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RESUMO

NOVO, Fernanda Teixeira. Aplicagdo de métodos orientados a agentes para jogos educacionais:
um estudo de caso. 2018. 164 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Computacionais) — Instituto
de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Métodos orientados a agentes tém sido utilizados no desenvolvimento de sistemas em
diferentes areas do conhecimento, apresentando vantagens e desvantagens. Entre algumas
desvantagens destacam-se: grande esforco, inflexibilidade, alto custo, tempo e dificuldade para
adaptar-se ao escopo dos problemas. O objetivo deste trabalho é conceituar e avaliar métodos
orientados a agentes, que utilizam a proposta de desenvolvimento tradicional e agil, no contexto
de construcdo de um jogo médico educacional. Estes métodos foram utilizados na criagdo do
jogo médico MEDEDUC por alunos do curso de Ciéncia da Computacdo, da turma de
Inteligéncia Artificial de uma Universidade publica do Estado do Rio de Janeiro em 2017. Esse
trabalho foi inspirado no estudo feito por um ex-aluno de mestrado, Ferreira (2016), que
comparou outros métodos. Assim, agregaram-se novas evidéncias aos dados obtidos em seu
estudo, formando uma ampla base para realizar comparagdes entre os métodos. Trés métodos
foram utilizados neste trabalho: i. INGENIAS, um método tradicional de desenvolvimento de
sistemas multiagentes, e utiliza um processo de desenvolvimento tradicional; ii. INGENIAS
Scrum, um método baseado no processo de desenvolvimento agil para sistemas multiagentes e
iii. AgilePASSI, um método baseado no processo de desenvolvimento agil para sistemas
multiagentes.

Palavras-chave: Sistemas Multiagentes. Métodos de Sistemas Multiagentes. Métodos Ageis.
INGENIAS. AgilePASSI. INGENIAS Scrum.



ABSTRACT

NOVO, Fernanda Teixeira. Application of agent-oriented methods for educational games: a case
study. 2018. 164 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Computacionais) — Instituto de Matematica
e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Agent-oriented methods have been used in the development of systems in different areas
of knowledge presenting advantages and disadvantages. Some disadvantages include: great
effort, inflexibility, high cost, time and difficulty to adapt to the scope of problems. The
objective of this work is to conceptualize and evaluate agent-oriented methods that explore
traditional and agile development methods to construct a medical educational game. These
methods were used to implement the medical game MEDEDUC by Computer Science students
of a class of Artificial Intelligence from the public university of the state of Rio de Janeiro in
2017. This work was inspired in a study done by a master's student, Ferreira (2016), who
compared other methods. Thus, new evidences were added to the data obtained in his work,
forming a broader basis for methods comparisons. Three methods were used in the present
work: i. INGENIAS, is a traditional method of developing multi-agent systems and uses a
traditional development process; ii. INGENIAS Scrum, is a method based on the agile
development process for multi-agent systems and iii. AgilePASSI, is a method based on the
agile development process for multi-agent systems.

Keywords: Multi-agent systems. Methods of Multi-agent systems. Agile Methods.
INGENIAS. AgilePASSI. INGENIAS Scrum.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, 0s sistemas multiagentes (SMA) vém sendo cada vez mais reconhecidos
e explorados em diferentes contextos (STURM; SHEHORY, 2014). Esses sistemas sdo
constituidos por agentes autbnomos e inteligentes, que visam atingir um objetivo comum.
Algumas caracteristicas dos sistemas multiagentes podem ser vistas como vantagens sobre 0s
sistemas comuns, como por exemplo: rapidez para solucionar problemas, maior flexibilidade,
mais seguranca e necessidade de menor comunicacdo (MOULIN; CHAIB-DRAA, 1996).

Nesta perspectiva, métodos orientados a agentes foram propostos (STURM,;
SHEHORY, 2014), (HENDERSON-SELLERS; GIORGINI, 2005). E importante que, diante
de tantos métodos distintos, escolha-se a abordagem mais adequada. A prioridade dos servicos
computacionais é satisfazer as necessidades dos envolvidos em sua concepgao e uso e, por isso,
deve-se conhecer os métodos existentes, considerando suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens, para que as expectativas dos usuarios e da equipe desenvolvedora possam ser
contempladas.

Por outro lado, mais recentemente, os métodos ageis de desenvolvimento de software
vém sendo utilizados com mais frequéncia. O objetivo de se utilizar estes métodos é a busca de
estratégias de construcdo de sistemas de alta qualidade, de maneira rapida e que supram as
necessidades dos usuarios do sistema. Esses métodos ageis possuem um comportamento regular
e préatico para o desenvolvimento de software, onde sdo elaborados planos de acdo, que, por sua
vez, consideram implicitamente as fases futuras, de modo a adapta-las a mudancas, de acordo
com a evolugéo do projeto.

No contexto dos métodos ageis voltados para o desenvolvimento orientado a agentes,
existem duas propostas mais difundidas: a AgilePASSI (CHELLA et al., 2004) e a INGENIAS
Scrum (GONZALEZ-MORENO et al., 2014). Cada uma delas possui suas particularidades em
relagdo aos dominios a serem trabalhados. Entretanto, a literatura da area carece de trabalhos
comparativos, que oferegcam indicativos para apoiar os desenvolvedores na escolha do método
ideal para cada projeto. Desta forma, torna-se importante compara-las entre si e em relagédo a
abordagens tradicionais de desenvolvimento orientado a agentes.

Neste caso, no presente trabalho, sdo considerados os métodos AgilePASSI e
INGENIAS Scrum, métodos de desenvolvimento agil para sistemas multiagentes e 0 método
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INGENIAS que apresenta uma proposta orientada a agentes com uso do Processo Unificado
(Unified Development Process) (COSSENTINO et al., 2014).

O método INGENIAS (PAVON et al., 2005) foi criado a partir da necessidade de
evoluir, ou mudar conceitos de tecnologias de agentes. Ele possui algumas caracteristicas
diferenciadas dos demais métodos tradicionais orientados a agentes, como por exemplo: possuir
ferramentas Computer-Aided Software Engineering (CASE) abertas; dispor de uma notagéo
simples e de facil entendimento (0s meta-modelos); possuir um processo de desenvolvimento
detalhado, que possibilitam reduzir problemas de implementacao.

O método AgilePASSI foi baseado no método PASSI (COSSENTINO; POTTS, 2002;
CHELLA et al., 2004), que gerava SMAs com boa qualidade, mas era demorado e pouco
flexivel. O método AgilePASSI € uma versdo agil do PASSI e para sua criacdo foram
aproveitados estudos que abordam os métodos orientados a agentes, que por sua vez, permitem
a composicdo de uma nova tecnologia reutilizando fragmentos existentes.

O método INGENIAS Scrum (GONZALEZ-MORENO et al., 2014) aproveitou a
abordagem de meta-modelos do método INGENIAS e agregou os conceitos do método agil de
gerenciamento de projetos Scrum. Baseia-se em equipes auto-organizadas e habilitadas para
entregar os incrementos do produto e em clientes ou proprietarios do produto, que devem
fornecer a equipe de desenvolvimento uma lista dos recursos desejados, usando o valor
comercial como 0 mecanismo de prioridade.

Em 2016, Ferreira avaliou alternativas de desenvolvimento aplicando trés métodos
baseados nos conceitos da Engenharia de Software (O-MaSE, AgilePASSI e Scrum) em um
estudo de caso, onde foi modelado e implementado um jogo médico educacional (FERREIRA,
2016). Trés metodos com distintas caracteristicas foram escolhidos, entre eles, INGENIAS que
é especifico para sistemas multiagentes com um processo de desenvolvimento tradicional,
INGENIAS Scrum que aplica o desenvolvimento agil num método orientado a agentes e 0
AgilePASSI que é especifico para desenvolvimento agil. Embora o AgilePASSI seja uma
proposta intermediaria, os resultados do estudo de caso demonstraram que 0 uso do Scrum
possibilitou uma melhor versdo de prot6tipo, mas ndo considerou o uso de agentes. Nesse
estudo, a melhor solucdo em relagéo a criacdo dos agentes acabou sendo as obtidas pelos grupos
que usaram 0 método orientado a agentes sem desenvolvimento agil.

Como as propostas de métodos adotados em Ferreira (2016) eram muito diferentes entre
si, foi proposto um novo estudo de caso a fim de agregar evidéncias ao estudo de caso ja
realizado, para que se pudesse comprovar a hipotese de que abordagens de desenvolvimento

agil “sdo responsaveis por melhor definir e implementar os requisitos e tém entrega mais rapida
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qguando comparadas com produtos desenvolvidos usando uma abordagem de desenvolvimento
tradicional” (FERREIRA, 2016, p. 66).

A finalidade deste trabalho € aplicar estes trés métodos orientados a agentes em um
estudo de caso direcionado a area médica — jogo médico educacional — e definir as principais
vantagens e desvantagens de cada método, discutindo quais foram mais adequadas ao estudo
de caso.

Objetivo geral

Este trabalho apresenta como objetivo geral a comparacéo, por meio de um estudo de
caso, de métodos de desenvolvimento de sistemas multiagentes na elaboracdo de um jogo

médico educacional voltado para estudantes de medicina.

Obijetivos especificos

Os objetivos especificos desta dissertacdo sdo:

e Aplicar trés diferentes meétodos orientados a agentes, com distintas
caracteristicas para desenvolver um jogo médico educacional orientado a
agentes (INGENIAS, método tradicional orientado a agentes, AgilePASSI e
INGENIAS Scrum, métodos orientados a agentes ageis);

e Comparar os resultados alcangados em um experimento realizado por grupos
de estudantes de uma turma de Inteligéncia Artificial do segundo semestre de
2017, de uma universidade publica;

e Comparar 0s metodos e apontar as vantagens e desvantagens no uso de cada
um deles;

e Comparar os métodos em relacdo aos resultados obtidos, utilizando técnicas

de andlise estatistica e avaliagdo da qualidade das aplicacoes;
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e ldentificar um conjunto de diretrizes, para alcangar melhores resultados no

desenvolvimento de sistemas orientados a agentes.

Contribuicdes esperadas

Esta dissertacdo visa fornecer informacgdes necessarias para que outras pessoas que
possuem interesse na area de construcéo de sistemas multiagentes tenham como referéncia uma

colecdo de métodos considerando suas vantagens e desvantagens.

Relevancia

A contribuicdo deste trabalho, gerada por meio dos resultados de um estudo de caso,
sera a de fornecer estratégias de utilizacdo de metodologias para sistemas multiagentes e
identificar as vantagens e desvantagens associadas ao uso das metodologias em questdo. A
relevancia do estudo é fundamentada na caréncia de trabalhos que integrem, de uma forma
pratica, assuntos como sistemas multiagentes, jogos médicos educacionais e metodologias

tradicionais e ageis.

Organizacao

Para atingir seu objetivo, este trabalho esta organizado em quatro capitulos, seguidos
pela conclusao, referéncias e anexos.

O capitulo 1 aborda de uma forma geral os conceitos teéricos de modelos ageis de
desenvolvimento de sistemas como Extremming Programming (XP) e Scrum. Além disso,
apresenta os resultados da comparacédo entre modelos ageis e tradicionais para desenvolvimento
de sistemas multiagentes.

O capitulo 2 apresenta 0s conceitos de orientagdo a agentes, tais como: agentes de

software, sistemas multiagentes, métodos para desenvolvimento de sistemas multiagentes e 0s
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métodos utilizados neste estudo de caso, INGENIAS, INGENIAS Scrum e AgilePASSI. Além
de comparar estes trés métodos.

No capitulo 3, os conceitos relacionados a estudo de casos, como realizar o processo de
um estudo de caso, conceitos sobre jogos médicos educacionais e métodos para 0
desenvolvimento de jogos médicos educacionais sdo apresentados.

O capitulo 4 descreve o desenvolvimento do jogo médico educacional que foi utilizado
no estudo de caso — MEDEDUC - voltado para estudantes de medicina, utilizando os métodos
INGENIAS, INGENIAS Scrum e AgilePASSI. Aborda, também, o objetivo e hipotese,
cronograma, analise estatistica e pesquisa de satisfacdo, entre outros.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais e futuros trabalhos.
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1 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

Este capitulo tem por objetivo descrever de forma conceitual a definicdo de processos
de desenvolvimentos de sistemas, retratando os modelos de processo ageis, como 0 XP e Scrum.

1.1 Processos para o desenvolvimento de software

A engenharia de software é uma abordagem sistematica e disciplinada para o
desenvolvimento de software. No desenvolvimento de um projeto de software, quanto mais
complexo é o software, maior é 0 empenho que o engenheiro de software deve fazer para
desenvolver e tem que ter maior gerenciamento (JALOTE, 2005). A engenharia de software €
uma tecnologia em camadas e elas sdo distribuidas em: foco na qualidade, processo de
desenvolvimento, métodos e ferramentas. A camada mais importante da engenharia de software
é a de processo. O processo de engenharia de software é o elo que mantém unidas as camadas
de tecnologias e permite o desenvolvimento racional e oportuno de softwares de computador.

Apesar de existirem varios processos para o desenvolvimento de software, existem
atividades fundamentais comuns a todos eles, que sdo: especificacdo de software, projeto e
implementacédo de software, validagdo de software e evolugéo de software.

Em 1970, o modelo classico ou cascata, foi proposto por Royce. Este modelo também é
conhecido por abordagem “top-down”. Este modelo foi 0 Unico com aceitagdo por todos até
meados da década de 1980. Ele foi origindrio de modelos de atividade de engenharia com o
objetivo de estabelecer ordem no desenvolvimento de grandes produtos de software. As fases
deste modelo sdo: especificacdo, projeto, implementacao, validagdo e manutengéo.

O modelo espiral foi proposto 0 modelo Evolutionary Spiral Process (EPS) (BOEHM,
1988). Este modelo baseia-se em quatro principais atividades:

i. determinacédo dos objetivos, das alternativas e restri¢oes;
ii. analise de risco e prototipacao;
ii. validacéo e verificagéo;

iv. planejamento da fase seguinte.
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O modelo EPS possui algumas desvantagens, como: a exigéncia de que se tenha gerentes
e técnicos experientes e as tarefas gerenciais para acompanhamento e controle do projeto sdo
mais dificeis.

O Rational Unified Process (RUP) surgiu no comego dos anos 80, pela Rational
Software Corporation. Fundada por Paul Levy e Mike Devlin, a Rational se dedicou a
desenvolver com sucesso sistemas largos e complexos (GIBBS, 2006). Este modelo foi criado
com a finalidade de apoiar o desenvolvimento orientado a objetos, fornecendo uma forma
sistematica para se obter vantagens no uso da Unified Modeling Language (UML). Possui como
principal particularidade atender as necessidades dos usuarios a fim de garantir uma producdo
de software de alta qualidade que cumpra um cronograma e um or¢amento viavel.

Entende-se que o RUP possui uma organizacdo preestabelecida e atua como auxiliador
para o desenvolvimento de softwares. Ele conta com regras importantes para reducdo de riscos
e aideia mais utilizada do RUP é o de conceitos de melhores praticas, isto €, ele define melhores
préticas para tornar o desenvolvimento do software mais eficiente e com menos riscos. Algumas
destas melhores praticas podem ser definidas por: investigacdo constante da qualidade,
verificacdo das mudancas que ocorrem, gerenciamento dos requisitos, desenvolvimento de
forma iterativa, adequacao visual e uso de arquiteturas baseadas em componentes.

O modelo iterativo de desenvolvimento RUP identifica os ciclos do processo em quatro
fases: inicio (inception) onde se determina o escopo do desenvolvimento do software,
elaboracdo (elaboration) onde se planejam as atividades e os recursos que serdo utilizados,
construcdo (construction) em que se implementa o software e a transicdo (transition) onde o

produto é entregue aos USUArios.

1.2 Modelos ageis no desenvolvimento de software

Bassi Filho (2008, p. 22) define 0 modo pelo qual os processos de desenvolvimento

ageis surgiram:

Durante a evolugdo dos processos de Engenharia de Software, a indUstria se baseou
nos métodos tradicionais de desenvolvimento de software, que definiram por muitos
anos os padrdes para criacdo de software nos meios académico e empresarial. Porém,
percebendo que a inddstria apresentava um grande nimero de casos de fracasso,
alguns lideres experientes adotaram modos de trabalho que se opunham aos principais
conceitos dos métodos tradicionais. Aos poucos, foram percebendo que suas formas
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de trabalho, apesar de ndo seguirem os padr8es no mercado, eram bastante eficientes.
Aplicando-as em varios projetos, elas foram aprimoradas e, em alguns casos,
chegaram a se transformar em novas métodos de desenvolvimento de software. Esses
métodos passaram a ser chamadas de leves por ndo utilizarem as formalidades que
caracterizavam 0s processos tradicionais e por evitarem a burocracia imposta pela
utilizacdo excessiva de documentos. Com o tempo, algumas delas ganharam destaque
nos ambientes empresarial e académico, gerando grandes debates, principalmente
relacionados a confiabilidade dos processos e a qualidade do software.

Os modelos de processos ageis surgiram devido a insatisfacdo e a sobrecarga nos
modelos de desenvolvimento de software tradicionais nas décadas de 1980 e 1990. As
principais caracteristicas dos modelos &geis sdo: ter como foco principal o cédigo, e ndo
somente o projeto; sdo planejados para entregar o software em funcionamento e evolui-lo de
forma rapida e sdo baseados em abordagem interativa.

A ideia do manifesto agil (BECK et al., 2001) é descobrir melhores maneiras de
desenvolver softwares, valorizando mais os individuos e interacfes, softwares ja existentes,
adaptacdo a mudancas e colaboragéo do cliente.

Tomando como base estas defini¢cdes, o0 manifesto agil (BECK et al., 2001) descreveu
doze fatores importantes dos processos ageis, sendo os fatores mais importantes descritos no
quadro 1: envolvimento do cliente, entrega incremental, pessoas (ndo processos), aceitar as

mudancas e manter a simplicidade.

Quadro 1 — Principios do processo agil.

Principios Descricao

Os clientes devem estar intimamente envolvidos no processo de
Envolvimento do cliente desenvolvimento. Seu papel é fornecer e priorizar novos requisitos do sistema
e avaliar suas iteragdes.

0 software & desenvolvido em incrementos com o cliente, especificando os

Entrega incremental . o
requisitos para serem incluidos em cada um.

As habilidades da equipe de desenvolvimento devem ser reconhecidas e
Pessoas, nao processos exploradas. Membros da equipe devem desenvolver suas proprias maneiras de
trabalhar, sem processos prescritivos.

Deve-se ter em mente que os requisitos do sisterna vao mudar. Por isso, projete

Aceitar as mudancas et v
o sistema de maneira a acomodar essas mudangas.

Focalize a simplicidade, tanto do software a ser desenvolvido quanto do
Manter a simplicidade processo de desenvolvimento. Sempre que possivel, trabalhe ativamente para
eliminar a complexidade do sistema.

Fonte: SOMMERVILLE, 2011.
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As aplicabilidades dos processos ageis sdo muitas. Entre elas destacam-se:
desenvolvimento de um produto, desenvolvimento de sistema personalizado e corregdes de
problemas de escalabilidade em sistemas grandes.

Alguns problemas enfrentados por métodos ageis séo: dificuldade em manter o interesse
dos clientes envolvidos no processo, dificuldade em priorizar mudancas e trabalho extra ao
tentar manter a simplicidade. Por estas razGes, o sucesso da utilizacdo dos métodos &geis
depende do engajamento da equipe e da cooperagédo em relacdo a adaptacdo a mudancas durante
0 processo de desenvolvimento.

Algumas propostas de desenvolvimento agil surgiram, sendo que XP e Scrum sdo as

mais conhecidas.

1.3 XP - Extreme Programming

Define-se 0 XP como um modelo de processo agil e € utilizado para o desenvolvimento
de projetos. Possui o objetivo de tornar o projeto em desenvolvimento mais flexivel e
possibilitar que o cliente receba 0 maximo de valor de cada dia de trabalho da equipe de
desenvolvimento e, por isso, possui valores para assegurar isto. Sdo eles: feedback,
comunicacdo, simplicidade e coragem.

O modelo de XP (BECK, 1999) é um modelo de processo agil para o desenvolvimento
de projetos de tecnologia da informacdo cujas especificaces sdo passiveis de alteracGes. As
abordagens &geis sdo parecidas ao RUP, porém possuem algumas mudangas que sdo
importantes. O XP ndo é caracterizado em uma documentacdo no ambito tradicional e sofre
influéncia pela Rapid Application Development (RAD). Pode-se citar como uma diferenca
consideravel do XP, a sua énfase nos testes desde o inicio do ciclo de desenvolvimento.

A XP é dividida em seis fases, estabelecidas na figura 1:

i. Exploracéo: o cliente descreve uma funcionalidade desejada para o primeiro
release.
ii. Planejamento: definem-se as prioridades junto com o cliente.
iii. IteragOes para a fase de release: acontecem muitas iteragdes até o primeiro
release ser completado.
Iv. Validagéo para producdo: os testes e verificagoes séo feitas para validagéo do

software.
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v. Manutencdo: ap6s o primeiro release para producdo, ha novas edi¢cBes do
sistema com novas funcionalidades.

vi. Fim do projeto: o cliente esta satisfeito com o codigo.

Figura 1 — Fases do Processo Agil XP.
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Fonte: BECK, 1999.

1.4 Scrum

Segundo Schwaber e Beedle (2001), o Scrum é um modelo de gerenciamento de projetos
ageis que € usado para entregar iterativamente para o cliente, incrementos de software de alto
valor. E um projeto simples usado para organizar equipes e obter trabalho de forma mais
produtiva com maior qualidade. O Scrum depende da auto-organizagdo, motivando equipes a
entregar os incrementos do produto. Também depende de um cliente, do proprietario do produto
(product owner), que fornece a equipe de desenvolvimento uma lista de recursos desejados
usando o valor do neg6cio como 0 mecanismo de priorizacéo.

Este modelo de processo agil baseia-se na teoria de controle de processos e, por esta
razdo, visa minimizar e controlar os riscos na execucao de determinado projeto. Além disso, ha
transparéncia em todas as etapas de desenvolvimento de um projeto diminuindo as chances de
problemas futuros.

E importante ressaltar que, no modelo Scrum, toda a parte de desenvolvimento do

projeto ou produto é realizada em iteragdes. O esforco € orientado de uma maneira que seja
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exibido um conjunto novo de aplicabilidades no fim de cada iteracdo. Sabe-se, também, que

cada iteragdo tem um periodo estabelecido.

O ciclo de vida do processo Scrum é definido de acordo com a figura 2.

Figura 2 — Ciclo de vida de um projeto em Scrum.
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Fonte: AGILLE, 2003.

Por meio do backlog, é possivel que os clientes e 0s usuarios estabelecam as suas

necessidades. Dentro do backlog séo listados os itens de necessidade e ordenados por prioridade

e, em seguida, sdo apresentados a equipe de desenvolvimento, que faz a avaliacdo para

determinar o tempo necessario para atender a cada item da lista.

Apds obter o resultado, define-se o contelido da iteracéo, e estes sdo chamados de sprint.

Durante a iteracdo, a equipe desenvolve os itens do backlog pertencentes a iteracdo. O status

do projeto é informado em reuniBes rapidas, que podem ser realizadas diariamente/

semanalmente, ou de acordo com a necessidade do time.

Ao final do sprint, a equipe submete uma nova versdo do projeto com o novo conjunto

de funcionalidades implementado. O resultado da iteracdo é avaliado junto ao cliente, e 0

contetido do proximo sprint é definido.
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2 ORIENTACAO A AGENTES

Este capitulo aborda de forma conceitual a definicdo de agentes de software e de SMAs.
Os métodos orientados a agentes sdo identificados enfatizando suas caracteristicas e sdo
descritos em detalhes: o método orientado a agentes INGENIAS e os métodos de

desenvolvimento agil orientado a agentes INGENIAS Scrum e AgilePASSI.

2.1 Agentes de software

A abordagem de agentes de software é algo que ainda ndo possui uma defini¢do Unica.
Diversas definicbes podem ser encontradas na literatura, cada uma tentando adequar-se aos
propdsitos daqueles que a define. Pode-se citar alguns conceitos de agentes de software:

“Um agente é alguma coisa que pode ser vista como percebendo seu ambiente através
de sensores e que age neste ambiente através de seus atuadores.” (RUSSEL; NORVIG, 1995,
apud TURBAN et al., 2000, p. 497) (Figura 3).

“Agentes sdo sistemas computacionais situados em um ambiente, sendo capazes de
realizar ac6es autdbnomas e flexiveis no intuito de alcancar seus objetivos.” (JENNINGS, 1998,
p. 7-38).

Agentes compartilham caracteristicas comuns como: a capacidade de agir no
ambiente e comunicar-se com outros agentes, autonomia - ou seja, suas a¢des nao

sofrem interferéncia constante do usuério; possui uma representacdo parcial interna
do ambiente em que estd inserido e ser capaz de percebé-lo (FERBER;

FITZGERALD, 1999, p. 9).
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Figura 2 — As interacdes de um agente genérico com seu ambiente

Fonte: RUSSEL; NORVIG, 1995.

E importante ressaltar que um agente ndo precisa ser necessariamente um software. Um
exemplo é o ser humano, que percebe o ambiente através de sensores como audicdo, olfato e
paladar e interage com 0 mesmo através de atuadores, como: méaos, pernas, boca, nariz etc.
Liang e Huang (2000) definem agente como sendo uma pessoa ou um negdcio autorizado a agir
no lugar de outra. Em desenvolvimento de software, um agente € um programa de computador
que pode operar autonomamente e efetuar tarefas singulares sem a direta supervisdo humana
(HOFFMAN; NOVAK, 1996).

Apesar de ndo haver uma defini¢do unica sobre agentes, ha uma concordancia de que a
autonomia € a caracteristica principal dos agentes. Eles sdo capazes de atuar sem intervencao
humana ou de outros sistemas através do controle que eles possuem do seu estado interno e do
seu comportamento.

Para Wooldridge (1999) um agente inteligente é aquele que possui comportamento
autdnomo e flexivel para alcancar seus objetivos, e flexibilidade significa trés coisas:

¢ Reatividade — os agentes inteligentes percebem seu ambiente e respondem em
tempo as mudancas que nele ocorrem para alcancar seus objetivos.

e Proatividade - os agentes inteligentes s@o capazes de exibir comportamento
orientado a objetivos tomando a iniciativa de forma a alcancgar seus objetivos.

o Habilidade social - os agentes inteligentes sdo capazes de interagir com outros
agentes e, possivelmente, com humanos para alcancar seus objetivos.

O crescimento da importancia de agentes de software faz com que a necessidade do uso
de técnicas de decisdo e negociacdo aumente. Os agentes, como ja foi abordado, sdo

padronizacBes do conhecimento humano, codificadas em linguagem de computadores, ou seja,
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sem o auxilio de bons mecanismos de decisdo, os agentes ndo sdo bons tomadores de decisdo

e, consequentemente, delegar-lhes tarefas ndo é uma boa prética.

2.2 Sistemas multiagentes

SMAs sdo definidos como “componentes de software que se comunicam com Seus
colegas através de uma expressiva linguagem de comunicacdo de agentes” (GENESERETH,
1994, p. 48-53).

Um SMA pode ser definido como um grupo de agentes autbnomos, interagindo entre si
e compartilhando um mesmo ambiente, que € percebido através de sensores, onde eles agem
realizando a¢des, e também podem fornecer alto grau de escalabilidade, através da inclusao de
novos agentes quando necessario, e ainda fazer com que agentes assumam as atividades de
outros agentes em casos de falha (BUSONIU et al., 2008).

As razbes para 0 aumento do interesse em pesquisas com SMA sdo: a capacidade de
fornecer robustez e eficiéncia, de permitir interoperabilidade entre sistemas legados e de
resolver problemas cujo dado, especialidade ou controle é distribuido.

O conceito de sociedade de agentes é também definido. Assim como os seres humanos,
0s agentes podem ser organizados em sociedades. Cada um dos agentes pode ter seu papel
nessas comunidades. Respeitando-se as regras ou “leis” dessa sociedade, pode-se acrescentar,

retirar ou substituir agentes.

2.3 Métodos para sistemas multiagentes

As técnicas de engenharia de software convencionais nao se encaixam apropriadamente
para projetar sistemas baseados em agentes devido as suas peculiaridades.

No contexto de engenharia de software, desenvolver softwares de qualidade de forma
produtiva, € viabilizada por um processo sistematico com uso de métodos e ferramentas. Os
métodos fornecem técnicas para serem utilizadas em todas as fases de desenvolvimento. As

ferramentas apoiam a automatizacdo dos métodos (PRESSMAN, 2011).
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Na literatura sdo encontrados varios métodos orientados a agentes (HENDERSON-
SELLERS; GIOGINI, 2005; STURM; SHEHOBY, 2014), que surgiram da engenharia de
software e outros da inteligéncia artificial/engenharia do conhecimento.

Neste trabalho, séo descritos alguns métodos orientados a agentes. Sao eles: INGENIAS
(PAVON et al., 2005) e os métodos ageis orientados a agentes: AgilePASSI (CHELLA et al.,
2004) e INGENIAS Scrum (GOMEZ-SANZ, 2008). O método tradicional para o
desenvolvimento de sistemas multiagentes INGENIAS foi escolhido por possuir poucos
trabalhos publicados em relacéo a ele e pela afinidade do pesquisador com o método. Ja os
métodos INGENIAS Scrum e AgilePASSI foram escolhidos pois sdo duas propostas de uso de
agentes com desenvolvimento &gil com caracteristicas distintas. No estudo de Ferreira (2016),
0 uso de um método agil possibilitou uma melhor versdo de prot6tipo, mas sem boa utilizacdo
de agentes. O método INGENIAS tem como base a engenharia de software e a PASSI a

inteligéncia artificial/engenharia do conhecimento.

2.4 Método INGENIAS

O método INGENIAS (PAVON et al., 2005) é um método de engenharia de software
orientado a agentes para o desenvolvimento de sistemas multiagentes. Combina resultados de
pesquisa de agentes com conceitos e métodos estabelecidos em MESSAGE / UML.

Este método utiliza como processo uma adaptacdo do Unified Development Process
(UDP) utilizado junto com UML em orientacdo a objetos. Ele abrange o ciclo completo de
desenvolvimento de sistemas multiagentes. Inclui suporte para a obtencéo de requisitos, analise,
design, codificacdo e testes. E destinado ao uso geral, ou seja, sem restricdes a determinados
dominios de problemas. O método é suportado pelo kit de desenvolvimento INGENIAS (IDK),
que contém um editor gréafico para especificagdes dos modelos e diagramas de sistemas
multiagentes.

Além disso, a ferramenta INGENIAS agent framework (IAF) (GOMEZ-SANZ, 2008)
integrada no IDK, € um conjunto de bibliotecas que facilitam a implementacdo de agentes
INGENIAS e s&o construidas com base no Java Agent Development Framework (JADE)
(BELLIFEMINE et al., 2001).

Segundo Booch e colaboradores (1999), o UDP e sua versdo estendida, o RUP,

distribuem as tarefas de analise e design em quatro fases consecutivas (Figura 4): concepgéo,
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elaboracdo, construcdo e transicdo. Cada fase pode ter vérias iteracdes, onde cada iteracdo
significa um ciclo de desenvolvimento completo. Uma iteracdo executa varios workflows (ou
seja, conjunto de tarefas), por exemplo, requisitos, andlise e design, e implementacdo. A

realizacdo da sequéncia de iteracOes de todas as fases leva ao sistema final.

Figura 4 — Fases do ciclo de vida para 0 método INGENIAS.
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Fonte;: GOMEZ-RODRIGUEZ et al., 2014.

A abordagem orientada para modelos adotada em INGENIAS (PAVON et al., 2005) é
adaptada do model driven development (MDD) (FRANCE; RUMPE, 1980) e promove o foco
no desenvolvimento da especificacdo de sistemas e geracdo semiautomatica deles a partir de
outros artefatos, como documentacdo, codigo, testes e scripts de configuracdo. INGENIAS
suporta esse tipo de desenvolvimento com ferramentas como o IDK (GOMEZ-SANZ, 2008) e
a IAF, que geram automaticamente codigo executavel a partir das especificacdes do sistema.
Esta abordagem é baseada na definicdo de metamodelo (GOMEZ-SANZ, 2008), que descreve
os elementos que constituem um sistema multiagentes de varios pontos de vista (ou seja,
modelos). Estes pontos de vista sdo: (i) defini¢do, controle e gerenciamento do estado mental
de cada agente; (ii) interagdes do agente, (iii) organizacdo do SMA, (iv) ambiente e (v) as tarefas
e metas atribuidas a cada agente.

2.4.1 Metamodelos INGENIAS

Um metamodelo define as propriedades primitivas e sintaticas de um modelo. Os
metamodelos INGENIAS séo cinco (Figura 5): modelo de organizacdo, modelo de agentes,
modelo de metas e tarefas, modelo de interacdo e modelo de ambiente. Esses metamodelos
correspondem &s cinco visdes diferentes do sistema, e sdo gerados durante a fase de concepgao

do processo.
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Cada metamodelo especifica varios tipos de diagramas, que podem ser usados para
descrever sua perspectiva do sistema. Assim, a especificacdo de um sistema em INGENIAS
inclui cinco modelos (um para cada perspectiva), que, por sua vez, podem incluir diagramas
diferentes. Cada um dos metamodelos considerados suporta varios niveis de abstracdo. 1sso é
devido a dois motivos principais. Primeiro, esses metamodelos pretendem ser uma definigao
precisa da linguagem de especificagdo. Em segundo lugar, eles apresentam todos os elementos
de modelagem do método INGENIAS exigidos pelas ferramentas de MDD, em particular pelo
IDK (GOMEZ-SANZ, 2008), para orientar a geracio de codigo, para sistemas multiagentes e

ferramentas de suporte, conforme apresentado na figura 5:

Figura 3 — Metamodelos do método INGENIAS.
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Fonte;: GOMEZ-RODRIGUEZ et al., 2014.

2.4.2 Modelo de organizacdo

O modelo de organizagao (Figura 6) descreve os agentes, recursos, suas tarefas e suas

metas. E definido por sua estrutura, funcionalidade e relagdes sociais.
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Do ponto de vista estrutural, a organizacdo € um conjunto de entidades com

relacionamentos de agregacgéo e herancga. A estrutura da organizacao define uma decomposicéo

do sistema multiagentes em grupos e fluxos

de trabalho (Figura 6).

Figura 6 — Elementos do modelo de organizacéo.

£ o
|

-

. % persegue —[ Organiza

decompde

A,

—_

I N -

cdo

— T
%,

2

Fluxo de tra buﬁw

| Aplicacdo ( \
decompde

=interage=p | "]
L 7 /; o S
Agente Fapel Recurso -
™~

Fonte: GOMEZ-SANZ, 2008.

Os grupos podem conter agentes, papéis, recursos ou aplicativos. Os grupos sao Uteis

quando o nimero de elementos em um sistema multiagentes aumenta. As atribuicGes de tais

elementos para um grupo obedecem a algum propdsito organizacional, porque o agrupamento

facilita a definicdo de fluxos de trabalho (workflows), ou porque seus membros tém algumas

caracteristicas comuns.

A funcionalidade da organizacao € definida por sua finalidade e tarefas. A organizacdo

tem uma ou mais metas e depende de seus agentes para executar tarefas necessarias para

alcanca-los. Os fluxos de trabalho (Figura 7) definem como essas tarefas estdo relacionadas e

quem é responsavel pela sua execucao.



Figura 7 — Elementos do modelo de organizacgéo (definicdo Workflow).
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Os fluxos de trabalho (workflows) definem associagdes entre tarefas e informacgdes

gerais sobre suas execucdes (Figura 7). Por exemplo, para cada tarefa, um workflow define seus

resultados, o agente ou o papel responsavel pela sua execucgdo, e 0s recursos que sao requeridos.

Isso é util para obter conhecimento sobre as relagdes entre agentes atraves de tarefas, e a

atribuicéo e disponibilidade de recursos em uma organizagéo

2.4.3 Modelo de agentes

Um agente é um programa que segue o principio da racionalidade (NEWELL, 1982) e

processa 0 conhecimento. O principio da racionalidade diz que um agente executa as a¢cdes que

o fagam atingir suas metas.

O ponto de vista do modelo de agentes (Figura 8) diz respeito a funcionalidade de cada

agente: propoésito (quais metas um agente estd comprometido em perseguir),

as

responsabilidades (quais tarefas ele precisa executar) e recursos (quais funcdes ele possui). O

comportamento do agente € definido através de trés componentes: estado mental, gerente do

estado mental e processador do estado mental.



37

Figura 8 — Elementos do modelo de agentes.

-

F

™ W) M
() w=persegue T énterage=—p
— — Fapel
Meta Agente P
~\ tem” ~
’j / responsavel
—tem Estado 7N ‘\‘ .
Agente Menml ' . M p. 5\ -
Cr:rnl::reh:- — f TUFE‘fU

e \vk Modifica—
" Fato | — T
ke R Cr&m_:-:l )| Evento |
R b |

Fonte: GOMEZ-SANZ, 2008.

Estado mental (mental state) é uma agregacdo de entidades mentais, como metas,
crencas, fatos e compromissos. Cada agente tem um estado mental inicial representado por uma
associacdo do agente a uma entidade de estado mental. S6 pode haver uma dessas associacdes.

Gerente de estado mental (mental state manager) prové operacdes para criar, destruir, e
modificar entidades mentais.

Processador de estado mental (mental state processor) determina como o estado mental

evolui, descrito em termos de regras, planejamento e assim por diante.

2.4.4 Modelo de metas e tarefas

O modelo de metas e tarefas (Figura 9) considera a decomposi¢do de metas e tarefas e
descreve as consequéncias de realizar uma tarefa e o porqué de ela ser realizada (ou seja,
justifica a execucdo de tarefas como forma de satisfazer as metas). Para cada tarefa,
determinam-se quais 0s elementos necessarios e quais saidas sdo esperadas. Para identificar
quais metas sdo influenciadas pela execucdo de uma tarefa, existem relacionamentos de
satisfacdo e falha. Finalmente, o modelo de metas e tarefas explica como uma meta solucionada
afeta outras metas existentes usando a decomposicao e relagdes de dependéncia. E util saber

que na resolucdo de uma submeta, uma super meta também pode ser resolvida.
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Figura 9 — Elementos do modelo de metas e tarefas.
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Diagramas desta visdo podem ser usados para explicar como o processador do estado
mental e o gerente de estado metal trabalham. Um desenvolvedor pode definir tarefas especiais,
que expressem o que fazer quando novos elementos aparecem no estado mental, ou tarefas que

produzem entidades especiais que representam a proxima tarefa a executar.

2.4.5 Modelo de interacdo

O modelo de interacdo aborda a troca de informacdes ou pedidos entre agentes, ou entre
agentes e usuarios humanos. A defini¢cdo de uma interacdo requer: a identificacdo de atores na
interacdo, especificacdo de interacdo, contexto da interacdo e natureza da interacao.

Os atores na interacdo podem desempenhar o papel de iniciador ou de colaboradores.
Deve haver pelo menos um colaborador e apenas um iniciador.

A especificacdo de interacdo deve detalhar como a interagdo € construida em tempo de
execucao. Isso se refere ao protocolo seguido ao longo da interagdo, mas também pode incluir
as atitudes mentais que os agentes devem observar e acOGes desencadeadas da entrega ou
recebimento de uma mensagem.

O contexto da interac@o deve definir as metas da interacao e 0s estados mentais que seus

participantes passam quando a interacdo comeca, e durante a execucdo devem ter algo em
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comum. Este contexto da interacdo pode ser representado por meio de um diagrama de metas e

tarefas.

A natureza da interacéo refere-se a atitude de interacdo dos participantes: eles negociam,

cooperam, realizam planejamento distribuido, e assim por diante. Esta natureza € detalhada na

hierarquia definida por Huhns e Stephens (2000). Conhecer a natureza com antecedéncia pode

ajudar a localizar um protocolo adequado, ou a identificar restrigdes de controle.

A figura 10 mostra os elementos que participam do modelo de interacdo. Para cada

interacdo, existe uma especificacdo de interacdo associada, que pode ser especializada com as

necessidades do desenvolvedor. INGENIAS ndo usa um tnico formalismo para especificacdo

da interacdo. Admite diferentes notacGes para especificar interagcbes, como diagramas de

protocolo de agente UML.

Figura 10 — Elementos do modelo de interagéo.
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2.4.6 Modelo de ambiente

O modelo de ambiente define as entidades com as quais o sistema multiagentes interage,

que podem ser: recursos, outros agentes ou aplicagdes.

Os recursos séo o0s elementos exigidos por tarefas que ndo fornecem uma Application

Programming

Processamento (CPU).

Interface (API) concreta. Exemplo de recursos:

Unidade central

de
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Outros agentes sdo agentes de outras organizacdes existentes e satisfazem o principio
racionalidade (NEWELL, 1982). Os agentes no SMA interagem com esses agentes para
satisfazer as metas do sistema.

Normalmente, as aplica¢fes oferecem algum API (local ou remoto). Seu principal uso
€ para expressar a percepcao e a acao dos agentes; aplicacGes produzem eventos que podem ser
observados.

A figura 11 mostra que um agente define sua percepcao através de suas aplicaces. A
percepcao pode ser concebida como a notificacdo de eventos ocorridos na aplicagdo, ou como
a pesquisa do estado do aplicativo atraves de seus métodos, para procurar mudancas concretas.
Sistemas mais complexos podem precisar de outros tipos de percepcdo. AplicacGes e recursos
podem ser tratados por grupos, papéis ou agentes. Quando um recurso ou uma aplicacdo é
atribuida a um agente, grupo ou funcéo, estes sao responsaveis por controlar a sua utilizacéo e

acesso.

Figura 11 — Elementos do modelo de ambiente.
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2.4.7 Processo de desenvolvimento do INGENIAS

No desenvolvimento de projetos pequenos ndo é necessaria muita geréncia, mas quando
0 projeto é maior, satisfazer as dependéncias pode consumir a maior parte do esforco de

desenvolvimento. Para aliviar essas dependéncias, é proposto gerar a especificagdo em um
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refinamento gradual seguindo um processo de desenvolvimento de engenharia de software
convencional. Este processo foi personalizado para produzir os elementos requeridos numa
especificacdo de sistema multiagentes.

Inicialmente, INGENIAS considera o UDP (BOOCH et al.,, 1999) como seu
desenvolvimento de software. INGENIAS processa e define um conjunto de atividades inter-
relacionadas (cerca de cem) que podem levar o desenvolvedor para a especifica¢éo final do
sistema multiagentes.

O quadro 2 resume os resultados obtidos em cada fase do UDP para andlise e atividades

de design, aplicadas a especificacdo de sistemas multiagentes em INGENIAS.

Quadro 2 — Resultado das fases de andlise e design do processo de desenvolvimento com

Fases
Concepgio Elaboragio Construgio
Gerar casos de uso ¢ identificar as ages  |Refinar casos de uso.
A |deles odelos de int do. -
: Fies com modelos de mteragao Criar modelo do agente que detalha elementos da
4 |Esbogar a arquitetura do sistema com um arquifefura do sistema;. Estudar os outros Casos de Uso e refina-
1 |modelo de organizagio. Workflows e tarefas nos modelos de organizacdo. |los.
i —
. Modelos de metas e tarefas a dest estricies de
s |Gerar modelo de ambiente para oae0 fetas e arelas a Acar restogo
& |representar os resultados da fase de coleta controle.
@ cpresentar o5 res B - Refinar o modelo de ambiente para incluir novos
E de requisitos. .
= elementos do ambiente.
=
S Refinamentos de workfTows .
Gerar novos modelos de agentes e
D Modelos de interacido que mostram como as tarefas . 2
s das refinar os existentes.
® | Gerar protétipos talvez com ferramenta de |Sa0 EXeCutadas.
s i L N Modelos de metas e tarefas que refletem
. |desenvolvimento rdpido como ZEUS ou . . -
i | dcont Tool dependéncias e necessidades identificadas nos
g gent 100t . workflows.
n Gerar um modelo de implantagio.
Modelo de agente que mostra os padrdes de estado
mental necessarios.

Fonte: PAVON et al., 2005.

2.5 Método INGENIAS Scrum

Esta secdo tem como objetivo apresentar o metodo INGENIAS Scrum que adota o
método INGENIAS num processo de desenvolvimento para sistemas multiagentes seguindo a
filosofia Scrum.

O método INGENIAS, que foi explicado no item 2.4, ressalta que é um método utilizado

para casos gerais, ou seja, sem restricdes de dominio (GOMEZ-SANZ, 2008).
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INGENIAS é baseado nos diagramas UML e no processo de desenvolvimento RUP,
facilitando seu uso e aprendizado. Novos modelos séo adicionados e os diagramas UML sdo
enriquecidos com conceitos de introducéo a agentes e organizacional.

De acordo com Pavon e colaboradores (2006), nos ultimos anos, 0s metamodelos
INGENIAS demonstraram sua capacidade e maturidade, dando suporte as especificacfes para

0 desenvolvimento dos sistemas multiagentes.

2.5.1 A aplicacdo do método Scrum no método INGENIAS

Nesta secdo, 0 objetivo é apresentar como uma técnica de gerenciamento de projetos
ageis, como Scrum, pode ser integrada a um método como INGENIAS.

Ao tentar mapear um método com seu processo bem estabelecido em um novo processo,
é necessario definir os passos a serem realizados para obter o produto desejado. Segundo
Gbémez-Rodriguez e Gonzélez-Moreno (2008), ha varias etapas que devem ser seguidas na
definicdo de um novo desenvolvimento de modelos de processo para Agent Oriented Software
Engineering Methodologies (AOSEM). Essas etapas sdo:

i. Identificar o modelo de processo com um modelo de processo existente, se
possivel: se ndo for possivel, definir o modelo de processo do zero, tomando
como base 0s proximos passos.

ii. Definir o ciclo de vida: identificar as fases, iteracfes e sequéncia de
aplicacoes.

iii.  Definir as disciplinas: aqui, 0s recursos sao o objeto das atividades definidas.

iv. Definir o guia: este proporciona as informacdes sobre os elementos dos

modelos.

Apbs aplicar os passos anteriores ao IAF e Scrum, os resultados podem ser sintetizados
nos seguintes aspectos:

i. Modelar os processos: existem varios sistemas multiagentes que podem ser
construidos  rapidamente com o INGENIAS, reutilizando o0s
desenvolvimentos anteriores.

ii. Definir ciclo de vida: no Scrum, cada langamento (release) é produzido

dentro de um numero de iteragdes chamadas Sprints. Todo o processo ¢ feito
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em duas fases: a fase de preparacdo (antes do primeiro sprint) e a fase de
sprints [sprints sucessivos que levam ao langcamento (release)].

Definir disciplinas: a equipe define as tarefas requeridas para desenvolver o
sprint: Daily Scrum, Initiate Product Backlog, Manage problems, Plan

Release, Sprint Planning, Sprint Retrospective, Sprint Review e Update

product backlog.
iv.  Definir guia: o guia para a implementacdo do processo do INGENIAS pode
ser encontrado na documentacéo do IAF.
2.5.2 O ciclo de vida

Embora o Scrum n&o descreva atividades de engenharia para o desenvolvimento de

produto, o processo do INGENIAS Scrum precisou descrever as atividades para que se ajustasse

as recomendaces do IAF. Alguns aspectos deste método sdo descritos a seguir:

Agentes: sdo os principais blocos de construgcdo do sistema.

Interacdes: descrevem como 0s agentes se coordenam.

Tarefas: sdo as unidades basicas do comportamento do agente.
Desenvolvimento: expressa como 0s agentes sdo instanciados e inicializados
no sistema final.

Testes: sdo descritas as unidades de testes que o sistema multiagentes deve
passar.

Meta: os agentes possuem metas a serem alcancadas.

Estado mental: as tarefas desempenhadas pelos agentes dependem de seus
estados mentais e de suas metas perseguidas.

INGENIAS Agent Framework requer o uso do kit IDK. De acordo com o IDK, a

definicdo da fase de preparagdo do Scrum (Figura 12) é composta pelas tarefas: Initiate Product

Backlog, Plan Release e Preparation Tasks.
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Figura 12 — Preparation Phase workflow.

hitist= Product Sacklog Freparation fasks

Pan Reeass

v
@

Fonte: GOMEZ-SANZ, 2008.

A priori é importante ressaltar os conceitos necessarios das fungdes exercidas dentro
do método Scrum. S&o eles:

e Product Owner: é a pessoa que representa o cliente e define os itens que
compdem o Product Backlog.

e Scrum Master: Tem papel de facilitador, deve agir como um técnico para a
equipe e para o Product Owner.

e ScrumTeam: Sao os principais responsaveis pela atividade de Preparation
Tasks que é realizada junto com a Initiate Product Backlog.

e Stakeholder: Participagcdo opcional, pode ser representado por qualquer
pessoa que ndo participa diretamente do projeto, mas pode influenciar o
desenvolvimento do produto.

O backlog do produto (Initiate Product Backlog) é uma lista prioritaria de itens que
contém descricdes curtas de toda a funcionalidade desejada para o produto.

Na fase de preparation tasks, é criada uma constante especificacdo destinada a
reorganizar, formalizar e estruturar as especificacOes preliminares no product backlog. Esta
atividade ¢ realizada pelo scrumteam a fim de preparar as proximas reunides com o
productowner. Neste estagio do processo, comecga-se a criacdo dos modelos de organizagéo e
agentes.

Na etapa de plan release, definem-se 0s sprints requeridos para definir as metas.
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Na fase dos sprints, algumas outras definicbes sdo importantes para o melhor
entendimento do processo.

O projeto é realizado em iteracdes ou ciclos de até um més de calendario chamado de
sprints (Figura 13). Sdo timeboxed (duracéo fixa) para que tenham sempre um inicio e fim, data
fixa, e, geralmente, todos eles devem estar com a mesma duragdo. O sprint backlog é uma lista
de tarefas que o Scrum team se compromete a fazer em um sprint. O sprint retrospective ocorre
ao final de um sprint e serve para identificar o que funcionou bem, o que pode ser melhorado e
que acdes serdo tomadas para melhorar. A sprint review meeting ocorre durante esta reunido, o
Scrum team mostra o que foi alcancado durante o sprint. Por fim, durante o sprint planning
meeting, o product owner descreve as funcionalidades (itens) de maior prioridade para a equipe.
A equipe faz perguntas durante a reunido de modo que seja capaz de quebrar as funcionalidades

em tarefas técnicas, apds a reunido. Essas tarefas ddo origem ao sprint backlog.

Figura 13 — Sprint Phase workflow.

one more Sprint

f l s endo
.—5 0 release f.)
Sprnt
release to ;
plan =y
=
Rekase work

Fonte: GOMEZ-SANZ, 2008.

2.6 Método AgilePASSI

O método AgilePASSI (CHELLA et al., 2004) € oriundo do método Process for Agent
Societies Specification and Implementation (PASSI) (COSSENTINO; POTTS, 2002).

Por se tratar de um método agil, ele possui alguns aspectos fundamentais. Séo eles:
simplicidade e velocidade, incrementabilidade e interacédo, liberacdo rapida de protétipos,
promocdo para trabalhos cooperativos (desenvolvedores e clientes colaborando com

comunicagdo proxima) e facilidade para aprender, modificar e enfrentar mudancas.
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A arquitetura do método AgilePASSI conta com quatro modelos principais (Figura 14):
modelo de requisitos do sistema, modelo de sociedade de agentes, modelo de cddigo e modelo
de teste.

Figura 14 — Processo de desenvolvimento AgilePASSI.

Requisitos Iniciais Proxima lteracdo
Modelo de Requisitos de Sistema Modelo de Implementagdo de Agentes Modelo de Cadigo
pazzrigia de neguisito: Muti-&gente Agente Unico el
d= dominio Ag =4 Reuso de Codigo
i T - J
+ Defirigio ds eztruturs DefinicBo de Estruturs +
dentificacao de t -l- | I Frocugio de codigo
- ' ¥ - '
| Descrigso do DEsCrigho oo
¥ COPpOrtarments T CompoTtsmeEnto
‘dentificegin e papsis{——Especiticagho de tarnefas
Modelo de
= . . . Descrigio dos Implantacdo
DENCNIGED o8 ONEOIngia J—— Descrig®o dos papsis +— i P 3
Configuracio d= -
. IrrgiantegE
Modelo de Scciedade de Agentes i

Fonte: COSSENTINO; POTTS, 2002.

A fase de definicdo do modelo de requisitos de sistema é dividida em duas etapas, sao
elas: planejamento e descricdo de requisitos de subdominio. Na primeira etapa realiza-se o
planejamento de uma ou mais iteracGes privilegiando as comunicacbes entre a equipe de
desenvolvimento e 0os componentes, por meio de uma andlise de riscos e requisitos. Na segunda
etapa, os diagramas comuns de casos de uso UML sdo usados para representar uma descricdo
funcional do sistema. O termo sub refere-se a oportunidade de dividir o problema maior em
subproblemas. O resultado é uma decomposicao do problema em varios problemas menores e
mais faceis, que sdo resolvidos com iteracdes sequenciais.

Na identificacdo do modelo de requisitos se identificam os agentes, onde cada
funcionalidade do agente é representada com um pacote de caso de uso. Também se identificam
0s papéis que sdo constituidos por diagramas de sequéncia que exploram as responsabilidades
de cada agente atraves de cenérios especificos da funcéo. E, por fim, se especificam as tarefas
onde o comportamento de cada agente é especificado em diagramas de atividades.

A fase de definicdo do modelo de sociedade de agentes é elaborada em duas etapas
principais: a identificacdo do agente e a descrigdo de dominio de ontologia. Nesta primeira

etapa obtém-se como entrada os diagramas de casos de uso selecionados para a itera¢do atual,
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desta forma, os casos de uso devem ser divididos em grupos de responsabilidades (os agentes
do sistema). No diagrama, isso significa agrupar um ou mais casos de uso em pacotes
estereotipados com rotulos de agente.

A atividade de descricdo de dominio de ontologia visa capturar o0 dominio no qual o
sistema representa, identificando entidades como classes UML. Utilizam-se diagramas de
classe para descrever o conhecimento atribuido a agentes individuais e suas comunicacdes.
Além disso, descrevem-se 0s papéis e protocolos utilizando diagrama de classes e de
sequéncias, respectivamente.

O terceiro modelo é o de codigos, em que a sua fase de elaboragdo também inclui duas
partes principais: reuso do codigo e producdo de cddigo. No primeiro, os desenvolvedores
tentam reutilizar padrdes de design de agentes, obtendo assim pecas de codigo reutilizavel,
documentadas com uma visao estrutural e comportamental. A etapa de producdo de codigo
completa manualmente o cddigo produzido anteriormente, colocando em prética todas as regras
da programacao extrema. Na geracdo de codigo a partir do modelo, usam-se as funcionalidades
do PASSI toolkit.

A quarta e ultima fase de elaboragfo usa 0 modelo de testes. E planejado antes da fase
de codificacdo e é realizado logo apés a codificacdo. Nesta arquitetura de processos, 0
desenvolvedor deve preparar um ou mais testes, que deverao satisfazer o componente apos a
fase de codificacdo. Quando a fase de teste termina com sucesso, uma versdo de trabalho dos

agentes € liberada.
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2.7 Comparagdo dos métodos INGENIAS, AgilePASSI E INGENIAS Scrum

O quadro 3 apresenta dados comparativos entre os métodos estudados nesta dissertacéo.
Alguns critérios sdo observados nesta lista comparativa, como: abordagem (tradicional ou agil),
origem, orientacdo a agentes, nivel de dificuldade na identificacdo de agentes, fases,
necessidade de iteracdo, modelos, artefatos, flexibilidade, tipos de reunido, papéis e tamanho

da equipe.



Quadro 3 — Comparacdo entre métodos INGENIAS, AgilePASSI e INGENIAS Scrum.

INGENIAS AgilePASSI INGENIAS Scrum
Abordagem Tradicional Agil Agil
Origem MESSAGE/UML PASSI UML/RUP
Orientacdo do | Orientado a projetos e a | Orientado a pessoas e Orientado a pessoas
método producéo de produtos. | foco no desenvolvimento | com foco na motivagéo
de agentes. e comprometimento
dos envolvidos.
Fases Concepcao, elaboracdo | Definicdo de requisitos, | Fase de preparacdo e
e construcéo. modelo de sociedade de | fase de sprints.
agentes, plano de teste,
codificacdo e testes.
Modelos Modelo de organizacdo, | Modelo de requisitos do | Modelo de organizacéo,

desenvolvidos | modelo de agentes, sistema, modelo de agentes,
modelo de metas e modelo de sociedade, modelo de metas e
tarefas, modelo de modelo de cddigo tarefas, modelo de
ambiente e modelo de e modelo de teste. ambiente e modelo de
interacéo. interacéo.

Artefatos Diagrama de casos de Estdrias de usuarios, Diagrama de casos de
uso, diagrama de diagramas de caso de uso | uso, diagrama de
organizagdo, diagrama | UML, organizagdo, diagrama
de agentes, diagrama de | diagramas de classes de | de agentes, diagrama
metas e tarefas, agentes, de metas e tarefas,
diagrama de ambiente, | plano de testes e diagrama de ambiente,
diagrama de interacdo e | cddigo. diagrama de interacéo,
modelo de cédigos. product backlog,

Sprint backlog,
BurnDown Chart,
estorias de usuérios e
cadigo.

Tipo de N&o possui N&o possui Sprint planning, daily

reunido meeting,

sprint review,

sprint retrospective,

FUP meeting

e reestimate meetings
Equipe Né&o define Né&o define Scrum Master,

Product Owner,

e Team Scrum.
Tamanho da N&o possui N&o possui Méaximo 15
equipe participantes.

Legenda: FUP - Follow-up; UML - Unified Modeling Language; RUP - Rational Unified Process.
Fonte: A autora, 2018.
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3 CONCEITOS SOBRE ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta as principais defini¢des a respeito do estudo de caso utilizado
nesta dissertacdo. Além de detalhar os conceitos e métodos para desenvolvimento de jogos

médicos educacionais.

3.1 Principais definigdes

A expressdo "estudo de caso™ é utilizada com frequéncia em artigos de engenharia de
software. A caracteristica principal deste método de pesquisa é o fato de estudar um caso
especifico, em contraste com uma amostra de uma populacao especificada (WHOLIN et al.,
2012).

O estudo de caso é uma estratégia de pesquisa comumente usada em areas como
psicologia, sociologia, ciéncia politica, trabalho social e negocios. Nessas areas, estudos de caso
sdo conduzidos com os objetivos de conhecimento néo crescente (por exemplo, conhecimento
sobre individuos, grupos, e organizagdes e sobre fendmenos sociais, politicos e relacionados),
mas também provoca mudancas sobre o fendbmeno em estudo (por exemplo, melhoria da
educacdo ou da educacdo social). A pesquisa de engenharia de software tem objetivos
semelhantes de alto nivel, ou seja, para melhor compreender como e por que a engenharia de
software deve ser realizada e, com este conhecimento, para tentar melhorar o processo de
engenharia de software e 0s produtos de software resultantes.

Alguns autores definem de maneira simples e clara o conceito de estudo de caso.

A tendéncia central entre todos os tipos de estudo de caso é que ele tenta iluminar uma
decisdo ou um conjunto de decisdes: por que elas sdo tomadas, como elas sdo implementadas e
com que resultado (SCHRAMM, 1971).

O estudo de caso é um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados qualitativos,
coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever fendmenos
atuais inseridos em seu proprio contexto. Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e
exaustivo de poucos, ou mesmo de um Unico objeto, fornecendo conhecimentos profundos
(EISENHARDT, 1989; YIN, 2009).
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Os estudos de caso oferecem uma abordagem que ndo exige um limite rigoroso entre o
objeto de estudo e seu ambiente. Eles ndo geram 0s mesmos resultados sobre, por exemplo,

relagBes causais, mas fornecem uma compreensdo mais profunda dos fendmenos em estudo.

3.2 Processo para realizacdo de um estudo de caso

Para realizar um estudo de caso é preciso organiza-lo em torno de suas necessidades, ou
seja, deve-se pensar nas possiveis questdes que precisam ser respondidas sobre o estudo em
questdo. De acordo com Gil (1995), o estudo de caso ndo requer um roteiro rigido para a sua
delimitacdo, poréem se torna possivel definir quatro fases principais que determinam o seu
delineamento:

a) delimitacdo da unidade-caso;

b) coleta de dados;

c) selecdo, analise e interpretacao dos dados;
d) elaboracdo do relatério.

A fase de delimitag&o da unidade-caso baseia-se em delimitar a unidade que constitui o
caso. Esta fase requer que o pesquisador tenha aptiddo para notar quais informagdes sao
necessarias e habeis para compreender o objeto de maneira geral. Sabe-se que nem sempre 0s
casos estudados sdo escolhidos usando critérios estatisticos, desta forma, recomendam-se
algumas acOes que devem ser aplicadas como: procurar casos tipicos, optar por casos extremos,
encontrar casos atipicos.

A etapa seguinte é denominada coleta de dados. Esta fase geralmente é executada com
diversas técnicas quantitativas e qualitativas tais quais: observacao, analise de documentos,
entrevista formal ou entrevista informal, aplicacdo de questionério de caracterizagdo com
perguntas pré-estabelecidas, levantamentos de dados, analise de conteldo, etc.

A terceira etapa é constituida pela selecdo, andlise e interpretacdo dos dados. A selecédo
dos dados analisa as metas da pesquisa, seus limites e um sistema com o objetivo de ponderar
quais dados sdo uteis, ou podem ser descartados. O pesquisador precisa definir no inicio um
plano de anélise e precisar levar em consideragédo as possiveis limitacdes dos dados colhidos,
principalmente no que se refere a qualidade da amostra, pois tendo uma boa amostra, ha um
pretexto para generalizar o resultado obtido pela amostra a toda populagéo de dados. Se a

amostra ndo for boa, deve-se analisar os resultados em relagéo aos célculos de probabilidade. E
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sempre importante optar por categorias de andlise que sejam reconhecidas no campo do
conhecimento, para que ndo haja interpretacéo dos dados que envolvam julgamentos implicitos,
preconceitos etc.

A quarta e Ultima etapa é apresentada pela preparacdo de relatorios parciais e finais.
Ressalta-se que se deve especificar como os dados foram coletados, qual teoria apoiou a
categorizacao destes dados e comprovar a validade dos dados obtidos. O relatorio precisa ser

breve, no entanto, em algumas situacdes pode ser solicitado o relatorio detalhado.
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4 ESTUDO DE CASO: DESENVOLVIMENTO DO JOGO MEDEDUC COM
INGENIAS, INGENIAS SCRUM E AGILEPASSI

Este capitulo aponta, detalhadamente, a contextualiza¢do do desenvolvimento do estudo
de caso. Apresenta pontos importantes como o cronograma, preparacgao dos participantes, coleta

de dados e a analise estatistica e qualitativa do estudo de caso.

4.1 Viséo geral do estudo de caso

O estudo de caso foi inspirado no trabalho de Ferreira (2016) e tem como objetivo
estudar os métodos orientados a agentes no desenvolvimento de jogos médicos educacionais,
com énfase no desenvolvimento agil. Além disso, este estudo de caso é sobre 0o MEDEDUC,
um jogo meédico educacional que tem como objetivo propagar conhecimento e, a0 mesmo
tempo, divertir os usuarios. O jogo tem como foco o publico de alunos da area médica. Ao
propagar conhecimento, ele ensina os conceitos de medicina, fazendo com que os futuros
médicos absorvam conceitos médicos relacionados as suas areas de estudo.

O jogo educacional MEDEDUC foi proposto a partir do método proposto em Carro e
colaboradores (2002).

De uma forma geral, 0 jogo é estruturado da seguinte maneira: O jogador (usuério) é
apresentado a perguntas sobre conceitos médicos que sao separadas por 5 niveis de dificuldade.
Conforme o participante € aprovado em cada nivel, ganha um equipamento medico para montar
seu consultério virtual. Este equipamento pode ser um computador, estetoscopio, raio X, etc.
Ao finalizar os cinco niveis, o jogador terd o consultério preenchido pelos equipamentos ganhos
durante o jogo. Antes de iniciar os niveis, o jogador passa por uma fase de nivelamento em que
sdo testados seus conhecimentos prévios e ele é direcionado para o nivel apropriado ao seu grau
de conhecimento. Caso o jogador ndo tenha o rendimento esperado (mais de 70% de acertos),
ele é direcionado a fase de refor¢o. Durante todo 0 jogo o usuario recebe feedbacks sobre suas
acoes. No APENDICE A é apresentada a descri¢do detalhada do jogo.

Este estudo de caso foi realizado com uma turma do curso de Ciéncia da Computacdo,
na disciplina de Inteligéncia Artificial do segundo semestre de 2017, em uma universidade

publica do estado do Rio de Janeiro.
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4.2 Obijetivo e hipotese

Este estudo de caso teve como objetivo averiguar a utilizacdo de procedimentos
eficientes para o desenvolvimento de jogos medicos educacionais orientados a agentes. Por esta
razdo, trés diferentes métodos foram escolhidos com caracteristicas distintas: (i) o INGENIAS
que é um método de desenvolvimento tradicional para sistemas multiagentes; (ii) 0 INGENIAS
Scrum e 0 AgilePASSI que sd@o métodos de desenvolvimento agil para sistemas multiagentes.

O objetivo especifico deste estudo de caso é comparar a utilizagdo dos métodos ageis
INGENIAS Scrum e AgilePASSI, para verificar se conseguem entregar os artefatos de forma
mais rapida e atendem aos requisitos no jogo médico educacional, com maior eficiéncia e
conformidade em relacdo ao método tradicional.

Hipdtese: Como hipdtese para o estudo de caso temos que jogos médicos educacionais
orientados a agentes construidos utilizando uma abordagem de desenvolvimento agil orientado
a agentes (AgilePASSle INGENIAS Scrum), sdo responsaveis por definir e implementar
melhor os requisitos pedidos (maior conformidade) e tem entrega mais rapida (maior eficiéncia)
guando comparado a jogos desenvolvidos através de uma abordagem de desenvolvimento
tradicional orientado a agentes (INGENIAS). A variavel independente para esta hipotese é a
utilizacdo de metodologias proprias para agentes com abordagem de desenvolvimento
tradicional (INGENIAS) versus desenvolvimento &gil (AgilePASSI e INGENIAS Scrum).

4.3 Contextualizacdo do estudo de caso: MEDEDUC

O trabalho foi realizado da seguinte maneira: a turma de inteligéncia artificial composta
por 19 alunos foi dividida em seis grupos, sendo 2 grupos compostos por 4 participantes, 3
grupos compostos por 3 participantes e 1 grupo composto por 2 participantes. Os alunos
puderam escolher seus colegas participantes, porém sem saber qual método seria aplicado aos
grupos. Os métodos foram sorteados para 0s seis grupos onde: grupos 1 e 2 eram responsaveis
por aplicar o método orientado a agentes INGENIAS; os grupos 3 e 4 utilizaram o método
orientado a agentes AgilePASSI; os grupos 5 e 6 fizeram a aplicacdo do método &gil
INGENIAS Scrum.
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O método do jogo foi proposto a eles de acordo com a descricdo na se¢do 4.1 deste
trabalho. Os encontros foram realizados as segundas-feiras iniciando no dia 02/10/2017 e
terminando no dia 11/12/2017, utilizando a carga horaria da disciplina de inteligéncia artificial,
sendo que os conceitos estudados nas aulas teoricas puderam ser utilizados nos encontros
praticos do desenvolvimento do estudo de caso. Além disso, foi acordado que um representante
de cada grupo ficaria como o responsavel por realizar as entregas dos artefatos previstos no
cronograma. No dia 02/10/2017, na primeira aula, os seis grupos tiveram uma aula tedrica sobre
agentes de software, sistemas multiagentes, modelagem em sistemas multiagentes, exemplos
de casos de utilizacdo de sistemas multiagentes e desenvolvimento de sistemas multiagentes.

Os seis grupos também tiveram uma aula especifica sobre cada método com duracéo de
3 horas. Foram abordados os conteudos principais do método INGENIAS como: aplicacéo,
como realizar a modelagem e ferramenta para o desenvolvimento de meta-modelos. Para o
método AgilePASSI abordou-se temas como: principais aspectos, descri¢do e aplicabilidade
dos principais modelos. E, para 0 método INGENIAS Scrum, foi necessario ressaltar os
principais topicos do método agil Scrum, tais quais: aplicabilidade, estrutura e passos que
devem ser seguidos para obter o resultado esperado neste método e, além disso, foram
apresentados os meta-modelos INGENIAS e os topicos vistos pelos grupos do método
INGENIAS.

Ap0s estas aulas tedricas, os participantes iniciaram suas atividades em seus respectivos
grupos, de acordo com o cronograma apresentado e distribuido para o representante de cada
grupo.

No inicio do desenvolvimento do trabalho, foi distribuido aos alunos um formuléario
visando entender as expectativas dos alunos quanto ao desenvolvimento do trabalho e a
aplicacdo dos métodos, mapeando o perfil do aluno participante. Ao término do trabalho, foi
enviado um novo formulario onde os alunos informaram as partes que sentiram mais
dificuldade, foi avaliada a satisfacdo quanto ao método e se as expectativas iniciais haviam sido
alcancadas.

4.4 Cronograma do Estudo de Caso
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No primeiro encontro com os alunos, foi entregue um cronograma com todas as datas

de entregas requeridas para submisséo dos artefatos do método que foi aplicado em cada grupo

(Quadro 4).

Quadro 4 — Cronograma do estudo de caso.

Artefatos e atividades Grupos3 e’ Grupos2e 6 Gruposled
INGEMIAS .ﬂﬁilﬂﬂssl INGEMIAS SCRUM
1 | Aula sobre Agentes 02/10,/2017 021042017 02/10/2017
2 | Aula sobre sistemas Multiagentas 02/10/2017 0241042017 02/10/2017
3 | Aula sobre a Metodologia + Jogo 02/10/2017 02/10/2017 02/10/2017
4 | Formulario - Inicio do projeto 02/10/2017 02/10/2017 02/10/2017
%t | Formulario - Término do projeto 117122017 111272017 117122017
& | Entrega do Joge Médico Educacional | 1171272017 11/12/2017 11/12/2017
7 | Apresentacio do Jogo Médico 12/12/2017 12/12/2017 12/12/2017
Educacional
& | Discussdo e Planejamento 09/10/2017 09/1042017 09/10/2017
9 | Modelo de Casos de Uso 16/10/2017 - -
10 | Modelo de Organizagio 23/10/2017 -
11 | Modelo de Agentes 30/10/2017 -
12 | Modelo de Metas & Tarefas 06/11/2017 -
131 | Modelo de Interacio 13/11/2017 -
14 | Criar o modelo de Ambients 27/11/2017 -
15 | Entrega do Prototipo 04/12/2017 -
14 | Lista de atividades crdenadas 1 - 1641042017
1% | Diagramas de caso de use UML 2371042017
1& | Diagramas detalhados das 3041042017
funcienalidades e identificagdo dos
agentes
17 | Lista de atividades crdenadas 2 3171042017
1% | Plano de testes que sera executado 06/11/2017
19 | Lista de atividades ordenadas 3 1371172017
20 | Lista de atividades ordenadas 4 231172017
21 | Protétipo Final 04/12/2017 -
22 | Relatdrio de Entregas Previstas - 16/10/2017
Sprint 1
23 | Reunido de revisao Sprint 1 - 23/10/2017
24 | Relatoric de Entregas Previstas - 30/10/2017
Sprint 2
25 | Reunido de revisdo Sprint 2 - 31/10/2017
26 | Relatorio de Entregas Previstas - 06/11/2017
Sprint 3
27 | Reunido de revisdo Sprint 3 - 13/11/2017
28 | Relatoric de Entregas Previstas - 27/11/2017
Sprint 4
2% | Reunido de revisao Sprint 4 - 04/12/2017

Fonte: A autora, 2018.

4.5 Preparacao dos participantes

Ao iniciar o estudo de caso, 0s participantes envolvidos responderam um questionario

de caracterizacdo a fim de entender e determinar o perfil dos alunos. O questionario avaliava a

faixa etdria em que o participante estava incluido, o nivel de experiéncia em sistemas
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multiagentes (tanto no ambito académico, quanto no ambito profissional). Outros quesitos,
como: atuagdo no mercado de trabalho, nivel de conhecimento sobre agentes, nivel de
conhecimento sobre sistemas multiagentes, conhecimento sobre o método proposto e
participacdes anteriores no desenvolvimento de jogos e de solugdes médicas. E, ao final,
deixou-se um campo aberto para que os integrantes pudessem escrever as suas expectativas
diante do trabalho desenvolvido. Para fins de avaliagcdo deste questionario, a escala utilizada
nas perguntas variava de 0 a 5, onde 0 representava baixo nivel de conhecimento sobre o tema
até 5 que representava alto nivel de conhecimento sobre o tema.

Em relacdo a faixa etéria dos envolvidos, o gréfico 1 apresenta, em relagdo aos grupos,
a quantidade absoluta dos participantes menores de 25 anos ou que possuiam 25 anos ou mais.

Gréfico 1 — Quantidade absoluta dos participantes em relagédo a
faixa etaria, por grupo.
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Fonte: A autora, 2018.

Em relacdo a atuacdo no mercado de trabalho (Gréfico 2), constatou-se que 0s grupos
foram bem distribuidos e em todos eles continham participantes que trabalham ou fazem estagio

na area de computacdo ou trabalharam ou fizeram estagio na area de computacéo.
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Gréfico 2 — Quantidade absoluta dos participantes em relacdo a atuagdo no
mercado, por grupo.

35
3

= Trabalham ou fazem estagio na area de
computacdo

2,5

= Trabalham ou fazem estagio, mas ndo na area
de computagdo

3
2 2 2
2
Trabalharam ou fizeram estégio na drea de
15 computagdo
11 1 1 1 1 1 Trabalharam ou fizeram estégio, mas néo na

1 drea de computacéo

0,5 = Nio trabalham e nem fazem estédgio na drea
0000 O oo o0 ooo00O oo 0o, 00
1]

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Fonte: A autora, 2018.

Em relacdo aos conhecimentos sobre agentes (Gréfico 3) observou-se que 0s grupos
estavam balanceados, pois apesar de 3 grupos conterem participantes sem nenhum
conhecimento, também possuiam participantes com niveis de conhecimento entre basico e

avancado.

Gréafico 3 — Quantidade absoluta dos participantes em relacdo aos conhecimentos
sobre agentes, por grupo.
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Fonte: A autora, 2018.

Em relacdo a experiéncia na area de sistemas multiagentes (Grafico 4) notou-se que
todos os grupos estavam balanceados e que, somente, no grupo 2 ndo havia participante que

possuia conhecimento basico, entretanto, 1 participante possuia conhecimento intermediario.
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Gréfico 4 — Quantidade absoluta dos participantes em relacdo aos
conhecimentos sobre sistemas multiagentes, por grupo.
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Fonte: A autora, 2018.

Sobre o conhecimento do método proposto, 4 participantes no total (21,1%)
responderam que possuiam algum conhecimento sobre ele.

Um resultado positivo foi verificado ao serem questionados quanto a participacdo em
desenvolvimento de jogos, onde 10 participantes no total (52,6%) relataram ja terem tido
experiéncia nesta atividade.

Dentre os participantes, apenas 2 (10,5%) reportaram que tinham experiéncia em
desenvolvimento de solu¢fes médicas.

As principais expectativas quanto ao estudo de caso foram explicitadas pelos envolvidos
e sdo apresentadas no ANEXO A — Expectativas dos envolvidos no estudo de caso.

O quadro 5 apresenta uma sintese entre os perfis dos participantes distribuidos em cada
um dos métodos.

Desta maneira, observa-se que os participantes envolvidos no estudo de caso apresentam
homogeneidade por estarem cursando 0 mesmo periodo na universidade, terem 0 mesmo grau
de conhecimento sobre os assuntos apresentados e possuirem uma experiéncia semelhante o

que proporciona um ambiente ideal para o estudo de caso.
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Quadro 5 — Comparacéao dos envolvidos no estudo de caso, por método.

INGENIAS AgilePASSI INGENIAS Scrum

Faixa etaria 1 >= 25 anos, 3>= 25 anos, 1>= 25 anos,

enquanto 4< 25 anos. | enquanto 4<25 anos. | enguanto 6<25 anos.
Atuacdo no 80% estdo inseridos | 71% estdo inseridos | 71% estdo inseridos
mercado de no mercado de no mercado de no mercado de
trabalho trabalho. trabalho. trabalho.
Experiéncia em Nenhum aluno tem Nenhum aluno tem 1 aluno tem
sistemas experiéncia. experiéncia. experiéncia.
multiagentes
Nivel de Conhecimento Conhecimento Conhecimento basico.

conhecimento em
agentes

basico.

basico.

Nivel de
conhecimento em
sistemas
multiagentes

Conhecimento
basico.

Conhecimento
basico.

Conhecimento basico.

Conhecimento do
método proposto

2 alunos.

2 alunos.

Nenhum aluno.

Participacdo em
desenvolvimento de
jogos

2 alunos.

2 alunos.

6 alunos.

Participacdo em
desenvolvimento de
solucdes médicas

1 aluno.

Nenhum aluno.

1 aluno.

Fonte: A autora, 2018.

4.6 Coleta de dados do estudo de caso

Os dados que foram coletados no estudo de caso produziram pontuagOes alcancadas

considerando os dias em atraso nas entregas dos artefatos e a conformidade dos requisitos

requeridos para o desenvolvimento do jogo médico educacional. Estabeleceu-se a nota 0 para

requisito ndo entregue, 1 para requisito parcialmente entregue e 2 para requisito entregue.

Ademais, a versdo final do jogo entregue foi observada e pontuada por um especialista em jogos

médicos educacionais e por um cliente. Desta maneira, ao final do estudo de caso os dados

coletados foram agrupados por grupos de trabalho e, por fim, pelos métodos aplicados no estudo

de caso.
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Durante o estudo de caso os alunos dos grupos 1 e 2 produziram os artefatos
apresentados nos quadros 6 e 7 e ANEXOS B e C, respectivamente. Esses artefatos eram

requeridos pelo método de desenvolvimento para sistemas multiagentes INGENIAS.

Quadro 6 — Artefatos requeridos para o grupo 1 - INGENIAS

Artefato Data prevista | Data entregue | Dias em atraso
1 | Modelo de Casos de Uso 16/10/2017 16/10/2017 0
2 | Modelo de Organizacéo 23/10/2017 23/10/2017 0
3 | Modelo de Agentes 30/10/2017 30/10/2017 0
4 | Modelo de Metas e Tarefas 06/11/2017 06/11/2017 0
5 | Modelo de Interacao 13/11/2017 13/11/2017 0
6 | Modelo de Ambiente 27/11/2017 27/11/2017 0
7 | Entrega do Jogo 04/12/2017 08/12/2017 4
8 | Apresentacao do Jogo 12/12/2017 12/12/2017 0

Fonte: A autora, 2018.

Quadro 7 — Artefatos requeridos para o grupo 2 - INGENIAS

Artefato Data prevista | Data entregue | Dias em atraso
1 | Modelo de Casos de Uso 16/10/2017 12/12/2017 57
2 | Modelo de Organizacéo 23/10/2017 12/12/2017 50
3 | Modelo de Agentes 30/10/2017 12/12/2017 43
4 | Modelo de Metas e Tarefas 06/11/2017 12/12/2017 36
5 | Modelo de Interacdo 13/11/2017 12/12/2017 29
6 | Modelo de Ambiente 27/11/2017 12/12/2017 15
7 | Entrega do Jogo 04/12/2017 12/12/2017 8
8 | Apresentacao do Jogo 12/12/2017 12/12/2017 0

Fonte: A autora, 2018.

Os alunos dos grupos 3 e 4 produziram os artefatos apresentados nos quadros 8 e 9, e
ANEXOS D e E, respectivamente. Esses artefatos utilizaram o método de desenvolvimento

para sistemas multiagentes AgilePASSI.



Quadro 8 — Artefatos requeridos para o grupo 3 - AgilePASSI
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Artefato Data prevista | Data entregue | Dias em atraso
1 | Lista de atividades ordenadas 1 16/10/2017 23/10/2017 7
2 | Diagramas de caso de uso UML | 23/10/2017 06/11/2017 14
3 | Diagramas detalhados das 30/10/2017 06/11/2017 7

funcionalidades e identificacdo

dos agentes
4 | Lista de atividades ordenadas 2 31/10/2017 06/11/2017 6
5 | Plano de testes executado 06/11/2017 06/11/2017 0
6 | Lista de atividades ordenadas 3 13/11/2017 13/11/2017 0
7 | Lista de atividades ordenadas 4 27/11/2017 27/11/2017 0
8 | Entrega do Jogo 04/12/2017 04/12/2017 0
9 | Apresentacdo do Jogo 12/12/2017 12/12/2017 0

Fonte: A autora, 2018.

Quadro 92 — Artefatos requeridos para o grupo 4 - AgilePASSI

Artefato Data prevista | Data entregue | Dias em atraso
1 | Lista de atividades ordenadas 1 16/10/2017 16/10/2017 0
2 | Diagramas de caso de uso UML | 23/10/2017 23/10/2017 0
3 | Diagramas detalhados das 30/10/2017 06/11/2017 7

funcionalidades identificacdo

dos agentes
4 | Lista de atividades ordenadas 2 31/10/2017 13/11/2017 13
5 | Plano de testes executado 06/11/2017 13/11/2017 7
6 | Lista de atividades ordenadas 3 13/11/2017 27/11/2017 14
7 | Lista de atividades ordenadas 4 27/11/2017 27/11/2017 0
8 | Entrega do Jogo 04/12/2017 04/12/2017 0
9 | Apresentacdo do Jogo 12/12/2017 12/12/2017 0

Fonte: A autora, 2018.

Os grupos 5 e 6 produziram os artefatos apresentados nos quadros 10 e 11 e ANEXOS

F e G, respectivamente. Esses artefatos foram criados com o método de desenvolvimento para

sistemas convencionais INGENIAS Scrum.



Quadro 10 — Artefatos requeridos para o grupo 5 — INGENIAS Scrum

Artefato Data prevista | Data entregue | Dias em atraso
1 | Relatério de Entregas Previstas 16/10/2017 13/11/2017 28
Sprint 1
2 | Reunido de revisdo Sprint 1 23/10/2017 13/11/2017 21
3 | Relatério de Entregas Previstas 30/10/2017 30/10/2017 0
Sprint 2
4 | Reunido de revisdo Sprint 2 31/10/2017 27/11/2017 27
5 | Relatorio de Entregas Previstas 06/11/2017 27/11/2017 21
Sprint 3
6 | Reunido de revisdo Sprint 3 13/11/2017 27/11/2017 14
7 | Relatério de Entregas Previstas 27/11/2017 27/11/2017 0
Sprint 4
8 | Entrega do Jogo 04/12/2017 04/12/2017 0
9 | Apresentacdo do Jogo 12/12/2017 12/12/2017 0

Fonte: A autora, 2018.

Quadro 31 — Artefatos requeridos para o grupo 6 — INGENIAS Scrum

Artefato Data prevista | Data entregue | Dias em atraso
1 | Relatério de Entregas Previstas 16/10/2017 16/10/2017 0
Sprint 1
2 | Reunido de revisdo Sprint 1 23/10/2017 23/10/2017 0
3 | Relatério de Entregas Previstas 30/10/2017 30/10/2017 0
Sprint 2
4 | Reunido de revisdo Sprint 2 31/10/2017 31/10/2017 0
5 | Relatério de Entregas Previstas 06/11/2017 06/11/2017 0
Sprint 3
6 | Reunido de revisédo Sprint 3 13/11/2017 13/11/2017 0
7 | Relatorio de Entregas Previstas 27/11/2017 27/11/2017 0
Sprint 4
8 | Entrega do Jogo 04/12/2017 04/12/2017 0
9 | Apresentacdo do Jogo 12/12/2017 12/12/2017 0

Fonte: A autora, 2018.

Os dias em atraso nas entregas dos artefatos de cada um dos grupos foram organizados

no quadro 12.



Quadro 12 — Total de dias por semana em atraso nas entregas dos artefatos.
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Semanas DIAS EM ATRASO

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
INGENIAS | INGENIAS | AgilePASSI | AgilePASSI | INGENIAS | INGENIAS
Scrum Scrum
Semana 1 0 57 7 0 28 0
Semana 2 0 50 14 0 21 0
Semana 3 0 43 7 7 0 0
Semana 4 0 36 6 13 27 0
Semana 5 0 29 0 7 21 0
Semana 6 0 15 0 14 14 0
Protétipo 4 8 0 0 0 0
Apresentacio 0 0 0 0 0 0
Total 4 S7 14 14 28 0
Maximo

Fonte: A autora, 2018.

Ao final do estudo de caso, cada grupo recebeu uma pontuacao variando de zero a dois

para cada requisito (0, 1 ou 2), onde zero representa requisito ndo entregue, 1 requisito

parcialmente entregue e 2 representa requisito entregue. Estes pontos podem ser vistos no

quadro 13. Os requisitos avaliados como parcialmente entregues ocorreram em alguns casos,

por exemplo para o requisito 15: Usuario pode interromper o nivelamento e deve iniciar o

processo novamente e as respostas anteriores sdo desconsideradas. Consideraram-se

parcialmente entregues 0s grupos que permitiram ao usuario interromper o nivelamento, porém

as respostas anteriores nao foram desconsideradas.



Quadro 13 — Pontuacgéo dos requisitos (continua).
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Cddigo | Requisito Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
INGENIAS | INGENIAS | AgilePASSI | AgilePASSI | INGENIAS | INGENIAS
Scrum Scrum

Req01 Ao entrar no jogo pela primeira vez, usuario é 2 2 2 2 2 2
submetido a questdes para definir seu nivel e as
demais funcionalidades estdo indisponiveis.

Req02 A qualquer momento o usuario pode verificar 2 2 2 2 2 2
mddulos disponiveis para acesso.

Req03 Usuario visualiza apenas modulos disponiveis 1 2 2 2 1 2
conforme sua evolugcéo.

Req04 Ao selecionar o nivel disponivel na pagina principal, 2 2 2 2 2 2
usuario é direcionado para a primeira questao
aleatoria do Nivel em questéo.

Req05 Os niveis mais altos tém questdes com maior a 2 1 1 1 1 2
complexidade. As questdes disponibilizadas tém
niveis de conhecimento de 1 a 5, sendo as questdes de
nivel 1 sdo mais faceis do que as questdes de nivel 5.

Req06 Feedback ao usuario do resultado ao final do médulo 2 2 2 2 2 2
(positivo ou negativo).

Req07 As questdes do nivelamento, niveis e refor¢o sdo 0 0 0 0 2 2
mescladas nos formatos: dudio, video, imagens e
texto.

Req08 Cada questdo do nivelamento, de nivel e reforco é 2 2 2 2 2 2
composta por 3 opgdes de respostas (A, B e C), onde
haverd uma op¢do correta e duas incorretas.

Req09 Ao selecionar uma opgao incorreta em uma questdo, 2 2 2 2 2 2
usuario é informado da opc¢éo correta.

Reql0 Ao selecionar uma opgao incorreta em uma questéo, 0 0 0 0 0 0
usuario recebe um retorno com uma justificativa
relatando o porqué da opcéo escolhida estar incorreta.
Este retorno pode ser em formato de audio, video,
imagens e texto.

Reqll Usuério para cada pergunta pode rever a questéo, 2 2 2 2 2 2

resposta e retorno. Entretanto, usuério ndo consegue
alterar a opcdo selecionada.




Quadro 13 — Pontuagéo dos requisitos (continuacéo).
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Cadigo

Requisito

Grupo 1
INGENIAS

Grupo 2
INGENIAS

Grupo 3
AgilePASSI

Grupo 4
AgilePASSI

Grupo 5
INGENIAS
Scrum

Grupo 6
INGENIAS
Scrum

Reql2

O nivelamento, corresponde a 10 questdes referente
aos cinco niveis disponiveis. Para cada nivel,
existem duas questdes distribuidas aleatoriamente.

2

0

0

0

0

2

Req13

Durante todo o nivelamento, niveis e reforgo,
usuario acompanha a sua evolucdo com uma barra
de status. Para acertos, usuario vé um indicativo
verde na barra de status. Enquanto para erros,
usuério vé& um indicativo vermelho.

Reql4

Ao final do nivelamento, respondendo todas as
questdes, usuario é informado o nivel alcancado:
Nivel 5, (acertar todas as questdes do nivel 1ao 4),
Nivel 4 (acertar todas as questdes do nivel 1ao 3),
Nivel 3 (acertar todas as questdes do nivel 1 e 2),
Nivel 2 (acertar todas as questdes do nivel 1) e
Nivel 1 (errar uma das duas perguntas do Nivel 1).

Reql15

Usuério pode interromper o nivelamento e deve
iniciar o processo novamente e as respostas
anteriores sdo desconsideradas.

Req16

Usuério deve realizar o Nivel 5, mesmo que acerte
todas as questfes do nivelamento.

Reql7

Apos finalizar o nivelamento, usudrio é direcionado
para a pagina principal do jogo e podera iniciar o
nivel alcancado.

Reql8

Ao entrar no jogo ap0s realizagdo do nivelamento,
usudrio permanecera no ultimo nivel alcancado.

Reql19

Durante os niveis 1, 2, 3, 4 e 5, usuario responde 10
questes referente ao nivel de conhecimento 1, 2, 3,
4 e 5, respectivamente.

Req20

Usuério deve poder conseguir visualizar uma
questdo, resposta e retorno. Entretanto, usuario no
poderd alterar a opc¢do selecionada.




Quadro 13 — Pontuagéo dos requisitos (concluséo).
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Cédigo | Requisito Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
INGENIAS | INGENIAS | AgilePASSI | AgilePASSI | INGENIAS INGENIAS
Scrum Scrum
Reg21 Ao final de cada nivel, usuério que obter 70% de 2 2 2 2 2 2
acertos ou mais, esta apto a avangar para o
préximo nivel.
Reg22 Usuério obtém ao final de cada Nivel um 2 2 2 2 2 2
Equipamento para o seu consultério.
Total 38 35 34 35 35 42
Total de requisitos entregues 18 17 16 17 16 21
Total de requisitos parcialmente entregues 2 1 2 1 3 0
Total de requisitos ndo entregues 2 4 4 4 3 1

Fonte: A autora, 2018.
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Além da avaliagdo por requisitos, também foi realizada uma anélise qualitativa por duas
especialistas em jogos médicos orientados a agentes e pelo cliente, representado pela aluna de
mestrado em ciéncias computacionais, autora desta dissertacdo, simulado no estudo de caso
gerando o quadro 14. Na apresentacdo final dos grupos foram observados:

e Grupo 1: A solucdo implementada foi considerada boa pelos especialistas.
Um fator positivo foi que a identificacdo dos agentes e caracteristicas do
sistema aconteceu de maneira mais facil com o auxilio dos metamodelos
INGENIAS. O grupo identificou trés agentes: jogador, examinador e
randomizador.

e Grupo 2: A solucdo implementada foi considerada boa pelos especialistas.
Um fator positivo foi que a identificacdo dos agentes e caracteristicas do
sistema aconteceu de maneira mais facil com o auxilio dos metamodelos
INGENIAS. O grupo identificou cinco agentes: gerenciador do jogo,
gerenciador de questdes, gerenciador de interface, gerenciador da pontuagédo
e gerenciador de eventos. O protdtipo deste grupo foi considerado inovador
pela utilizacdo dos conceitos de Business Intelligence na sua criagéo.

e Grupo 3: A solugdo implementada foi considerada muito boa pelos
especialistas. Com a utilizacdo do método AgilePASSI foi possivel encontrar
nove agentes, sendo eles: nivelador, randomizador, armazenador, analisador,
guia, avaliador, recuperador e inicializador. O grupo apresentou o fluxo do
sistema e a cada nivel do jogo apresentava o novo equipamento ganho. Além
disso, o consultdrio foi apresentado em todas as etapas do jogo.

e Grupo 4: A solugdo implementada foi considerada muito boa pelos
especialistas. Com a utilizacdo do método AgilePASSI foi possivel encontrar
sete agentes, sendo eles: nivelador, randomizador, gerenciador de
persisténcia, renderizador, justificador, gerenciador de progresso e usuario. O
grupo utilizou o ambiente lonic Framework.

e Grupo 5: A solucdo implementada foi considerada boa pelos especialistas.
Um fator positivo foi que a identificacdo dos agentes e caracteristicas do
sistema aconteceu de maneira mais facil com o auxilio dos metamodelos
INGENIAS. O grupo identificou trés agentes: jogador, controlador e

administrador, o método utilizado foi o INGENIAS Scrum e a ferramenta
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Trello para gerenciamento de projetos foi utilizada a fim de facilitar a
interacdo entre os desenvolvedores e o cliente.

e Grupo 6: A solucdo implementada foi considerada muito boa pelos
especialistas. Um fator positivo foi que a identificacdo dos agentes e
caracteristicas do sistema aconteceu de maneira mais facil com o auxilio dos
metamodelos INGENIAS. O grupo identificou cinco agentes: master,
usuario, gerenciador de banco de dados, gerenciador de telas e gerenciador de
conhecimento. O método utilizado foi o0 INGENIAS Scrum e a ferramenta
Trello para gerenciamento de projetos foi utilizada a fim de facilitar a
interacdo entre os desenvolvedores e o cliente. Este grupo utilizou perguntas
especificas da area da saude em seu banco de questdes. O consultério final
foi apresentado em imagem 3D e, além disso, apresentou o sistema por inteiro

em video.

As notas do protétipo final do jogo foram organizadas no quadro 14, estando as notas
dentro de uma escala de zero a quatro (0 a 4), onde O representa a menor nota e 4 a maior nota.
Os critérios utilizados para a nota do especialista e do cliente foram: atraso das entregas dos

artefatos, layout do prototipo e conformidade dos requisitos.

Quadro 14 — Notas do prototipo final do jogo
implementado

Especialista | Cliente | Média %
Grupo 1 3,5 3,5 87,5%
Grupo 2 3,5 3,5 87,5%
Grupo 3 4,0 3,5 93,7%
Grupo 4 4,0 3,5 93,7%
Grupo 5 3,5 3,0 81,2%
Grupo 6 4,0 4,0 100%

Fonte: A autora, 2018.
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4.7 Andlise e interpretacdo dos dados estatisticos

Para realizar a anlise e interpretacdo dos dados estatisticos, foi utilizada a analise de
variancia (APENDICE B — ANOVA), a fim de obter dados mais significativos para esta
aplicacdo de comparacéo de métodos orientados a agentes para jogos educacionais. A analise
de variancia foi necessaria pelo fato de possuir somente dois dados por método.

Foram propostos fatores que levavam em consideracdo as varidveis quantitativas e
qualitativas, enquanto que a varidvel dependente foi uma variavel quantitativa.

Com a andlise de variancia, o objetivo foi analisar as diferencas entre as médias
aritméticas dos grupos, a partir de uma andlise na variacdo dos dados, entre 0s grupos. Em
termos de analise estatistica, foi considerada a variacgéo total e subdividida na variacdo entre os

grupos e na variacao dentro dos grupos.

4.7.1 Andlise estatistica dos resultados

A anélise estatistica dos dados coletados neste estudo de caso foi realizada usando a
analise de variancia (ANOVA) a fim de determinar se as diferencas entre os métodos utilizados
pelos grupos sdo estatisticamente significativas. Os testes estdo dispostos nos APENDICES C
eD.

O teste foi aplicado para a hipdtese deste estudo de caso, dois a dois, e objetivou-se
analisar se o desenvolvimento de jogos meédicos educacionais orientados a agentes possuli
entrega mais rapida em relacdo aos artefatos em geral, quando séo desenvolvidos por métodos
ageis orientados a agentes (AgilePASSI e INGENIAS Scrum), ou ndo. A hipotese foi rejeitada
com nivel de significancia de 5% (a<5%). Ou seja, confirma que jogos médicos educacionais
orientados a agentes construidos utilizando uma abordagem de desenvolvimento &gil tem
entrega mais rapida, quando comparado a jogos desenvolvidos usando uma abordagem de
desenvolvimento tradicional orientado a agentes.

Em relacdo a hipdtese de que os desenvolvimentos de jogos médicos educacionais
orientados a agentes atendem melhor aos requisitos do projeto quando séo desenvolvidos por
métodos ageis orientados a agentes (AgilePASSI e INGENIAS Scrum), ou ndo. Comparando-

se 0 grupo 1 com os demais que utilizaram métodos ageis e, 0 grupo 2 com 0s mesmos demais
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grupos, a hipdtese ndo foi rejeitada com nivel de significancia de 5% (a<5%). Ou seja, confirma
que jogos médicos educacionais orientados a agentes construidos utilizando uma abordagem de
desenvolvimento agil ndo atendem melhor aos requisitos do projeto quando comparado a jogos
desenvolvidos através de uma abordagem de desenvolvimento tradicional orientado a agentes.

Os célculos da ANOVA em relacdo aos dias de atraso sdo apresentados nos quadros 15
e 16.

Quadro 15 — Resumo dos grupos para célculo da ANOVA.

— Q“::‘Tﬁi € | Média dos dias de Variéncia dos

T atraso dias de atraso
INGENIAS 8 0,373 1,123
INGENIAS g 2073 4203
AgilePASSI @ 3,778 23,194
AgilePASSI @ 4,336 34,528
INGENIAS SCRUM @ 12,333 132,75
INGENIAS SCRUM @ 0 0

Fonte: A autora, 2018.

Quadro 16 — Célculo da ANOVA em relacdo aos dias de atraso.

Fontes de Variacio | Soma dos quadrados | Grau de liberdade | Quadrado médio | Feale.
Entre grupos 141348 1 141548 £
Dentros dos grupos 1900 63 15 101367
Total 3314.11 16 — —

Fonte: A autora, 2018.

O valor critico de F, ao nivel de significancia de 5%, é 4,54. Comparando o Ftab = 4,54
e o Fcalc. = 8,22, e sendo Fcalc>Ftab, rejeita-se ao nivel de 5%, a hip6tese Ho.

Os calculos da ANOVA em relacdo a analise dos requisitos para 0s seis grupos sao
apresentados nos quadros 17 e 18.
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Quantidade de Soma da Percentual de Meédiada | Variinciada
Grupos requisitos/pontuacdo | pontuacio dos atendimentos |pontuacio dos | pontuacdo dos
maxima requisitos dos requisitos requisitos requisitos
INGENIAS 2244 38 86.4% 1,727 0,398
INGENIAS 22/44 38 86.4% 1,727 0,398
AgilePASSI 2244 34 71.3% 1,545 0,641
AgilePASSI 22/44 35 79 5% 1,591 0.634
INGENIAS SCRUM 2244 35 79 5% 1,591 0,539
INGENIAS SCRUM 22/44 42 95.5% 1.909 0.182
Fonte: A autora, 2018.
Quadro 18 — Resumo dos grupos para calculo da ANOVA.
Fontes de Variacdo | Soma dos quadrados | Grau de liberdade | Quadrado médio Feale.
Entre grupos 0284 1 0284 0.7
Dentros dos grupos 18,84 42 0,440 '
Total 19,124 43 — —

Fonte: A autora, 2018.

O valor critico de F, ao nivel de significancia de 5%, € 4,08. Comparando Ftab = 4,08 e 0

Fcalc. = 0,7, e sendo Fcalc>Ftab, ndo se rejeita ao nivel de 5% a hipdtese Ho.

Usando a analise de variancia ANOVA foi possivel verificar que o desenvolvimento de

jogos médicos educacionais orientados a agentes possuem entrega mais rapida quando sao

desenvolvidos por métodos ageis orientados a agentes (AgilePASSI e INGENIAS Scrum), e

também que jogos médicos educacionais orientados a agentes construidos utilizando uma

abordagem de desenvolvimento agil (INGENIAS Scrum e AgilePASSI) ndo atendem melhor

aos requisitos do projeto, quando comparado a jogos desenvolvidos usando uma abordagem de

desenvolvimento tradicional orientado a agentes (INGENIAS).

4.7.2 Andlise através da avaliacdo da qualidade

A analise do estudo de caso foi realizada com a ANOVA, como visto anteriormente.

Além desta analise, também foi verificada a qualidade dos métodos utilizados pelos 6 grupos

usando um questionario de avaliacdo de qualidade de modelos de sistemas multiagentes
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(APENDICE E — Questionario de avaliacio da qualidade), desenvolvido como proposta da
dissertacdo de mestrado concluida pela ex-aluna do programa de mestrado em ciéncias
computacionais da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (MONTEIRO, 2018). O
questionario possui como principal contribuicdo o apoio ao desenvolvedor para verificacao de
qualidade de seu modelo. Ele pode ser aplicado para modelos de sistemas multiagentes
baseados em qualquer um dos métodos existentes. O objetivo, neste caso, é aplicar o
questionario na modelagem ja realizada baseada no estudo de caso MEDEDUC. Esta anélise
esta relacionada a percepc¢do dos usuarios em relacdo as modelagens.

Os questionarios foram enviados a todos os participantes do estudo de caso no dia
16/05/2018 e foram respondidos seis questionarios em um total de 19. Entre estes questionarios
recebidos, um corresponde ao método INGENIAS do grupo 1, dois ao método AgilePASSI do
grupo 4 e trés ao método INGENIAS Scrum, todos do grupo 6. Apesar de termos poucas

respostas, algumas analises puderam ser realizadas, conforme os quadros 19 e 20.

Quadro 19 — Avaliacdo da satisfacdo das métricas

Métricas INGENIAS AgilePASSI INGENIAS
Scrum
Acuracia Atende Atende Atende
Adequacdo Atende Atende Atende
Cobertura de Contexto | Atende Atende Atende
Completeza Atende Atende Atende
Conciséo Atende Supera Atende
Conformidade Atende Atende Atende
Corretude Atende Atende Atende
Disponibilidade Atende Atende com muitas
. - Atende
parcialmente restricoes
Eficacia Atende Atende parcialmente | Atende
Eficiéncia Aten_de Atende Atende
parcialmente
Integridade Atende Atende Atende
Maturidade Atende Atende parcialmente Aten_de
parcialmente
Modificabilidade Atende . Atende
. Atende parcialmente .
parcialmente parcialmente
Seguranca Aten_de Atende Aten_de
parcialmente parcialmente

Fonte: A autora, 2018.
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Quadro 204 — Avaliacédo da satisfacdo das dimensdes.

Dimensodes INGENIAS AgilePASSI INGENIAS
Scrum
Qualidade do Modelo Atende Atende Atende
Qualidade do Aten_de Atende Atende
Desempenho parcialmente
Qualidade dos Recursos Atende Aten_de Atende
parcialmente
Confiabilidade Atende Aten_de Atende
parcialmente
Qualidade da Modelagem Aten_de Atende Atende
parcialmente
Durabilidade Atende Atende Atende
parcialmente parcialmente
Facilidade de Manutencgéo Aten_de Aten_de Atende
parcialmente parcialmente
Qualidade da Avaliacéo Atende Atende Atende
Qualidade de Agentes Atende Atende Atende

Fonte: A autora, 2018.

Através da avaliacdo da satisfacdo em relacdo as métricas (Quadro 20), é possivel avaliar
alguns fatores importantes aos sistemas multiagentes como: seguranca, acuracia e
conformidade, por exemplo. As especificacdes da dimensdo e métricas estdo dispostas no
APENDICE F — Descricéo das dimensdes e métricas da avaliacio da qualidade. Algumas destas
métricas se adequam melhor a alguns métodos, como por exemplo, 0 método INGENIAS foi
avaliado em “atende parcialmente” em relagdo a eficiéncia, enquanto os métodos ageis atendem
bem a esta métrica. Ja para a métrica maturidade os métodos ageis INGENIAS Scrum e
AgilePASSI foram avaliados em “atende parcialmente” e o método tradicional INGENIAS foi
avaliado como “atende”.

Por meio da avaliacdo da satisfacdo em relacdo as dimensdes, constatou-se que todos 0s
métodos atendem as dimensdes em algum sentido. Algumas destas dimensdes se adequam
melhor a alguns métodos, como por exemplo o método INGENIAS foi avaliado em “atende
parcialmente” em relagdo a qualidade do desempenho, enquanto 0os métodos ageis atendem bem
a esta dimensdo. Para a dimensdo durabilidade os métodos &geis INGENIAS Scrum e
AgilePASSI foram avaliados em “atende parcialmente” e o método tradicional INGENIAS foi

avaliado como “atende”.
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4.8 Analise qualitativa dos resultados

Em resumo, observou-se através dos dados estatisticos que, apesar de os métodos ageis
para desenvolvimento de sistemas multiagentes terem um desenvolvimento mais dindmico do
que os métodos tradicionais, este fato ndo influenciou na qualidade dos artefatos.

Avaliando separadamente cada grupo, notou-se que 0s grupos que utilizaram o método
INGENIAS tinham artefatos fixos definidos pelos metamodelos. Os encontros com o0s
participantes destes grupos foram feitos semanalmente e durante estes encontros, a
comunicagdo entre os envolvidos e cliente acontecia, dividas referentes aos requisitos eram
sanadas e validacGes eram realizadas.

Em relacdo aos grupos que desenvolveram o estudo de caso utilizando o método
AgilePASSI, notou-se que a dindmica para construcéo dos artefatos foi realizada de forma mais
simples. Foram desenvolvidos diagramas de casos de uso e de agentes, além de lista de
requisitos funcionais e ndo funcionais. Os encontros com os participantes destes grupos também
foram feitos semanalmente e durante estes encontros, a comunicacao entre os envolvidos e
cliente acontecia, as duvidas referentes aos requisitos eram sanadas e validacGes eram
realizadas.

O método INGENIAS Scrum foi implementado por dois grupos e foi possivel perceber
gue a comunicacdo era realizada de forma eficiente entre os participantes, productowner e
Scrum master. Apesar do método requerer os tradicionais metamodelos INGENIAS como
artefatos, ao utilizar-se a dindmica de gerenciamento de projetos do Scrum a entrega dos
artefatos foi realizada de forma mais produtiva para os envolvidos, devido a frequente
comunicacdo entre 0 Scrum team e o product owner. Os encontros com 0s participantes destes
grupos também foram realizados semanalmente e durante estes encontros, a comunicacao entre
os envolvidos e productowner acontecia, duvidas referentes aos requisitos eram sanadas e
validagdes eram realizadas.

Ao longo do estudo de caso, vinte e seis artefatos foram produzidos no total nos trés
métodos. Os métodos AgilePASSI e INGENIAS Scrum exigiram um total de nove artefatos,
sendo que o AgilePASSI tinha 4 relatorios gerenciais (estorias de usuarios), enquanto o
INGENIAS Scrum 6 artefatos do metodo INGENIAS, e 4 relatorios gerenciais. Os artefatos
comuns nos trés métodos foram o cddigo e o jogo.

Ao final do desenvolvimento, identificou-se que dentre os 22 requisitos propostos para

0 jogo medico educacional, todos os grupos foram capazes de entregar mais de 79% dos
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requisitos solicitados. Alguns dos requisitos foram entregues parcialmente e uma parte destes
requisitos nédo foi iniciada por todos os grupos.

Houve algumas diferencas entre os grupos que utilizaram o mesmo método. Como, por
exemplo, o grupo 1, que aplicou 0 método INGENIAS, teve melhor desempenho em relacéo ao
tempo de entrega dos artefatos. J& o grupo 2, que também utilizou 0 método INGENIAS, obteve
mais facilidade na criacdo dos metamodelos e execugédo do jogo, implementando fungdes que
ndo foram estipuladas como requisitos do sistema. Com relacdo aos grupos que utilizaram o
método AgilePASSI, observou-se que ambos os grupos identificaram mais agentes comparados
aos outros métodos. Enquanto os outros métodos identificaram 3 a 5 agentes, os grupos do
AgilePASSI identificaram 7 e 9 agentes para o estudo de caso. Os grupos que utilizaram o
método INGENIAS Scrum foram divergentes em relacdo a rapidez da entrega dos artefatos. O
grupo 5 enfrentou dificuldade em apresentar os artefatos nos prazos estipulados. Em
contrapartida, o grupo 6 ndo atrasou nenhuma entrega e foi 0 que entregou mais requisitos
completos e obteve melhor pontuacéo.

A andlise estatistica através da ANOVA constatou que em relacdo aos requisitos que 0s
grupos que utilizaram os métodos ageis para a execucdo do estudo de caso para O
desenvolvimento de jogos médicos educacionais orientados a agentes possuem entrega mais
rapida quando sdo desenvolvidos por métodos ageis orientados a agentes (AgilePASSI e
INGENIAS Scrum).

Os grupos AgilePASSI e INGENIAS Scrum realizavam entregas periodicas dos jogos
médicos educacionais. Desta forma, semanalmente, era possivel acompanhar os resultados dos
grupos que utilizaram INGENIAS Scrum e AgilePASSI. Nos grupos do método INGENIAS,
0s jogos s6 foram apresentados ao término do estudo de caso, isto é, apds 2 meses de concepcao,
construcdo e elaboracdo. Ressalta-se que, em relacdo aos encontros entre cliente e o product
owner, 0 grupo 1 obteve semanalmente, ja 0 grupo 2 optou por desenvolver sem interacdo com
0 product owner, ou seja, nd0 compareceu aos encontros.

Os jogos desenvolvidos tiveram caracteristicas, solucfes, design e tecnologias distintas
em suas implementacGes. Durante o desenvolvimento, os grupos ndo utilizaram um framework
de desenvolvimento préprio para sistemas multiagentes. Os artefatos do jogo, como suas telas
e modelagens, podem ser vistos nos ANEXOS B, C, D, E, Fe G.

O quadro 21 apresenta uma sintese das caracteristicas analisadas qualitativamente desse

estudo de caso.



Quadro 21 — Comparativo dos métodos do estudo de caso.

7

INGENIAS

AgilePASSI

Ingenias Scrum

Comunicacao cliente e
envolvidos

Um encontro por semana/uma
Vez no inicio e na apresentagdo

Um encontro por semana

Um encontro por semana

Quantidade de modelos
desenvolvidos

6

2

6

Quantidade de artefatos
entregues

8

9

9

Artefatos entregues

Diagrama de casos de uso,
diagrama de organizagdo,
diagrama de agentes, diagrama
de metas e tarefas, diagrama
de ambiente, diagrama de
interacdo e modelo de cédigos.

Estdrias de usudrios, diagramas

de caso de uso UML, diagramas

de classes de agentes, planos de
testes e codigo.

Diagrama de casos de uso,
diagrama de organizagdo,
diagrama de agentes, diagrama
de metas e tarefas, diagrama
de ambiente, diagrama de
interacdo, product backlog,
estérias de usuarios e codigo.

Quantidade de
requisitos entregues ao
final do estudo de caso

18/17 requisitos entregues.

16/17 requisitos entregues;
2/1 requisitos parcialmente
entregues.

16/21 requisitos entregues;
3/0 requisitos parcialmente
entregues.

Quantidade de
requisitos ndo entregues

2/4 requisitos ndo entregues.

4/4 requisitos ndo entregues.

3/1 requisitos ndo entregues.

Quantidade de agentes
identificados

3/3 respectivamente.

9/7 respectivamente.

3/4 respectivamente.

Envolvimento do cliente

Comprometido durante todo
tempo.

Comprometido durante todo
tempo.

Comprometido durante todo
tempo.

Tempo de entrega da
implementacao

2 meses.

2 em 2 semanas.

1 vez por semana.

Teste

Ao término do
desenvolvimento.

A cada reunido semanal.

A cada reunido semanal.

Fonte: A autora, 2018.

4.9 Comparagao das propostas de desenvolvimento do estudo de caso

O método INGENIAS Scrum foi o que apresentou diferencas estatisticamente

significativas entre seus grupos, sendo que um deles foi a que teve mais conformidade nos
requisitos e nenhum de atraso nas entregas dos artefatos. Em contrapartida no outro grupo que
utilizou 0 mesmo método, atrasou as entregas dos artefatos e teve uma menor conformidade
nos requisitos (79%). Assim, a aplicacdo deste método depende de fatores do grupo que pode
ser devido ao interesse, conhecimento, habilidade, entre outros fatores. Os outros métodos ndo
se diferenciaram tanto em relacdo aos requisitos, ou seja, estatisticamente a porcentagem de
requisitos entregues foi similar. Em relacdo a rapidez na entrega dos artefatos 1 grupo que
utilizou o método INGENIAS teve um grande atraso que péde ser ocasionado pelo método nédo
ter explicito a necessidade de encontros com cliente. E assim os mesmos fatores citados
anteriormente, podem ter influenciado: interesse no estudo de caso, conhecimento e habilidade.

Uma diferenca importante observada durante o estudo de caso entre 0s métodos ageis
(INGENIAS Scrum e AgilePASSI) e tradicional (INGENIAS) é que nos métodos ageis, 0s

grupos possuiam a capacidade de entregar resultados mais rapido. Os dois métodos ageis
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enfatizavam os grupos, o jogo, a colaboracdo do cliente, e resposta a mudancga; enquanto no
método tradicional, o foco estava no plano, processo, documentacao e ferramenta.

Em relacdo ao método tradicional, os grupos realizavam reunifes semanais com 0
cliente a fim de obter todos os requisitos detalhados durante a fase inicial do estudo de caso e
sanar as duvidas ocasionais. Em seguida, os grupos iniciaram a fase de concepgao, seguida por
uma fase de codificacdo. A fase de teste s6 comegou quando todo o processo de codificacdo foi
concluido. Entdo, o produto final s6 foi apresentado apds o término de todo o ciclo de
desenvolvimento e teste.

O método &gil INGENIAS Scrum se mostrou capaz de entregar um produto final que
atendia as necessidades do solicitante, independente do grupo, pois em um curto prazo das
iteracGes, os modulos eram concluidos e apresentados ao solicitante para revisao. Estes modulos
ndo eram de forma integrada como um produto completo e, portanto, qualquer retrabalho ou
requisito adicional ndo aumentava significativamente o tempo de desenvolvimento, além da
equipe estar sempre pronta para incluir todos os requisitos desejados pelo solicitante.

Embora os métodos ageis tenham demonstrado vantagens, na maior parte, em relacéo
ao tempo de atraso sobre o método tradicional INGENIAS, em alguns momentos existia a
dificuldade em coloca-los em préatica. Uma delas foi que o método agil AgilePASSI obtinha
menos modelos que auxiliavam na percepcdo do estudo de caso. Métodos &geis sdo conhecidos
por enfatizar a comunicagdo e 0 envolvimento do cliente. Entretanto, para problemas
complexos, 0 uso de modelos facilita a comunicacao da equipe e o design da solu¢do. Para cada
iteracdo finalizada, o grupo e o solicitante realizavam uma reunido, onde os membros do grupo
resumiam a evolucdo do trabalho desenvolvido. No decorrer do estudo de caso, 0 grupo e o
cliente se encontravam em reunides semanais, estas eram feitas de forma proposital para
entender como a equipe iria se comportar com as mudangas de requisitos.

A vantagem do método tradicional INGENIAS se deu por ter um modelo de exigéncia
bem definido antes da execucdo e do processo de codificagdo comecar, e este modelo
funcionava como uma referéncia para os grupos durante a codificacdo. Os grupos faziam toda
a modelagem e codificacdo de acordo com a documentacédo disponibilizada pelo solicitante até
0 jogo ser concluido e pudesse ser apresentado.

O método AgilePASSI pode ser considerado intermediario entre o INGENIAS e
INGENIAS Scrum, tendo as vantagens da orientacdo de agentes e do desenvolvimento agil.
Uma desvantagem detectada foi a demora na identificacdo dos requisitos fundamentais para o

desenvolvimento do jogo, postergando as entregas dos prototipos.
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No método INGENIAS Scrum, a comunicagdo entre o cliente e Scrum team esté a todo
tempo disponivel e possui a vantagem de contar com os metamodelos INGENIAS, a fim de
facilitar o entendimento dos agentes, metas e organizacdo, ambiente e interacdo. Outra
vantagem foi que o produto final foi se adequando aos requisitos do cliente e puderam ser

identificados novos requisitos.

4.10 Ameacas a validade

Algumas ameagas a validade foram detectadas, apesar de cuidados que foram tomados
no estudo de caso em questdo, segundo a taxonomia de Wholinet e colaboradores (2000):

Validade Interna: (i) as equipes ndo continham a mesma quantidade de participantes.

Validade Interna: (ii) alguns grupos demostraram mais interesse no desenvolvimento do
estudo de caso.

Validade externa: (i) os produtos ndo foram apresentados a um cliente da &rea da salide
e sim a especialistas em desenvolvimento de produtos de software para a area da saude.

Algumas estratégias foram utilizadas a fim de minimizar as ameacas detectadas no
estudo de caso, como:

a. Foi estabelecido um plano de desenvolvimento de artefatos e, notou-se que
entregar no inicio do desenvolvimento auxilia no processo de
desenvolvimento;

b. Foram desenvolvidos relatérios gerenciais que ajudaram no acompanhamento
do projeto e das versdes entregues;

c. Foram mantidas reunides periddicas para se discutir o produto, andamento do

projeto e testes.

4.11 Pesquisa de satisfacio do estudo de caso

Ao final do estudo de caso, os participantes envolvidos responderam um questionario

de satisfacdo a fim de averiguar se as expectativas haviam sido superadas, atendidas ou nédo

atendidas. Em uma escala entre opges como: (5) extremamente satisfeito, (4) moderadamente
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satisfeito, (3) satisfeito, (2) nem satisfeito e nem insatisfeito, (1) moderadamente insatisfeito e
(0) extremamente insatisfeito.

Os participantes votaram em relacéo ao aprendizado do método e aos resultados obtidos
com o uso do método proposta. Sobre as suas expectativas ao inicio do estudo a escala utilizada
foi: (4) superadas, (3) atingidas; (2) indiferente; (1) ndo foram atingidas; (0) ndo foram
superadas.

E em relacdo a area de sistemas multiagentes a probabilidade de o aluno participar de
outros estudos, utilizou-se as opc¢des de resposta: (4) extremamente provavel, (3) muito
provavel, (2) provavel, (1) pouco provavel, (0) nada provavel.

Além disso, deixou-se um campo aberto para que os participantes pudessem responder
sobre 0 que mais gostaram da experiéncia com métodos para o desenvolvimento de sistemas
multiagentes.

Em relacdo ao aprendizado do método dos envolvidos, o gréafico 5 apresenta quantidade
absoluta de participantes por grupo e o total de todos os grupos foi, 6 participantes, ou seja,
32% ficaram extremamente satisfeitos, 2 participantes (10%) optaram por moderadamente
satisfeitos, 7 participantes (37%) se consideraram satisfeitos e 4 participantes (21%) ficaram

nem satisfeitos e nem insatisfeitos.

Gréafico 5 — Quantidade absoluta dos participantes em relacdo as
expectativas, por grupo.
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25
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0,5

Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5> Grupob

Fonte: A autora, 2018.
Em relacéo aos resultados obtidos com o uso do método proposto, o grafico 6 apresenta

guantidade absoluta por grupo e descrevem-se de forma geral para todos os grupos, 5
participantes, ou seja, 26% ficaram extremamente satisfeitos, 3 participantes (16%) optaram

por moderadamente satisfeitos, 8 participantes (42%) se consideraram satisfeitos, 2
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participantes (11%) ficaram nem satisfeitos e nem insatisfeitos e, apenas 1 participante (5%) se

considerou moderadamente insatisfeito.

Gréfico 6 — Quantidade absoluta dos participantes em relagdo ao
aprendizado do método, por grupo

25

2 22 22 2 m Extremamente satisfeito

Moderadamente satisfeito

1,5
Satisfeito

1 1 i1 1 Nem satisfeito e nem
insatisfeito

Moderadamente insatisfeito
0,5
Extremamente insatisfeito

Grupol Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6

Fonte: A autora, 2018.

Em relacdo as expectativas em relacdo ao inicio do trabalho, o grafico 7 apresenta
quantidade absoluta por grupo e para o total de todos 0s grupos e observou-se: 3 participantes,
ou seja, 16% consideraram superadas, 14 participantes (74%) optaram por atingidas, 1
participante (5%) se considerou indiferente e 1 participante (5%) relatou que ndo foram
atingidas.

Gréfico 7 — Quantidade absoluta dos participantes em relagdo ao método
proposto, por grupo.
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Fonte: A autora, 2018.

Em relacdo a area de sistemas multiagentes, a probabilidade de o participante voltar a
participar de outros estudos ou trabalhos é descrita no grafico 8 que apresenta a quantidade
absoluta por grupo, ja em relagdo ao total: 1 participante, ou seja, 5% considerou extremamente
provavel, 4 participantes (22%) optaram por muito provavel, 12 participantes (67%) escolheram
aopcdo provavel, 1 participante (6%) optou por pouco provavel e 1 participante (5%) respondeu

nada provavel.

Gréfico 8 — Quantidade dos participantes em relacdo a probabilidade do
participante voltar a trabalhar com sistemas multiagentes,

por grupo.
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Fonte: A autora, 2018.
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As opinides sobre o que mais gostaram da experiéncia com métodos para 0
desenvolvimento de sistemas multiagentes e jogos médicos educacionais sdo apresentadas no

ANEXO J — Comentarios sobre a experiéncia dos envolvidos no estudo de caso.
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CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

Essa dissertacdo teve como objetivo a comparacdo da aplicacdo de trés métodos
orientados a agentes (INGENIAS, AgilePASSI e INGENIAS Scrum) com diferentes
caracteristicas (&geis e tradicionais) no desenvolvimento de um jogo médico educacional
voltado para estudantes de medicina. Nos capitulos iniciais foi introduzido os conceitos de
sistemas multiagentes, e os metodos escolhidos para o desenvolvimento do estudo de caso.
Observou-se que os desenvolvimentos de jogos orientados a agentes tém resultados satisfatorios
quando direcionados por um método especifico para sistemas multiagentes e que tenha uma
vertente agil.

Todos os métodos utilizados tiveram vantagens e desvantagens durante a elaboragédo do
estudo de caso. Algumas medidas foram tomadas a fim de reduzir riscos na aplicagdo do estudo
de caso, como por exemplo: a elaboracdo de um cronograma detalhado sobre quais artefatos
cada grupo deveria entregar durante 0s encontros e manter encontros semanais com 0S
participantes dos grupos independente de qual método foi utilizado.

Durante a aplicacdo do método INGENIAS, os grupos relataram como vantagem de o
método ter metamodelos pré-estabelecidos que auxiliam na identificagdo dos requisitos e no
desenvolvimento do estudo de caso. Entretanto, diferente dos métodos ageis, a comunicacao
com o cliente se torna mais distante pelo fato de que ndo houve a evolugéo do jogo ao decorrer
das semanas, e sim, somente ao final do desenvolvimento dos metamodelos e do estudo de caso.
Neste método é importante que o cliente esteja totalmente envolvido no processo de concepcao,
elaboracdo e construcao do jogo médico educacional.

Ao se tratar dos métodos com processos ageis, a maior vantagem foi a comunicacgéo
frequente com o cliente sobre o desenvolvimento do jogo. Semanalmente, era possivel
compreender as possiveis limitacbes dos grupos e sanar duvidas a respeito do jogo. Porém, o
maior desafio para os envolvidos se deu na identificacdo dos agentes necessarios para 0 jogo,
principalmente para o método AgilePASSI em que ambos 0s 2 grupos identificaram um ndmero
consideravel de agentes a mais do que os outros dois métodos. Para 0 método INGENIAS
Scrum, o desenvolvimento foi mais claro para 0s grupos, pois contava com os metamodelos
INGENIAS para auxiliar na visualizacdo de metas, agentes, organizagcdo, ambiente e interacao
e era possivel ir modelando o jogo simultaneamente. Para estes métodos ageis € importante a

identificacdo dos agentes e a comunicacdo clara e frequente com o cliente.
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Através da andlise estatistica dos dados notou-se que os métodos com processos ageis
foram mais répidos, entretanto isso ndo comprometeu a qualidade dos artefatos apresentados.
Observou-se também que o prot6tipo gerado por esses méetodos foram os melhores avaliados,
tanto pelo cliente, quanto pelos especialistas. Entretanto esses resultados ndo podem ser
generalizados por ser um estudo de caso limitado, sendo avaliado por professores e um cliente
que ndo sdo da area médica.

A partir desta dissertacdo, novos trabalhos e pesquisas poderdo ser desenvolvidos em
assuntos relacionados a engenharia de software, jogos médicos educacionais orientados a
agentes e, principalmente, sobre métodos de desenvolvimento tradicional e agil para sistemas
multiagentes.

Outro trabalho futuro é implementar o jogo MEDEDUC adicionando inteligéncia aos
agentes e sua avaliacdo pode ser ampliada para professores e alunos de medicina.

Da mesma forma que o estudo de caso realizado por Ferreira (2016) encorajou 0
desenvolvimento deste estudo de caso, 0s resultados deste estudo de caso podem encorajar 0
surgimento de novos esforcos em um futuro préximo, no intuito de validar se 0s conceitos ageis
aplicados ao desenvolvimento de jogos médicos educacionais com processos de

desenvolvimento tradicionais trardo beneficios no resultado final do jogo.
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APENDICE A — Descricio detalhada do MEDEDUC

O MEDEDUC é detalhado da seguinte forma: Ele é formado por um banco de dados de
110 questdes e com 3 opcOes de respostas, estas questdes sdo distribuidas por niveis de
conhecimento, séo eles: Nivelamento, Nivel 1 ao Nivel 5 e Reforco do Nivel 1 ao Nivel 5, e
cada um dos niveis € formado por 10 questdes relativas a conhecimentos. O quadro 22 mostrara

essa divisdo de questbes por nivel de dificuldade.

Quadro 22 — Nivel x Quantidade de questdes x Grau de conhecimento.

Nivel Quantidade de questdes Grau de conhecimento
Nivelamento 10 questdes aleatorias 5 niveis
Nivel 1 10 questbes Nivel 1
Nivel 2 10 questbes Nivel 2
Nivel 3 10 questbes Nivel 3
Nivel 4 10 questbes Nivel 4
Nivel 5 10 questbes Nivel 5
Nivel 1 - Reforco 10 questbes Nivel 1
Nivel 2 - Reforco 10 questbes Nivel 2
Nivel 3 - Reforgo 10 questdes Nivel 3
Nivel 4 — Reforc¢o 10 questbes Nivel 4
Nivel 5 - Reforco 10 questbes Nivel 5

Fonte: A autora, 2018.

O jogo médico educacional em que estamos estudando possui alguns requisitos
basicos no que se refere ao comportamento geral do jogo, sdo eles:

O jogador deve conseguir verificar na pagina principal quais mddulos estao disponiveis
para acesso, ndo deve ter disponivel todos os modulos (Nivelamento, Niveis 1,2,34 e 5 e
Reforco) paralelamente. Cada médulo estara disponivel para o jogador, de acordo com a sua
evolucdo no jogo, ele deve ser informado quando for aprovado ou reprovado em algum nivel,

a complexidade das questdes deve crescer juntamente com o nivel, as questdes disponibilizadas
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tém niveis de conhecimento de 1 a 5, sendo as questdes de nivel 1 mais faceis comparado as
questBes de nivel 5 (Figura 15).

Figura 15 — Grau de conhecimento por nivel do

jogo.
Faci
Nivel 1 4 Grau de conhecimento 1 - Muito facil
Nivel 2 Grau de conhecimento 2 - Facil
Nivel 3 Grau de conhecimento 3 - Mediano
Nivel 4 Grau de conhecimento 4 - Dificil
Nivel 5 v Grau de conhecimento 5 - Muito dificil
Dificil

Fonte: FERREIRA, 2016.

O nivelamento do jogo médico educacional MEDEDUC:

Na fase de nivelamento existem alguns requisitos basicos que sdo sinalados no jogo
médico educacional, s&o eles:

As questbes sdo apresentadas nos formatos: audio, video, imagens e texto, cada uma é
constituida por 3 opgdes de respostas (A, B e C), em que devera ter uma opcao correta e duas
incorretas, ao escolher uma opg&o incorreta, o jogador deve ser notificado da opcéao correta, ao
escolher uma opcdo incorreta, o jogador deve receber o feedback com uma justificativa
relatando o motivo da opcédo escolhida estar incorreta. Este feedback pode ser em formato de
audio, video, imagens e texto.

No primeiro ingresso no jogo, o jogador deve realizar o nivelamento e as demais
funcionalidades ndo deverao estar disponiveis.

Durante o nivelamento, o jogador deve responder 10 questdes relacionado aos cinco
niveis disponiveis. Desta forma existem, 2 questdes de nivel 1, 2 questbes de nivel 2, 2 questdes
de nivel 3, 2 questdes de nivel 4 e 2 questdes de nivel 5. Ele deve ser capaz de acompanhar a
sua evolugdo com uma barra de status. Para questdes corretas, 0 usuario vé a barra da questao
pintada de verde na barra de status. E para questfes incorretas, o usuario vé a barra da questao

pintada de vermelho. O jogador, também, deve ser capaz de clicar sobre a posi¢do indicativa de
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cada pergunta na barra de status e rever a questdo, resposta e retorno. Contudo, o jogador ndo
deve conseguir alterar a opcao selecionada, além disso, mesmo que acerte todas as questdes, 0
jogador deve realizar o Nivel 5.

No final do nivelamento, o jogador é considerado apto ao Nivel 5, se acertar todas as
questBes do nivel 1, 2, 3 e 4, é considerado apto ao Nivel 4, se acertar todas as questdes do
nivel 1, 2, 3, é considerado apto ao Nivel 3, se acertar todas as questdes do nivel 1 e 2, é
considerado apto ao Nivel 2, se acertar todas as questdes do nivel 1, se ele errar uma das duas
perguntas do Nivel 1, ele deve obrigatoriamente iniciar no Nivel 1, ao finalizar as questdes do
nivelamento, o jogador deve receber um retorno informando o nivel alcangado, se ficar no Nivel
1 durante o nivelamento, ele recebe o0 Equipamentol para o seu consultorio, se ficar no Nivel 2
durante o nivelamento, ele recebe o0 Equipamento2 para o seu consultério, se ficar no Nivel 3
durante o nivelamento, ele recebe 0 Equipamento3 para o seu consultdrio, se ficar no Nivel 4
durante o nivelamento, ele recebe o Equipamento4 para o seu consultdrio, o jogador deve ser
direcionado para a pagina principal do jogo e podera iniciar o nivel alcangado no nivelamento,
ao selecionar o nivel disponivel na pagina principal, o jogador é direcionado para a primeira
questdo aleatdria do Nivel que foi alocado, se ele interromper o nivelamento, ele deve iniciar
0 processo novamente e as respostas anteriores sao desconsideradas.

Nos niveis do jogo médico educacional existem alguns requisitos basicos que sao
sinalados, sdo eles: As questdes sdo divididas e apresentadas nos formatos: audio, video,
imagens e texto, séo compostas por 3 op¢des de respostas (A, B e C), em que existe uma op¢édo
correta e duas incorretas, ao escolher uma opcao incorreta o jogador deve ser informado da
opcao correta, ao escolher uma opcao incorreta em uma questdo, o jogador deve receber um
feedback relatando o motivo da opcdo escolhida estar incorreta. Este feedback pode ser em
formato de audio, video, imagens e texto.

Durante os niveis do jogo, pds realizacdo do nivelamento, o jogador deve iniciar no
ultimo nivel alcancado, durante o nivel 1 o jogador deve responder 10 questdes referente ao
nivel de conhecimento 1, durante o nivel 2 o jogador deve responder 10 questdes referente ao
nivel de conhecimento 2, e assim sucessivamente até o nivel 5 onde o jogador deve responder
10 questdes referente ao nivel de conhecimento 5, durante os niveis 1, 2, 3, 4 e 5 0 jogador deve
ser capaz de acompanhar a sua evolu¢do com uma barra de status. Para questdes corretas, ele
vé a barra da questédo pintada de verde na barra de status. E para questfes incorretas, o usuario
Ve a barra da questdo pintada de vermelho, o jogador deve ser capaz de clicar sobre a posi¢do
indicativa de cada pergunta na barra de status e rever a questédo, resposta e retorno. Contudo,

ele ndo deve conseguir alterar a op¢éo selecionada;
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Em relacdo a pontuacao necessaria, ao fim de cada nivel, caso o jogador deve obter 70%
de acertos ou mais, para estar apto a avancar para o proximo nivel, ao fim de cada nivel, caso 0
jogador obtenha resultado inferior de 70% de acertos, ele é direcionado para a pagina principal
e precisa realizar o nivel de reforco referente ao nivel em que foi reprovado, ao finalizar as
questBes dos niveis 1, 2, 3, 4 ou 5, o jogador deve receber um feedback informando a aprovacgéo
no nivel e para qual proximo nivel ele é direcionado;, se o jogador realizar um dos niveis 1, 2,
3, 4 ou 5 mais de duas vezes e neste tempo ndo obtenha mais de 70% de acertos, ele deve ser
direcionado para a pagina principal e iniciar no nivel 1 do jogo.

Ao finalizar os niveis, ao concluir com aprovacdo o Nivel 1 (acertos acima de 70%), ele
recebe o Equipamentol para o seu consultorio, ao concluir com aprovagdo o Nivel 2 (acertos
acima de 70%), ele recebe o Equipamento2 para o seu consultorio e assim por diante, até que
ao fim dos niveis, o jogador é conduzido para a pagina principal do jogo e esta apto para avancar
para o préximo nivel, além disso, ao selecionar o nivel disponivel na pagina principal, o jogador
é direcionado para a primeira questdo aleatéria do Nivel em questdo, se o jogador interromper
0 jogo em qualquer um dos niveis disponiveis, ele deve iniciar o processo novamente e as
respostas anteriores serdo armazenadas, ao fim do jogo o jogador recebe a pontuacdo obtida em
cada nivel e sua media dos niveis.

O quadro 23 exemplifica o funcionamento do nivel 1 do MEDEDUC.

Quadro 5 — Exemplo de funcionamento do nivel 1 do jogo.
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1

1. Questdo 01

2. Questdo 02

a. Opcao a

b. Opcaob

c. Opcéoc

c. Opcdo ¢

10. Questdo 10

a. Opcdo a

b. Opcaob

Fonte: FERREIRA, 2016.

Sobre o reforgo do jogo médico educacional MEDEDUC, s6 é solicitado se, por
exemplo, ao fim do nivel 1 o jogador ndo obtiver 70% ou mais de aproveitamento, sera
necessario realizar o reforco do nivel reprovado, ou seja, do nivel 1. Se o jogador obtiver 70%
ou mais de acertos no refor¢o, o jogador esta apto a realizar novamente o nivel 1. Se o jogador

obtiver nota abaixo de 70%, ele deve permanecer no nivel de reforco 1 até obter uma média



acima de 70%. O quadro 24 exemplifica a fase de refor¢o no nivel 1 que é composto por 10

questdes.

Quadro 6 — Exemplo de funcionamento do nivel de reforco 1 do jogo.

Nivel Reforco 1

Nivel Reforco 1

Nivel Reforco 1

Nivel Reforco 1

1. Questéo 01

2. Questéo 02

a. Opcdo a

b. Opcéo b

c. Opcdo ¢

c. Opcdo ¢

10. Questdo 10

a. Opcéo a

b. Opcaob

Fonte: FERREIRA, 2016.

O detalhamento dos niveis de 2 a 5 seguem a mesma estrutura e requisitos apresentados

no nivel 1.
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APENDICE B — Andlise de Variancia

A anédlise de variancia possui como objetivo principal comparar trés ou mais
tratamentos, sendo esses tratamentos definidos por uma condigdo imposta ou objeto que se
deseja medir ou avaliar em um experimento. Em um experimento, cada observagéo Y;; pode ser

decomposta conforme o modelo a seguir:
Yij=u+ 17+ €; i=1,.,lej=1,..,] )

Sabe-se que:
Y;; € a observacdo do i-esimo tratamento na j-esima unidade experimental ou parcela;
M é o efeito constante (média geral);
7; € 0 efeito do i-ésimo tratamento;
€;j € 0 erro associado ao i-ésimo tratamento na j-ésima unidade experimental ou parcela
assumido como: €;; ~IID N( 0, o). Aqui, IID significa que os erros devem ser independentes
e identicamente distribuidos.

A andlise de variancia, baseia-se na decomposicéo da variacdo total da variavel resposta
em partes que podem ser atribuidas aos tratamentos (variancia entre) e ao erro experimental
(variancia dentro). Essa variagdo pode ser medida por meio das somas de quadrados definidas

para cada um dos seguintes componentes:
SQTotal = 121 1yu (2)
em que

. 2
(Z§=1 Z_‘;’:l yl])

T ©

i 2
SQTrat = Z:le —C (4)



e a soma de quadrados dos residuos pode ser obtida pela diferenca:

SQRes = SQTotal — SQTrat.
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A SQTrat também é chamada de variagdo entre, que € a variacdo existente entre 0s

diferentes tratamentos e a SQRes é chamada de variacdo dentro que é funcdo das diferencas

existentes entre as repeticdes de um mesmo tratamento.

Essas somas de quadrados podem ser organizadas em uma tabela e para testar a hipotese

H,, utiliza-se o teste F apresentado no quadro da analise de variancia (Quadro 25), em que
QMTrat = SQTrat/( 1-1) e QMRes = SQRes/( 1(J-1) ).

Quadro 7 — Analise de variancia.

Cansas de (iraus de Soma de

Cuadrados F calculado

Variacao Liberdade Quadrados Médios

Tratamentos I-1 S50 Trat M Trat OMTrat /(QMRes
Residuo I(J-1) SO Res COMEBes

Total LJ-1 S0 Total

Fonte: FERREIRA, 2016.

Se Fcalculado > Ftabelado, rejeitamos a hipétese de nulidade H,, ou seja, existem

evidéncias de diferenga significativa entre pelo menos um par de médias de tratamentos, ao

nivel a de significancia escolhido. Caso contrario, ndo se rejeitamos a hipdtese de nulidade H,

ou seja, ndo h& evidéncias de diferenca significativa entre tratamentos, ao nivel a de

significancia escolhido.

APENDICE C - Testes estatisticos ANOVA (atraso na entrega)

Tabela 1 — Resultado NAO se rejeita a hiptese — Grupos 1 e 3.



Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum  Average Variance

&1 8 3 0,375 1,125

G3 9 34 3.777778 25,1944444
AMNOVA
Source of Variation 55 df MS F P-value
Between Groups 45,04003 1 4504003 3,5123838 0,080523791
Within Groups 209,4306 15 1396204
Total 2584706 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 2 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 1 e 4.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G1 8 3 0,375 1,125

G4 9 41 4,555556 34,5277778
ANOVA

Source of Variation 55 df nS F P-value F crit

Between Groups 74,02042 1 74,02042 390819158  0,066732384 4,543077
Within Groups 284,0972 15 18,93981
Total 358,1176 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 34 — Resultado rejeita-se a hipotese — Grupos 1 e 5.
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Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G1 8 3 0,375 1,125

G5 9 111 12,33333 152,75
AMOVA
Source of Variation 55 df M5 F P-value F crit
Between Groups 605,6544 1 605,6544 7,38678 0,015879 4,543077
Within Groups 1229,875 15 B1,99167
Total 1835,529 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 4 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 1 e 6.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G1 8 3 0,375 1,125

€] 9 0 0 0
AMOVA

Source of Variation 55 df S F P-value F crit

Between Groups 0,593588 1 0,595588 1,134454 0,303673 4,543077
Within Groups 7,875 15 0,325
Total B,470588 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 55 — Resultado rejeita-se a hipdtese — Grupos 2 e 3.
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Anova: Single Factor

99

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G2 8 238 29,75 420,5

G3 9 34 3,777778 25,1944444
ANOVA
Source of Variation 58 df nS F P-value F crit
Between Groups 2856,944 1 2856,944 13,6258854  0,002177435 4,543077
Within Groups 3145,056 15 209,6704
Total 6002 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 6 — Resultado rejeita-se a hipdtese — Grupos 2 e 4.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G2 8 238 29,75 420,5

G4 9 41 4,555556 34,5277778
ANOVA

Source of Variation 55 df nS F P-value F crit

Between Groups 2688,395 1 2688,335 12,5246616 0,00297551 4,543077
Within Groups 3219,722 15 214,6481
Total 5908,118 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 7 — Resultado rejeita-se a hipotese — Grupos 2 e 5.
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Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G2 8 238 29,75 420,5

G5 9 111 12,33333 152,75
ANOVA
Source of Variation 58 df nS F P-value F crit
Between Groups 1284,735 1 1284,735 4,626342 0,048193 4,543077
Within Groups 4165,5 15 2777
Total 5450,235 16

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 8 — Resultado rejeita-se a hipdtese — Grupos 5 e 6.
Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G5 8 238 29,75 420,55

G6 9 0 a a
AMOWVA

Source of Variation 55 df nS F P-value F crit

Between Groups 3748,5 1 3748,5 19,10226 0,000548 4,543077
Within Groups 2943,5 15 196,2333
Total 6692 16

Fonte: A autora, 2018.

APENDICE D - Testes estatisticos ANOVA (requisitos)
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Tabela 9 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 1 e 3.
Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G1 22 38 1,727273 0,398268

53 22 34 1,545455 0,640693
ANOWVA
Source of Variation 55 df MS F P-value F crit
Between Groups 0,363636 1 0,263636 0,7 0407519 4,072654
Within Groups 21,81818 42 0,519481
Total 22,18182 43

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 10 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 1 e 4.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G1 22 38 1,727273 0,398268

G4 22 33 1,590909 0,634199
ANOVA
Source of Variation 55 df MS F P-value F crit
Between Groups 0,204545 1 0,204545 0,396226 0,532454 4,072654
Within Groups 21,68182 42 0,516234
Total 21,88636 43

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 11 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 1 e 5.



Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

&1 22 38 1,727273 0,398268

G5 22 35 1,590909 0,5389%61
AMNOWVA
Source of Variation 58 df nS F P-value F crit
Between Groups 0,204545 1 0,204545 043649 0,512429 4,072654
Within Groups 15,68182 42 0,468615
Total 15,88636 43

Fonte: A autora, 2018.
Tabela 12 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 1 e 6.
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G1 22 38 1,727273% 0,398288

G6 22 42 1,909091 0,181818
AMNOVA
Source of Variation 55 df S F P-value F crit
Between Groups 0,363636 1 0,363636 1,2537V31 0,269204 4,072654
Within Groups 12,18182 42 0,290043
Total 12,54545 43

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 13 — Resultado NAO se rejeita a hiptese — Grupos 2 e 3.
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Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G2 22 38 1,727273 0,398268

G3 22 34 1,545455 0,640693
AMNOWVA
Source of Variation 58 df nS F P-value F crit
Between Groups 0,363636 1 0,363636 0,7 0407519 4,072654
Within Groups 21,81818 42 0,519481
Total 22,18182 43

Fonte: A autora, 2018.
Tabela 14 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 2 e 4.
Anova: Single Factor
SUNMMARY
Groups Count Sum Average Varionce

G2 22 38 1,727273 0,398263

G4 22 35 1,590909 0,634199
AMNOVA
Source of Variation 55 df nMS F P-value F crit
Between Groups 0,204545 1 0,204545 0,396226 0,532454 4,072654
Within Groups 21,68182 42 0,516234
Total 21,88636 43

Fonte: A autora, 2018.

Tabela 15 — Resultado NAO se rejeita a hiptese — Grupos 2 e 5.
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Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G2 22 38 1,727273 0,398268

G5 22 35 1,590909 0,5389%61
AMNOWVA
Source of Variation 58 df nS F P-value F crit
Between Groups 0,204545 1 0,204545 043649 0,512429 4,072654
Within Groups 15,68182 42 0,468615
Total 15,88636 43

Fonte: A autora, 2018.
Tabela 16 — Resultado NAO se rejeita a hipotese — Grupos 2 e 6.
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

G2 22 38 1,727273 0,3982638

G6 22 42 1,905091 0,181818
AMNOVA
Source of Variation 558 df nS F P-value F crit
Between Groups 0,363636 1 0,363636 1,253731 0,269204 4,072654
Within Groups 12,18182 42 0,290043
Total 12,54545 43

Fonte: A autora, 2018.
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APENDICE E — Questionario de avalia¢io da qualidade

DESENVOLVEDOR

Quadro 26 — Questionario de avaliacdo da qualidade (continua).
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<nome do desenvolvedor:

DIMENSAD: QUALIDADE DO MODELD

0 modelo deve representar corretamente o Dominio do Problema e possuir seus principais conceitos.

Questio Componente Metrica Pontuacio
Q1: e uma forma geral, o modelo representa corretamente . Corretude
. Representacdo
o Dominio do Problema? .
Conformidade
Completeza
0Q2: 0 modelo engloba os principais conceitos do Dominio do . o
Conceitos Concisao
Problema?
Cobertura de
contexto
Conformidade
Expectativas
Adequacdo
0Q3: 0 modelo atingiu as expectativas e finalidades iniciais?
Conformidade
Objetivos

Adequacdo

DIMENSAD: QUALIDADE DO DESEMPENHO

Cobertura do modelo de todos o= recursos, funces e resultados existentes no Dominio do Problema. Bom relacionamento

dos agentes de forma a3 garantir os objetivos da modelagem como um todo.

0Q4: 0= agentes possuem um bom relacionamento de forma a
garantir os objetivos da modelagem?

Relacionamento
dos agentes

Questio Componente Metrica Pontuagdo

Q1: 0 modelo possui todos os recursos, que o Dominio do

Recursos Completeza
Problema modelado apresenta?
Q2: 0 modelo possui todas as funcdes, que o Dominio do Funcdes Completeza
Problema modelado apresenta?
Q32: 0 modelo poszui todos os rezultados, que o Dominio do | Resultados Completeza
Problema modelado apresenta?

Eficacia

Conformidade

0Q5: 0= agentes possuem uma boa comunicacdode forma a
garantir os objetivos da modelagem?

Comunicacdo
dos agentes

Eficacia

Conformidade

DIMENSAQ: QUALIDADE DOS RECURSOS

0= agentes do modelo devemn representar/ gerenciar adequadamente os recursos do Dominio do Problema. Todos os

atributos dos recursos devem estar representados no modelo.



Quadro 26 — Questionario de avaliacdo da qualidade (continuacéo)
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adequadamente os recursos do Dominio do Problema?

reCursos

DIMENSAD: CONFIABILIDADE

capacidades e funcionalidades sem a ocorrencia de

sentes do modelo devemn representar) gerenciar

Questio Componente Metrica Pontuacdo
Q1: 0 modelo fornece agentes que representam Representacdode .
.. Adequacaoc
adequadamente os recursos do Dominio do Problema? Recursos
Geréncia de
0Q2: 0 modelo fornece agentes que gerenciam . .
atributos dos Adequacao

Iteractes ocorridas nos parametros do Dominio do Problema, desde que estejam corretas, ndo devem

influenciar na gualidade de representacdoc do modelo.

partes interessadas?

DIMENSAD: QUALIDADE DA MODELAGEM

Amodelagem de

utilizada deve ser 3 metodologia mais adequada para modelar o Dominio do Problema.

Questao Componente Metrica Pontuacao
Q1: 0= agentes do modelo que representam os reCUrsos o Reprezentacdode c cud
.. orretude
fazem sem a ocorrencia de erros? Recursos
0Q2: 0= agentes do modelo que gerenciam os recursos o Gerencia de
.. Corretude
fazem sem a ocorrencia de erros? Recursos
03: 0= agentes do modelo que representam as capacidades |Representacdode Corretude
ofazem sem a occorréncia de erros? capacidades
04: 0= agentes do modelo que gerenciam as capacidades o |Geréncia de
= . aues P . Corretude
fazem sem a occorrencia de erros? capacidades
0Q5: 0= agentes do modelo que representam as Reprezentacdode c cud
. . - . . orretude
funcionalidades o fazem sem a ccorrencia de erros? funcionalidades
Q6&: Os agentes do modelo que gerenciam as funcionalidades | Geréncia de
. ] . Corretude
o fazem sem a oCcorrencia de erros? funcionalidades
= - L. = Corretude
Q7: Aalteracdo dos parametros do Dominio do Problema Alterac3o de
influencia na gualidade da representacdo do modelo? parametros .
Eficacia
08: 0 medelo & segurc o suficiente para proteger dados de Protecdo de Dados|Seguranca

emas Multiagentes deve estar conforme os padroes propostos na metodologia. A metodologia

Questao

Componente

Metrica

Pontuacao

01: Amodelagem de Sistemas Multiagentes do Dominio do
Problema esta conforme o= padroes propostos na
metodologia?

Metodologia

Conformidade

02: Ametodologia de Sistemas Multiagentes & a mais
adequada para a modelagem do Dominio do Problema?

Metodologia

Adequacio

03: Aferramenta utilizada para a modelagem & a mais
adequada para a8 metodologia aplicada?

Ferramenta

Adequacio




Quadro 26 — Questionario de avalia¢do da qualidade (continuacéao)

DIMENSAD: DURABILIDADE

Correctes modificacte
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colaterais indesejados no modelo. Aconfiabilidade do modelo deve aumentar no decorrer do tempo com estas correg

modificactes.

Componente

Metrica

Pontuacao

0Q1: O Sistema Multiagente gerado na modelagem pode ser
modificado sem a geracdo de efeitos colaterais indesejados

no modelo?

Sistema
Multiagente

Madificabilidade

02: A= mudancas fardo com que a confiabilidade aumente no

decorrer do tempo?

DIMENSAD: FACILIDADE DE MANUTEN l;:ﬁﬂ

0 tempo de correcdo d
documentactes e informacies nece

Mudancas

Maturidade

tema Multiagente gerado na modelagem deve ser razoavel (ndo muite longo). Todas as

rias para correcdo de defeitos devemn estar disponiveis para a equipe de suporte.

Questio Componente Matrica Pontuacao
0Q1: 0 Sistema Multiagente gerado na modelagem pode ser | Sistema Bficiencia
. . P .
corrigido em um pericdo de tempo aceitavel? Multiagente Modificabilidads
02: Az informacdes e documentacdes necessarias para
correcdo de defeitos est3o disponiveis para a equipe de Documentactes | Disponibilidade
suporte do sistema?
f LA fi fi fi i A
F = d d d d
Questdo Componente Metrica Pontuagao

Q1: 0= resultados da avaliacdo do modelo estdo de acordo

Resultados da

Conformidade

com os resultados esperados para o Dominio do Problema?  |avaliacdo
Testes Completeza
0O2: 0= testes realizados para avaliar o modelo foram R
suficientes para garantir sua integridade? .
Modelo Integridade

03: Todos os componentes do modelo foram testados?

Componentes do
modelo

Completeza

Q4: 0= resultados da avaliacdo estdo dentro da faixa
comum?

Resultados dentro
do intervalo
esperado

Acuracia




Quadro 26 — Questionario de avaliacdo da qualidade (conclusao).

DIMENSAD: QUALIDADE DE AGENTES

108

Todos os papéis e responsabilidades do Dominio do Problema devem estar representados no modelo. As habilidades e

tarefas dos agentes devem ser suficientes para o Dominio do Problema.

Questao

Componente

Metrica

Pontuacao

Q1: Todos os papeis presentes no Dominio do Problema
estdo representados no modelo?

Papéis

Completeza

02:Todas as responsabilidades dos papéis presentes no
Dominio do Problema estdo representados no modelo?

Rezponsabilidade
= dos Papéis

Completeza

3: Az habilidades realizadas pelos agentes s3o suficientes
para o Dominio do Problema?

Hahbilidades dos

agentes

Cobertura de
contexto

Q4: As tarefas realizadas pelos agentes s3o suficientes para
o ominio do Problema?

Tarefas dos

agentes

Cobertura de
contexto

05: 0=z agentes possuem boa percepcdo do ambiente de
forma a reagir a estimulos para atingir aos objetivos de
design?

Percepcdodo
ambiente

Conformidade

Eficiencia

Agentes reativos

Conformidade

Eficiencia

Q6: Os agentes s3o proativos no Momento necessario para
atingir aos objetivos de design?

Agentes proativos

Conformidade

Eficieéncia

INFORME ABAXO A METODOLOGIA UTILIZADA EM SUA MODELAGEM:

<nome da metodologia>

Fonte: A autora, 2018.
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APENDICE F — Descrigdo das dimensdes e métricas da avaliacio da qualidade

Quadro 27 — Descricdo das dimensdes do questiondrio de avaliacdo da qualidade (continua).
Dimenséo Descricdo
Qualidade do modelo O modelo deve representar corretamente 0 Dominio do
Problema e possuir seus principais conceitos.

Qualidade do desempenho | Cobertura do modelo de todos os recursos, funcdes e
resultados existentes no Dominio do Problema. Bom
relacionamento dos agentes de forma a garantir os objetivos da
modelagem como um todo.

Qualidade dos recursos Os agentes do modelo devem representar/ gerenciar
adequadamente os recursos do Dominio do Problema. Todos
os atributos dos recursos devem estar representados no
modelo.

Confiabilidade Os agentes do modelo devem representar/ gerenciar 0s
recursos, capacidades e funcionalidades sem a ocorréncia de
erros. As alteracdes ocorridas nos parametros do Dominio do
Problema, desde que estejam corretas, ndo devem influenciar
na qualidade de representacdo do modelo.

Qualidade da modelagem | A modelagem de Sistemas Multiagentes deve estar conforme
0s padrdes propostos na metodologia. A metodologia utilizada
deve ser a metodologia mais adequada para modelar o
Dominio do Problema.

Durabilidade Correcoes/ modificacbes no Sistema Multiagente gerado na
modelagem devem ser realizadas sem a geracéo de efeitos
colaterais indesejados no modelo. A confiabilidade do modelo
deve aumentar no decorrer do tempo com estas correcoes/
modificacoes.

Facilidade de manutengdo | O tempo de correcdo do Sistema Multiagente gerado na
modelagem deve ser razoavel (ndo muito longo). Todas as
documentaces e informacbes necessarias para correcdo de
defeitos devem estar disponiveis para a equipe de suporte.

Qualidade da avaliacéo Os resultados obtidos na avaliacdo do modelo devem estar de
acordo com os resultados esperados para 0 Dominio do
Problema. Os testes realizados para avaliar o modelo devem
ser suficientes para garantir sua integridade.

Qualidade de agentes Todos os papéis e responsabilidades do Dominio do Problema
devem estar representados no modelo. As habilidades e tarefas
dos agentes devem ser suficientes para 0 Dominio do
Problema.

Acuréacia Capacidade de prover, com o grau de precisdo necessario,
resultados ou efeitos corretos conforme acordados.




110

Quadro 27 — Descricao das dimensdes do questiondrio de avaliacdo da qualidade (conclusdo).

Meétrica

Descricao

Adequacéo

Capacidade de fornecer fun¢Ges que atendam as necessidades
declaradas e implicitas quando usadas sob condicdes
especificadas.

Cobertura de contexto

Capacidade de ser usado com eficacia, eficiéncia, liberdade de
risco e satisfacdo tanto em contextos especificos de uso como
em outros contextos.

Completeza

Capacidade de ndo faltar nada do que é exigido.

Conciséo

Capacidade de utilizar o estritamente necessario.

Conformidade

Capacidade de estar de acordo com normas, convencoes,
regulamentacdes ou prescri¢des similares.

Corretude

Capacidade de ser isento de erros ou faltas.

Disponibilidade

Capacidade de ser operacional e acessivel para uso, quando
necessario.

Eficéacia Capacidade de permitir que usuarios atinjam metas
especificadas com acuracia e completitude, em um contexto de
uso especificado.

Eficiéncia Capacidade de apresentar desempenho apropriado, relativo a
quantidade de recursos usados, sob condicGes especificadas.

Integridade Capacidade de estar inteiro (no sentido de ndo faltar nenhuma
das partes).

Maturidade Capacidade de atender as necessidades de confiabilidade em

operacdo normal.

Modificabilidade

Capacidade de ser efetivamente e eficientemente modificado
sem apresentar defeitos ou degradar a qualidade do produto
existente.

Seguranga

Capacidade de proteger informacdes e dados para que pessoas,
produtos ou sistemas tenham o apropriado grau de acesso a
dados, com seus tipos e niveis de autorizag&o.

Fonte: A autora, 2018.
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ANEXO A — Expectativas dos envolvidos no estudo de caso.

Quadro 28 — Descricdo das métricas do questionario de avaliacdo da qualidade.

Aprender sobre sistemas multiagentes e desenvolver um jogo que tenha uma boa aplicagdo na

area médica, sendo Util.

Expandir meus conhecimentos sobre agentes e sistemas multiagentes, tema que tenho bastante

interesse.

Entender melhor sobre agentes e sistemas multiagentes e desenvolver um bom jogo relacionado

a esse assunto, que possa ajudar muitas pessoas.

Aprender sobre a matéria, ter conhecimento sobre o jogo proposto e das metodologias.

Aprender sobre o assunto proposto.

Ter conhecimento e experiéncia pratica de uso de uma ferramenta e metodologia que tenho

apenas um conhecimento superficial.

Adgquirir conhecimentos que possam ser Uteis, ndo s6 na universidade, quanto no mercado de

trabalho.

Aplicar todo conhecimento adquirido na matéria em um sistema que possa ajudar pessoas.
Aprender sobre sistemas agentes e multiagentes, assim sobre as metodologias.

Ter a possibilidade de trabalhar na pratica com Inteligéncia Artificial é algo que desperta meu
interesse. Pensar nos agentes, elaborar diagramas e ver seu trabalho tendo frutos é algo muito
gratificante. Estou com boas expectativas para o trabalho proposto.

Aprofundar o conhecimento em desenvolvimento de agentes/multiagentes e adquirir

conhecimento sobre as possiveis aplicacdes.

Adquirir e agregar conhecimento na area e sobre as ferramentas que serdo utilizadas.
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ANEXO B - Artefatos desenvolvidos pelo grupo 1 — INGENIAS.

- Modelo de organizacéo:

Figura 16 — Grupo 1 — Modelo de Organizacdo - INGENIAS.
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Propagar o ensino do conh
ecimento de medicina  ____«GTPursues»™ ——«OHasWF»—___ C/D
c::,»\
S

O ‘
|
JHasGroup

|

v
Participantes

| -

«‘,‘_Hd‘;.f-hfllll,l»;'r » ‘ ~

|o ‘:35"1 or R
DHasMemb
=~

« YHasMemt
«OHasMember»
E’ i > Randomizador

Examinador

)

- Modelo de agentes:

Figura 17 — Grupo 1 — Modelo de Agentes - INGENIAS.
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- Modelo de metas e tarefas:

Figura 18 — Grupo 1 — Modelo de Metas e Tarefas - INGENIAS.
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- Modelo de interacéo:

Figura 19 — Grupo 1 — Modelo de Interagdo - INGENIAS.

Avangar
Nivel
= ‘\ GRASIASpecification0
O «IPursuess. Jogo
_
ﬁ%ﬁ - ny
—| 1%
| .
«IColaborates»
«GTPurRuess SIPuESuesy ‘L £IEsyess «IColaborates»
<linitiates»

Examinador

—_ Direcionar o
: . GTPursues iv Randomizador
Ganhar Equipamento Jogador - « »—, Nivel in Jogo
@ “«GTPursues»\ \ O I%l
I%l \ «GTPursues»
«GTPursues»
«GTPursues»
Oferecer
Reforgo
o




114

- Modelo GRASIA:

Figura 20 — Grupo 1 — Modelo GRASIA- INGENIAS.
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- Modelo de ambiente:

Figura 21 — Grupo 1 — Modelo de Ambiente - INGENIAS.
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- Telas do jogo do Grupo 3 — INGENIAS

Figura 22 — Grupo 1 - Tela Inicial - INGENIAS.

MEDEDUC Entre  Cadastre-se

Para continuar, efetue login ou registre-se

Signin
Email

Anny|

Senha

Lembrar de mim

Esqueceu sua senha?

Figura 23 — Grupo 1 —Tela de Cadastro de Usuario- INGENIAS.

MEDEDUC Entre  Cadastre-se

Email
|

Senha
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Figura 24 — Grupo 1 — Parte do Banco de dados - Nivelamento - INGENIAS
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MEDEDUC

Nivelamento

Editar seu cadastro

Editar perg

1} Pergunta Opgdc 1 Opgdo 2 Opgdo 3 1 2 3
103 Um menino com  admita que a esclareca que admita que a A quantidade de Resposta Correta  N3o hd 1 Editar
1 més de vida, suplementacdo pode  morar em 3rea suplementag3o &  vitamina D do leite - A prevengdo do  indicagdo de
raca negra, ser dispensada urbana e ser de facultativa, desde  humano & raquitismo afericdo de
morador de 3rea  enquanto 3 crianga raga negra sao que programem 3 insuficients, pois tem  através da niveis séricos
urbana, com estiver em considerados coleta de cildo @ habitualmente uma exposigio solar de calcio @
condigdes da mento materno  fatores de risco fosforo no sexto  concentragio d... estd na fosforo, como
vida adequadas, excl para raquiti... m.. dependéncia do  afirma a opgdo
él.. tempe... 3, assim com...
104 Um menino, com a prindpal hipitese é  a presenca de o diagnéstico de alternativa correta crianca bem anemia 1 Editar
3 anos @ melo de anemia microcitose e anemia falciforme  anemla ferropriva nutrida ndo falciforme ndo
de ldade, ferropriva, uma vez hipocromia em deve ser excluldo  apresenta-se com slgnifica aporte tem alta
morador de zona que, 3lém da crianga bem com 3 realizacdo microcitose, de ferro capacidace de
rural, é levado microcitose @ nutrida impde a da prova de hipocromia e aumento  adequado. ligagdo do
30 médico pelos  hipocromia, observa-  o- talassemia falcizagdo, uma do elevada... farro.
Pais, QUE 50 Q... i coma principal vez..
di..
106 O médico da tétano poliomialite coqualuche Tatano - Pode Poliomialite 1 Edita
Unidade Basica provocar reagies principal risco correta -
de Salide é locals, como der, associado ( Coqueluche - €
aclonado pela eritema, edema ou oral) é a parzlisla o componente
enfermeira, por induragdo local por Infantll associada  da vacinz OFT
solicitacdo dos até dez dias a vacina, que malis
pais, para frequentemente
averig... causa efeitos
C...
110 Quala atorrinolaringologista  cardiologista psiquiatra Resposta Correta: cialista Psiquiatria @ 1 Editar
especialidade Otorrinclaringologista,  cardiaco uma
médica estudada essa espedialidade especialidade
para se cuidar médica é a mals da Medicina
do ouvido, do completa no ramo da que lida com a
nariz, seios medi. prevencgdo,
paranasais, atendimento,
faringe, L. diagnéstico,
trata...
111 Quala pediatra ortopadista clinico geral Simplificando, a Resposta correta, €a 2 Editar
especialidade pediatria é a a ortop: rata  especialidade
que de especialidade midica  dos médica que
usada para o que cuida da trata de
- z
Figura 25 — Grupo 1 — Parte do Banco de dados — Nivel 1 - INGENIAS.
Perguntas
Nivel 1
Id  Pergunta Opgac1 Opgio 2 Opgao 3 1 2 Justiticativa 3
1 Qual a Infectologista Dermatologista  Dermatologista resposta correta & o médico Simplificando, a 1 Editar
especialidade especialista no pediatria & a
madica usada diagnéstico, especialidade
para estudar tratamae Ll médica que cuida
doengas causadas prevengio de da manutengio da
por virus, doencas da pele, salde de criancas
bactérias, pelos, mucosas, ead...
protozodrios @ .. Ca...
4 Qual @ o nome da  Radiologia Mamaografia Ginecologia Resposta corrata A mamografia ou A ginecologia € a 1 Editar
espacialidade que mastografia & um  pratica da
faz diagnestico exame de medicina que lida
por imagem? diagnéstica por dirstaments com
(RALO-X)? imagem, que tem 3 salde do
coma finalidads aparelho
estudar o t... reprodutor
feminin...
5 Qual é o Seringa Gase Bisturl Uma seringa € um  tecido leve, resposta correta. 3 Editar
instrumento usado equipamento de ordinariamente de  Ele é um
pelos cirurgites bombeamento, algedao, muito instrumento muito
para fazer provide de uma poreso, esteril ou afiada, caro e
incisbes? agulha, usado per  esterilizdvel, de perigose.
profissicnais da tamanhe varldvel
dread...
a Qual éa Ortopedia zeriatria Gastroentarologia & ortopedia € a Medicing geridtrica  resposta cormreta. 3 Editar




Figura 26 — Grupo 1 — Questdo — Nivel 1 - INGENIAS.

MEDEDUC Editar seu cadastro

Respostum was successtully updated.

Nivel: 1 Pergunta 2 de 10

+

Qual & o nome da especialidade que faz diagnostico por imagem? (RAIO-X)?

R fogia e
6
Ginecologia &

© Parabéns, vocé acertou

Proxima

Figura 27 — Grupo 1 — Questdo com Imagem — Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 28 — Grupo 1 —Tela de Erro de Questdo — Nivel 1 - INGENIAS.

MEDEDUC

Anterior

Respostum was successfully updated

* Gase

© Vvocé errou

tecido leve, ordinariamente de algoddo, muito poroso, estéril ou esterilizavel, de tamanho variavel conforme o uso a que se
destina, de largo emprego em curativos, intervengdes cirlrgicas etc., impregnado ou ndo de substancias varias, como anti-
sépticos;

Nivel: 1 Pergunta 3 de 10

1-4 5 ] 7 8 |8 10

4+

Qual & o instrumento usado pelos cirurgides para fazer incisGes?

Editar seu cadastro Sair

Proxima

Figura 29 — Grupo 1 —Tela de Feedback— Nivel 1 - INGENIAS.

Justificativa da resposta 1

Uma_seringa é um equipamento de bombeamento,
prowao de’u agulha, usado por pmﬂsslonals‘fa
area da saude (ou evengua mente por usuarios de
drogas) para; inserir su

stancias liquidas por via

intravenosa, intramuscular, intracardiaca,
subcutanea, intr: dércha, intra-articular; retirar
izar uma puncdo aspirativa

sangue; ou, ainda, rea
em um paciente.
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Figura 306 — Grupo 1 — Tela de Aprovacdo — Nivel 2 - INGENIAS.

MEDEDUC

Nivel: 2 Pergunta 1 de 10

+
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Editar seu cadastro
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Figura 31 — Grupo 1 —Tela de Reforco — Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 32 — Grupo 1 —Tela do Consultdrio— Nivel 1 - INGENIAS.

MEDEDUC Editar seu cadastro  Editar perguntas

Login efetuado com sucessol

Figura 33 — Grupo 1 —Tela Final — Nivel 1 - INGENIAS

MEDEDUC

Vocé conquistou 5 de 5 equipamentos

Parabéns, vocé concluiu o jogo

Vocé acertou 48 das 60 pergunta(s) respondidas

Nivel Pontuagédo
Nivelamento 5/10

Nivel 1 9/10

Nivel 2 8/10

Nivel 3 8/10

Nivel 4 8/10

Nivel 5 10/10

Média: 80.0%
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ANEXO C - Artefatos desenvolvidos pelo grupo 2 — INGENIAS.

- Modelo de organizacéo:

Figura 34 — Grupo 2 — Modelo de Organizacdo - INGENIAS.
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- Modelo de agentes:

Figura 35 — Grupo 2 — Modelo de Agentes - INGENIAS.
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- Modelo de metas e tarefas:

Figura 36 — Grupo 2 — Modelo de Metas e Tarefas - INGENIAS.
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- Modelo de interacéo:

Figura 37 — Grupo 2 — Modelo de Interagdo - INGENIAS.
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- Modelo de ambiente:

Figura 38 — Gr

upo 2 — Modelo de Ambiente - INGENIAS.
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- Telas do jogo do Grupo 5 — INGENIAS

Figura 39 — Grupo 2 — Tela Inicial - ConfiguracGes - INGENIAS.
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Figura 40 — Grupo 2 — Tela Inicial — Configuraces (2) - INGENIAS.
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Figura 41 — Grupo 2 — Tela de Nivelamento — INGENIAS.
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Figura 42 — Grupo 2 — Tela Atingir Nivel — INGENIAS.
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Figura 43 — Grupo 2 — Questdo — Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 44 — Grupo 2 — Ganho de Equipamento — Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 45 — Grupo 2 — Tela Reposta Correta — Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 46 — Grupo 2 — Tela Reposta Errada — Nivel 1 - INGENIAS.

7 o

e}

X1 =X

QUESTAO 1 (NIVEL 1)
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur iscing

elitforli ibietus.
Phasellus dolor tortor,
consectetur in semper
vitag, pellentesque eu
tortor?

A_OPCAO1
B.OPCAO2 X
C.OPCAO3

e

Figura 47 — Grupo 2 — Tela Reforgo — Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 48 — Grupo 2 — Tela Aprovacdo— Nivel 1 - INGENIAS.
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Figura 49 — Grupo 2 — Tela Histérico — Nivel 1 — INGENIAS.
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ANEXO D - Artefatos desenvolvidos pelo grupo 3 — AgilePASSI

- Diagramas de caso de uso UML (Funcionalidades):

Figura 50 — Grupo 3 — AgilePASSI — Diagrama de caso de
uso UML - Funcionalidades.

|
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Figura 51 — Grupo 3 — AgilePASSI — Diagrama de caso de
uso UML - Jogabilidade.

Responder pergunta

Visualizar novamente a
pergunta

A

Usuario

129



- Casos de Uso (Funcionalidades):

Quadro 29 — Grupo 3 — AgilePASSI — Detalhamento dos casos de uso (Funcionalidades).

130

UCOL1 - Iniciar o jogo / Objetivo: Iniciar um novo jogo. / Atores: Usuario / Pré-condicdes: - /
Fluxo principal:

1. Usuario seleciona a op¢ao “Iniciar novo jogo” no menu principal.
2. Usuério preenche um formul&rio para definir seu perfil no jogo.
3. Usuério envia o formulario.

4. Usuério inicia o jogo.

Fluxo alternativo: - / Fluxo de excecao:

1. Algum campo do formulério é preenchido de maneira invalida.

2. Sistema informa o campo invalido para o usuério.

3. Usuério corrige o erro.

4. Usuario envia o formulario.

5. Usuério inicia o jogo.

UCO2 - Carregar o jogo / Objetivo: Salvar o progresso de um usuério. / Atores: Usuario. / Pré-
condicdes: Ter jogo salvo. / Fluxo principal:

1. Usuario seleciona a opgao “Carregar jogo” no menu.
2. Usuaério seleciona o respectivo arquivo de save.

3. Usuario carrega 0 jogo.

Fluxo alternativo:

1. Usuério seleciona um arquivo salvo.

2. Usuario seleciona a opgdo “Excluir”.

3. Usuério confirma o desejo de excluséo do arquivo.
4. Usuario exclui o save.

Fluxo de excecéo: -

UCO03 - Finalizar o jogo / Objetivo: Finalizar a sessdo do jogo. / Atores: Usuario
Pré-condices: Iniciar uma sesséo do jogo. / Fluxo principal:

1. Usuario seleciona a op¢do “Sair” no menu.

2. Usuario confirma que deseja finalizar a sesséo do jogo.

3. Usuério finaliza a sesséo do jogo.

Fluxo alternativo:

1. Usuario seleciona a op¢do “Sair” no menu.

2. Usuério ndo confirma o desejo de finalizar o jogo.

3. Usuério continua com a sessdo do jogo.

Fluxo de excecéo: -

UCO04 - Visualizar consultério / Objetivo: Visualizar o consultério. / Atores: Usuario
Pré-condices: Iniciar uma sessdo do jogo. / Fluxo principal:
1. Usuario seleciona a opgdo “Visualizar consultorio” no menu.
2. Sistema exibe o consultdrio com seus respectivos itens para 0 usuério.
3. Usuario seleciona a opgao “Voltar” para retornar ao menu principal.
4. Usuério retorna ao menu principal.
Fluxo alternativo:
1. Usuario seleciona a opgao “Itens”.
2. Sistema exibe uma lista com todos os itens disponiveis (por nivel) para o usuario.
3. Usuario seleciona a op¢do “Voltar” para retornar ao consultorio.
4. Usuario retorna ao consultoério.
Fluxo de excecao: -
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- Casos de Uso (Jogabilidade):

Quadro 30 — Grupo 3 — AgilePASSI — Detalhamento dos casos de uso (Jogabilidade).

UCO1 - Responder pergunta / Objetivo: Responder uma pergunta. / Atores: Usuario
Pré-condicdes: Iniciar uma sesséo do jogo.

Fluxo principal:

1. Usuério seleciona uma das opcGes de resposta.

2. Usuario envia a resposta.

3. Sistema exibe feedback sobre a resposta.

4. Usudrio seleciona a opg¢do “Proxima”.

5. Sistema exibe préxima pergunta para 0 USUArio.

Fluxo alternativo: -

Fluxo de excecao: -

UCO02 - Visualizar novamente a pergunta / Objetivo: Visualizar novamente uma
pergunta. / Atores: Usuario

Pré-condicdes: Iniciar uma sessdo do jogo.

Fluxo principal:

1. Usuério seleciona um nivel ja completado.

2. Sistema exibe lista de perguntas respondidas.

3. Usuario seleciona uma pergunta.

4. Sistema exibe a pergunta e seu gabarito.

5. Usuario visualiza a pergunta e seu gabarito.

6. Usuario seleciona a opcao “Voltar” para retornar a lista de perguntas.
Fluxo alternativo: -

Fluxo de excecao:

1. Usuario seleciona um nivel ainda ndo completado.

2. Sistema exibe um erro para 0 usuario
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- Diagrama de identificacédo de agentes:

Figura 52 — Grupo 3 — AgilePASSI — Diagrama de identificacdo de agentes.
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- Lista de Requisitos Funcionais:

Quadro 31 — Grupo 3 — AgilePASSI — Detalhamento dos requisitos funcionais.

1 O sistema deve apresentar perguntas ao USUArio.

2 O sistema deve dar trés opc¢des de resposta para cada pergunta.

w

O sistema deve informar quais mddulos estdo disponiveis para acesso até 0 momento
presente.

O sistema deve indicar ao usudrio se a resposta dele esta correta.

O sistema deve indicar ao usuario qual a op¢do correta em caso de erro.

O sistema deve apresentar ao usuério uma justificativa para a resposta esta incorreta.

O sistema deve apresentar uma barra de status para as respostas durante os niveis.

O sistema deve indicar com a cor verde as respostas certas durante o nivel atual.

OloNo|o A~

O sistema deve indicar com a cor vermelha as respostas erradas durante o nivel atual.

10 | O sistema deve liberar o nivel seguinte caso o usuario obtenha 100% de acerto de um
nivel, durante o nivelamento.

11 | O sistema deve informar a situacdo do usuario ao final do nivelamento.

12 | O sistema deve apresentar 10 questfes para cada nivel.

13 | O sistema deve liberar o nivel seguinte caso o usuario obtenha pelo menos 70% de
acerto de um nivel.

14 | O sistema deve enviar o Equipamento de mesma numeracéao do nivel concluido para o
consultério, apds conclusao do nivel.

15 | O sistema deve reiniciar o nivelamento caso 0 Usudrio o interrompa.

16 | O sistema deve informar ao usuério, ao final do jogo, sua pontuacdo obtida em cada
nivel e sua média dos niveis.

17 | O sistema deve iniciar o reforco relativo ao nivel, caso o usuario obtenha menos de
70% de acertos no mesmao.

18 | O sistema deve apresentar 10 perguntas referentes ao nivel durante o reforco do
mesmao.

19 | O sistema deve repetir o reforco 1 até que o usuario obtenha pelo menos 70% de
acertos.

20 | O sistema deve permitir que o usudrio salve o progresso do jogo.

21 | O sistema deve retornar ao nivel 1 caso o usuario atinja menos de 70% mais de duas
vezes em qualquer nivel.

- Lista de Requisitos Ndo Funcionais:

Quadro 328 — Grupo 3 — AgilePASSI — Detalhamento dos requisitos ndo funcionais.

1 | O sistema deve exibir as questdes de forma mesclada: audio, video, imagem e texto.

2 | O sistema deve ter um limite de 5 minutos para que o usuario entre com a sua resposta,
caso 0 tempo acabe a questdo sera considerada errada.
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- Telas do jogo do grupo 3 — AgilePASSI

Figura 53 — Grupo 3 — AgilePASSI — Tela Inicial.
B N{@ T .491%M10:02

MEDUC

Aplicativo educacional voltado para Medicina

CRIAR NOVO PERFIL

CARREGAR PERFIL

Figura 547 — Grupo 3 — AgilePASSI — Cadastro Usuario.
B N{@ T .491%M10:03

CRIAR NOVO PERFIL

Nome

Joao Souza

E-mail

joao@gmail.com

Idade
25

Instituicao de ensino

UERJ

CRIAR
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Figura 558 — Grupo 3 — AgilePASSI — Viséo
Consultorio - Nivelamento.

N{ T .4 55%m 16:07

Historico por nivel:

Consultorio:

NIVELAMENTO

Figura 56 — Grupo 3 — AgilePASSI — Nivelamento.

BN @ T ..440% & 22:01

NIVELAMENTO - QUESTAO 01

A alteragao de ausculta cardiaca mais comum na
cardite reumatica aguda relaciona-se a presenga de:

A Estenose adrtica

B Estenose mitral

c Insuficiéncia mitral I

Justificativa: Lorem ipsum nullam taciti sagittis
malesuada donec ipsum pharetra primis, ut aptent
dictum cubilia eget conubia orci ultrices, augue
vestibulum lobortis sem sodales interdum
maecenas volutpat. elementum fusce nisl, dui.

VOLTAR

CONTINUAR



Figura 57 — Grupo 3 — AgilePASSI — Historico Nivelamento.
B N{@ T .4 90%M 10:04

NIVELAMENTO

Perguntas respondidas: 3

Respostas corretas: 1

CONTINUAR RESPONDENDO!

Figura 58 — Grupo 3 — AgilePASSI — Ganho de equipamento.

N§ T .4 53% & 16:20

Parabéns, vocé subiu para o nivel
2!

Item adicionado ao consultdrio:
- Cadeira para exames
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Figura 59 — Grupo 3 — AgilePASSI — Consultério Completo.

N{ % .4 53%m16:16

Figura 60 — Grupo 3 — AgilePASSI — Tela de Reforco

N T . 52% m 16:32

Vocé nao finalizou o nivel. Sera

necessario fazer um reforco.
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ANEXO E - Artefatos desenvolvidos pelo grupo 4 — AgilePASSI.

- Diagramas de caso de uso UML.:

Figura 61 — Grupo 4 — AgilePASSI — Diagrama de caso de uso UML.
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Quadro 33 — Grupo 4 — AgilePASSI — Detalhamento dos casos de uso.

e Realizar teste de nivelamento

Ao iniciar o jogo, o0 jogador sera levado a realizar o teste de nivelamento, que ap0os
terminado dird em que mddulo ele estard apto a comecar. A partir disso, ele seré capaz de
visualizar seu progresso ou selecionar o préximo médulo de perguntas.

e Visualizar progresso

O jogador podera visualizar seu progresso a partir do momento em que tiver o teste de
nivelamento realizado. O progresso pode ser visto de duas maneiras: dentro de um maodulo,
através das porcentagens de questbes daquele mdédulo que j& foram respondidas, ou
através dos equipamentos adquiridos, cuja quantidade é a mesma de modulos concluidos.
Somente sera possivel verificar a porcentagem das questdes respondidas quando o jogador
tiver selecionado um modulo

e Selecionar modulo

O jogador podera selecionar um modulo a partir do momento em que tiver o teste de
nivelamento realizado. A qualquer momento, na tela inicial, ele serd capaz de observar seu
progresso nos médulos do jogo através da quantidade de equipamentos adquiridos que estiver
sendo exibida.

Um mddulo pode estar disponivel para responder ou respondido.

e Responder questdes do modulo

Tendo selecionado o mddulo disponivel para ser respondido, o jogador ird responder
as questdes principais. Se ndo obtiver a pontuacdo necessaria para avangar para 0 préximo
maodulo, devera responder as questdes de reforco.

e Rever questdes respondidas

Tendo selecionado um modulo previamente respondido, o jogador poderéa rever as
questdes respondidas e o seu resultado nelas.

e Visualizar justificativa de resposta incorreta

Apds responder uma questdo, se a resposta estiver incorreta, 0 usuario ira visualizar a
justificativa da opcdo marcada estar incorreta. Essa justificativa pode ser dada via texto, via
imagens, via video ou via audio.

e Exibir justificativa e questao
Apds responder uma questdo, a justificativa da resposta correta sera exibida para o
jogador, independente dele ter acertado ou errado a mesma.
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- Diagrama de identificacdo de agentes:

Figura 62 — Grupo 4 — AgilePASSI — Diagrama de
identificacdo de agentes.
2 £

: Gerar ordem aleatoria
Gerenciar Nivelamento das perguntas

Gerenciar mgdulo ‘

Justificar as resposias
corretas

Justificar as
resposias incorretas,

disponivel para
responder

Gerenciar modulos
disponiveis para
visualizar
Randomizador

f % / Justificador
Usudrio i
Exibir progresso dentro do
i maédulo

Gerenciador de progresso

Exibir o progresso do jogo
Gerenciador de persisténcia j(:); \\

Gerenciar médulos

Renderizador disponiveis para
visualizar

/

Nivelador

Armazenar os dados
persistidos

i

Realizar a leitura de Exibir a interface grafica
dados persistidos

- Lista de Requisitos Funcionais:

Quadro 349 — Grupo 4 — AgilePASSI — Detalhamento dos requisitos funcionais (continua).

1 O jogador deve iniciar 0 jogo em um consultério com mobilia bésica.

2 O jogo deve ter 11 modulos: 5 niveis principais com 1 nivel de reforco para cada e 1
nivelamento.

3 Cada nivel deve ter 10 questdes (incluindo nivelamento e reforco).

4 Cada questdo deve ter 3 op¢des de resposta, em que apenas uma é correta.

5 O usuario deve conseguir verificar na pagina principal quais modulos estdo disponiveis
para acesso.

6 O usuario deve ter disponivel somente um modulo.

7 O usuario deve ser informado quando o resultado de um modulo for positivo ou
negativo.

8 As questdes devem utilizar os seguintes formatos: audio, video, imagens e texto.

9 Ao escolher uma opcéo incorreta, o usuario deve ser informado da opgao correta.
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Quadro 34 — Grupo 4 — AgilePASSI — Detalhamento dos requisitos funcionais (continuacao).

10 | Ao escolher uma opgéo incorreta, o usuario deve receber um retorno com uma
justificativa relatando o porqué da opcéo escolhida estar incorreta em um dos seguintes
formatos: audio, video, imagens e texto.

11 | O jogo deve recuperar as perguntas mais faceis para o primeiro nivel, tanto no nivel
principal quanto no reforco, aumentando a dificuldade a cada nivel.

12 | As questdes disponibilizadas tém niveis de conhecimento de 1 a 5, sendo as de nivel 1
as mais faceis e as de nivel 5 as mais dificeis.

13 | O jogo deve permitir que o usuario acompanhe a sua evolu¢do com uma barra de
status. Para acertos, o usuario vé um indicativo verde na barra de status. Enquanto que
para erros, o usuério vé um indicativo vermelho.

14 | O jogo deve permitir que o usuario consiga rever questes que ja foram respondidas, a
resposta e o retorno. Entretanto, o usuério ndo consegue alterar a opg¢do selecionada.

15 | Ao final do jogo o usuario deve receber a pontuagdo obtida em cada nivel e sua média
dos niveis.

16 | Ao entrar no jogo pela primeira vez, o usuério deve realizar o nivelamento e as demais
funcionalidades estardo indisponiveis.

17 | O nivelamento deve possuir 10 questdes com todos os niveis disponiveis no jogo,
sendo 2 de cada nivel distribuidas aleatoriamente.

18 | O nivelamento deve permitir ao jogador iniciar em um nivel adequado ao seu
conhecimento. O nivel redirecionado sera o nivel da pergunta que houve o primeiro
erro no nivelamento. Por exemplo, caso o usuario acerte as questdes de nivel 1, 2 e 4,
mas somente acertou uma do nivel 3, 0 jogo devera habilitar o nivel 3 para o jogador.

19 | O usuario deve realizar o Nivel 5, mesmo que acerte todas as questdes.

20 | Ao fim do nivelamento o jogador deve receber um retorno do nivel alcancado.

21 | Ao fim do nivelamento o jogador deve receber todos os equipamentos correspondentes
aos niveis anteriores e ao nivel atingido.

22 | Apds finalizar o nivelamento, o usuario é direcionado para a pagina principal do jogo e
poderd iniciar o nivel alcancado no nivelamento.

23 | Caso o usuario interrompa o nivelamento, ele deve iniciar o processo novamente e as
respostas anteriores serdo desconsideradas.

24 | Durante os niveis 1, 2, 3, 4 e 5 o usuario deve responder 10 questdes referente ao nivel
de conhecimento 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

25 | A cada nivel concluido, o consultério do jogador deve receber um novo equipamento.

26 | Ao final de cada nivel, caso o usuario obtenha 70% de acertos ou mais, ele esta apto a
avancar para o proximo nivel.

27 | Caso o usuario obtenha resultado inferior de 70% de acertos, o nivel em questdo é
blogueado e sera necessario realizar o reforco a fim de realizar o desblogueio.

28 | Ao fim de cada nivel concluido, o usuério deve receber um retorno informando o
sucesso na conclusdo do nivel e para qual proximo nivel ele é direcionado.

29 | Caso o usuario realize um dos niveis mais de duas vezes e neste tempo ndo obtenha
mais de 70% de acertos, 0 mesmo sera direcionado novamente para o nivel 1.

30 | Ao fim de cada nivel o jogador deve receber um equipamento correspondente ao nivel
concluido.

31 | Apos finalizar os niveis 1, 2, 3 ou 4, 0 usuério € direcionado para a pagina principal do

JOgo e esta apto para avancar para 0 proximo nivel.
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Quadro 34 — Grupo 4 — AgilePASSI — Detalhamento dos requisitos funcionais (conclusao).

32 | Noinicio de cada nivel o usuario é direcionado para a primeira questdo aleatéria do
nivel em questéo.

33 | Caso o usuario interrompa o jogo em qualquer um dos niveis disponiveis, ele deve
iniciar 0 processo novamente e as respostas anteriores serdo armazenadas.

34 | O jogo deve terminar quando todos os niveis estiverem concluidos e,
consequentemente, o consultorio estiver completamente equipado.

35 | O jogo deve possuir um reforgo para cada nivel.

36 | O reforco possui 10 perguntas com grau de conhecimento do nivel do reforco.

37 | Para concluir o reforco o jogador deve obter 70% de acertos e assim o nivel referente a

aquele nivel de reforco é novamente liberado. Caso obtenha abaixo de 70%, ele deve
realizar o reforco novamente.

Fonte: A autora, 2018.

- Lista de Requisitos N&o Funcionais:

Quadro 35 — Grupo 6 — AgilePASSI — Detalhamento dos requisitos ndo funcionais.

1 O sistema deve garantir a privacidade dos dados, ou seja, ndo devem ser acessiveis por
terceiros.

2 Todas as senhas devem ser salvas no banco de dados criptografadas.

3 O sistema deve ser simples e intuitivo. O usuario deve ser capaz de ter um bom
entendimento de forma rapida do que é possivel ser realizado em cada cenério da
aplicacéo.

4 O sistema deve estar preparado para lidar com eventos inesperados.

5 O sistema deve, sempre, manter a integridade dos dados. Ou seja, os dados devem ser
consistentes, mesmo em situagdes inesperadas.

6 O sistema deve atender as normas da ABNT.

7 O sistema nédo deve demorar mais de X segundos para processar uma requisicao
interna, considerando um dispositivo em condicdes adequadas para uso da aplicacao.

8 O sistema deve ser desenvolvido na linguagem X.

9 O sistema deve se comunicar com banco de dados X.

10 | O sistema deve ser executado em dispositivos Android ou 10S.
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- Telas do jogo do grupo 4 — AgilePASSI

Figura 63 — Grupo 4 — AgilePASSI — Tela Inicial.

Bem-vindo!

Inicialmente, através de um teste de nivelamento,
sera selecionado o nivel mais adequado vocé. Cada
nivel tem 10 questdes: com 7 ou mais acertos, se
passa para o proximo nivel e s@o obtidos
equipamentos para o consultério virtual, sendo
recomendado um moédulo de reforgo, caso
contrario.

i

Figura 649 — Grupo 4 — AgilePASSI — Tela Inicial (2).

Bem-vindo!

Seja bem-vindo ao MEDUC, o questionario virtual
de Medicina! Com diversos niveis de questdes, este
jogo desafia seus conhecimentos de uma maneira
simples e divertida.
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Figura 65 — Grupo 4 — AgilePASSI — Tela Nivel 1.

v 4 R2229

< Nivel 1

Qual é a especialidade médica responsavel
pelo tratamento das doengas da pele?

Neurologia

Infectologia

Dermatologia

820000

Figura 66 — Grupo 4 — AgilePASSI — Historico Usuério

Avange de nivel respondendo as perguntas e obtenha

equip de ultima gerag&o para seu Itério!

Nivel Principais Reforgo

©0000
0000
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Figura 67 — Grupo 4 — AgilePASSI — Tela de Pergunta.

Vocé acertou! Parabéns

Neurologia

Especialidade médica que trata dos disturbios
estruturais do sistema nervoso.

Infectologia

Se ocupa do estudo das doengas causadas por
diversos patogenos como prions, virus, bactérias,
protozoarios, fungos e animais.

Dermatologia

Se ocupa do diagndstico e tratamento clinico-
cirdrgico das doengas que acometem o maior
orgéo do corpo humano - a pele.

PROXIMA PERGUNTA >

Figura 68 — Grupo 4 — AgilePASSI — Tela Consultério Completo.
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ANEXO F- Artefatos desenvolvidos pelo grupo 5 — INGENIAS Scrum.

- Modelo de organizacéo:

Figura 69 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Modelo de Organizagao.

Fluxe de trabalho

itens do
Lxporatog

Adicionar, classificar MEDEDUC

questdes por nivel

Administrador
Jogador

- Modelo de agentes:
Figura 70 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Modelo de Agentes.

JOGADOR @ ™[ Conhecimento Gionks
Sy histérico -
Entrar "> ADMINISTRADOR
no jogo z
= nivelamento 4" t
» |
Responder
perguntas \2
X Subirde 4
N nivel PAdICIOna! / Acelerar avango
erguntas > Do jogador
» Segundo o
\ nivel
v
Completar
consultério Reforo
e
E Verificar
Calcula respostas
média -
Adicionar
Equipamentos b o Y ,
consultorio Selecionar
= Perguntas
CONTROLADOR —_ —_— Segundo o
nivel




- Modelo de metas e tarefas:

Figura 71 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Modelo

de Metas e Tarefas.

0
Propagar

1
Realizar nivelamento

11
Direcionar ao nivel
pertinente

conhecimentos
médicos

2
Responder questdes
do nivel

21
Avaliar desempenho

do jogador
- 212
B Direcionar para
Aprovar jogador reforco
2111 2121
Ganhar equipamento Avaliar resultado
21211
Direcionar ao nivel
pertinente

3
Armazenar historico

31
Visualizar respostas
anteriores

- Modelo de interacéo:

Figura 72 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Modelo de Interag&o.

Nivel de inicio

reforgo

e

Modelo de interacédo
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\
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- Modelo de ambiente:

Figura 7310 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Modelo de Ambiente.

Aplicagao MEDEDUC

Agente Jogador

O

<<Ambiente>>

- Iniciar o jogo

- Fazer Nivelamento

- Ganhar novos objetos para o

escritario

- Obter conhecimento

- Responder perguntas
<<Perceber>» <=Percebersx

Estabelecer contato com o Estabelecer contato com o usuario

usuario do jogo do jogo

Agente Administrador

O
/\

<<Perceber- <<Percebersx <<Percebers» <<Ferceber>>

Balvar resposta do jogador n . Atualizar o historico
Errada/Certa Salvar resultado do nivelamento  Aumentar o nivel do jogo

SO\

Banco de dados do MEDEDUC

<<Ambientes>

- 13 verséo do backlog:

Quadro 36 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — 12
versdo do backlog.
Definir plataforma

Criar tela de perguntas

1
2
3 | Criar metamodelo de organizacéo
4

Criar modelo de casos de uso
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- 28 versdo do backlog:

Quadro 37 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — 22
versdo do backlog.
Criar tela de home

Criar tela de introducéo

Criar tela de nivelamento

Criar tela de perguntas (niveis)

Criar tela de reforgo

Criar tela de prémio por mudanca de nivel

Criar banco de dados das perguntas

Criar metamodelo de Agentes

©O©| O Nl o o bl W| N

Criar metamodelo de metas e tarefas

- 32 versdo do backlog:

Quadro 3810 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — 32
versdo do backlog
Criar perguntas em audio, imagem e texto

Criar tela de introducéo

Criar tela de historico do usuario

Adequar barra de status para cada nivel

gl B~ W N P~

Criar metamodelo de interagéo

- 42 versao do backlog:

Quadro 39 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — 42 verséo
do backlog.
1 | Criar tela final do consultério completo

2 | Manter telas e metamodelos atualizados na

plataforma Trello.

3 | Criar metamodelo de ambiente
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- Telas do jogo do grupo 5 — INGENIAS Scrum

Figura 74 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Inicial.

2 h b

Figura 75 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Nivel.

NIV_3 - 7 Qual a especialidade médica estudada para se cuidar do ouvido, ' l
do nariz selos paranasals, faringe, laninge, cabega e pescogo ?
e cardiologista
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Figura 76 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Passagem para Nivel 2.

MOSTRAR
EQUIPAMENTOS

SAipy h
|

Figura 77 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Ganho de Equipamento.

Parabéns! Vocé vai para o nivel 2 e ganhou:



Figura 78 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Pergunta Tipo Audio.

<
QO Cardologista

QO Otominolaringologista e
QO Psiquiatra

Shipp

Figura 79 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Pergunta Tipo Imagem.

NIV_2 - 6) Qual a parte do corpo estd sendo mostrada na imagem abalxo? f
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Figura 80 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Reforco.

Reforgo

Vocé precisara de reforgo para o nivel 2 :(

Figura 81 — Grupo 5 — INGENIAS Scrum — Tela Final.
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ANEXO G - Artefatos desenvolvidos pelo grupo 6 — INGENIAS Scrum

- Modelo de organizacgéo:

Figura 82 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Modelo de Organizacao.
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- Modelo de agentes:

Figura 83 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Modelo de Agentes.
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- Modelo de metas e tarefas:
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Figura 84 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Modelo de Metas e Tarefas.
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- Modelo de interacéo:

Figura 85 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Modelo de Interacéo.
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- Modelo de ambiente:

Figura 86 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Modelo de Ambiente.

Assetslmagens
AgBD
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- 18 verséo do backlog:

Quadro 40 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — 12 versdo do backlog.

Definir a tela inicial com os componentes: Novo, Sair, Layout inicial e Imagem da tela

Unir os agentes na modelagem

Criar tela intermediéria

Conectar com BD

Criar metamodelo de Organizagéo

o O B W N

Criar modelo de casos de uso




- 28 verséo do backlog:

Quadro 41 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — 22 versdo do backlog.
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Organizar o Backlog

Buscar perguntas para o jogo

Criar tela telas de perguntas tipo som

Criar tela telas de perguntas tipo imagem

Ler as perguntas do BD e aparecer na tela

Criar metamodelo de Agentes

~N| O o B W N

Criar metamodelo de metas e tarefas

- 32 versao do backlog:

Quadro 4211 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — 3?2 versdo do backlog.

1

Criar tela simulando o ganho do equipamento

2

Criar tela simulando o reforco

Criar regra na modelagem caso a pessoa acerte tudo, ela necessariamente comeca do
nivel 5

Inserir perguntas no BD

Destacar resposta selecionada

Demonstragéo visual (no texto) de acerto ou erro

~N| O O b~

Criar metamodelo de interagédo

- 42 versdo do backlog:

Quadro 43 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — 42 versdo do backlog.

Criar justificativa para respostas incorretas

Criar forma de salvar historico de respostas

Criar tela final do jogo

Inserir equipamentos que serdo 0s prémios

Cancelar progresso quando o usuario sair no meio do nivel

Sincronizar a modelagem com o cédigo desenvolvido pelo prototipo

~N| O O B~ W N

Criar metamodelo de ambiente
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- Telas do jogo do grupo 6 — INGENIAS Scrum

Figura 87 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Inicial.

Figura 88 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela
principal - Nivelamento.




Figura 89 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Nivelame
V= : -

£

nto.

®)

1) As setas apontam para uma area especifica do coragao humano.
Selecione, dentre as opgdes abaixo, a area apontada.

2) Ventriculo esquerdo

b) Ventriculo direito
3) Atrio esquerdo
==

Figura 90 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Feedback.

Presilha interna: Falso. A
presilha interna € quando o
delta esta do lado direito.

Presilha externa: Correto.
Na imagem, o delta esta do

lado esquerdo (dica para
decorar: externa -
esquerdo)
Verticilo: Falso. Ocorre

quando ha dois deltas.
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Figura 91 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Reforco.

Infelizmente vocé nao foi
rovado neste nivel

\UEIENOS FETOFCAr

Figura 92 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Historico do Usuério no Nivel.

Acertos do nivel 2

Acertou a questao 1
Errou a questao 2
Acertou a questao 3
Acertou a questao 4
Errou a questao 5

Errou a questao 6
Errou a questao 7
Acertou a questao 8
Errou a questao 9
Errou a questao 10




Figura 9311 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Ganho
de Equipamento.

Parabéns !
Vocé ganhou este equipamento !

Ultrassom: aparelho médico que usa ondas de som
que, ao atravessarem os tecidos dos 6rgaos
estudados, retornam em forma de ecos, fornecendo
imagens instantaneas durante o procedimento.

Figura 94 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Historico
de Ganho de Equipamentos.

L ¢ Q

Nivelamento
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Figura 95 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Final.

Parabéns !
Vocé condl JQJOJogB

Seu novo consultdrio

Figura 96 — Grupo 6 — INGENIAS Scrum — Tela Consultério Completo.
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ANEXO H — Comentarios sobre a experiéncia dos envolvidos no estudo de caso.

Como a metodologia foi aplicada de forma pratica, era mais compreensivel entender a
abordagem. Outro ponto positivo foi 0 aprendizado maior em questdes médicas através da
pesquisa de questbes. Foi um trabalho longo, mas extremamente positivo.

Como todo projeto que utiliza uma metodologia agil, acredito que a melhor parte é a entrega

de um sprint finalizado. Vocé comecar a ver o projeto tomar forma € muito gratificante.

Ter contato com uma nova metodologia e trabalhar no desenvolvimento de um jogo,

experiéncias inéditas para mim.

O aumento do conhecimento do desenvolvimento de jogos, e intera¢do de programas com

banco de dados.

O que mais gostei foi da organizacao e eficiéncia para desenvolver e documentar o projeto.

Conhecer um tipo de metodologia que ndo conhecia e 0 modo de relacionar a metodologia

com o desenvolvimento de sistema.

Ter uma experiéncia pratica na qual eu pude praticar todo o contetdo dado até hoje.

O tema foi algo diferente e 0 SCRUM ajudou a nos organizar melhor para validar o novo

progresso durante o desenvolvimento.

O aprendizado induzido pela experiéncia, foi extremamente engrandecedor, dando uma nova

perspectiva no desenvolvimento de software.

A implementacao de agentes na pratica e ter um novo método para desenvolver projetos.

O desenvolvimento dos diagramas e da programacéao do aplicativo.
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Para mim, a melhor parte foi modificar meu modo de pensar enquanto estava desenvolvendo,

passando a pensar nas responsabilidades de cada agente.

Aprender e trabalhar com algo novo.

A experiéncia foi interessante para vermos como realmente funciona um sistema multiagente.

Desenvolver um aplicativo educacional.

A experiéncia de poder desenvolver um jogo do zero, com livre escolha de linguagem.

O contato com uma area nova para mim.

A facilidade de desenvolver com a metodologia e o resultado final.

Ter estudado um assunto diferente do que € visto em sala de aula.




