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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino de Programacao
Evolucionéaria, sub-drea da Computacdo Evolucionaria, utilizando conceitos de
educacdo a distancia e um sistema de gerenciamento de aprendizado. Foi
desenvolvido um curso em um ambiente web, sob a plataforma Moodle, que
pretende facilitar o processo de aprendizagem da tecnologia, utilizando uma
abordagem multidisciplinar e recursos diferenciados para que este processo se torne
tanto eficiente quanto prazeroso para os estudantes. Funcionando como elo de
ligagéo entre a teoria e a prética, também foi desenvolvido e integrado ao curso um
software que simula o efeito das mutacdes da programacgdo evolucionaria na

otimizac&o de algumas fungfes pré-determinadas.
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Abstract

This work presents a proposal of a web environment to aid at learning
Evolutionary Programming, a subset of Evolutionary Computation, using concepts of
distance education and learning management systems. To achieve these goals, we
developed a web-based learning system using Moodle, to help learners to apprehend
concepts and algorithms on evolutionary programming using a multidisciplinary
approach and several additional educational resources. We tried to make learning an
affordable and joyful experience for students. We also developed a software
simulator to model the effect of mutations on the performance of evolutionary

programming algorithms at the optimization of predetermined benchmark functions.
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Capitulo 1

Introducao

A Computacdo Evolucionédria, subérea da Inteligéncia Artificial, usa os
principios do processo natural da evolugdo, proposto por Darwin [1], para otimizacao

de problemas usando os algoritmos evolucionarios.

Devido a sua multidisciplinaridade, o tema exige uma atengéo especial no seu
ensino, o uso de uma ferramenta de gerenciamento de aprendizagem (LMS) pode

facilitar bastante o processo de aprendizado da Computacdo Evolucionaria.

Entre os varios dialetos de Computacdo Evoluciondria existentes, foi
escolhido a Programacgédo Evolucionéria, que tem como base o uso de operadores
de mutacdo para encontrar melhores solugbes que otimizem uma funcéo [2]. Ao
contrario dos Algoritmos Genéticos, outro dialeto que tem sido tema de varias
pesquisas com aplicacbes nas mais diversas areas, a Programacédo Evolucionaria,
que pode ser tdo poderosa quanto, ndo € muito conhecida e vem sendo pouco

utilizada, principalmente no Brasil.

1.1 Objetivos e metas

O projeto tem como objetivo geral desenvolver, utilizando as ferramentas de

um LMS, um ambiente web para auxiliar o ensino de Programacédo Evolucionéaria.

Para que esse objetivo seja alcancado € preciso subdividi-lo em objetivos

especificos:

e Estudo em Computagdo Evolucionaria e seus dialetos, para que o

conteddo possa ser repassado com mais propriedade;

e Estudo dos LMS, na visdo do desenvolvedor, para que possam ser
desenvolvidos plugins e para que as ferramentas de ensino dos mesmos

sejam bem utilizadas;
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e Definicdo dos requisitos do curso, com base no estudo de outros,
juntamente com o conhecimento adquirido em Computag¢do Evolucionaria,

modelar um roteiro que possa auxiliar ao méximo o aprendizado do tema;

e Desenvolvimento do curso, obedecendo aos requisitos que foram

previamente definidos;

e Teste do ambiente de aprendizado, utilizando como voluntarios
estudantes de computagdo que ndo estdo habituados com o tema para que

se matriculem no curso e ao final respondam um questionario.

1.2 Metodologia e estratégia de acao

ApOs pesquisas dentre os diversos sistemas de gerenciamento de
aprendizado existentes no mercado, como o Blackboard e Amadeus, o Moodle foi

escolhido para ser utilizado no experimento.

O Moodle é um dos LMS mais utilizados hoje em dia em todo o mundo, entre
seus diferenciais existe o fato de ser gratuito e de cddigo aberto, o que o torna
completamente customizavel. Facilitando ainda mais a adapta¢édo do seu cédigo, o
Moodle possui uma grande comunidade de usuarios que participa da sua
manutencdo, seja sugerindo modificagbes, novas funcionalidades ou reportando
eventuais erros nas versfes. Outra vantagem deste LMS é que seu criador possui
formacdo em educacdo, o que facilitou o sistema a se tornar cada vez mais amigavel

também ao professor.

E utilizada também uma simulagdo que tem o objetivo auxiliar o aprendiz a
compreender o0 conceito da programacgdo evolucionaria. Essa simulagdo foi
desenvolvida com tecnologia Java (J2EE, Servlets, JSP), que foi escolhida por ser
gratuita e independente de plataforma, e por ter execucdo na web, acessivel a

todos. O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Netbeans IDE 6.5.1.
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O questionério final, que terd a funcéo de teste do curso e fonte de sugestbes
para sua melhoria, sera desenvolvido com a propria ferramenta de testes online do
Moodle.

1.3 Organizacao do trabalho

O segundo capitulo mostra os fundamentos da Programacédo Evolucionéria
desde a teoria da evolucdo proposta por Darwin que inspirou a técnica; fala sobre o
surgimento dos outros estudos que vieram a formar campo que chamamos hoje de
Computacdo Evolucionéria; mostra os algoritmos evolucionérios, base de todas as
técnicas, e apresenta seus elementos bésicos; e ao fim explica o funcionamento da
Programac¢éo Evolucionaria, apresentando as suas diferencas em relagédo as outras

técnicas.

O capitulo seguinte apresenta o conceito de Sistemas de Gerenciamento de
Aprendizagem, mostrando como esse tipo de sistema é utilizado hoje em dia nas
instituicbes de ensino ao redor e sua importancia tanto sozinho quanto funcionando
como um complemento as aulas presenciais. Também s8o apresentadas as

caracteristicas de alguns desses sistemas.

O quarto capitulo mostra todos os aspectos do desenvolvimento do curso
produzido com este trabalho. Os critérios utilizados para que o curso obtivesse o
desempenho esperado, as ferramentas utilizadas na criagdo do curso e seus
maodulos, a descricdo da estrutura desenvolvida e de cada um dos modulos e as

telas do sistema.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusfes gerais do projeto,
descreve as principais dificuldades que foram encontradas durante a sua realizagéo

e sugere algumas idéias de trabalhos futuros.

10
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Capitulo 2
Principios de programacao
evolucionaria

Segundo a teoria da evolugdo por selecdo natural de Charles Darwin, as
caracteristicas hereditarias que séo favoraveis a sobrevivéncia de uma espécie véo,
ao longo das geragdes, tornando-se mais evidentes nas populagdes, tendo em vista
que os individuos mais aptos possuem mais chances de reproducéo. Por outro lado,
as caracteristicas desfavoraveis vdo diminuindo, tendendo a desaparecer depois de

vérias geragoes [1].

Inspirando-se nessa teoria tdo aceita pela comunidade cientifica, se
apresenta a computacgdo evolucionéaria, ramo da inteligéncia computacional, que se
propde a resolver problemas de tentativa e erro fazendo analogia aos principios da
evolugdo encontrada na natureza. A utilizacdo de um principio que ja tem milhées de
anos de sucesso, torna a computacdo evolucionaria uma técnica bastante

promissora.

Evolucéo Solucgéo de problemas
Ambiente Problema
Individuos Solugédo candidata
Aptidao Qualidade

Tabela 1. Evolucéo x Solugdo de problemas [2].

A técnica utiliza uma populag@o de solucdes, geradas aleatoriamente ou a
partir de alguma técnica, que passam por um processo iterativo no qual véo
evoluindo e formando novas geracfes de solugdes. A cada geragdo, as novas
solugdes séo testadas e as melhores, que possuem um maior nivel de aptiddo (ou

11
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fitness), sdo usadas para geragdo de novas solugdes, enquanto as menos aptas vao

sendo descartadas do grupo [2].

Para geracdo das novas populagdes sao utilizados operadores de mutagao,
recombinacao e selecdo. Na selecdo, sao escolhidos os individuos mais aptos para
gerarem descendentes, essa reproducdo pode ser assexuada, onde apenas um
individuo é capaz de gerar descendentes, ou sexuada, onde um par de individuos
sa0 necessarios para gerar uma nova geracdo. Na recombinacdo, os descendentes
recebem parte do material genético de cada um dos seus antecedentes, que sdo
escolhidos de forma aleatéria. J& com os operadores de mutagdo os individuos

recebem mudancgas aleatorias no seu material genético.

2.1 Historia

Alan Turing foi o primeiro a pensar em aplicar os principios de Darwin para
automatizagdo da solucdo problemas, em 1948, quando prop6s “genetical and
evolutionary search”, onde usa a idéia de hereditariedade, mutagbes e selecdo
natural na escolha da melhor solugéo para um dado problema. Somente em 1962,
Bremermann fez experimentos reais em otimizacdo através de evolucdo e
recombinacdo. Assim, como Bremermann, nos anos 60 varios outros pesquisadores
utilizaram os principios propostos por Turing em seus experimentos. Nos Estados
Unidos, Fogel, Owens e Walsh propuseram a programacgdo evolucionéaria
(evolutionary programming) enquanto Holland desenvolvia um algoritmo genético
(genetic algorithm). Ja na Alemanha, Rechenberg e Schwefel trabalhavam nas

estratégias evolutivas (evolution strategy) [2][3][4].

Somente nos anos 90, foi cunhado o termo computagdo evolucionaria, e
assim ficou conhecido o campo de pesquisa que abrange todas as areas surgidas

nos anos 60 e posteriormente [2].

12
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2.2 Algoritmos evolucionarios

Os algoritmos envolvidos nas sub-areas da Computacdo Evolucionaria sédo
denominados algoritmos evolucionarios. Apesar de todos terem suas peculiaridades,
eles possuem uma idéia basica em comum: uma populacdo de individuos passando
por processos de selecdo natural, onde sé os mais aptos sobrevivem, aumentando

assim a qualidade das gerag0es subsequentes.

Dada uma funcdo a ser maximizada, sdo gerados aleatoriamente alguns
elementos pertencentes ao seu dominio, que formardo a primeira geracao de
solugbes candidatas. Essas solugcfes sao testadas e as melhores sao responsaveis
pela formagdo de uma nova geracéo por meio de operadores de recombinagao e/ou
operadores de mutacdo. Esse processo € repetido até que se obtenha uma solucédo
com qualidade satisfatéria ou que aconteca algum critério de parada pré-

estabelecido [2].

Enquanto o processo de selegdo natural vai melhorando a qualidade das
solugdes j& existentes, os operadores de mutacdo e recombinacdo diversificam os
individuos, o que faz com que as solu¢des ndo figuem presas a pontos (minimos ou
maximos) locais. A uniao desses fatores tende a melhorar a aptiddo das solugdes a
cada nova geracao, se aproximando cada vez mais de valores 6timos para a fungéo.

A Figura 1 mostra um esquema geral de algoritmo evolucionario em pseudocédigo

[5].

13
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INICIO
INICIALIZAR a populagdo com solugdes candidatas aleatorias;
AVALIAR os candidatos;
REPETIR ATE (CONDICAO DE PARADA seja satisfeita) FACA
1 SELECIONAR pais;
2 RECOMEBINAR os pares escolhidos;
3 MUTAR os filhos;
4 AVALIAR os novos candidatos;
5 SELECIONAR os individuos para a proxima geracao;
FIM DO REPETIR
FIM

Figura 1. Pseudocddigo de algoritmo evolucionario.

2.2.1 Componentes dos algoritmos evolucionarios

Os componentes mais importantes que compdes os algoritmos evolucionérios
sdo: a representacdo dos individuos, a funcdo de avaliagdo, a populagdo, o
mecanismo de selecdo dos pais, os operadores de mutacdo e recombinacdo e o
mecanismo de selecdo dos individuos sobreviventes. Todos esses componentes
devem ser especificados para se definir um algoritmo evolucionario particular, além

de uma condigéo de parada.

O primeiro passo é fazer a ligacdo entre os fendtipos, os individuos do mundo
real, e os gendtipos, que sdo a representacdo dos individuos codificados no
algoritmo. Os fendtipos, ou solugbes candidatas, podem ser mapeados nos
genotipos, ou cromossomos, como um vetor de ndmeros inteiros ou binarios, por
exemplo. O termo “representacdo” é usado tanto para a codificagdo, 0 mapeamento
do fendtipo para o genotipo, quanto para a decodificacdo, o caminho inverso. A
funcdo de avaliagdo (ou fitness) € a base para a selecdo, ela define os
requerimentos para que um individuo seja considerado mais ou menos apto. A
populacdo € o conjunto de solu¢des candidatas e forma a unidade da evolugdo. A
especificagcdo de uma populacdo € basicamente o niumero de individuos que faréo

parte da sua composi¢cdo. O mecanismo de sele¢do dos pais consiste em escolher

14
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probabilisticamente individuos com boa aptiddo para que eles se tornem geradores
de novos individuos. Uma boa selecdo de pais € um fator importante para a melhora
dos individuos ao longo das geracfes. Os operadores de mutagédo atuam sobre um
individuo, efetuando pequenas mudancas no seu codigo e gerando um novo
individuo levemente modificado. Estes operadores séo estocasticos, baseados em
nameros aleatérios para geracdo dos novos valores para os individuos. Ja a
recombinacéo age sobre dois individuos, mesclando suas caracteristicas e gerando
novos individuos. A recombinacdo, assim como a mutacdo, ocorre baseada em
valores randémicos. Por ultimo acontece a sele¢cdo dos sobreviventes, essa etapa
define quais individuos irdo se manter na populagdo e quais serdo descartados.
Esse processo ocorre baseado na aptiddo de cada individuo e é feito depois dos

processos de recombinagédo e mutacéo [2].

2.3 Programacéao evolucionéria

Originalmente proposto por Lawrence J. Fogel em 1966, este dialeto da
computacdo evolucionaria, que sera objeto de estudo deste trabalho, tem como

Unico operador de variacdo empregado, a mutacgao.

INICIO
GERACAO t=0;
INICIALIZE a populacdo com n individuos;
AVALIE a aptiddo da populacao;
REPITA ENQUANTO (t final ndo é alcangada) FACA
OPERE mutagao sobre a populagao;
AVALIE a aptiddo da populacdo;
SELECIONE n individuos para a nova populagao;
t=t+1;
FIM REPITA
FIM

Figura 2. Pseudocddigo do algoritmo da programagéo evolucionéria

15
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O primeiro experimento da técnica feito por Fogel foi representar individuos
de uma populagédo por maquinas de estados finitos tendo como objetivo descrever o
comportamento  programas computacionais, dai 0 nome ‘“programacdo
evolucionaria”. No experimento uma sequéncia de simbolos era apresentado a
populagdo de maquinas de estado finito, e cada uma delas recebia um valor de
fitness de acordo com o desempenho obtido na previsdo dos simbolos de entrada e
saida. As melhores maquinas eram escolhidas para se tornarem pais para geragao
seguinte. A Figura 2 representa um pseudocddigo do algoritmo da Programag¢éo

Evolucionéria.

Em anos posteriores, a Programacéo Evolucionéria foi usada na solucao de
diversos problemas de engenharia incluindo planejamento e roteamento de tréafico,
deteccdo de cancer, planejamento militar, sistemas de controle, identificacdo e
processamento de sinais, aprendizado em jogos, entre outros. A programagao
evolucionaria pode ser aplicada em qualquer area em que os algoritmos

evolucionarios séo aplicaveis [3] [4].

2.3.1 Representacéo

A programacédo evolucionaria é frequentemente usada para otimizar funcdes
da forma f:R”n — R , e sua representacdo € feita através de uma colegcdo de n
individuos, onde cada individuo possui um vetor y onde [ x1, ¥2,..., yn ] € R*n e um
vetor o com 0s desvios padréo para os valores em y. Logo, a representacdo geral

dos individuos na programacéao evolucionaria se da por [ y1,..., xn, o1,..., on ] [2].

2.3.2 Mutacgéao

A operacdo de mutacdo é um dos pontos mais importante em um algoritmo de
programacdao evoluciondria, pois é ela a responsavel pela busca de novos conjuntos
de solugbes. Varias abordagens tém sido criadas, utilizando diferentes operadores
de mutagcdo como o operador Gaussiano, o de Lévy e o de Cauchy, e também

diferentes técnicas, como a mutagdo single-point e a mutagcdo de estratégia mista

[6].

16
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Usando como exemplo o operador de mutagdo mais amplamente associado
com o que veio a ser conhecido como programacao evolucionaria cléassica, ou CEP,
a mutagdo transforma um cromossomo [ y1,..., yn, ol,.., on ] em [ x'1,.., x'n,

c1l,..,0n], onde
ci=oi.(1+a.N(0,1)
xi=yi+oi.Ni0,1)

N(0,1) representa uma distribuicdo gaussiana aleatéria distribuida com média

0 e desvio padrao [2].

2.3.3 Recombinacéao

Os algoritmos de programacdo evoluciondria ndo utilizam recombinagéo,
apenas mutacdo. Desde os anos 90 vém sendo discutidas as vantagens de um
algoritmo que utiliza apenas mutagéo ao invés de uma uniéo entre recombinagéo e
mutacdo. Fogel e Atmar compararam os resultados de algoritmos de programacao
evolucionaria com e sem o uso de recombinagdo em vérias fungbes e concluiram

gue houve melhora de performance nas versdes sem recombinacao.

Atualmente, tanto a programacdo evolucionaria quanto os algoritmos
genéticos (abordagem da computacdo evolucionaria que faz o uso da
recombinacéo) sdo temas de pesquisas que vém mostrando que cada técnica tem

suas vantagens e desvantagens de acordo com o tipo do problema abordado [2].

2.3.4 Selecéao dos pais

Diferentemente dos outros dialetos, na programac¢éo evolucionéria a selecao
dos pais ndo caracteriza um problema, pois nela cada membro da populacdo da
origem a um novo membro por mutacdo. Nos algoritmos genéticos, por exemplo, 0s
individuos que irdo gerar crias sdo escolhidos de forma estocéstica, baseado na
aptidao [2].

17
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2.3.5 Selecédo dos sobreviventes

Ao final do processo de mutacdo, € a vez do operador de selecdo, que
descarta metade dos individuos através de um processo estocastico, onde cada
individuo & comparado com um nimero pré-determinado de outros individuos, em
cada comparacdo os individuos v8o ganhando pontuagfes, que vao atribuir a
qualidade da solucdo candidata. Quanto maior o numero de comparagdes, mais
deterministico fica o processo e mais recursos computacionais sdo utilizados. Os
melhores individuos segundo o processo de selecao fara parte da nova populacéo

em um processo iterativo [2].

2.4 Conclusao

A computacao evolucionaria obtém seu sucesso por se basear em um estudo
de caso que ja funciona a milhdes de anos, a evolucdo natural das espécies. Na
analogia com problemas computacionais, uma populacdo de solu¢cbes evolui ao
longo das geragdes com o objetivo de melhorar sua aptiddo. Ao final desse processo
iterativo, a solu¢cdo que possuir a melhor aptiddo, ou fitness, serd a solucdo

escolhida para o problema.

Na Programacdo Evolucionaria, dialeto que é o tema de estudo deste
trabalho, ndo é usada a recombinacdo de material genético para a geracao de um
novo individuo, mas somente operadores de mutacdo que agem em cada individuo

da populagdo, gerando um novo.
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Capitulo 3
Sistemas de gerenciamento de

aprendizado

Est4 cada vez mais difundido nas universidades e organizagfes empresariais
0 uso da internet como meio de entrega de informagdes e conhecimento para o
aprendizado a distancia. Entre os beneficios dos sistemas de gerenciamento de
aprendizado (Learning Management Systems, LMS) estdo a flexibilidade na
distribuicdo das informagdes, assim como redugéo de custos de viagens, tendo em
vista que a internet proporciona a aproximacdo, de forma sincrona ou assincrona,
entre pessoas que estdo geograficamente distantes entre si e dos grandes centros

urbanos.

Existem também algumas barreiras que ainda impedem o crescimento dessa
forma de ensino, como 0s custos em infra-estrutura, treinamento da equipe de
desenvolvimento, e a prépria necessidade do usuario de se adaptar a nova forma de
aprendizado. Além das barreiras técnicas também existe a desconfianca e o
preconceito da sociedade, que esta ha muito tempo habituada com o sistema

tradicional de ensino [7] [8].

Além de auxiliar no ensino a distancia, os LMS s&o utlizados para
complementar o ensino presencial, diminuindo signitivamente o tempo dedicado as
aulas expositivas e oferecendo oportunidades de aprendizagem mais completas e
eficazes. Um estudo publicado em 2005 mostra que na maioria dos paises
desenvolvidos, aproximadamente 75% das universidades usam LMS como

complemento as aulas presenciais [9].
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Os sistemas de gerenciamento de aprendizado consistem de um ambiente

integrado que oferece facilidade e suporte para o desenvolvimento da atividade de

aprendizado, tanto no modo sincrono como no assincrono, além de possibilitar a

interacdo colaborativa entre os usuarios e oferecer mecanismos de controle e

monitoramento.

A interatividade é a palavra chave para o sucesso de um LMS, por meio das

ferramentas que a aplicag@o pode oferecer (como foruns, chats, listas de discusséo

e troca de mensagens entre 0s usuarios), os aprendizes e gestores podem sempre

estar trocando conhecimento e informagéo. A Figura 3 mostra algumas ferramentas

integradas a um LMS [10].

ItTI Materinas
= Avaliacao do Curss

I 2= Chat

i Dialogo
IR piarie
'ﬁ Farum
:ﬂ' Glossario

Ligae

Pesquisa de Opiniao
Questinnarie

SCORM

Tarefa

Trabalho com revisaa

Wiki

Figura 3. Ferramentas de um LMS.

Além de oferecer servicos que visam a interacdo, um sistema

gerenciamento de aprendizado robusto deve centralizar e automatizar

de

a

administracdo e prover um ambiente amigavel, que possua uma curva de
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aprendizado suave que néo atrapalhe o aprendiz na absor¢&o do conteudo principal.

Uma outra caracteristica crucial é a sua portabilidade e possibilidade de reuso.

Na configuragdo dos LMS o gestor do curso define os objetos de
aprendizagem e estratégias de gerenciamento. Os objetos de aprendizagem sé&o
pequenas partes do conteldo que sao armazenados num repositorio de dados. Essa
estrutura do curso definida por meio de objetos de aprendizagem possibilita a
reusabilidade do objeto em outros cursos, o que proporciona uma redugéo do tempo

de desenvolvimento do curso e nos custos de manutengao.

3.2 Exemplos de sistemas

A escolha de um LMS é uma das decisdes mais importantes quando se
deseja iniciar um projeto de educagéo a distancia ou um complemento para o ensino

presencial.

Existem véarios pontos que devem ser abordados no momento de escolher o
sistema que ira ser utilizado. Por exemplo, deve ser levado em consideracdo o
ndmero de usuarios que ira utilizar o sistema e a previsdo de crescimento desse
ndmero. Outro fator importante é a escolha dos recursos que serdo necessarios ao
projeto, para que o sistema possa ser escolhido na medida certa, sem que haja

desperdicios.

A escolha de um LMS comercial ou um de codigo aberto, vai implicar na
necessidade ou ndo de uma equipe de infra-estrutura e suporte técnico. No caso de
um LMS proprietario a manutencéo do sistema é de responsabilidade da empresa
contratada, no caso dos LMSs de cddigo aberto € preciso uma equipe ambientada
com o sistema escolhido para que possam ser feitas as alteragbes que atendem

necessidades especificas.

Quanto ao custo, os LMSs de codigo aberto levam grande vantagem, j& que
sdo disponibilizados gratuitamente para download e adaptacdo. Além disso vérios
deles sdo mantidos por uma comunidade de desenvolvedores voluntarios. Em

sistemas comerciais 0 custo-beneficio depende muito do contrato feito entre as
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partes. Algumas empresas, por exemplo, garantem a hospedagem e manutencao e
cobra de acordo com o nimero de alunos matriculados nos cursos, outras cobram

apenas pela licenca de uso do sistema.

E preciso verificar todas essas variaveis para garantir a escolha correta de um
sistema de gerenciamento de aprendizagem. A seguir, serdo apresentados alguns

sistemas existentes no mercado.

3.2.1 Projeto Amadeus

O projeto Amadeus foi desenvolvido pelo Centro de Informatica (Cin), da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Ele consiste em um misto de ensino
a distancia e ensino presencial, conceito conhecido como blended learning, e

apresenta-se como o primeiro LMS se segunda geracao.

Essa plataforma, totalmente livre, tem como objetivo ampliar as possibilidades
de trabalho dos professores e proporcionar formas criativas de relacionamento,
comunicacdo e colaboracdo entre os participantes. O Amadeus LMS procura
oferecer um espago ao aluno para construir e obter conhecimento, oferecendo

ferramentas para tornar o processo mais interessante.

£\

projetoAmadeus O, 5

O Projeto Casos de Sucesso Grupo CCTE Fale Conosca Licenga

Wocé tem: Buscar um curso!

* [ mensagens ndo lidas,

® [ tarefas pendentes,

® [ pessoas estdo online, MI
Seuls) cursols) Palavraz-chave mais populares:

* Design Grafico Aanalizar, &nalise, Analise, Analize , camadas, contexto, dados,

* Design da Interagao design, educagdo, Estratégia, fundamentais, grafico,

* Planejamento Estratégico instrucional, interagdo, Levitagda, matematica, operagées, Porter,

* Engenharia de Testes produto, redes, Sistemas, tabelas, tecnologia, teste, Testes, Testes,,

e usabilidade, VWY

# Analise e Projeto de Sistemas

Copyright Amadeus. Todo: os direitos reservados

Figura 4. Tela principal do Projeto Amadeus
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Entre as novidades, estdo as mensagens de texto enviadas aos alunos
sempre que o professor inclui algum material novo. Além disso esta previsto a

inclusdo do padréao da TV Digital Brasileira no sistema.

A plataforma é utilizada pelo SENAI do Rio Grande do Norte, pela
Universidade Federal de Pernambuco e a Pontificia Universidad Catélica (PUC) de
Valparaiso, no Chile, ja& analisa a possibilidade de uso do software em paises
hispanicos. Além disso, existe um projeto de cooperagdo ja iniciado com

universidades alemas.

3.2.2 Blackboard

O Blackboard € um software proprietario desenvolvido pela Blackboard Inc.,

empresa norte americana que desenvolve sistemas e prové servi¢os voltados para

educacao online. A Figura 5 mostra a tela inicial do Blackboard LMS.
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urrentty have no sxbemal coyress

Figura 5. Tela principal do Blackboard LMS

A plataforma, desenvolvida em Java, possui larga adogcdo em instituicdes de
ensino e hoje é lider de mercado entre os softwares proprietarios de e-learning. O
motivo é a sua facilidade de utilizacdo, flexibilidade pedagoégica, amplitude de

funcdes, tanto para o ensino a distancia quanto no apoio ao ensino presencial.
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Mais de 2600 instituicbes, em cerca de 72 paises, utilizam o Blackboard como
LMS. No Brasil, o sistema ¢é utilizado, por exemplo, pelo SENAC de Séo Paulo, pelo
Instituto de Educacao Superior de Brasilia (IESB), pela Fundacdo Getulio Vargas
(FGV-SP), entre varias outras.

3.2.3 Moodle

O Moodle, criado em 2001 pelo educador e cientista da computacdo Martin
Dougiamas, é um dos LMS mais utilizado da atualidade. Hoje ele possui mais de 40
mil sites registrados, com 30 milh&es de usuérios dividos em 3 milhées de cursos, e
em mais de 200 paises (de acordo com a base de dados dindmica do préprio site

oficial, em outubro de 2009)

O grande motivo do sucesso do Moodle estd no fato do mesmo ser um
software livre, sob licengca GNU-GPL, totalmente gratuito e com uma comunidade de
colaboradores voluntérios que sugerindo modificagBes e reportam defeitos. Assim a
plataforma se mantém em constante avanco, sempre com a cooperacao que € a
esséncia do software livre. A comunidade de colaboradores € a responsavel também
pelo grande numero de idiomas disponiveis para o Moodle, cerca de 75. A Figura 6

mostra uma das telas do Moodle.
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Figura 6. Tela principal do Moodle
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Desenvolvido utilizando a linguagem PHP, o Moodle funciona, sem a
necessidade de modificagbes, em varios sistemas operacionais como Unix,
Windows, Solaris e Mac OS. Além disso, utiliza uma completa abstragcédo de base de

dados, podendo assim ser utilizado com qualquer banco de dados existente.

O forte embasamento na Pedagogia Construcionista € um diferencial do
Moodle. O sistema baseia-se na idéia de que a aprendizagem € particularmente
eficaz quando se da construindo algo para que outros experimentem. Isso se mostra
desde a interface, que ao contrdrio de outros sistemas ndo é orientada por
ferramentas, e sim por semanas ou tépicos, onde as ferramentas sao artefatos para

auxiliar no objetivo principal, a aprendizagem do contetdo.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

O ensino da Computacao evolucionaria exige uma atencdo especial, principalmente
devido a sua multidisciplinaridade, neste capitulo descreveremos a constru¢éo de
um curso utilizando uma ferramenta de gerenciamento de aprendizagem que tem o
objetivo de apoiar estudantes e professores na transmissdo de conhecimento a

respeito do tema.

Inicialmente foi pensado em desenvolver completamente um sistema web que
auxiliasse no processo de ensino de uma tecnologia, mas apds uma pesquisa de
levantamento de requisitos, foi decidido utilizar um LMS ja existente para ser a base
do curso, para evitar reescrita de cddigo. O sistema escolhido foi o Moodle, por ser

de cbdigo aberto e por sua comunidade de desenvolvedores.

4.1Requisitos para a construcao do curso

Nesta sec¢éo seréo descritos os requisitos que foram levados em consideragdo no
intuito de que o curso produzido conseguisse da melhor forma possivel obter a

atencao do aluno e o fazer se interessar por essa maneira de aprender e interagir.

A utilizacdo de uma linguagem clara e direta € o ponto principal do curso.
Mesmo ndo sendo indicado para pessoas totalmente leigas em computacédo, 0s
textos procuram ser de facil entendimento para proporcionar uma leitura mais
agradavel e menos cansativa. As imagens também tem grande importancia na
realizacdo desse objetivo, quebrando uma possivel impresséo de um texto pesado
por parte do aluno, o que pode desencorajar a leitura, dificultando assim um bom

aproveitamento do curso.

Questionarios sédo utilizados como forma de fixacdo do contetdo, tanto com
questbes de multipla escolha, como em questbes discursivas que exigem uma

reflexdo sobre o tema apresentado por parte do aluno. Ainda podem ser utilizadas
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vérias ferramentas nativas do LMS que facilitam a comunicagéo e integracdo entre

professores e alunos, como foruns, chats e outras.

Para exemplificar o uso da Programacédo Evolucionéria, a técnica que o curso
d& énfase, é utlizado um simulador que examina o desempenho de alguns
operadores de mutacdo (o gaussiano, o de Cauchy, o de Lévy e o de ponto Unico)
agindo sobre funcdes de variadas dimensdes. O usuério pode também especificar
algumas variaveis e examinar a mudanca dos resultados em cada caso. O simulador
tem o objetivo de ser uma ponte entre a teoria apresentada nos modulos do curso e

as possiveis aplicacdes praticas da técnica de Programacéao Evolucionéria.

4.2 Estrutura do curso

O curso procura ter uma abordagem atemporal e ndo necessitar de uma
supervisdo constante de um tutor. Para satisfazer esses dois requisitos, foi escolhida
para o curso uma estrutura dividida em moédulos, que funcionam como estagios de

aprendizagem na formagao do conhecimento.

Cada modulo é basicamente composto por um documento de texto contendo
a teoria do assunto tratato no moédulo, alguns links interessantes que possam
adicionar algo de novo ou até mesmo buscar abordagens diferentes ao assunto que
foi apresentado e um pequeno questionario para que o estudante teste o
conhecimento obtido com a realizacdo do modulo. A tabela 2 mostra o conteudo de

cada moddulo do curso.

Nas proximas subsecdes listaremos os moédulos do curso, explicando um

pouco sobre o assunto abordado em cada um deles.
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Titulo

Conteudo

Introducao

- Teoria da evolucao
proposta por Charles
Darwin

- Historia da Computacdo
Evolucionaria

II

Algoritmos
Evolucionarios

- Visdo geral dos algoritmos
evolucionarios e seus
componentes

I11

Programacao
Evolucionaria

- Historia da Programacéo
Evolucionaria

- Primeiras aplicacoes

- Particularidades em seu
algoritmo

- Simulador de mutagoes

Tabela 2. Tabela estrutural do curso

4.2.1 Médulo | - Introducéo
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O primeiro médulo do sistema visa situar o estudante no universo que fara

parte de todo o curso, ele possui a fundamentacao tedrica dos principios basicos da

Computacgéo Evolucionéria.

O conteudo tedrico do médulo inicia com uma breve explicacdo sobre a

histéria do naturalista inglés Charles Darwin e sua teoria da evolugdo, descrita no

seu livro “A Origem das Espécies” de 1859. Em seguida, o médulo conta com o

histérico do surgimento da Computacao Evolucionéria, desde as primeiras idéias de

usar o conceito de Darwin na resolucdo de problemas computacionais até o

surgimento das técnicas que temos hoje, como por exemplo a Programacao

Evolucionéria.
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4.2.2 Modulo Il — Algoritmos Evolucionérios

Este mddulo € o primeiro contato do estudante com o funcionamento real da
tecnologia. Nele serdo apresentados os algoritmos evolucionarios, que séo a base

de todas as técnicas de Computacdo Evolucionaria.

Sao apresentados os componentes dos algoritmos (a representagcdo dos
individuos, a funcéo de avaliacdo, o mecanismo de selecdo dos pais, os operadores
de mutagdo e recombinacdo e o mecanismo de selecdo dos individuos
sobreviventes) e cada um deles € explicado em detalhes, fazendo sempre a ligacéo

entre o mundo real e a seus representantes codificados no algoritmo.

4.2.3 Modulo Il — Programacéo Evolucionaria

Este modulo que apresenta a técnica de Computacdo Evolucionaria que é

abordada no curso, a Programagé&o Evolucionaria.

Inicialmente é apresentado um histérico da técnica e o porque do surgimento
do nome. Cada item do algorimo € revisto apresentando suas particularidades na
Programacéo Evolucionédria, sempre sendo feito uma comparacdo com as outras

técnicas e listando as vantagens e desvantagens em cada caso.

Neste médulo é também apresentado o simulador construido, para que o

estudante teste na pratica os efeitos das muta¢des na Programagdo Evolucionaria.

4.3 Ferramentas utilizadas

Como sistema de gerenciamento de aprendizagem, o Moodle foi escolhido
principalmente devido a sua popularidade, a sua independéncia de plataforma e por

ser um software livre, com o cddigo totalmente aberto.

O Moodle é um sistema com uma modularidade muito grande, ele possui
suporte para varios bancos de dados do mercado como MySQL, Postgre, SQL

Server e Oracle.
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Para a implementac&o do simulador, foi usada a linguagem de programagéao
Java J2EE, versédo 6, por motivos bem parecidos com a escolha do LMS: como o
fato de possuir uma imensa comunidade de desenvolvedores, além de também ser
independente de plataforma e gratuita. A linguagem Java foi criada em 1992, é uma
linguagem orientada a objetos e tem como principal diferencial a sua maquina virtual,
que interage com o sistema operacional, deixando o programador se preocupar
apenas com a implementa¢éo das suas regras de negdécio, e ndo com a interacdo do
seu programa com 0s sistemas operacionais. Foram utilizadas no projeto paginas
JSP, que séo arquivos que possuem tanto codigo HTML quanto cAdigo Java. Assim
a pagina mostra os resultados das simulagfes feitas pelo o usuério e ao mesmo
tempo compde a interface da aplicagdo. A figura 7 mostra a interacdo entre as

maquinas virtuais Java e diferentes sistemas sistemas operacionais.

Figura 7. Cada maquina virtual Java interagindo com o seu respectivo sistema

operacional

Para obter uma interface mais amigavel ao usuéario, foi utilizado AJAX em

todas as requisicdes do sistema. O AJAX, Asynchronous Javascript and XML,
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consiste em uma forma de utilizar tecnologias como javascript e XML, que séo
executadas pelo browser do usuario, fazendo com que as paginas possam fazer
requisicdes ao servidor sem a necessidade de recarregar toda a pagina. AJAX nao é
uma tecnologia, e sim uma integracao de varias tecnologias existentes. A figura 8

mostra o fluxo de uma aplicagdo web sincrona e uma assincrona utilizando AJAX.

classic web application model (synchronous)

user activity uSer activity user activity
t t
d 2
i g i
¢ 3 ¢ 8

Syshem processing Sysbim processing

Ajax web application model (asynchronous)

user activity \% g [ \ :
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Jesse James Garrett | adaptivepath.com

Figura 8. Comparacao entre um sistema sincrono e um sistema assincrono com
AJAX

Para auxiliar na utilizagdo do AJAX no sistema, foi usado o framework

JQuery, ele tem a funcdo de ajudar o desenvolvedor a evitar a incompatibilidade de
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codigo entre os navegadores existentes, além de reduzir a quantidade de cddigo
necessaria para efetuar agcdes mais comuns de um sistema web. O Jquery prega
também a reutilizacdo de cdédigo, por meio de plugins, que hoje jA sdo milhares

espalhados na rede evitando a reescrita desnecesséria de codigo.

A plataforma utilizada no desenvolvimento foi o NetBeans IDE 6.5.1, que é
um ambiente de desenvolvimento integrado, gratuito e de cddigo aberto, como
guase todas as ferramentas que auxiliaram no desenvolvimento deste trabalho. O
NetBeans foi também desenvolvido na linguagem Java e possui versdes para Varios
sistemas operacionais, como Windows, Linux, Mac OS e Solaris. Ele possui suporte

para vérias linguagens além do Java, como por exemplo Ruby e PHP.

4.4 Ambiente desenvolvido

Nesta se¢do o desenvolvimento do curso de Computacdo Evolucionaria sera
descrito em detalhes. Cada modulo criado e funcionalidade implementada sera
analisada, sempre apresentando as telas do sistema e listando as dificuldades e
problemas encontrados durante a concepgdo, e mostrando como estes foram

resolvidos. A figura 9 mostra a tela inicial do curso desenvolvido.

Curso de Computaqéo Evolucionaria Vocé acessou como Femando Fragoso: Estudante (|
EngComp POLI UPE » CCE101 [ Ret

Participantes

Programacéo
3 Participantes

g Forum de noticias
Atividades
B Foruns 1 Médulo | - Introdugéo o
Recursos
Neste mddulo veremos uma introducdo ao conceito de computagdo evolucionaria.
Buscar nos Féruns

\V_| Iniciaremos com uma rapida explicacdo sobre a teoria da evolugdo proposta por Darwin, seguiremos com a abstragdo dos conceitos
Al evoluciondrios e sua aplicagdo na resolucdo de problemas computacionais. Por fim veremos um pouco da histéria do surgimento do
Busca Avancada @ termo Computagdo Evoluciondria e suas sub-areas.

) Curso de Computacdo Evelucionaria - Introdug 8o

Administragao @] Video - Selegéo natural facil de entender

B Notas
] Cancelar a minha 2 Médule Il - Algoritmos Evolucionarios O
InsCricao no curso
CCE101 : e
Neste mddulo entraremos na parte conceitual da Computacao Evoluciondria.
Meus cursos Seremos apresentados aos chamados Algoritmos Evoluciondrios, a base de todas as técnicas de Computacdo Evoluciondria.
## Comunicag&o Veremos, um por um, todos os componentes que compdem esses algoritmos.
s

%» Estagio ¥ Curso de Computagéo Evolucionaria - Algoritmos Evolucionarios
Supervisionado
Todos 0s cursos .. 3 Modulo Il - Programagio Evolucionaria o
Neste mddulo iremos abordar uma das técnicas de Computacdo Evoluciondria, a Programagao Evolucionaria.
Iremos apresentar as particularidades da Programacdo Evolucionaria em cada componente, sempre comparando com outras técnicas

e mostrando as vantagens e desvantagens entre elas.
%] Curso de Computagéo Evolucionaria - Programago Evolucionaria

Figura 9. Tela inicial
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A Figura 9 mostra a tela inicial do curso, onde tem-se uma visdo geral das

ferramentas do sistema e dos médulos existentes no curso. Cada médulo possui um

pequeno texto demonstrando 0s objetivos que pretendem ser alcancados pelo

estudo do mesmo. Além disso nessa tela sdo listados os recursos e atividades

disponiveis em cada modulo, como documentos, videos, links interessantes e

questionarios.
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Darwin e a teoria da evolugio

A teoria proposta pelo naturalista inglés Charles Darwin,

publicada em 1859 no livro A crigem das espécies, explica

@

a evolugdo dos seres vivos por meio da selegdo natural.

Em sua viagem ao redor do mundo,
Darwin reuniu evidéncias gue fundamen-
taram sua tecria. Ele observou que os
| individuos de uma mesma populagdo
manifestam capacidades diferenciadas

para uma mesma condigdo, podendo

il essas caracteristicas serem favoraveis

m
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Figura 10. Recurso

de texto do curso sendo visualizado.

A Figura 10 mostra a visualizagdo de um recurso de texto de um dos mddulos

do curso. Cada médulo possui um documento em formato PDF, que tem o intuito de

ser uma apostila apresentando o seu conteldo tedrico. As apostilas possuem uma

linguagem simples, com um espagamento adequado e 0 uso de imagens sempre

gue possivel para evitar de que o texto tenha uma leitura cansativa e desencoraje 0

estudante. As apostilas podem ser salvas no computador do usuario ou impressas

facilmente para visualizacgao offline.
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A Figura 11 apresenta mais um recurso utilizado pelo curso, neste caso um

video externo. Os médulos possuem sempre links interessantes que possam mostrar

abordagens diferentes ou novos pontos de vista em relagdo ao texto base do

modulo, aumentando as fontes e descentralizando o conhecimento obtido pelo

estudante matriculado no curso.
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Figura 11. Recurso de video.

O simulador de programacao evoluciondria € mais um recurso interessante

gue deve ser analisado pelos estudantes. Ele pretende ser uma demonstracdo do

uso dos conceitos apresentados durante todo o curso de forma préatica. O programa

consiste em uma interface com 4 tipos de algoritmos de mutacdo e 16 fun¢bes de

teste, parametros como o tamanho da populagéo, quantidade de geracdes e numero

de comparacOes durante a selecdo podem ser modificados e seu comportamento

estudado em cada uma das simulagdes. A figura 12 mostra o diagrama de classes

do simulador.
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Figura 12. Diagrama de Classes

A proposta inicial seria transformar o simulador em um plugin para o Moodle,

porém foram encontrados problemas na hora da integracdo, principalmente por

causa da linguagem utilizada no simulador, o Moodle foi desenvolvido em PHP e o

simulador em JAVA, e isso tornou a integracdo uma tarefa complicada.
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Outro caminho analisado foi implementar o simulador em PHP para tornar a
integragcdo como plugin do Moodle mais simples, mas a linguagem se tornou um
impecilio, algumas operagbes matematicas ndo eram realizadas com a mesma
eficiéncia o que trazia distorgdes nos resultados que impossibilitavam o trabalho do
simulador. Assim, foi decidido manter o simulador em Java e ndo integra-lo ao
Moodle.
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Iremos apresentar as particularidades da Programacéo Evoluciondria em cada componente, sempre comparando com outras técnicas
& mostrando as vantagens e desvantagens entre elas.

Figura 13. Simulador de Programacéo Evolucionéria

A figura 13 apresenta a interface do simulador de programacéo evolucionaria.
Apesar de ndo estar integrado ao Moodle, ele apresenta uma identidade visual
compativel com todo o resto do curso, o que faz com que a idéia de unidade néo se

perca.

A figura 14 mostra o programa apresentando o resultado de uma simulagéo
de teste efetuada com o operador gaussiano de mutacdo agindo sobre a funcéo de
Ackley, uma populacdo de 100 individuos se desenvolvendo por 1500 geragdes,

utilizando 10 comparac8es na hora da sele¢do dos individuos.
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta as conclusbes gerais acerca do projeto realizado,
listadas as dificuldades que foram encontradas durante o seu desenvolvimento e
propde algumas idéias de caminhos que podem ser seguidos para dar continuidade

ao trabalho aqui iniciado.

O curso de Computagdo Evolucionaria que foi desenvolvido demonstrou a
grande utilidade que podem ter os Sistemas de Gerenciamento de Aprendizado
mesmo quando séo utilizados para auxiliar no ensino de temas multidisciplinares e
complexos. Porém, para que que um curso obtenha éxito é preciso ser desenvolvido
com cautela, sempre tentando prender a atengdo do aluno, utilizando recursos
diferenciados, como animacdes e videos, ao invés de apenas textos, o que
transformaria o aprendizado na frente do computador uma experiéncia fatigante ao

aluno.

Também é importante acrescentar a importancia do feedback do tutor no
processo de aprendizagem, que deve estar sempre presente, participando
ativamente dos foruns e chats que as ferramentas LMS normalmente disponibilizam.
O uso desse tipo de sistema de ensino se torna muito mais efetivo quando é
utilizado como complemento as aulas presenciais tradicionais ao invés de apenas

funcionar como uma acéo isolada de educacgéo a distancia.

5.1 Dificuldades encontradas

Antes mesmo dos problemas de adaptacdo a ferramenta e implementacéao do
simulador, uma grande dificuldade encontrada foi na definicdo dos requisitos para
gue o curso obtivesse uma boa aceitacdo entre os estudantes. Educacao a distancia
€ uma area de pesquisa ainda recente, e entrar nesse universo se mostrou uma

grande mudanca de paradigma e foi a principal dificuldade encontrada.
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O processo de desenvolvimento do simulador também apresentou
dificuldades, tendo em vista que a idéia inicial seria implementéa-lo como um plugin
para obter uma integragdo completa ao Moodle, mas a linguagem em que ele foi
escrito (Java) dificultou bastante essa idéia. A tentativa de mudanca da linguagem
do simulador para PHP para que esse fosse compativel com o Moodle e facilitasse a
integracdo também ndo foi bem sucedida, dessa vez devido a matematica
necesséaria para o simulador ndo ter sido bem executada pelo PHP, gerando

inconsisténcias em nimeros com ponto flutuante.

5.2 Trabalhos futuros

Para dar continuidade ao trabalho, novos mddulos podem ser implementados,
assim como foi feito com o mddulo de programagéo evolucionéria, as outras sub-
areas da Computacdo Evolucionaria também podem ser apresentadas, como por

exemplo os algoritmos genéticos e a programacgao genética.

O problema da integracdo do simulador de programacé&o evolucionéria, ou de
novos simuladores, pode ser resolvido com um tempo maior disponivel para
pesquisa. A integracdo completa do simulador a ferramenta poderia promover o
compartilhamento dos resultados das simulagbes entre os estudantes do curso,
assim conseguindo de forma colaborativa fazer estudos sobre eficiéncia dos
operadores de mutagdo em cada fungéo de teste, e assim talvez chegar a resultados

interessantes.
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