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Resumo. Neste artigo serd apresentado o Modelo AMBER-Adp, utilizado para
especificagdp de sistemas distribuidos. Para ilustrar a utilizagdo do modelo, foi
desenvolvido um estudo de caso baseado no desenvolvimento de um Ambiente de
Gerenciamento de Ensino a Distancia.
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1. Introducao

EAD é o ensino que ocorre quando professor e
aluno estdo separados no tempo ou no espaco.
Segundo CHAVES [CHA 2002], para que possa
haver EAD, é necess&rio que ocorra a
intervencdo de alguma tecnologia.

A primeira tecnologia que permitiu o EAD foi a
escrita. A tecnologia tipografica, posteriormente,
ampliou o alcance do EAD. Recentemente, as
tecnologias de comunicagdo e telecomunicagdes,
especialmente, em suas versdes digitais,

ampliaram anda mais o adcance e as
possibilidades de EAD.

Conforme apresentado em CHAVES [CHA
2002], o computador permitiu que o texto fosse
enviado com facilidade a localidades remotas ou
fosse buscado, também com facilidade, nestas
localidades. O correio eletrénico permitiu que as
pessoas Sse comunicassem  assincronicamente
com extrema rapidez. Mais recentemente, o
aparecimento de "chats' ou "bate-papos’
permitiu a comunicacdo sincrona entre varias
pessoas. E, mais importante, a Web permitiu que
fosse agilizado ndo sO o processo de acesso a
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documentos textuais, mas também possibilitou
abranger graficos, fotografias, sons e videos.
Além disso, a Web permitiu ainda, que o acesso
a todo esse material fosse feito de forma néo-
linear e interativa, usando a tecnologia de
hipertexto.

O primeiro computador foi revelado ao mundo
em 1946, mas foi s6 depois do surgimento e do
uso constante de microcomputadores (que
apareceram no fina de 1977) que estes
comecaram a ser vistos como tecnologia
educacional. A Internet, embora tenha sido
criada em 1969, s6 causou furor no mercado nos
Ultimos anos, quando foi aberta para uso
comercial, pois antes servia apenas a
comunidade académica.

Ha quem pressuponha que EAD ndo difere
substancialmente do ensino presencial. Esses
argumentam que, se 0 ensino presencial € bom e
€ possivel ensinar a distancia, entdo devemos nos
valer dessa oportunidade [CHA 2002]. Por outro
lado, ha também os que véem vantagens no EAD
em relagdo ao ensino presencial: maior alcance,
raz8o custo/beneficio mais favoravel, e
principalmente, maior flexibilidade (tanto para os
“ensinantes’ quanto para os “aprendentes’).

Atualmente, ndo se pode conceituar o vocabulo
ensino sem presumir estar intimamente
relacionado a tecnologia. A aplicacdo de fatores
tecnol 6gicos contribuiu para a mudanca do atual
processo de ensino e aprendizagem. A tecnologia
computacional  foi  fundamental para a
consolidacdo do ensino a distancia, assim como
0s avangos tecnoldgicos ocorridos na area de
multimidia/hipermidia — quanto a sincronismo e
interatividade — ampliaram a influéncia da
informética na educacéo.

As metodologias para 0 desenvolvimento de
Ensno a Distncia costumam empregar
linguagens naturais, que s80 intrinsecamente
ambiguas. As  especificagdes  informais,
freqlientemente, induzem a  diferentes
interpretacbes e, por conta  disso,
implementagbes  incompativeis podem  ser
geradas a partir dessas.

Especificacbes formais, aém de eliminar
ambigiidades, podem ser Uteis também em todo
o ciclo de vida (especificagdo, verificacdo,
implementacdo e teste) de tais aplicacOes.
Modelos formais congtituem-se de uma
linguagem textual ou gréfica, com um poder de
abstrac@o, geralmente, superior ao encontrado
nas linguagens de programagao.

Neste contexto, sera apresentado o Modelo
Adaptive ‘Architectural Modelling Box for
Enterprise Redesign’ (AMBER-Adp) que é uma
extensdo do modelo AMBER [QUA 1996] [FAR
2001] aos conceitos de tecnologias Adaptativas
apresentadas em [NET 1993], [IWA 2000] e
[NET 2001]. Um exemplo seré ilustrado para
demonstrar sua utilizagdo no desenvolvimento de
um Ambiente de Gerenciamento para Ensino a
Distancia (AGEAD).

Neste trabalho, na se¢do 2, apresenta-se um
breve resumo do modelo AMBER. Em seguida,
na secdo 3, foi ilustrada a extensdo do modelo
AMBER aos conceitos de adaptatividade
congtituindo o AMBER-Adp. Na se¢éo 4 foi
ilustrada a modelagem abstrata de um Ambiente,
utilizando-se do AMBER-Adp. Finalmente, na
secdo 5, puderam ser expostas algumas
conclusfes, inclusive, motivadoras de trabalhos
futuros.

2. Modelo AMBER

Entre 1981 e 1986, especialistas da International
Organization for Specification (1SO), dentro do
ISO/TC97/SC21/WGL/FDT Subgrupo C
desenvolveram a Language of Temporal
Ordering Specification (LOTOS) [ISO 1987],
gue é uma Técnica de Descrigdo Formal (TDF),
desenvolvida com o intuito de permitir a
especificacdo e o desenvolvimento de protocolos
e sistemas distribuidos abertos. A TDF LOTOS
atingiu o status de Padr&o Internacional SO em
1989. Maiores detalhes sobre o desenvolvimento
de LOTOS podem ser encontrados em [VIS
1989].

Baseados na experiéncia adquirida no
desenvolvimento de ferramentas para a TDF
LOTOS, um grupo de pesquisadores da
Universidade de Twente (Holanda), desenvolveu
0 modelo AMBER [QUA 1996] [FAR 2001]
gue se constitui numa base de conceitos
arquiteténicos com o objetivo de facilitar o
desenvolvimento de sistemas distribuidos. O
modelo AMBER, originalmente foi desenvolvido
para suportar o projeto de sistemas teleméticos,
como, por exemplo, servicos e protocolos do
modelo OSI. Uma metodologia para o projeto de
servicos e protocolos baseado nesse model o pode
ser encontrada em QUARTEL [QUA 1997] e
VISSERS [VIS 1998], Em CAMOLESI [CAM
2000], foi desenvolvida uma metodologia para
design de servicos de TV-Interativa, utilizando-
se do modelo AMBER em uma de suas fases.
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2.1. Conceitos basicos

Quando nos referimos a um sistema, de maneira
geral, estamos interessados no que este pode nos
proporcionar. De forma andloga, este modelo
arquitetbnico foi estruturado como entidades
funcionais, as quais modelam a identidade de
sistemas ou partes em sSistemas maiores;, e
comportamentos, os quais modelam as fungdes
das entidades funcionais.

Um sistema interage com o seu ambiente através
de mecanismos que sdo desenvolvidos
especialmente para tal fim. Um ponto de
interacdo  representa, de modo abstrato,
mecanismos que suportam a interagdo entre
sistemas. O comportamento de uma entidade
funcional s6 pode ser acessado por outra
entidade funcional através de um de seus pontos
de interac&o.

Num modelo, cada entidade funcional tem um
comportamento que representa sua funciona
lidade. Um comportamento representa uma
colecdo de atividades que a entidade pode
executar isoladamente ou em cooperacdo com
outras entidades. Conceitos arquitetbnicos, tais
como acdo e interacdo, permitem-nos representar
essas atividades, constituindo os blocos basicos
para a definicdo de comportamentos do modelo.

Atividades s80 executadas visando a obtencdo de
um resultado ou produto. Uma agdo é um
conceito abstrato introduzido para representar
uma atividade executada por uma Unica entidade
em um dado nivel de abstracdo. Embora exista
uma variedade infinita de atividades, um Unico
conceito de agdo é suficiente para modelar todas
essas atividades, uma vez que as caracteristicas
essenciais de uma atividade sdo representadas
através dos atributos da acdo que modela esta
atividade: informacé&o, tempo e local. O atributo
de informagdo representa o produto obtido na
execucdo da atividade que esté4 sendo modelada.
O atributo de tempo representa 0 momento em
que a atividade faz seu produto tornar-se
disponivel, enquanto o atributo de loca
representa o local (fisico ou l6gico) no qual este
produto esta disponivel.

Uma agdo ocorre, ou ndo, uma Unica vez, sendo
sua ocorréncia a representacdo com sucesso do
término de uma atividade. Uma acdo é uma
unidade indivisivel de atividade num
determinado nivel de abstracdo (uma agdo é
atémica), sendo portanto, considerada uma
unidade de comportamento.

Uma interagdo representa uma atividade que é
executada por dois ou mais sSistemas em
cooperagdo. Conseqiientemente, uma interagdo €
comum as entidades que representam os sistemas
gue participam da interagdo. Por serem
representactes de atividades, as interacBes tém
0S mesmos atributos das agdes. A diferenca entre
interacdo e agdo estd nos participantes de uma
interacdo, que podem influencié&la de formas
digtintas, 0 que ndo é possivel em uma aco.

A Figura 1 ilustra a representagdo gréafica de
uma agdo. A acdo login representa uma atividade
na qual um usudrio estabelece uma conexao.
Uma acdo € representada por um circulo,
enquanto o identificador da agdo é colocado
dentro desse circulo ou em um quadrado de texto
ligado a0 circulo por uma linha. Atributos da
acdo sdo representados dentro de um quadrado
de texto. Os simbolos 1, T e A representam os
atributos de informagdo, tempo e local de uma
acdo, respectivamente.

1 : Password = "8H7kDfWs.ps5."
T: Tempo = 09:00, 30-03-2000
A : Endereco = farias on zeus

Figura 5 - Representacdo de uma Ac&o.

A Figura 2 ilustra a representacéo gréfica da acéo
login como uma interagdo entre o usuario e o
sistema. Uma interagdo € representada res
saltando-se a distribuicdo de responsabilidades
entre as entidades participantes na sua execugéo.

login.usuério login.sistema

| : Password = "8H7kDfWs.ps5."
T: Tempo = 09:00, 30-03-2000
A : Enderego = farias on zeus

\Q‘D/

Figura 6 - Representacdo de uma interacao.

1 : Password = "8H7kDfWs.ps5."
T : Tempo | qualquer Tempo
A : Enderego = farias on zeus

2.2. Relacbes de causalidade

Uma acdo pode ocorrer tanto sem restricdes a
partir do inicio da execucdo de um compor-
tamento, chamada de acdo inicial, quanto pode
ser habilitada através da satisfacdo de uma
condicdo, envolvendo a ocorréncia ou ndo de
outras acles, durante a execucdo de um
comportamento. Uma relacdo de causalidade,
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gque define a condicdo para a ocorréncia de uma
acdo, consiste em:

e uma condicdo de causalidade, que define
como a ocorréncia de uma ag&o depende da
ocorréncia ou ndo de outras agoes;

e restricdes dos atributos de acgdo, que
definem como os valores dos atributos de
informacdo, tempo e local, estabelecidos
pelas acbes da condicdo de causalidade,
influenciam a ocorréncia da acdo e os
respectivos valores de seus atributos, €;

e um atributo de probabilidade, que define a
probabilidade de ocorréncia de uma acéo,
caso a condicdo de causdlidade e as
restricbes dos atributos de acdo sejam
satisfeitas na  execugdo de  um
comportamento. Neste trabalho, assumimos
o valor 1 para o atributo de probabilidade,
i.e., caso as duas condic¢Bes anteriores sejam
satisfeitas, a acdo deverd ocorrer.

Um comportamento consiste numa ou mais agdes
e as relacfes entre as mesmas. Como as relagdes
de causdidade sd0 usadas para modelar as
relacOes entre agBes, um comportamento pode
ser definido como um conjunto de relagbes de
causalidade; uma para cada agdo do comporta-
mento.

Uma relacdo de causdidade permite a
modelagem da ordem tempora das ocorréncias
de agdes. Considerando-se duas acles a e b, as
quais ocorrem nos instantes 1, € Ty,
respectivamente, as seguintes condi¢des bésicas
de causalidade podem ser definidas:

« habilitacédo (a habilitab - 1, < 1), naqual a
ocorréncia da agdo a € uma condi¢do para a
ocorrénciada acdo b;

e desabilitacio (a desabilita b - 1, > 1), na
qual a ndo ocorréncia da acdo a € uma
condicdo para a ocorréncia da acdo b, até
gue b ocorra. Assumindo-se que a ocorraeb
ainda ndo ocorreu, b é desabilitada;

e dincronizacdo (a sincroniza-se com b - 1, =
Tp), Na qual a ocorréncia da acéo a é uma
condicdo para aocorrénciada acdo b, tal que
a deve acontecer simultaneamente com b.

Em alguns comportamentos, multiplas condicdes
basicas envolvendo acles diferentes devem ser
satisfeitas para que uma determinada agdo possa

ocorrer. Tal situacBo pode ser representada
através da conjuncdo de duas ou mais condigdes
de habilitagdo, desabilitacdo ou sincronizacdo
envolvendo diferentes agbes. Em outros
comportamentos, pelo menos uma condi¢do
basica ou uma conjuncéo de condi¢des deve ser
satisfeita para que uma determinada acdo possa
ocorrer. Tal sSituacdo pode ser representada
através da diguncdo de duas ou mais condigdes
de causdidade basicas ou conjuncbes de
condicdes.

A Figura 2 ilustra a conjuncéo e a disuncdo de
condicbes de causalidade. Na Figura 3a a
ocorréncia da acdo c € habilitada apds a
ocorréncia de ambas as agles a e b, enquanto na
Figura 3b, a ocorréncia da agdo c é habilitada
apos a ocorréncia de pelo menos uma das agoes a
ou b.

) )
© ()
®) ®)
(8) conjuncgo (b) dgunggo
Figura 7 — Con(Dis)juncéo de condicdes de

causalidade.

A Figura 4 apresenta agumas relaches
comumentemente encontradas entre duas agles a
e b. Comportamentos compostos por multiplas
acles podem ser definidos através da conjungdo

e diguncdo destas relacles.
Reagdo entreages Representaggo
gdica

atetilitab
e
adestilitab
Ertrdacamento
Snororizaggo (=—=(»)

Figura 8 - RelacBes comuns entre agdes.

2.3 Estruturacdo de comportamentos

Um comportamento complexo pode ser melhor
analisado e entendido se o este for definido como
uma estrutura que consiste huma composicdo de
comportamentos mais simples. Existem duas
técnicas basicas para a estruturagdo de um
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comportamento no AMBER: uma, usando
relacOes de causalidade entre comportamentos e
outra, usando restricbes aplicadas a agdes
comuns a comportamentos. Comportamentos
podem ser estruturados de forma arbitréria
através da combinagéo dessas duas técnicas.

A estruturagdo usando causalidade € baseada na
decomposicdo de uma relacdo de causalidade, de
tal modo que, uma agdo e a condi¢do para a sua
ocorréncia, sdo definidos em comportamentos
distintos. Neste sentido, os seguintes elementos
sintaticos foram definidos:

e ponto de entrada, que consiste num ponto de
um comportamento a partir do qual agbes
deste comportamento podem ser habilitadas
através de condi¢bes envolvendo agdes de
outros comportamentos;

e ponto de saida, que consiste numa condi¢do
de causalidade em um comportamento que
pode ser utilizado para habilitar agdes em
outro comportamento.

Na estruturagcdo de um comportamento usando
restricdes, este é definido como uma composi¢do
de comportamentos mais simples, com agdes
comuns  (interagdes), em que cada
comportamento contribui separadamente para a
ocorréncia das ac0es.

3. AMBER Adaptativo

De forma similar aos Autématos Adaptativos
[NET 1993], [RAD 1995], [IWA 2000] e [NET
2001], pode-se definir o modelo AMBER
Adaptativo (AMBER-Adp) como  sendo
constituido por:

* m, como a seqiiéncia dos eventos externos
independentes a serem tratados;

« A o0 conjunto de agles adaptativas,
responsaveis pela dindmica da topologia do
modelo AMBER-Adp;

e Compy,, 0 comportamento AMBER
convencional que representa o]
comportamento AMBER-Adp no inicio da
operacao;

e Comp,, o comportamento final do modelo
AMBER-Adp no final da operacéo;

«  Comp;, como o comportamento AMBER-Adp
aposi transi¢des adaptativas.

Os comportamentos Comp sdo constituidos no
modelo AMBER-Adp por agbes convencionais
(denominadas neste trabalho simplesmente por
acles), suas condigdes bésicas de causalidade, as
relacdes entre acles e as agbes adaptativas. Uma
acdo AMBER-Adp pode ser representada por (a,
ILT,AQ:A ,>@&,I'T,AN,¢): B. Onde

e (a I, T, A, ¢ representa a situagcdo do
comportamento Comp; antes da execucgéo de
uma acéo;

e a [OA, é o nome da agdo que identifica
unicamente seu nome;

e 101, éovaor dedominio dainformagao;
e TOT,éovaor de dominio de tempo;

e AOL, éo vaor de dominio de localizacdo
dainformag&o;

e ¢OxTxA, éa combinacdo dos valores
dos dominios de informacéo.

Os atributos de informagdo, tempo, localizacdo e
a combinacdo destes atributos para o dominio da
acdo a sdo denotados como g, Ty, Ag € Gg, OU

aternativamente como 1(a), T(a), A(a), e ¢(a),
para representacdo textual destes, quando
requeridos.

A definicdo de um atributo de acdo é opcional.
No caso de um atributo de a¢do deixar de ser
definido, o correspondente valor do dominio
pode ser removido ou um simbolo especifico
pode ser inserido para explicitar a ndo definicéo.

@, I T, N, ¢)representa a situacdo do
comportamento AMBER-Adp depois da execucdo
de uma agéo.

As acdes adaptativas associadas a uma agdo no
comportamento AMBER-Adp sdo A e B
(opcionais), e sdo  executadas  pelo
comportamento AMBER-Adp em resposta a
execucdo da agdo a qual estdo associadas, onde A
eBOA.

A representa a acdo adaptativa a ser executada
antes da mudanca de estado;
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B representa a agdo adaptativa a ser executada
depois da mudanga de estado.

As acles adaptativas elementares utilizadas para
0 AMBER Adaptativo sdo semelhantes as
utilizadas nos Autématos Adaptativos, ou sgja,
tém o formato prefixo [padréo da producgéo], no
qual o prefixo representa um dos trés tipos de
acles adaptativas elementares a serem
executadas: “?" (acdo de inspe¢do), “-” (agdo de
eliminagéo) e “+” (agdo de inser¢do), enquanto o
padrdo da producdo representa uma producdo
parametrizada & qual devem ser aplicadas as
acOes.

A Figura 5 ilustra a representacdo de uma acéo e
suas agbes adaptativas anteriores (A) e
posteriores (B). As acles adaptativas sdo
inseridas em caixas superiores e inferiores a agdo
tradicional do modelo AMBER.

A :?[snem, 1,T,A]
+[Licdo_PRF]
-[Log_Sys]

Escrever_Ligédo

1 : TInf: TextString

/ B:?[rc_em, 1,71, A]
+[Apr_Rvs]
-[LicGo_ALN]

Figura 9 - Representacdo de acdes adaptativas.

A evolucdo do modelo AMBER-Adp ocorre por
meio da modificagdo das acles pertencentes a
um comportamento pela evolugdo gradual do seu
conjunto de regras, com a adi¢do ou remocéo de
acles efetuadas por meio da execucdo das agoes
adaptativas.

4. Modelagem AMBER-Adp do
AGEAD

No projeto EAD-IMESA [FAB 2000] foi
proposto um Ambiente de Ensino a Distancia,
composto por 3 componentes principais: Aluno,
Professor e um Ambiente de Gerenciamento de
Ensno a Distincia (AGEAD). Alunos e
Professores sfo entidades que interagiram
diretamente com o AGEAD que, por sua vez, €
composto de vérios médulos:

Gerenciamento Académico: Este moédulo é
responsavel pelo gerenciamento do controle

académico (notas, fatas, turmas, assiduidade,
etc.).

Controle de Acesso e Gerenciador de Interfaces:
Controla o acesso/validacdo dos Professores e
Alunos a0 Ambiente. Gerencia as interacfes
entre 0 Ambiente e as entidades externas
(Alunos/Professores) em um  determinado
momento.

Ferramenta de Autoriaz Prové recursos aos
autores de aulas (geralmente um Professor), para
gue estes tenham subsidios para elaborar aulas,
cursos, material de apoio, listas de exercicios,
etc.

Gerenciamento de Aulas/Cursos  Virtuais:
Gerencia 0s cursos e as aulas virtuais elaboradas
pelos autores.

Gerenciamento de Laboratérios  Virtuais:
Gerencia os fluxos de informagBes entre
Professores, Alunose Ambiente.

Trabalhos Cooperativos. Gerencia recursos,
geramente sincronos, para trabalhos
cooperativos entre Alunos e Alunos/Professores.
Estes recursos podem ser caracterizados por
editores graficos e textuais, chats, correio
eletronico, entre outros.

Biblioteca Virtual: Gerencia o acesso a biblioteca
do Ambiente e propicia 0 acesso a diversas
outras bibliotecas.

Uma sintese dos médulos inclusos no Ambiente
EAD-IMESA éilustrada a seguir, na Figura 6.

O EAD-IMESA tem como uma de suas
principais preocupagdes a qualidade do servico,
tanto em nivel computacional como pedagdgico,
ou sgja, ha uma preocupacdo com a qualidade e a
utilidade da interacdo entre os usudrios do
Ambiente desde 0 momento da elaboracdo do
material  didético até a utilizagdo do
material/Ambiente pelos usuarios.
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i Prof. Real
ﬂ ﬂ Ambiente EAD-IM ESA

Inter agéo | -
L aboratorio
@ Aulas/Cursos|sincr ona Foco Princial Virtual @
A

|
|
|
I Sub-Ambiente
|

Qualidade de Servigo|

Sub-Ambiente

Interatividade Lab

Prof

Interag&o Assincrona AIC : Aplicagdo de
Forma Alternativa Inteligéncia Com putacional

Figura 10 - Interag8o entre Professores/Alunos e
0 Ambiente EAD-IMESA.

4.1 Modelagem do AGEAD

Apés o levantamento dos requisitos dos
componentes bésicos do AGEAD, é readlizada a
modelagem abstrata da aplicagdo. Iniciamente
sdo identificadas as entidades funcionais que
compdem o AGEAD no seu mais alto nivel de

abstracdo.

A Figura 7 apresenta as entidades funcionais do
AGEAD e seus usudrios. Entidades funcionais
sdo representadas por retangulos com bordas
entrecortadas, enquanto pontos de interacdo sdo
representados por elipsess O AGEAD ¢é
composto pelas seguintes entidades funcionais:
ALUNO, Sistema de Gerenciamento de Ensino a
Distdncia (SGEAD) e PROFESSOR. As
entidades funcionais Aln, , e Prof; , representam
0s usuarios do AGEAD.

pi_2

Prof. 2

Figura 11 - Entidades representando o AGEAD e
SEUS USUArios.
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Embora os pontos de interacdo pi_1, pi_2 e pi_n
sgjam representados por elementos gréficos
distintos (cada um por uma e€lipse), estes
modelam mecanismos comuns as entidades
funcionais que interagem através deles pr. Um
Unico ponto de interacdo suporta a ocorréncia de
multiplas  interagBes (acesso a0 AGEAD,
participar das aulas, acessar os laboratérios e
bibliotecas, readlizar avaliagdes, etc.) entre as
entidades associadas.

Na Figura 8, é apresentada uma pequena parte da
modelagem do AGEAD, responsavel pela
representacdo das ligOes realizadas pelos alunos e
enviadas aos professores para correcdo. O
subcomportamento Licdo ALN recebe os dados
a serem digitados para uma determinada licgo
através da interacdo (Fz_Li¢c.ALN). Ao ocorrer a
acdo Fz LicALN, é habilitada a execucdo
Escreve Lic8o, responsével pela digitagdo das
informagdes necessrias a licdo a ser executada.
Na sequéncia, as informagdes sdo enviadas ao
subcomportamento Licdo PRF por meio das

interacbes Env_Lic.ALN e Rcb Lic.PRF,
respectivamente, dos  subcomportamentos
Licdo ALN e Licdo PRF. No

subcomportamento Licdo PRF, ao ser recebida
uma mensagem de habilitacdo da agdo
Corrigir_Licdo, é realizada a correcdo da licdo
enviada pelo auno e, em seguida, é habilitada a
acdo Escrever_Revisdo, que permite ao professor
informar as correcfes necessdrias a licdo. Apés
ter sido preparada a mensagem referente as
correcfes necessérias da licdo, esta € enviada ao
aluno por meio das interagdes Env_Rvs.PRF e
Rcbh_Rvs.ALN dos subcomportamentos
Licdo PRFelLicdo ALN.
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Fz LicALN
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L TInf: TextString

Apr_Lic RvsALN
1 Tinf: TextStrin
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1 : TInf: TextString

B : *[LicAo_ALN]

Li ¢ ao_AL +[Lic&o_PRH
EnvLicALN
RcbRvsALN
1 : TInf: TextString
1 : Tinf: TextString /
£ \—<
RcblicPRF EnvRvsPRF
1 : TInf: TextStrin 1 : TInf: TextString
Corrigir_Ligao

Escrever Reviség

?% ' Tinf: TextStrin , 12 Tinf: TextStrin

\\ Ligio_PRF - )

Figural2 - Modelagem AMBER-Adp
Licao_ ALN eLicéo _PRF.

Ao receber uma mensagem de habilitacdo da
acdo Revisar_Licdo é apresentado ao aluno as
devidas corregbes por meio da interagdo
Apr_Lic RvsALN e, ap6s a execucdo da acdo
Revisar_Licdo, s80 executadas as agOes
adaptativas posteriores B, responsaveis pela
execucdo das acles adicdo (+) que acrescenta as
acoes desempenhadas pelos subcomportamentos
[LicBdo ALN] e [Licdo PRF]. Assim, a cada
instante, o numero de licdes (cada uma
representada  por um  subcomportamento
Licio ALN) é exatamente 0 necessario para
cada aluno. Dessa forma, cada aluno tem um
conjunto diferente de licbes em sua modelagem,
representando o ritmo individual de estudo.

A Figura 9 ilustra o comportamento do AGEAD
apos a realizagdo de uma tarefa por um aluno.
Novos subcomportamentos foram adicionados de
forma adaptativa, permitindo que o auno realize
uma novatarefa.

Licdo_PRF

Licdo2_PRF

Figura 13 - Representac&o dos
subcomportamentos apos execugdo das agdes
adaptativas.

5. Conclusao

Neste trabalho foram discutidos alguns conceitos
basicos referentes a area de Ensino a Distancia.
Também foi apresentado o Modelo AMBER-
Adp, que estd sendo desenvolvido a partir de
estudos realizados no modelo AMBER e a
aplicagdo de tecnologias adaptativas neste
modelo. O modelo AMBER-Adp tem por
finalidade facilitar o projeto de sistemas
distribuidos que apresentam caracteristicas
adaptativas em sua constitui¢&o.

No modelo AMBER-Adp, uma entidade modela
um objeto e é caracterizada por seu
comportamento (métodos) e estado (atributos).
Isso permite, por exemplo, que se estruture um
sistema como uma hierarquia de abstracbes
(entidades) e que se encapsule 0 comportamento
de entidades, pois o comportamento de uma
entidade s6 € acessivel por meio dos pontos de
interac&o definidos em suainterface.

Por sua vez, a definicdo de agdes adaptativas na
estruturagdo de comportamentos permite 0 USo
de adicdo e subtracdo de comportamentos e
acOes de forma dinémica, o que torna 0 modelo
AMBER mais flexivel e com maior poder de
expressap para problemas que apresentam
caracteristicas dinémicas durante a execucdo.
Utilizando-se do modelo AMBER-Adp o
projetista pode modelar comportamentos que
tenham seu conjunto de agBes modificado
durante a execucdo do sistema. Os recursos
adaptativos permitem que sejam inseridas ou
eliminadas agbes a cada execucdo do
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comportamento, o que permite que aplicacdes
com grande complexidade de representacdo
sejam representadas utilizando-se deste model o.

O estudo de caso fundamentado em Ensino a
Distdncia serviu para ilustrar a utilizacdo do
model o no projeto de aplicacBes distribuidas. Por
meio do estudo de caso, foi verificado que o
modelo permite representar especificagdes que
possuem caracteristicas de adaptatividade, como
pudemos observar através da especificagdo dos
comportamentos Aluno e Professor.

Como continuagdo deste trabalho, estdo sendo
realizados estudos para completar a extensdo do
modelo AMBER em todos o0s seus componentes
aos conceitos de Adaptatividade. Ta extensdo
permitira ao projetista maior facilidade no
projeto de suas especificacBes e possibilitard a
obtencdo de especificagbes com maior
consisténcia e de facil entendimento. Também
estéo sendo redlizados estudos referentes ao
desenvolvimento de uma ferramenta que utilizard
0 novo modelo para dar suporte ao projetista na
realizacdo de suas especificagoes.
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