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5HVXPR�� Neste artigo será apresentado o Modelo AMBER-Adp, utilizado para 
especificação de sistemas distribuídos. Para ilustrar a utilização do modelo, foi 
desenvolvido um estudo de caso baseado no desenvolvimento de um Ambiente de 
Gerenciamento de Ensino a Distância.  
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���,QWURGXomR�
EAD é o ensino que ocorre quando professor e  
aluno estão separados no tempo ou no espaço. 
Segundo CHAVES [CHA 2002], para que possa 
haver EAD, é necessário que ocorra a intervenção 
de alguma tecnologia. 

A primeira tecnologia que permitiu o EAD foi a 
escrita. A tecnologia tipográfica, posteriormente, 
ampliou o alcance do EAD. Recentemente, as 
tecnologias de comunicação e telecomunicações, 
especialmente, em suas versões digitais, 
ampliaram ainda mais o alcance 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 eletrônico permitiu que as 
pessoas se comunicassem assincronicamente  com 
extrema rapidez. Mais recentemente, o 
aparecimento de �FKDWV� ou �EDWH�SDSRV� 
permitiu a comunicação síncrona entre várias 
pessoas. E, mais importante, a Web permitiu que 
fosse agilizado não só o processo de acesso a 
documentos textuais, mas também possibilitou 
abranger gráficos, fotografias, sons e vídeos. 

Além disso, a Web permitiu ainda, que o acesso a 
todo esse material fosse feito de forma não-linear 
e interativa, usando a tecnologia de hipertexto. 

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

Há quem pressuponha que EAD não difere 
substancialmente do ensino presencial. Esses 
argumentam que, se o ensino presencial é bom e é 
possível ensinar a distância, então devemos nos 
valer dessa oportunidade [CHA 2002]. Por outro 
lado, há também os que vêem vantagens no EAD 
em relação ao ensino presencial: maior alcance, 
razão custo/benefício mais favorável, e, 
principalmente, maior flexibilidade (tanto para os 
professores quanto para os alunos). 

Atualmente, não se pode conceituar o vocábulo 
HQVLQR sem presumir estar intimamente 
relacionado à tecnologia. A aplicação de fatores 
tecnológicos contribuiu para a mudança do atual 
processo de ensino e aprendizagem. A tecnologia 
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computacional foi fundamental para a 
consolidação do ensino a distância, assim como  
os avanços tecnológicos ocorridos na área de 
multimídia/hipermídia — quanto a sincronismo e 
interatividade — ampliaram a influência da 
informática na educação. 

As metodologias para o desenvolvimento de 
Ensino a Distância costumam empregar 
linguagens naturais, que são intrinsecamente 
ambíguas. As especificações informais, 
freqüentemente, induzem a diferentes 
interpretações e, por conta disso, implementações 
incompatíveis podem ser geradas a partir dessas. 

Especificações formais, além de eliminar 
ambigüidades, podem ser úteis também em todo o 
ciclo de vida (especificação, verificação, 
implementação e teste) de tais aplicações. 
Modelos formais constituem-se de uma 
linguagem textual ou gráfica, com um poder de 
abstração, geralmente, superior ao encontrado nas 
linguagens de programação. 

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

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

���0RGHOR�$0%(5�
Entre 1981 e 1986, especialistas da ,QWHUQDWLRQDO�
2UJDQL]DWLRQ� IRU� 6SHFLILFDWLRQ� (ISO), dentro do 
ISO/TC97/SC21/WG1/FDT Subgrupo C 
desenvolveram a /DQJXDJH�RI�7HPSRUDO�2UGHULQJ�
6SHFLILFDWLRQ� �/2726� [ISO 1987], que é uma 
Técnica de Descrição Formal (TDF), 
desenvolvida com o intuito de permitir a 
especificação e o desenvolvimento de protocolos 
e sistemas distribuídos abertos. A TDF LOTOS 

atingiu o status de Padrão Internacional ISO em 
1989. Maiores detalhes sobre o desenvolvimento 
de LOTOS podem ser encontrados em [VIS 
1989]. 

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

�����&RQFHLWRV�EiVLFRV�
Quando nos referimos a um sistema, de maneira 
geral, estamos interessados no que este pode  nos 
proporcionar. De forma análoga, este modelo 
arquitetônico foi estruturado como HQWLGDGHV�
IXQFLRQDLV, as quais modelam a identidade de 
sistemas ou partes em sistemas maiores; e 
FRPSRUWDPHQWRV, os quais modelam as funções 
das entidades funcionais. 

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

Num modelo, cada entidade funcional tem um 
comportamento que representa sua funciona-
lidade. Um comportamento representa uma 
coleção de atividades que a entidade pode 
executar isoladamente ou em cooperação com 
outras entidades. Conceitos arquitetônicos, tais 
como ação e interação, permitem-nos representar 
essas atividades, constituindo os blocos básicos 
para a definição de comportamentos do modelo. 

Atividades são executadas visando a obtenção de 
um resultado ou produto. Uma ação é um 
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conceito abstrato introduzido para representar 
uma atividade executada por uma única entidade 
em um dado nível de abstração. Embora exista 
uma variedade infinita de atividades, um único 
conceito de ação é suficiente para modelar todas 
essas atividades, uma vez que as características 
essenciais de uma atividade são representadas 
através dos atributos da ação que modela esta 
atividade: LQIRUPDomR, WHPSR e ORFDO. O atributo 
de informação representa o produto obtido na 
execução da atividade que está sendo modelada. 
O atributo de tempo representa o momento em 
que a atividade faz seu produto tornar-se 
disponível, enquanto o atributo de local 
representa o local (físico ou lógico) no qual este 
produto está disponível. 

Uma ação ocorre, ou não, uma única vez, sendo 
sua ocorrência a representação com sucesso do 
término de uma atividade. Uma ação é uma 
unidade indivisível de atividade num determinado 
nível de abstração (uma ação é atômica), sendo 
portanto, considerada uma unidade de 
comportamento.  

Uma interação representa uma atividade que é 
executada por dois ou mais sistemas em 
cooperação. Conseqüentemente, uma interação é 
comum às entidades que representam os sistemas 
que participam da interação. Por serem 
representações de atividades, as interações têm os 
mesmos atributos das ações. A diferença entre 
interação e ação está nos participantes de uma 
interação, que podem influenciá-la de formas 
distintas, o que não é possível em uma ação. 

A Figura 1  ilustra a representação gráfica de uma 
ação. A ação ORJLQ representa uma atividade na 
qual um usuário estabelece uma conexão. Uma 
ação é representada por um círculo, enquanto o 
identificador da ação é colocado dentro desse 
círculo ou em um quadrado de texto ligado ao 
círculo por uma linha. Atributos da ação são 
representados dentro de um quadrado de texto. Os 
símbolos ι, τ e λ representam os atributos de 
informação, tempo e local de uma ação, 
respectivamente.  

 

login 

 ι : Password = "8H7kDfWs.ps5." 
 τ : Tempo = 09:00, 30-03-2000 
 λ : Endereço = farias on zeus 

 

Figura 1 - Representação de uma Ação. 

A Figura 2 ilustra a representação gráfica da ação 
ORJLQ como uma interação entre o usuário e o 
sistema. Uma interação é representada res-
saltando-se a distribuição de responsabilidades  
entre as entidades participantes na sua execução.  

  login.sistema 

 ι : Password = "8H7kDfWs.ps5." 
 τ : Tempo | qualquer Tempo 
 λ : Endereço = farias on zeus 

 login.usuário 

 ι : Password = "8H7kDfWs.ps5." 
 τ : Tempo = 09:00, 30-03-2000 
 λ : Endereço = farias on zeus 

Figura 2 - Representação de uma interação. 

�����5HODo}HV�GH�FDXVDOLGDGH�
Uma ação pode ocorrer tanto sem restrições a 
partir do início da execução de um compor-
tamento, chamada de DomR� LQLFLDO, quanto pode 
ser habilitada através da satisfação de uma 
condição, envolvendo a ocorrência ou não de 
outras ações, durante a execução de um 
comportamento. Uma relação de causalidade, que  
define a condição para a ocorrência de uma ação, 
consiste em:  

• uma FRQGLomR� GH� FDXVDOLGDGH� que define 
como a ocorrência de uma ação depende da 
ocorrência ou não de outras ações; 

• UHVWULo}HV�GRV�DWULEXWRV�GH�DomR, que definem 
como os valores dos atributos de informação, 
tempo e local, estabelecidos pelas ações da 
condição de causalidade, influenciam a 
ocorrência da ação e os respectivos valores 
de seus atributos, e; 

• um DWULEXWR� GH� SUREDELOLGDGH, que define a 
probabilidade de ocorrência de uma ação, 
caso a condição de causalidade e as restrições 
dos atributos de ação sejam satisfeitas na 
execução de um comportamento. Neste 
trabalho, assumimos o valor 1 para o atributo 
de probabilidade, i.e., caso as duas condições 
anteriores sejam satisfeitas, a ação deverá 
ocorrer. 

Um comportamento consiste numa ou mais ações 
e as relações entre as mesmas. Como as relações 
de causalidade são usadas para modelar as 
relações entre ações, um comportamento pode ser 
definido como um conjunto de relações de 
causalidade; uma para cada ação do comporta-
mento. 

Uma relação de causalidade permite a modelagem 
da ordem temporal das ocorrências de ações. 
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Considerando-se duas ações D e E, as quais 
ocorrem nos instantes τa e τb, respectivamente, as 
seguintes condições básicas de causalidade 
podem ser definidas: 

• KDELOLWDomR� (D habilita E - τa < τb), na qual a 
ocorrência da ação D é uma condição para a 
ocorrência da ação E; 

• GHVDELOLWDomR� (D desabilita E - τa > τb), na 
qual a não ocorrência da ação D é uma 
condição para a ocorrência da ação E, até que 
E ocorra. Assumindo-se que D ocorra e E 
ainda não ocorreu, E é desabilitada; 

• VLQFURQL]DomR� (D sincroniza-se com E - τa = 
τb), na qual a ocorrência da ação D é uma 
condição para a ocorrência da ação E, tal que 
D deve acontecer simultaneamente com E. 

Em alguns comportamentos, múltiplas condições 
básicas envolvendo ações diferentes devem ser 
satisfeitas para que uma determinada ação possa 
ocorrer. Tal situação pode ser representada 
através da conjunção de duas ou mais condições 
de habilitação, desabilitação ou sincronização 
envolvendo diferentes ações. Em outros 
comportamentos, pelo menos uma condição 
básica ou uma conjunção de condições deve ser 
satisfeita para que uma determinada ação possa 
ocorrer. Tal situação pode ser representada 
através da disjunção de duas ou mais condições 
de causalidade básicas ou conjunções de 
condições.  

A Figura 2 ilustra a conjunção e a disjunção de 
condições de causalidade. Na Figura 3a  a 
ocorrência da ação F é habilitada após a 
ocorrência de ambas as ações D e E, enquanto na 
Figura 3b, a ocorrência da ação F é habilitada 
após a ocorrência de pelo menos uma das ações D 
ou E. 

 

(� ) conjunção 

c 

b 

a 

(
�
) disjunção 

c 

b 

a 

 

Figura 3 – Con(Dis)junção de condições de 
causalidade. 

A Figura 4 apresenta algumas relações 
comumentemente encontradas entre duas ações D 
e E. Comportamentos compostos por múltiplas 
ações podem ser definidos através da conjunção e 
disjunção destas relações. 

����� �	��
	���
��� �
���	�����
� ���
������� �
��� ���

	�
� ���	� � �
�

�  habilita  a b

Escolha a b

� desabilita  a b

Entrelaçamento a b

Sincronização a b

 

Figura 4 - Relações comuns entre ações. 

����(VWUXWXUDomR�GH�FRPSRUWDPHQWRV�
Um comportamento complexo pode ser melhor 
analisado e entendido se o este for definido como 
uma estrutura que consiste numa composição de 
comportamentos mais simples. Existem duas 
técnicas básicas para a estruturação de um 
comportamento no AMBER: uma, usando 
relações de causalidade entre comportamentos e 
outra,  usando restrições aplicadas a ações 
comuns a comportamentos. Comportamentos 
podem ser estruturados de forma arbitrária através 
da combinação dessas duas técnicas. 

A estruturação usando causalidade é baseada na 
decomposição de uma relação de causalidade, de 
tal modo que, uma ação e a condição para a sua 
ocorrência, são definidos em comportamentos 
distintos. Neste sentido, os seguintes elementos 
sintáticos foram definidos: 

• SRQWR�GH�HQWUDGD, que consiste num ponto de 
um comportamento a partir do qual ações 
deste comportamento podem ser habilitadas 
através de condições envolvendo ações de 
outros comportamentos; 

• SRQWR� GH� VDtGD, que consiste numa condição 
de causalidade em um comportamento que 
pode ser utilizado para habilitar ações em 
outro comportamento. 

Na estruturação de um comportamento usando 
restrições, este é definido como uma composição 
de comportamentos mais simples, com ações 
comuns (interações), em que cada comportamento 
contribui separadamente para a ocorrência das 
ações. 

���$0%(5�$GDSWDWLYR��
De forma similar aos Autômatos Adaptativos 
[NET 1993], [RAD 1995], [IWA 2000] e [NET 
2001], pode-se definir o modelo $0%(5�
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$GDSWDWLYR ($0%(5�$GS) como sendo 
constituído por: 

• ω, como a seqüência dos eventos externos 
independentes a serem tratados; 

• $�� o conjunto de ações adaptativas, 
responsáveis pela dinâmica da topologia do 
modelo $0%(5�$GS; 

• &RPS0, o comportamento $0%(5 
convencional que representa o 
comportamento $0%(5�$GS no início da 
operação; 

• &RPSn, o comportamento final do modelo 
$0%(5�$GS no final da operação;  

• &RPSi, como o comportamento $0%(5�$GS 
após L transições adaptativas.   

Os comportamentos &RPS� são constituídos no 
modelo $0%(5�$GS por ações convencionais 
(denominadas neste trabalho simplesmente por 
ações), suas condições básicas de causalidade, as 
relações entre ações e as ações adaptativas.  Uma 
ação $0%(5�$GS pode ser representada por  〈D, 
Ι, Τ, Λ, ς〉 : &�, Æ 〈D¶, Ι', Τ', Λ', ς'〉 :  '���Onde:  

• 〈D, Ι, Τ, Λ, ς〉 representa a situação do 
comportamento &RPS !  antes da execução de 
uma ação;  

• D� ∈ $, é o nome da ação que identifica 
unicamente seu nome;  

• Ι ⊆ ,, é o valor de domínio da informação;  

• Τ ⊆ 7, é o valor de domínio de tempo; 

• Λ ⊆ /, é o valor de domínio de localização 
da informação;  

• ς ⊆ Ι × Τ × Λ, é a combinação dos valores 
dos domínios de informação. 

Os atributos de informação, tempo, localização e 
a combinação destes atributos para o domínio da 
ação D� são denotados como ΙD, ΤD, ΛD� e ςD, ou 
alternativamente como  Ι(D), Τ(D), Λ(D), e ς(D), 
para representação textual destes, quando 
requeridos.  

A definição de um atributo de ação é opcional. 
No caso de um atributo de ação deixar de ser 
definido, o correspondente valor do domínio pode 

ser removido ou um símbolo específico pode ser 
inserido para explicitar a não definição.  

〈D¶, Ι', Τ', Λ', ς'〉 representa a situação do 
comportamento $0%(5�$GS depois da execução 
de uma ação.  

As ações adaptativas associadas a uma ação no 
comportamento $0%(5�$GS são & e ' 
(opcionais), e são executadas pelo 
comportamento $0%(5�$GS em resposta a 
execução da ação à qual estão associadas, onde & 
e ' ∈ $. 

& representa a ação adaptativa a ser executada 
antes da mudança de estado; 

'� representa a ação adaptativa a ser executada 
depois da mudança de estado.  

As ações adaptativas elementares utilizadas para 
o $0%(5� $GDSWDWLYR são semelhantes as 
utilizadas nos $XW{PDWRV� $GDSWDWLYRV, ou seja, 
têm o formato SUHIL[R [padrão da produção], no 
qual o SUHIL[R representa um dos três tipos de 
ações adaptativas elementares a serem 
executadas: “?” (ação de inspeção), “-”  (ação de 
eliminação) e “+” (ação de inserção), enquanto o 
padrão da produção representa uma produção 
parametrizada à qual devem ser aplicadas as 
ações.  

A Figura 5 ilustra a representação de uma ação e 
suas ações adaptativas anteriores (&) e 
posteriores ('). As ações adaptativas são 
inseridas em caixas superiores e inferiores à ação  
tradicional do modelo AMBER.  

Escrever_Lição

ι :  TInf: TextString

"
 : ? [sn_em,  ι , τ, λ]

+[Lição_PRF]
-[Log_Sys]

#
 : ? [rc_em,  ι , τ, λ]

-[Lição_ALN]

$ [Apr_Rvs]

 

Figura 5 - Representação de ações adaptativas. 

A evolução do modelo $0%(5�$GS� ocorre por 
meio da modificação das ações pertencentes a um 
comportamento pela evolução gradual do seu 
conjunto de regras, com a adição ou remoção de 
ações efetuadas por meio da execução das ações 
adaptativas. 
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���0RGHODJHP�$0%(5�$GS�GR�
$*($'�
No projeto EAD-IMESA  [FAB 2000] foi 
proposto um Ambiente de Ensino a Distância, 
composto por 3 componentes principais: Aluno, 
Professor e um Ambiente de Gerenciamento de 
Ensino a Distância (AGEAD). Alunos e 
Professores são entidades que interagiram 
diretamente com o AGEAD que, por sua vez, é 
composto de vários módulos: 

Gerenciamento Acadêmico: Este módulo é 
responsável pelo gerenciamento do controle 
acadêmico (notas, faltas, turmas, assiduidade, 
etc.). 

Controle de Acesso e Gerenciador de Interfaces: 
Controla o acesso/validação dos Professores e 
Alunos ao Ambiente. Gerencia as interações entre 
o Ambiente e as entidades externas 
(Alunos/Professores) em um determinado 
momento. 

Ferramenta de Autoria: Provê recursos aos 
autores de aulas (geralmente um Professor), para 
que estes tenham subsídios para elaborar aulas, 
cursos, material de apoio, listas de exercícios, etc. 

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

Gerenciamento de Laboratórios Virtuais: 
Gerencia os fluxos de informações entre 
Professores, Alunos e  Ambiente. 

Trabalhos Cooperativos: Gerencia recursos, 
geralmente síncronos, para trabalhos cooperativos 
entre Alunos e Alunos/Professores. Estes recursos 
podem ser caracterizados por editores gráficos e 
textuais, FKDWV, correio eletrônico, entre outros. 

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

Uma síntese dos módulos inclusos no Ambiente 
EAD-IMESA é ilustrada a seguir, na Figura 6.  

O EAD-IMESA tem como uma de suas principais 
preocupações a qualidade do serviço, tanto em 
nível computacional como pedagógico, ou seja, 
há uma preocupação com a qualidade e a 
utilidade da interação entre os usuários do 
Ambiente desde o momento da elaboração do 

material didático até  a utilização do 
material/Ambiente pelos usuários. 

Aulas/Cursos

P rof. Rea l

Aluno

% & ' ( ) * + , -. / & 0 ) - & *21	- 0 -�3�) 4 & 0 4 * 5

Inte ração Assíncrona
Form a  Alterna tiva

Laboratório
Virtua l

6 7 8 9 : ; 8 < =�< > ; > 9
Qua lidade de  Serviço

?@% A

?B% A

?@% A

AIC : Aplicação de
Inte ligênc ia  Com putaciona l

?@C2D 4 ( & ' (2E	?@F2G % HIE�. ?

Sub-Am biente
Lab
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Figura 6 - Interação entre Professores/Alunos e o 
Ambiente EAD-IMESA.�

�����0RGHODJHP�GR�$*($'�
Após o levantamento dos requisitos dos 
componentes básicos do AGEAD, é realizada a 
modelagem abstrata da aplicação. Inicialmente 
são  identificadas as entidades funcionais que 
compõem o AGEAD no seu mais alto nível de 
abstração.  

A Figura 7 apresenta as entidades funcionais do 
AGEAD e seus usuários. Entidades funcionais 
são representadas por retângulos com bordas 
entrecortadas, enquanto pontos de interação são 
representados por elipses. O AGEAD é composto 
pelas seguintes entidades funcionais: ALUNO, 
Sistema de Gerenciamento de Ensino a Distância 
(SGEAD) e PROFESSOR. As entidades 
funcionais Aln1..n e Prof1..n representam os 
usuários do AGEAD.  

AGEAD

PROFESSOR

SGEA

ALUNO

Prof. 1 Prof. 2 Prof. n

pi_1

pi_1

pi_2

pi_2

pi_n

pi_n

pi_A pi_C

pi_B

pi_A pi_B

pi_C

Aln. 1 Aln. 2 Aln. n
pi_1

pi_1

pi_2

pi_2

pi_n

pi_n

 

Figura 7 - Entidades representando o AGEAD e 
seus usuários.�
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Embora os pontos de interação SLB�, SLB� e SLBQ 
sejam representados por elementos gráficos 
distintos (cada um por uma elipse), estes 
modelam mecanismos comuns às entidades 
funcionais que interagem através deles pr. Um 
único ponto de interação suporta a ocorrência de 
múltiplas interações (acesso ao AGEAD, 
participar das aulas, acessar os laboratórios e 
bibliotecas, realizar avaliações, etc.) entre as 
entidades associadas. 

Na Figura 8, é apresentada uma pequena parte da 
modelagem do AGEAD, responsável pela 
representação das lições realizadas pelos alunos e 
enviadas aos professores para correção. O 
subcomportamento Lição_ALN recebe os dados a 
serem digitados para uma determinada lição 
através da interação (Fz_Liç.ALN). Ao ocorrer a 
ação Fz_Liç.ALN, é habilitada a execução 
Escreve_Lição, responsável pela digitação das 
informações necessárias à lição a ser executada. 
Na seqüência, as informações são enviadas ao 
subcomportamento Lição_PRF por meio das 
interações Env_Liç.ALN e Rcb_Liç.PRF, 
respectivamente, dos subcomportamentos 
Lição_ALN e Lição_PRF. No subcomportamento 
Lição_PRF, ao ser recebida uma mensagem de 
habilitação da ação Corrigir_Lição, é realizada a 
correção da lição enviada pelo aluno e, em 
seguida, é habilitada a ação Escrever_Revisão, 
que permite ao professor informar as correções 
necessárias à lição. Após ter sido preparada a 
mensagem referente às correções necessárias da 
lição, esta é enviada ao aluno por meio das 
interações Env_Rvs.PRF e Rcb_Rvs.ALN dos 
subcomportamentos Lição_PRF e Lição_ALN.  

 

 

/LomRB$/
1 
EnvLiç .ALN 

Fz_Liç .ALN Conf_Liç .ALN 
ι  :  TInf: TextString 

Apr_Liç_Rvs .ALN 

Confirmar_Lição 

RcbRvs .ALN 

Rcbliç .PRF EnvRvs .PRF 

Escrever_Lição 
ι  :  TInf: TextString 

Corrigir_Lição Escrever_Revisão 

/LomRB35) 

Revisar_Lição 
ι  :  TInf: TextString J   : +[Lição_ALN] 

 +[Lição_PRF] 

ι  :  TInf: TextString 
ι  :  TInf: TextString 

ι  :  TInf: TextString 

ι  :  TInf: TextString 

ι  :  TInf: TextString 

ι  :  TInf: TextString 

ι  :  TInf: TextString ι  :  TInf: TextString 

ι  :  TInf: TextString 

    

    

    

Figura 8 -  Modelagem AMBER-Adp 
Liçao_ALN e Líção _PRF. 

Ao receber uma mensagem de habilitação da ação 
Revisar_Lição é apresentado ao aluno as devidas 
correções por meio da interação 
Apr_Liç_Rvs.ALN e, após a execução da ação 
Revisar_Lição, são executadas as ações 
adaptativas posteriores ', responsáveis pela 
execução das ações adição (+) que acrescenta as 
ações desempenhadas pelos subcomportamentos 
[Lição_ALN] e [Lição_PRF]. Assim, a cada 
instante, o número de lições (cada uma 
representada por um subcomportamento 
Lição_ALN) é exatamente o necessário para cada 
aluno. Dessa forma, cada aluno tem um conjunto 
diferente de lições em sua modelagem, 
representando o ritmo individual de estudo.  

A Figura 9 ilustra o comportamento do AGEAD 
após a realização de uma tarefa por um aluno. 
Novos subcomportamentos foram adicionados de 
forma adaptativa, permitindo que o aluno realize 
uma nova tarefa.   
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Figura 9 - Representação dos subcomportamentos 
após execução das ações adaptativas. 

���&RQFOXVmR��
Neste trabalho foram discutidos alguns conceitos 
básicos referentes à área de Ensino a Distância. 
Também foi apresentado o Modelo AMBER-
Adp, que está sendo desenvolvido a partir de 
estudos realizados no modelo AMBER e a 
aplicação de tecnologias adaptativas neste 
modelo. O modelo AMBER-Adp tem por 
finalidade facilitar o projeto de sistemas 
distribuídos que apresentam características 
adaptativas em sua constituição. 

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 abstrações 
(entidades) e que se encapsule o comportamento 
de entidades, pois o comportamento de uma 
entidade só é acessível por meio dos pontos de 
interação definidos em sua interface. 

Por sua vez, a definição de ações adaptativas na 
estruturação de comportamentos permite o uso de 
adição e subtração de comportamentos e ações de 
forma dinâmica, o que torna o modelo AMBER  
mais flexível e com maior poder de expressão 
para problemas que apresentam características 
dinâmicas durante a execução. Utilizando-se do 
modelo AMBER-Adp o projetista pode modelar 
comportamentos que tenham seu conjunto de 
ações modificado durante a execução do sistema. 
Os recursos adaptativos permitem que sejam 
inseridas ou eliminadas ações a cada execução do 
comportamento, o que permite que aplicações 
com grande complexidade de representação sejam 
representadas utilizando-se deste modelo.  

O estudo de caso fundamentado em Ensino a 
Distância serviu para ilustrar a utilização do 
modelo no projeto de aplicações distribuídas. Por 
meio do estudo de caso, foi verificado que o 
modelo permite representar especificações que 
possuem características de adaptatividade, como 
pudemos observar através da especificação dos 
comportamentos Aluno e Professor. 

Como continuação deste trabalho, estão sendo 
realizados estudos para completar a extensão do 
modelo AMBER em todos os seus componentes 
aos conceitos de Adaptatividade. Tal extensão 
permitirá ao projetista maior facilidade no projeto 
de suas especificações e possibilitará a obtenção 
de especificações com maior consistência e de 
fácil entendimento. Também estão sendo 
realizados estudos referentes ao desenvolvimento 
de uma ferramenta que utilizará o novo modelo 
para dar suporte ao projetista na realização de 
suas especificações.  
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