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Resumo—Este trabalho tem por objetivo propor um gerador
de ambientes que possibilite a geracio automatica de ambientes
para o projeto de aplicacdes adaptativas. Tal gerador
fundamenta-se nos conceitos de Tecnologia Adaptativa e permite
a definicio de dispositivos adaptativos dirigidos por regras. No
desenvolvimento deste trabalho, foram propostos um método
para a definicio de dispositivos adaptatives e a arquitetura para
um gerador de ambientes para a modelagem de aplicacdes
usando um dispositivo adaptativo especifico.
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I. INTRODUCAO

plicacdes complexas sdo caracterizadas por componentes

e aspectos cuja estrutura e comportamento, comumente,
nao podem ser descritos por um unico formalismo, devido a
diferenga de natureza existente entre os modelos [1].

Ainda em [1], cita-se, por exemplo, a modelagem de um
controlador de temperatura e nivel — volume — de um
recipiente. O controlador de temperatura pode ser descrito por
um formalismo discreto, como Rede de Petri [2] ou
Statecharts [3]. Considerando que o comportamento do
controlador de liquido deve descrever a variagdo de volume,
este devera ser descrito com um formalismo continuo (como,
por exemplo, Equagdes Diferenciais Ordinarias).

Uma das técnicas utilizadas para modelar aplicagdes
complexas ¢ o uso de uma modelagem que utilize multiplos
formalismos. Utilizando-se dessa técnica, as diferentes partes
do sistema sdo modeladas servindo-se de mais de um
formalismo. Para analisar uma aplicagdo expressa por
multiformalismo, ndo basta avaliar cada componente isolado:
o projetista tem que considerar toda a aplicagdo. Por isso, a
modelagem realizada com multiformalismo deve ser
fundamentada na conversdo de todos os componentes de cada
formalismo em uma unica representacdo comum. Dessa
forma, a aplicacdo serd representada por diferentes
formalismos para ser corretamente analisada ou simulada. No
projeto  AToM® [4], foi desenvolvido um ambiente
multiparadigma para a modelagem e desenvolvimento de
aplicagdes utilizando-se de multiformalismos. Tal ambiente
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fundamenta-se em uma representagdo intermediaria comum
definida para o mesmo e que permite descrever os diversos
formalismos e aplicagdes representados.

Outra caracteristica presente em aplicagdes complexas ¢
possibilidade de elas modificarem o seu comportamento em
tempo de execucdo. Tais aplicagdes possuem um
comportamento inicial definido por um conjunto de ac¢des que
desempenham suas func¢des elementares, e durante a execugio
podem ter o seu comportamento modificado para dar suporte a
novas funcionalidades. Tais modifica¢des sdo decorrentes dos
estimulos de entrada a que sdao submetidas no sistema e/ou da
ocorréncia de suas agdes internas.

Uma técnica utilizada para auxiliar os projetistas na
modelagem de aplicagdes com comportamento modificavel é a
tecnologia adaptativa [5]. A tecnologia adaptativa envolve um
dispositivo ndo-adaptativo (subjacente) ja existente em uma
camada adaptativa e permite realizar mudangas no
comportamento da aplicagdo definida. E possivel citar, por
exemplo, trabalhos relacionados a reconhecedores sintaticos
adaptativos [6], os Statecharts Adaptativos [7] — empregados
na modelagem de sistemas reativos —, e a modelagem de
aplicagdes complexas com base no ISDL Adaptativo [8].

O gerador de ambientes descrito neste artigo utilizar-se-a
dos conceitos de multiformalismo e de tecnologia adaptativa
na busca de obtencdo de ambientes para auxiliar os projetistas
na modelagem de suas aplicagdes. Na seqiiéncia, serdo
descritas as formas de processo de producdo de aplicagdes
complexas, suas vantagens, desvantagens e necessidades
encontradas para o0 projeto e seus respectivos
desenvolvimentos.  Tais  conceitos  fundamentam  as
justificativas para a realiza¢do deste trabalho.

II. PROJETO DE APLICACOES ADAPTATIVAS

Quando um projetista vier a realizar o projeto de uma nova
aplicagdo e executar as tarefas definidas para o ciclo de vida
de desenvolvimento de aplicacdes utilizando tecnologia
adaptativa e multiformalismo, poderd desempenhar o seu
trabalho usando um ambiente que d€ suporte as tarefas a
serem desenvolvidas.

Com o objetivo de facilitar o trabalho do projetista, sugere-
se o Processo Integrado para o projeto de aplicacdes
utilizando tecnologia adaptativa, representado na Fig. 1.
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Fig. 1. Arquitetura do Processo Integrado para o projeto de aplicacdes
adaptativas

O Processo Integrado tem por objetivo tornar mais pratica a
realizagdo do projeto de aplicagdes valendo-se de tecnologia
adaptativa e constitui-se das seguintes fases: fase de
especificagdo; fase de transformagdo da especificagdo; e, por
fim, fase de wvalidagdo, simulagdo e verificagio da
especificacdo. Na fase de especificacdo da aplicagdo,
utilizando-se de uma ferramenta textual ou grafica, sera
realizada a especificagdo da aplicacdo desejada. Em seguida,
ocorrera a transformagao da especificagdo produzida para uma
representacdo intermediaria da ferramenta e, com base na
representacdo obtida, o projetista podera informar seqiiéncias
de entrada e avaliar o comportamento da aplicagdo que foi
especificada. Ocorrendo inconsisténcias ou erros, o projetista
podera realizar as modificagdes na especificagdo e reiniciar o
processo.

Para que o Processo Integrado seja viavel, fazem-se
necessarias modificagdes nos ambientes computacionais ja
existentes. O trabalho de modificagdo de tais ferramentas nem
sempre pode ser efetuado pelo fato de as ferramentas
existentes possuirem restrigoes de acesso por conta de normas
de protecdo a propriedade, o que significa dizer que seus
codigos-fontes ndo sdo abertos. Isso também ocorre, mesmo
na possibilidade de acesso ao codigo-fonte de uma ferramenta,
se a arquitetura desta ndo permitir o acoplamento da camada
adaptativa e de suas funcionalidades. Nesses casos, uma nova
ferramenta deve ser desenvolvida e, para tal, deve ser
empregada uma grande equipe de desenvolvimento e/ou
também uma grande quantidade de tempo para a obtencdo da
mesma. Tem-se observado que a auséncia de ferramentas de
boa qualidade em um pequeno prazo tem dificultado a
utilizacdo dos formalismos adaptativos em ambientes reais no
desenvolvimento de aplicagcdes. Neste contexto, propde-se
este trabalho, que consiste na proposta de um gerador de
ambientes para formalismos adaptativos que dé suporte a
multiformalismos.

III. DISPOSITIVOS ADAPTATIVOS

Em [9], foi apresentada uma formulagdo geral para
dispositivos adaptativos. Tal formalizagdo fundamenta-se em
um mecanismo adaptativo (AM) que envolve o nicleo de um
dispositivo subjacente, ndo-adaptativo (ND). Dessa forma, um
dispositivo adaptativo (AD) ¢ definido formalmente por um

octuplo AD= (C, AR, S, ¢y, A, NA, BA, AA).

Nessa formulagdo, C é o conjunto de todas as possiveis
configuracdes de ND e ¢y € C ¢ a sua configuracdo inicial. S é
o conjunto de todos os possiveis eventos de que se compde a
cadeia de entrada de AD, e o conjunto A representa as
configuragdes de aceitagdo para ND.

Os conjuntos BA ¢ AA sdo conjuntos de a¢des adaptativas.
NA ¢ um conjunto de todos os simbolos que podem ser
gerados com saidas por AD, em resposta a aplicagdo de regras
adaptativas. AR ¢ o conjunto das regras adaptativas que
definem o comportamento adaptativo de AD e ¢ dado por uma
relagdo Ar ¢ BAXCxSxCxNAxAA, na qual a¢des adaptativas
modificam o conjunto corrente de regras adaptativas AR de
AD para um novo conjunto AR adicionando e/ou eliminando
regras adaptativas em AR.

Com base nesses conceitos, ¢ proposto neste trabalho um
modelo loégico para a representagdo dos elementos formais
apresentados em [9]. Tal modelo é fundamental para o
desenvolvimento de ferramentas que ddo suporte a uma
metodologia de design de aplicagdes adaptativas.

IV. METODO PARA DEFINICAO DE DISPOSITIVOS ADAPTATIVOS

Ao se definir um novo dispositivo adaptativo, faz-se
necessario um método que traga facilidades aos especialistas
na realizacdo de seus trabalhos de extensdo de seus
dispositivos segundo os conceitos de Tecnologia Adaptativa.
Auxiliar o método para a definigdo de dispositivos adaptativos
e a realizacdo da implementacdo de ferramentas para dar
suporte aos projetistas de aplicagdes durante a fase de
modelagem ¢é o objetivo deste trabalho, que constitui a
proposta de um gerador de ambientes para a modelagem de
aplicagdes usando tecnologia adaptativa. Tal gerador deve
permitir a um especialista em um determinado dispositivo
nao-adaptativo, depois de acrescentar a camada adaptativa ao
formalismo, realizar o seu mapeamento para uma
representagdo intermediaria e obter de forma quase automatica
um ambiente para o projeto de aplicacdes. Tal ambiente deve
permitir multiformalismos e a possibilidade de representagdes
das caracteristicas adaptativas das aplicagdes. Sua estrutura
deve conter ferramentas que permitam a edigdo de
especificacdes e, posteriormente, a simulagdo, a verificagdo e
a implementacdo das aplicagdes projetadas.

A utilizagdo de um método adequado ¢ importante para
facilitar e tornar mais produtivo o trabalho do especialista na
definicdo de um dispositivo adaptativo. O método proposto foi
fundamentado na analise dos trabalhos de definicdo de
dispositivos adaptativos realizados em [5][7][8][10][11][12]
para a defini¢@o de dispositivos adaptativos e nas experiéncias
adquiridas durante a elaborag@o desses trabalhos. Tal método
¢ constituido de trés etapas: etapa de definicdo do modelo
teorico (matematico); etapa de mapeamento para o modelo
logico (representagao intermediaria do modelo teorico) e etapa
de definicdo do modelo fisico (programa). A Figura 2 ilustra
as etapas e as relacdes existentes entre si.
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Fig. 2. Metodologia de extensio de dispositivos adaptativos dirigidos por
regras

Na etapa de definicdo do modelo teodrico, representada na
Fig. 2(a), entende-se que um especialista com bons
conhecimentos matematicos sobre determinado dispositivo
ndo-adaptativo possa acrescentar a defini¢do formal do
dispositivo subjacente as funcionalidades providas pelos
mecanismos adaptativos. Em [5] e em [7], sdo apresentadas
extensdes de dispositivos subjacentes pela inclusdo de
conceitos de dispositivos adaptativos. Nessa fase, € realizada a
unido dos conceitos formais de ambos os dispositivos (ndo-
adaptativo e adaptativo), pela qual se obtém o novo
dispositivo adaptativo.

A etapa de defini¢do do modelo tedrico ¢ a primeira etapa a
ser realizada ao se definirem dispositivos adaptativos. Tal
etapa fundamenta-se na estrutura para representagao geral de
dispositivos adaptativos proposta em [9]. O trabalho ai
desenvolvido pode ser considerado a forma mais abrangente
para defini¢do de um dispositivo adaptativo. Sua estrutura
fundamenta-se na existéncia de um dispositivo ndo-adaptativo
— por exemplo, Automato de Estados Finitos, Autdmato de
Pilha, Gramatica, Rede de Petri, ISDL, etc., —, o qual ¢
envolvido por um mecanismo adaptativo, responsavel por
permitir que a estrutura do mecanismo subjacente seja
dinamicamente modificada. Um automato de estados finitos,
por exemplo, ao ser envolvido por um mecanismo adaptativo,
passa a poder sofrer em seu comportamento remogdes ou
inser¢cdes de transi¢des enquanto realiza o processamento da
cadeia de entrada, o que concede um aumento ao seu poder de
expressdo. Uma caracteristica fundamental no uso dos
conceitos de tecnologia adaptativa ¢ a possibilidade de
utilizacdo de dispositivos existentes com um aumento do seu
poder de representacdo ao custo de um pequeno acréscimo na

sua complexidade formal.

Apés a obtengdo do dispositivo adaptativo, faz-se
necessario seu mapeamento para o modelo 16gico, visando a
representagdo de dispositivos adaptativos dirigidos por regras
no formato do modelo 16gico, ilustrado pela Figura 2(b). Tal
etapa consiste na defini¢do da estrutura de dados (l6gica) que
representa os conceitos formais do dispositivo adaptativo. Esta
¢ de fundamental importancia, pois serve como base para a
estrutura de armazenamento de informagdes necessarias para o
desenvolvimento de ferramentas, propostas nas proximas
secdes deste capitulo.

Na etapa de definig@o fisica, representada pela Figura 2(c),
um projetista com conhecimentos sobre o dispositivo
adaptativo definido pode realizar a especificacdio de sua
aplicagdo. Nessa etapa, sdo produzidas especificagdes de
aplicagdes que serdo, posteriormente, analisadas e
implementadas. Esse trabalho deve ser realizado com o auxilio
de um ambiente para modelagem de aplicacdes que use
tecnologia adaptativa.

Ao realizar o seu trabalho, o projetista de aplicagdes
instancia os objetos definidos na etapa logica e define
elementos fisicos que representam o comportamento da
aplicagdo desejada. Nesta fase, pode-se observar que sdo
instanciados objetos pertencentes a duas classes distintas: os
que representam o comportamento da aplicag@o projetada e os
que representam as funcdes e acdes adaptativas responsaveis
por modificagdes no comportamento da aplicagdo em tempo
de execucdo. Com base no conjunto de objetos definidos nesta
fase, sdo permitidas a apresentagdo da especificagdo, a
simulagdo do comportamento, a verificagdao de inconsisténcias
e a execucdo da aplicagdo projetada. Durante o processo de
simulagdo de comportamento ¢ execucdo da especificagdo no
nucleo adaptativo, a¢des adaptativas podem ser executadas e
regras podem ser adicionadas e/ou removidas do
comportamento, modificando-se sua estrutura.

V. AMBIENTE PARA O PROJETO DE APLICACOES ADAPTATIVAS

O projeto de aplicagdes exige, em geral, solucdes
relativamente complexas, nas quais ¢ imprescindivel o uso de
um método bem definido que dé suporte a especificagdo de
aplicagdes adaptativas e, posteriormente, a analise ¢ a
implementagdo das especificagdes produzidas. Fundamentado
nos conceitos apresentados em [13], ¢ proposto um método
para o projeto de aplicagdes adaptativas constituido de trés
fases: especificagdo, analise ¢ implementagao.

Na fase de especificagdo, um projetista utiliza uma
linguagem de especificagdo e gera modelos da aplicacao
desejada. Com base nos modelos obtidos, ¢ realizada a fase de
analise, que tem por objetivo verificar inconsisténcias na
aplicacdo projetada. Nessa fase, o projetista submete estimulos
ao modelo e obtém respostas que lhe permitem validar o
modelo definido. Também nessa fase podem ser realizadas
simulagdes do modelo, cujas respostas geradas auxiliaro o
projetista na validagdo e analise da aplicagdo projetada. Ao



serem detectadas inconsisténcias ou falhas, a especificagdo
deve ser editada e, na seqiiéncia, novamente analisada.
Finalmente, depois de validada a aplicagdo, o modelo gerado
podera ser traduzido para uma linguagem de representacdo
fisica. Para auxiliar o método proposto para o projeto de
aplicagdes que use tecnologia adaptativa, faz-se necessaria a
utilizacdo de um ambiente que integre um conjunto de
ferramentas que dé suporte aos projetistas na realizagdo de seu
trabalho. A Fig. 3 ilustra a arquitetura geral de tal ambiente,
que ¢ organizado em 3 (trés) grupos de ferramentas que foram
aglutinadas e definidas conforme as caracteristicas inerentes
ao método proposto: Ferramentas de Edicdo, Ferramentas de
Analise e Ferramenta de Implementagio.
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Fig. 3. Ambiente para o projeto de aplicacbes usando Tecnologia
Adaptativa.

Valendo-se das Ferramentas de Edigdo, um projetista de
aplicagoes, utilizando um dispositivo adaptativo especifico,
podera realizar a especificagdo de sua aplicagdo com o auxilio
de um editor de texto qualquer ou de um editor grafico. Para
possibilitar o intercambio das especificagdes produzidas, os
editores devem gerar objetos no Modelo Loégico. Caso a
especificacdo seja produzida em um editor textual, esta devera
ser compilada para transformar a codificacdo realizada no
formato definido para o modelo 16gico.

Depois de realizada a especificacdo, o projetista de
aplicagdes poderd utilizar as Ferramentas de Analise. Tais
ferramentas utilizam a codificagdo da especificagdo (no
formato do modelo 16gico) como base e permitem a realizagdo
de uma analise do comportamento da aplicagdo adaptativa em
desenvolvimento. Por fim, depois de especificada e analisada
a representacdo de uma aplicagao, o projetista pode se utilizar
das Ferramentas de Produgfo de Representacdes Fisicas e
gerar uma representacdo de uma aplicagdo em um
determinado padrdo de linguagem de representagao fisica para
obter a aplicagdo desejada.

VI. UM GERADOR DE AMBIENTES PARA A MODELAGEM DE
APLICACOES USANDO TECNOLOGIA ADAPTATIVA

O gerador de ambientes consiste em ferramentas que
permitam a descricdo de um dispositivo especifico, suas
defini¢des graficas e a forma de operagdo. Com base em tais
defini¢des, o gerador de ambientes ¢ executado e obtém como
resultado um ambiente para o dispositivo especifico, o qual
permite que sejam desempenhadas as funcionalidades

desejadas por um projetista. Na Fig. 4, ¢ ilustrada a arquitetura
geral para o gerador de ambientes. Tal arquitetura define um
metambiente composto por um framework de um ambiente
geral — definicdo de uma estrutura que contém os elementos
comuns a todos os ambientes e pode ser reaproveitada — e por
quatro ferramentas: Ferramenta para Defini¢do dos Elementos
Conceituais, Ferramenta para Definicdo dos Elementos
Graficos, Ferramenta para Definicdo da Forma de Operacao
de um Dispositivo e Ferramenta para a Geracdo de Ambientes.
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Fig. 4. Arquitetura geral do gerador de ambientes.

Na arquitetura proposta, o Framework de um Ambiente
Geral é um conjunto de programas (classes) que descreve as
funcionalidades comuns a todos os projetistas de aplicagdes
adaptativas. Tal framework permite a obtencdo de um
ambiente especifico sem a necessidade de refazer a
implementagdo de todos os componentes pertencentes ao
mesmo. Um programador com bons conhecimentos no
framework e na linguagem para sua representacdo fisica pode
inserir os codigos necessarios para que as funcionalidades
especificas com base no dispositivo utilizado possam ser
disponibilizadas no ambiente.

Com o objetivo de facilitar a implementacdo do ambiente e
o trabalho de realizagdo no framework é que se propde a
utilizacdo da Ferramenta de Definigdo dos Elementos
Conceituais de um Dispositivo, que permitira a um
especialista instanciar objetos no modelo logico e definir a
representacdo dos elementos conceituais do dispositivo
desejado.

Os objetos graficos associados aos elementos conceituais de
um dispositivo também devem ser definidos para poderem ser
utilizados pelas ferramentas de edicdo e analise. Para tal, ¢
proposta a Ferramenta para a Definicdo dos Elementos
Grdficos de um Dispositivo, que possibilita a um especialista
definir os objetos graficos — no caso da existéncia de tal
representagdo — dos elementos conceituais do novo
dispositivo. Os novos elementos definidos compordo,
posteriormente, a barra de ferramentas ¢ os menus de opcdes
da ferramenta de edi¢do do ambiente especifico para
modelagem, responsaveis por permitir a inser¢do de tais
objetos durante a edi¢do da especificacdo de uma aplicagdo e
que também servirdo para a apresentacdo do modelo da
aplicac@o quando da sua simulagdo e verificagao.

Além dos elementos descritos anteriormente, também se faz



necessaria a descrigdo da forma de operacdo de um
dispositivo. Para esse trabalho, apresenta-se a Ferramenta de
Definicdo da Forma de Operag¢do de um Dispositivo. Tal
ferramenta permite que um especialista descreva as agdes que
os simuladores e verificadores devem desempenhar sobre os
elementos de especificagdo — armazenados no modelo 16gico —
de uma determinada aplicagdo durante a fase de andlise.

Com base no framework para um ambiente geral e nos
objetos definidos pelas ferramentas para definicdo de
dispositivos, elementos graficos e forma de operagéo, executa-
se a Ferramenta de Geracdo de Ambientes. Tal ferramenta
realiza de forma automatica a definicdo de modulos que serdo
anexados ao ambiente geral e uma nova ferramenta para um
dispositivo especifico sera obtida.

VII. CONCLUSAO

Inicialmente, foram desenvolvidos estudos com o objetivo
de agregar aos dispositivos ndo-adaptativos subjacentes os
recursos providos pela camada adaptativa (NETO, 1993).
Valendo-se da representacdo geral para dispositivos
adaptativos elaborada por Neto (2001), foram definidos dois
novos dispositivos: Rede de Petri Adaptativa (RP,g,) €
Adaptive Interaction System Design Language (ISDL 44,).

Outros dispositivos adaptativos (Autdmatos Adaptativos e
Autdmato de Estados Finitos, Statechart e Gramatica),
previamente definidos individualmente em outros trabalhos,
foram denotados wusando a representacdo geral para
dispositivos adaptativos. Com base nos dispositivos definidos
e nas denotagdes realizadas, foi possivel avaliar a forma geral
para dispositivos adaptativos e verificar que a configuragdo
corrente (status) de uma aplicagdo em um determinado
momento nao ¢ representada de forma adequada em tal
estrutura. Dessa forma, sugere-se que estudos sejam
realizados para o aprimoramento da referida representago, os
quais deverdo buscar uma melhor formaliza¢do. Também se
observou que ¢ possivel adicionar novas camadas adaptativas
a dispositivos adaptativos ja existentes, passando entdo estes a
terem a possibilidade de realizarem modificagdes no conjunto
de fungdes e agdes adaptativas.

Com base nos estudos realizados, foi possivel propor uma
estrutura de dados geral (modelo légico) que permite
representar os elementos conceituais dos dispositivos —
subjacentes e/ou adaptativos — definidos. O modelo légico
desenvolvido foi organizado em camadas para facilitar o seu
entendimento e o mapeamento de formalismos e
especificacbes para esse tipo de estrutura. Uma outra
vantagem de o modelo 16gico ser organizado em camadas ¢ a
possibilidade de sua utilizagdo para a representagdo de
dispositivos subjacentes e as especificacdes de aplicacdes
produzidas com base em tais dispositivos apenas — sem a
necessidade de usar a camada adaptativa. Uma vez assim
definido, o modelo l6gico permite a descri¢do de dispositivos
— adaptativos ou ndo-adaptativos — dirigidos por regras e
prové recursos para que outros dispositivos sejam estudados e
mapeados.

Ainda em relacdo ao desenvolvimento de aplicacdes, por
meio de dispositivos adaptativos, foi detectada a necessidade
de um método para o projeto de aplicagdes usando tais
dispositivos. Nesse sentido, foi definida uma metodologia
visando o desenvolvimento de aplica¢des, utilizando-se de
tecnologia adaptativa, pela qual pode ser observada, também,
a necessidade de um ambiente para auxiliar o projetista no
desenvolvimento de suas aplicagdes. Tal ambiente deve dar
suporte ao projetista em todo o ciclo de vida (especificagdo,
analise e representacdo fisica) do desenvolvimento de
aplicagdes e permitir que inconsisténcias sejam verificadas e
corrigidas durante a realizagdo do trabalho. O ambiente
proposto fundamenta-se no modelo logico definido para
descrever os dispositivos definidos e as especificagdes
produzidas. A utilizacdo do modelo logico mostrou-se de
fundamental importancia, pois permitiu uma maior agilidade e
facilidade na defini¢do de novos dispositivos para suportarem
tecnologia adaptativa. Ainda em relacdo ao ambiente, também
foi proposta uma arquitetura concebida em modulos. Tal
arquitetura permite que partes da ferramenta (modulos) sejam
alteradas, inseridas ou removidas sem que ocorram mudangas
na estrutura do ambiente proposto.

Com a realizagdio dos trabalhos de definicdo de
dispositivos, de estruturagdo do modelo légico e da
proposi¢do do ambiente para a modelagem de aplicagdes,
verificou-se que seria importante a concep¢do de um método
para a defini¢do de dispositivos adaptativos. Tal método tem
por objetivo auxiliar os especialistas na definicdo de novos
dispositivos e consiste em trés etapas: teorica, logica e fisica.
Na etapa de representacdo formal (tedrica), o especialista, com
base na representagdo geral, faz a definicdo do dispositivo
subjacente e acrescenta a ele a camada adaptativa. Na
seqiiéncia, realiza o mapeamento do novo dispositivo para o
modelo 16gico e, posteriormente, utilizando-se de um
ambiente, pode realizar o projeto de suas aplicagdes. Para
tornar mais rapido e eficiente o trabalho do especialista que
utiliza o referido método foi proposta a concep¢do de um
gerador de ambientes para modelagem com uso da tecnologia
adaptativa. O gerador de ambientes tem por objetivo auxiliar
os especialistas na realizagdo das etapas do método para
definicdo de dispositivos adaptativos e obter, quase
automaticamente, os novos dispositivos adaptativos e os seus
respectivos ambientes para a modelagem de aplicagdes.

O gerador de ambientes permite que um especialista, depois
de realizar a formalizacdo de um dispositivo, utilize um
conjunto de ferramentas para auxiliar na descricdo do modelo
logico e dos principais elementos que constituirdo o ambiente
de modelagem para o referido dispositivo. Inicialmente, o
especialista define o dispositivo e a descri¢ao dos elementos
necessarios para a geracdo do ambiente. Depois de realizadas
essas tarefas, o gerador de ambientes é executado ¢ obtém-se
como saida um ambiente para a modelagem de aplica¢des
adaptativas para ser utilizado pelos projetistas na realizacdo de
seu trabalho.

Com o objetivo de validar o gerador proposto, foi definido
um ambiente simplificado para a modelagem de aplicagdes



adaptativas. Tal ambiente consiste de duas ferramentas: uma
para descrigdo de dispositivos e especificagdo de aplicagdes
usando o modelo l6gico e outra para simular as aplicacdes
especificadas, ambas utilizando-se do modelo 16gico e de um
framework para auxiliar os especialistas na implementagdo de
simuladores para os dispositivos definidos. A realizagdo
desses trabalhos serviu para demonstrar que a proposta do
gerador ¢ consistente e ajudou a validar o modelo lo6gico
definido. As ferramentas obtidas também podem auxiliar um
projetista na especificagdo de suas aplicagdes, apesar de ndo
possuirem uma interface tdo intuitiva e amigavel ao usuario.
Com o objetivo de avaliar os dispositivos definidos e as
ferramentas desenvolvidas, foram realizados estudos de casos
que empregam o uso da tecnologia adaptativa no seu projeto.
Nesse contexto, foram desenvolvidos trés estudos de caso, que
buscaram mostrar o uso dos dispositivos AEFaqy, RPagp €
ISDL A4, € as ferramentas desenvolvidas para tais dispositivos.
O estudo de caso realizado em relagdo ao AEFAq, permitiu
demonstrar a utilizagdo da tecnologia adaptativa na
modelagem de elementos abstratos. O exemplo apresentado,
no qual foi utilizado o RP,q,, permitiu a demonstragdo do
emprego de tal dispositivo na modelagem de aplicagdes
telematicas e também possibilitou a constatagdo de que este
pode ser empregado na modelagem de outros tipos de
aplicagdes. Em relagdo ao dispositivo ISDL g, este permitiu
avaliar o emprego da tecnologia adaptativa na especificag@o
de interfaces de aplicacdes [14], bem como a sua utilizagdo no
desenvolvimento de aplicagdes complexas [12].
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