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1 Introducéo

Aplicagbes complexas séo caracterizadas por componentes e aspectos
cuja estrutura e comportamento, comumente, podem modificar-se (Camolesi,
2007). Tais aplicacdes possuem um comportamento inicial definido por um
conjunto de acdes que desempenham suas funcdes elementares e podem ter o
seu comportamento modificado durante a execugédo para dar suporte a novas
funcionalidades. Tais modificagBes sdo decorrentes dos estimulos de entrada a

gue sao submetidos no sistema e/ou da ocorréncia de suas ac¢des internas.

Uma técnica utilizada para auxiliar os projetistas na modelagem de
aplicacbes com comportamento modificavel é a tecnologia adaptativa (NETO,
1993). A tecnologia adaptativa envolve um dispositivo nao-adaptativo
(subjacente) ja existente em uma camada adaptativa que permite realizar
mudancas no comportamento da aplicacéo definida (Pistori, 2003). E possivel
citar, por exemplo, trabalhos relacionados a reconhecedores sintaticos
adaptativos (NETO; KOMATSU, 1988), os Statecharts Adaptativos (ALMEIDA,
1995) - empregados na modelagem de sistemas reativos - e a modelagem de
aplicacdes complexas com base no ISDL Adaptativo (CAMOLESI; NETO,
2004a). O desenvolvimento de tecnologia adaptativa aplicado a sistemas de
dispositivos adaptativos dirigidos por regras vem sendo pesquisada com totais
preocupacdes a fim de que o usuério consiga gerenciar novos dispositivos

adaptativos.

Camolesi (2007) propds um gerador de ambientes (metambiente) que
possibilita a geracdo automatica de ambientes para o projeto de aplicacdes
adaptativas. Tal gerador fundamenta-se nos conceitos de Tecnologia
Adaptativa e permite a definicdo de dispositivos adaptativos dirigidos por regras
(Neto, 2001).

No trabalho apresentado do por Camolesi (2007) uma das etapas
necessérias para o desenvolvimento do gerador de ambientes é a construcao
de um framework para auxiliar na especificagdo de formas de operacao para
dispositivos adaptativos. Tal framework deve representar o0s elementos

conceituais de operacao de um dispositivo e permitir realizar a simulacéo e a
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verificacdo de aplicacdes especificadas com base em um formalismo
adaptativo representado.

1.1 Problema

As ferramentas existentes para o0 projeto de aplicagbes sao muito
especificas e restritas a um ou alguns formalismos apenas e ndo contemplam o
uso de dispositivos adaptativos. Quando um novo dispositivo adaptativo €
projetado, novas ferramentas para especificacdo, simulacdo e verificacdo de
aplicacbes devem ser construidas. O desenvolvimento de tais ferramentas é
lento e acaba desestimulando a criacdo de novos dispositivos adaptativos. Este
projeto tem o propdsito de disponibilizar um framework para a definicdo da
forma de operacdo de dispositivos adaptativos. Depois da construcdo do
framework os especialistas terdo uma ferramenta para auxiliar na definicao de
novos dispositivos adaptativos de forma que ao especificarem um novo
dispositivo ja obtenham de forma automatica ferramentas para a simulacéo e a

verificacdo de aplicacdes produzidas com base no novo formalismo gerado.

1.2 Objetivos

Desenvolver e disponibilizar um framework para definicdo de forma de
operacdo para dispositivos adaptativos. Tal framework deve possibilitar depois
de realizada a definicdo da forma de operacdo de um dispositivo a simulacao e
a verificacdo de aplicacdes especificadas com base no dispositivo adaptativo
obtido.

1.3 Relevancia

Com a concretizagcdo desse trabalho vai ter-se a obtencdo de uma
ferramenta que permitira a um especialista em certo dispositivo dirigido por
regra realizar o mapeamento deste para uma metaestrutura que represente sua
extensdo adaptativa e a sua forma de operacdo. Além do auxilio aos
especialistas em extensdo de dispositivos adaptativos, a ferramenta devera
também auxiliar os projetistas na realizacdo do trabalho de especificacdo e

simulacao de suas aplicagoes.
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1.4 Estruturado trabalho

Este trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: inicialmente, no
Capitulo 1 foi apresentada uma visdo geral do trabalho, seus objetivos e as
justificativas. Na sequencia, o Capitulo 2 apresenta uma breve introdugdo dos
conceitos de Tecnologia Adaptativa, de ferramentas para o projeto de
aplicacdes que se utilizam deste conceito e descreve a arquitetura geral do
Modelo Ldégico utilizado para suportar a representacdo computacional de
dispositivos adaptativos. Como base no Modelo Légico serd realizado o
desenvolvimento do Framework Adaptativo, descrito no Capitulo 3. Por fim, no

Capitulo 4 serao tecidas algumas conclusdes e trabalhos futuros.
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2 Tecnologia Adaptativa

O trabalho proposto fundamenta-se na Tecnologia Adaptativa, a qual
permite que um dispositivo adaptativo seja capaz de se automodificar, ou seja,
seu comportamento mudar dinamicamente em tempo de execucdo e sem
influéncia externa, isso quando ele detecta uma situacdo em que para ele nao
€ mais possivel dar continuidade a sua execucdo sem antes ele alterar seu

comportamento.

A maior vantagem dos dispositivos adaptativos é a sua facilidade de uso,
sua relativa simplicidade e o fato de ser muito rara a necessidade de existir
uma descricdo completamente especificada do comportamento do dispositivo
para que ele possa ser utilizado. Em lugar disso, sua operagdo pode ser
descrita de forma incremental, e seu comportamento, programado para se
alterar dinamicamente em resposta aos estimulos de entrada recebidos.
Adicionalmente, como o conjunto de regras que definem o seu comportamento
também se altera ao longo da sua operacdo, pode-se dizer que o proprio
dispositivo adaptativo programa de alguma forma a representacdo do
conhecimento adquirido através de sua sequencia recebida de estimulos de

entrada.

Dispositivos adaptativos podem ser empregados em uma grande
variedade de situacdes, principalmente em segmentos complexos da solucao

de um problema, no qual sejam realizadas tomadas n&o triviais de decisao.

Para auxiliar o projeto de aplicacdes que use tecnologia adaptativa, faz-
se necessaria a utilizacdo de um ambiente que integra um conjunto de
ferramentas que dé suporte aos projetistas na realizacdo de seu trabalho. A
Figura 1 (CAMOLESI, 2007) ilustra a arquitetura geral de tal ambiente, que é
organizado em 3 (trés) grupos de ferramentas: Ferramentas de Edicao,

Ferramentas de Analise e Ferramenta de Implementacéo.
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Figura 1. Ambiente para o projeto de aplica¢Bes usando Tecnologia Adaptatia. &

Valendo-se das Ferramentas de Edicdo, um projetista de aplicacbes
utilizando-se de um dispositivo adaptativo especifico podera realizar a
especificacao de sua aplicagdo com o auxilio de um editor de texto qualquer ou
de um editor gréfico. Para possibilitar o intercambio das especificacdes
produzidas, os editores devem gerar objetos no Modelo Ldégico. Caso a
especificacdo seja produzida em um editor textual, esta deverd ser compilada
para transformar a codificacdo realizada no formato definido para o modelo
l6gico. Depois de realizada a especificacdo, o projetista de aplicacdes podera
utilizar as Ferramentas de Analise. Tais ferramentas utilizam a codificacdo da
especificacdo (no formato do modelo l6gico) como base e permitem a
realizacdo de uma analise do comportamento da aplicacdo adaptativa em
desenvolvimento. Por fim, depois de especificada e analisada a representacéo
de uma aplicacao, o projetista pode se utilizar das Ferramentas de Producéo
de Representacdes Fisicas e gerar uma representacdo de uma aplicagdo em
um determinado padrédo de linguagem de representacdo fisica e obter a

aplicacao desejada.

2.1 Modelo Légico para Ambiente Adaptativo

O Modelo Légico proposto em (Camolesi, 2007) € o nucleo central do
Framework Adaptativo proposto. Neste contexto sera descrito neste capitulo
um resumo do modelo légico para representacdo de dispositivos adaptativos e
aplicacbes modeladas com base nestes dispositivos. O Modelo Logico

proposto em (Camolesi, 2007) é dividido em quatro camadas:
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® fema

Camada de especificacéo de dispositivos;
- Camada de especificacao de aplicacbes — ndo adaptativa;
Camada de especificacdo de funcdes e acbes adaptativas;

- Camada de representacdo de memoaria;

A definichio do modelo em camada € fundamental

para o
desenvolvimento do trabalho, uma vez que permite separar a camada né&o
adaptativa da camada adaptativa. Abaixo (Figura 2) sera mostrado o modelo

l6gico (diagrama de classe) completo.

Gerador Varidaveis Parametros AchdpPar AcAdpAtrCnx

- codigo_atr : int
- cadigo_acadp ; int

- codigo_acadppar :int
- codigo_acadp ; int

- cadigo_par : int
- cadigo_fun :int

- codigo_var: int
- codigo_fun_adp ; int

- codigo_ger : int
- codigo_fun_adp ;int

- descrigdo : String - descrigdo : String - descrigdo : String - descrigdo : String - tipo_atr : int
-walar: String -walar : String - valar: String - walar : String - descrigdo : String
0. | -valor:int
Tipo de Atributo AcAdpitrCptOry
. - Acio Adaptativa — -
- todigo_ta - int 1 " - - - codigo_atr : int
- descrigdo : String Fungao Adaptativa - codign_aa @ int - cadign_acadp  int
- codigo_dsp :int - cadigo_fa - int -tlpz__funf: int - - tipo_atr : int
et i 1.7 | - codiga_fun_adp in - descrigdo : String
- projeto  int — - o 0/”/,* CEe
. ! - descrigho : String | 4 ————{ -fino_cnx:int 0.7 - valor : String
0. -tipo_org : int 1
- cadigo_org : String
Atributo de Componente 1 ~tipo_dst - int ‘\
" iy - codigo_dst: String |1 AcAdpitrCptDst
- codiga_atr:int u (o B — -
- codigo_cpt: int 1.% - Hestrgan : Siing ox | cidigo_atr: int
- tipo_atr : int - - cidigo_acadp @ int
- descrig§o : String Acoplamento 1 -tipo_atr : int
- valor : String - cidigo_acoplamento : int 0 ) delscr.igsato_ - String
- tipo_acoplamento : char AcAdRF - valar. sting
o - cadigo_cpteny int cAdprnc
" 1 - fun_adp_ant: int - codigo_acadpfun : int
- fun_adp_pos @ int - codigo_fheadp : int -
Companente / - codigo_acadp : int Projeto
- cadigo_cpt : int - local_fun :int - codigo_pri ; int
- cadigo_pri - int 0.x 1 - data_criagdo : Date
- codigo_tino_cpt : int - data_Gltima_stualizagdo : Date
En - Siring " - autar : String
- descrigao : String 1 | Tipo de Componente ;i . autor: St L
ebdino opt 1ol nt ] — : Dispositivo | - dgs_cngao : St_rmg
0.* - codigo_tept sint o - codign_dsp : int - codigo_dsp : int
- descrigdo : String descricdo - Strin 1
H - : |
0.x - COMEXA0 - bU_D.lean __—1_’ - data_cgriagéo : Date 1 1
- codigo_dsp :int - data_0ltima_atualizagdo : Date
- especialista :int 1.*
. Cadeia de Entrada
Atributo de Conexdo q 1 . — -
- * - - cadigo_cad : in
- v 0 L d o int
Tl atributo de Conexio - - - cddiga_prj : int
- i tr - int Tipo de Atributo Compaonente Ativ - cAdigo_pos :int
- odigo_atr - in 1 . - - codigo_cptaty : int
- codigo_cnx :int - codigo_ta :int - codiga_prj - int
- tipo_atr:int . - descrigdo : String } cédigo_cpt.' it 1
- descrigdo ; String 0. - codigo_dsp Cint =
" -walor: string 0. 0.
Conexado -

- cadigo_chy ;int
- cadigo_org : int

Tipo de Conexan

- cadigo_tocry ;int

- tipo_cnx :int

- codigo_dst:int

- descrigdo : String
- cadigo_prj ;int

- descrigdo : String
- cadigo_dsp :int

Figura 2. Modelo Logico (Camolesi, 2007)

10

Atributo de Cadeia de Entrada

- codigo_atrcad : int
- codigo_pos :int
-tipo_atr :int

- descrigdo : String
-walor: String




. f Fundagao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
e m a Campus "José Santilli Sobrinho”
Conforme dito anteriormente o Modelo Légico foi estruturado em

camadas. A seguir serdo apresentados 0s elementos que constituem cada

camada e 0s seus respectivos relacionamentos.

2.1.1 Camada de Especificacdo de Dispositivos

Os elementos da Camada de Configuracdo de Dispositivos, também
denominada na teoria, como Nucleo Subjacente (Neto, 2001), representa 0s
elementos logicos referentes a definicdo de um determinado dispositivo dirigido
por regras nao adaptativo. A Figura 3 ilustra esta camada, na qual um
especialista depois de estender os conceitos formais de um determinado
dispositivo deve realizar um mapeamento da estrutura conceitual do referido
dispositivo para a mesma. Ao instanciar objetos nesta estrutura o especialista
define os elementos conceituais: tipos de componentes, tipos de conexdes e

tipos de atributos que definem a estrutura de dispositivo dirigido por regras nao

adaptativos.
Tipo de Componente Dispositivo -
i d int Tipo de Conexao
. ~ . - codigo_dsp :in
] ;Eilg?_gzpts.tlrr::]g 0. ! - descrigdo ; String - codigo_tehx : int
B cunexgo - boolean o data_criagéo : Date ¢ |- descrigdo : String
- cédign_dsp - int - data_tiltima_atualizagdo : Date | 0.7 ] - codigo_dsp :int
= . - especialista ; int
1
D“*
Tipo de Atributo

- codigo_ta int
- descrigdo : String
- codigo_dsp ;int

Figura 3. Camada de Confiyr agdo @ D g0situs.

2.1.2 Camada de Especificacdo de Aplicacdes

A Camada de Especificacdo de Aplicagbes — Nao adaptativa tem por
objetivo representar os elementos referentes ao comportamento de uma
determinada aplicacdo que esta sendo modelada por certo projetista. Um
projetista ao modelar a aplicacdo instancia objetos da camada de nucleo
subjacente e define o comportamento da aplicagdo gerando novos objetos na
camada de especificacdo de aplicacbes. Para cada elemento definido nesta

camada sdo associados 0s seus tipos correspondentes a camada de nucleo

11
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subjacente e também é feita uma relacdo entre os elementos dos diversos
conjuntos que representam esta camada. Esta camada, como foi dito
anteriormente, representa o  comportamento da  aplicacdo e,
consequentemente, a especificacdo ndo adaptativa de uma determinada

aplicacdo. A Figura 4 apresenta a organizacao estrutural da referida camada.

Atributo de Componente
- codigo_atr © int
- cadigo_cpt : int
- tipo_atr : int
i 0 |- icd0 ; Stri i
Projeto Componente 1 : Szicrrfg:;?ir;gstnng Conexao
- codigo_ptj © int . - Q/ - codigo_chx © int
L - codigo_cpt it P o
- daia_Qnag:ao. Drate . - cédiga_pri - int - codigo_org : int
- data_ulima_stualizagao : Date - L - - tipo_cre - int
T - codigo_tipo_cpt © int i P .
- autor 53r|ng - descricho : String o | - codlgo_{cvﬂsi. irit
- descrigdo : String - cédigo CpTl vel - int Atribu‘to:de Conexén - dl?s_criqao_: _String
- codigo_dsp ; int i . - codigo_fr] : int
Atributo de Conexdo
- codigo_atr : int
- codigo_chx ; int
- tipo_atr : int
- descrigio ; String
- walar: string

Figura 4.Camada de Especifiagdo @& Al icacdes — Subj xente

2.1.3 Camada de Especificacdo de Funcdes e A¢gbes Adaptativa

A Camada de Especificacdes de Funcdes e Acbes Adaptativas tem por
objetivo armazenar informacdes referentes as funcdes e acfes adaptativas que
sao utilizadas em uma determinada aplicagcdo. Os objetos desta camada sé&o
definidos com base nos objetos da camada de especificacdo, pois deve estar
associado aos componentes e conexbes de um determinado projeto. A
utilizacdo desta camada € de fundamental importancia para a estrutura
proposta neste trabalho.

Esta camada representa os elementos conceituais definidos em (Neto,
2001) para a concepc¢ao de um dispositivo adaptativo. Desta forma uma vez
que um determinado projetista define um novo dispositivo na Camada de
Configuracdo de Dispositivos (Figura 5), estar4 desta forma estendendo o

referido dispositivo para suportar tecnologia adaptativa.

12
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Gerador

Variaveis

Parametros

AcAdpPar

AcAdpAtrCnx

- cadigo_ger : int
- cadigo_fun_adp ;int

- codigo_var : int
- cAdigo_fun_adp :int

- codigo_par :int
- cadigo_fun ;int

- codigo_acadppar :int
- cadigo_acadp

int

AchdpFnc

- cadigo_fhcadp ©int
- codigo_acadp ; int
- local_fun :int

- codigo_acadpfun ;int

- codigo_atr : int
- cadigo_acadp :int

- codigo_dst: String
- descrigdo: Sting

- descrigdo : String - descrigdo : String - descrigdo : String - descrigdo : String - tipo_atr - int
-valor: String - walar : String -valor: String -valor: String - descrigdo : String
-valar:int
0= 0.x
1 AcAdpitrCptOrg
i
Acoplamento o . - cadigo_atr : int
1 - N Agao Adaptativa L -
i | o Fungio Adaptativa v pt - codigo_acadp :int
-ED |gn_ac|np amten Dh'm sdign fa - int - codigo_aa : int - tipo_atr :int
-tipo_acopiamento : char - todign_fa . in - tipo_fun :int - descrigdo : String
- cadigo_cpten  int - projeto ;int - cédign fLm adn - int _valar - Strin
- fun_adp_ant :int 1.71 - descrigdo ; String ] tipo gcn_X' i n 'T//D’: . g
-fun_adp_pos :int ~tipo_org - int
. - codigo_oryg ; String
-tipo_dst: int ‘\ AcAdpAtrCptDst

- codigo_acadp : int
- tipo_atr - int
- descrigdo : String
-walor : String

cadigo_atr : int

Figura 5. Camada de Especifiagcdo @& Run¢des e A des Alaptatval

2.2 Camada de Representacdo de Memoria

Por fim, a Camada de Memoaria (Figura 6) representa os estimulos de

entrada (cadeia de entrada, estimulos externos oriundos de outros agentes,

etc..) e o status (estados ou transi¢des habilitadas a ocorrerem). Esta camada

€ de fundamental importancia para a construcao de ferramentas que dardo

suporte a simulacdes e verificacdes de aplicacdes projetadas utilizando-se de

tecnologia adaptativa.

Compohente Ativo

- codigo_cptate: int
- cadigo_prj ;int
- cddigo_cpt :int

Cadeia de Entrada

- cadigo_cad :int
- cadigo_prj :int
- codigo_pos ;int

Atributo de Cadeia de Entrada

- codigo_atrcad ©int

1 0. - cadigo_cad ;int
[ | -tipo_atr:int
- descrigdo : String
- valor ; String

Figura 6. Camada de Representacao de Memoria.
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3 Framework para Simulagdes de Tecnologias Adaptativas

Com o foco no estudo e aplicagdo dos conceitos de tecnologias
adaptativas foi definido um estudo de caso que consiste no projeto e no
desenvolvimento de um framework para geracdo de simulacdo de funcdes
adaptativas. O framework concebido tem por objetivo de utilizar as definicdes
no Modelo Logico proposto por Camolesi, 2007. Tal framework tem por objetivo
auxiliar os projetistas nas simulagbes de suas aplicacdes. Um especialista ao
iniciar uma nova simulacdo ganhara conhecimento suficiente para continuar
com seu projeto, gerando grande base de conhecimento do funcionamento de
sua aplicacdo em varias situagfes. Com isto obtém-se uma grande economia

de tempo e dinheiro na concepcéao de suas tarefas.

3.1 Projeto do Framework para Simulacdes de Tecnologias

Adaptativas

O framework proposto foi estruturado de forma a facilitar os estudos
sobre tecnologias adaptativas, a partir do modelo logico ja existente. O
framework deve gerar uma simulacdo de um dispositivo mapeado pelo
especialista com as definicdbes basicas de seu projeto, porem ele terd de
colocar as funcbes adaptativas com as informagcBes necesséarias para que
permita simular diversos tipos de comportamento previsto. O framework foi
desenvolvido com as regras de orientacdo a objetos, ou seja, foi estruturado

em camadas.

Com base nos requisitos minimos definidos para a concepc¢do do
framework o mesmo foi organizado em seis etapas que permitem desde a
selecdo do dispositivo ate a execucdo da simulacdo. As etapas séo
encadeadas com as informacdes pré-mapeadas pelo especialista. A Figura 7

llustra as etapas e o funcionamento do framework descrito.

Selecionar Selecionar Selecionar Informar Fita Selecionar Metodo %xecugéo do g
Dispositivo Projeto CptInicial de Entrada de simulagdo @etodo Automatos o

Figura 7. Etapas do Framework para Simulagdo Adaptatia.

Conforme apresentado na Figura 7 o framework & definido em seis

etapas sendo:
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3.2

Selecdo de dispositivo: etapa responsavel por separar as

informacdes desejadas para a simulacao;

Selecdo de projeto: apos a selecédo do dispositivo, o framework

ira mostrar os projetos relacionados ao dispositivo selecionado;

Selecdo de componente inicial: permite a selecdo do

componente inicial onde se iniciara a simulacao do dispositivo;

Alimentacéo da fita de entrada: A fita de entrada é as condi¢des
em que ocorrera a simulagcdo do dispositivo, podendo ser
informadas as condicbes em que se quer testar o dispositivo

selecionado;

Selecdo do método de simulacdo: Nesta etapa sera
apresentado ao especialista duas op¢des de execugao, a primeira
realiza toda a simulacdo sem pausas, executando a simulacéo do
dispositivo e s6 mostrando o resultado final obtido. A segunda
opcao realiza a simulagdo com pausas. Neste tipo de simulagdo o
framework mostrara cada etapa do processo e o estado da

aplicagdo no momento da pausa.

Execucdo do método autébmatos: Neste local € onde ocorre a
simulacdo do dispositivo selecionado com as informacdes da fita

de entrada.

Implementagé&o do framework

Na etapa inicial foram levantados os dados para a criagdo do framework,

com base em alguns dispositivos ja existentes, foi escolhido o autdmato de

estado finito deterministico. A Figura 8 apresenta a interface do framework

gerado para a simulacao do dispositivo mencionado acima.
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o.l FrameWork_Adaptativo

5 = Adaptativo (Al i~ 2 Automato de Estados Finitos Adaptativo (AEFAdp) Frederico Manoel Bertoluci Reis
Tipo Componente Tipo Conexdo Tipo Atributo
Cadigo Descrigdo Descricio Conexdo ‘ Cédigo
Transigdo AEFAdp

| Estadond...

anbncn - s anbncn Almir/Fred
Componentes | Atibutos Conexdo | Atributos Compenentes Iniciais
codigo_crx codigo_org tipo_cr codigo_prj codigo,
3 58 3 16
50 58 5
% | | 2
< fm b

Aggo Adaptativa | AuCroe | ArCptOrg | AnCpiDst | AdgFunc | Par

codigo_aa tipo_fun codigo_fun_z +
3 E_ 1 I

Parametros | Gerador | Variaveis

e 6o |ca|ea

3 2
32 3
3 3
< am] +

-

(T
=rn

Figura 8. Interface para simulagao de autdmatos de estados fi ts éterm i sta. @@

No trecho de Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., apresentado
abaixo, € responsavel por carregar os dados dos dispositivos e 0s seus
respectivos projetos. Neste local pode-se selecionar um dispositivo e 0s seus
respectivos projetos existentes.

Caédigo 1. Trecho de programa para selegédo do dispositio epg €. &

private void cmbDsp_SelectedvalueChanged(cbject sender, Eventirgs e)
{
1bnDspId.Text = cmbDsp.SelectedvValue.ToString();
idDsp = int.Parse(lbnDspId.Text);
oDsp = bllDsp.SelectCod(idDsp);
1bnDspId.Text = oDsp.codigo_dsp.ToString();
lbnDspDsc.Text = oDsp.descricac.TeString();
1bnDspNome.Text = oDsp.especialista.ToString();
dgvTpCpt.DataScurce = bllDsp.SelectCod(idDsp).tipo_de componente;
dgvTpCnx.DataScurce = bllDsp.SelectCod(idDsp).tipo_de_conexao;
dgvTpatr.DataScurce = bllDsp.SelectCod(idDsp).tipo_de_atributo;
cmbPrj.DataSource = bllPrj.SelectCodDsp(idDsp);

}

private void cmbPrj_SelectedValueChanged(cbject sender, Eventirgs e)
i
1bnPrjId.Text = cmbPrj.Selectedvalue.ToString();
idPrj = int.Parse(lbnPrjId.Text);
oPrj = bllPrj.SelectCod(idPrj);
1bnPrjId.Text = oPrj.codigo_prj.TeString();
lbnDescPrj.Text = oPrj.descricac.ToString();
lbnNomePrj.Text = oPrj.autoer.ToString();
dgvCnx.DataSource = bllPrj.SelectCod(idPrj).conexao;
dgvCpt.DataSource = bllCpt.SelectCodPrj(idPrj);
dgvCptIni.DataSource = bllPrj.SelectCod(idPrj).componentel;
dgvFuncAdp.DataSource = bllFncAdp.SelectCodPrj(idPrj);
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Em seguida, apls a selecdo do dispositivo e a escolha de um mapeado
anteriormente sdo carregados todos o0s componentes, atributos de
componentes, conexdes e atributos de conexdes do respectivo projeto

selecionado com as configuracdes do projeto escolhido pelo especialista.

Apés esta etapa é apresentado na interface do framework uma janela
com opc¢des para o especialista definir qual o tipo de simulacdo (Pausa com
paradas para o especialista avaliar o estado da aplicacdo ou Continua que
realiza toda a simulagdo apresentando apenas a situacdo final) ele deseja
(Figura 9).

il Simalar SRR X )

@ Pausa

Continua

Figura 9. Interf_acé_para escolha do t-pD ¢ dml géo.

Depois de escolhidas uma das opcbes (Pausa ou Continua) e
pressionado o botdo “Inicio” ocorre a execucédo do trecho de codigo Cédigo 2.
O referido trecho € responsavel por iniciar a simulacdo. Inicialmente s&o
carregadas as informacdes escolhida pelo projetista e, na sequencia, é fechada

a janela de escolha de tipo de simulacéo, iniciando a mesma.

Cbdigo 2. Método btnCancel_Click — Menu Simular.

private void btnCancel_Click(cbject sender, Eventar
i

this.Close();
}

gs e)

private void btnInicio_Click(cbject sender, Eventirgs e)

if (semParada.Checked)

{

¥

else {
if (comTemp.Checked)
i

sele = 2;

sele = 1;

else { sele = 3; }
¥
this.Close();

}

private wvoid Simular_Load(chject sender, Eventhrgs e)

{
}
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Com esta etapa concluida, o framework retne as informagdes que foram
definidas pelo especialista (modelo da aplicacédo) para comecar a simulacao do
comportamento da mesma. Tais informacdes serdo armazenadas na classe

autdmato contendo identificacdo do componente inicial (idCpt), fita de entrada

(fita), método de simulacao (selecionado) e identificacdo do projeto (idPrj).

Com a primeira etapa concluida, o framework comecgara a simulagéo da
aplicacdo modelada, desta forma ele executa as atividades de acordo com a

execucao definida no diagrama apresentado na Figura 4.

Sedesczorm Cpt Ao
Segunda Cot micial

alimina Cgr Afva

Bemsder edearmiatia ol
it oo o da ot

Resin o coEie

Soapiamearia

Executa Progriecades
da Dispasitg
b

Figura 10. Diagrama de atii chdes ¢ rdtado atava tc.B
O diagrama descrito acima se refere aos trechos de codigo de 3 a 7, no
trecho de Cddigo 3 0 método automatos carrega todos os componentes do
dispositivo junto com suas conexdes e atributos, além de posicionar a fita de

entrada na posicgéo inicial e selecionar o primeiro componente ativo.
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Cddigo 3. Método automatos - Parte 1.

ﬁ FrameWork_Adaptativo.clsDados.BLL Automate

= public void automatos()

{

532UN05 B3E(

par.Teste = "";

idCptAux = idCpt;

contl = cont2 = ca = @;

1Cpt = new List<componenter();
1cpt = cptDal.SelectCodPrj(idPrj);
if (lCpt.Count != @)

>

for (int i = ®; i < lCpt.Count; i++)

if (lCpt[i].codigo_cpt == idCptAux)

g
o
2
g
2
w
]
=
i}
o

=
)
8

CptAtv = new componente_ativo(};
CptAtv.codigo prj = idPrj;
CptAtv.codigo cpt = 1Cpt[i].cedigo_cpt;
oCpt = 1Cpt[i];

I
1
T
1Cnx = new List<conexao>()};
1AtrCnx = new List<atributo de_conexao>(};
1Cnx = cnxDal.SelectCodPrj(CptAtv.codigo prj.value);
for (int i = @; i < lCnx.Count; i++)

{
1AtrCnxAux = new List<atributo de conexao»();
1AtrCnxfux = atrCnxDal.SelectCodCnx(1Cnx[i].codigo_cnx);
for (int j = @; j < lAtrCnxAux.Count; j++)

1atrCnx. Add (1AtrCnxAux[§]);

O Cadigo 4, ilustra a parte 2, do método automatos na qual o comando
“while” realiza uma iteracdo responsavel por fazer a execucdo das acdes
necessarios para que o dispositivo execute todas as suas tarefas. No fim do
while apds o teste é verificado para a posicao da fita com as conexdes do
dispositivo ativo se existe uma transicdo para o estado corrente com o

respectivo simbolo selecionado.

Codigo 4. Método automatos - Parte 2.

1% FrameWork_Adaptative.clsDados.BLL Automato i
while ((CptAtv != null) && (fita.Length !=8))

par.BusAtrinx = LAtrinx;

par.LCpt = 1Cpt;

par.Lcnx = 1Cnx;

1CnxAux = new List<conexac:();

for (int i = @; i < 1Cnx.Count; i)

if (1Cnx[i].codigo_org == CptAtv.codigo_cpt) {
ICnxAux. Add(1Cnx[1]);
}
}
1AtrCnxAux = new List<atribute de_conexao»();
for (int i = @; i < 1CnxAux.Count; i) {
for (int j = @; j < lAtrCnx.Count; j++) {
if (lCnxAux[i].codigo cnx == lAtrCnx[j].codigo_cnx) {
latrCnxAux. Add (1AtrCnx[§])

-
5
)
v
o
=
A
m
B
A
i
Q
=
o
g
=
i
m
3
m
S
=
=]
g
]

}
}
1
menuSeleciona();
bool teste = false;
atrinx = new atributo_de_cenexac();
if (fita.Length > ca)

for (int i = @; i < lAtrCnxAux.Count; i++)

E
if (lAtrCnxAux[i].valor.Equals((fita.ElementAt(ca)).ToString()))
i
teste = true;
atrCnx = LAtrCrnxAux[i];
1
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Caso o teste de verificacdo de transicdo com simbolo vigente seja
verdadeiro, o trecho de Cddigo 5 é executado. Este trecho tem a funcao de
verificar se existe algum acoplamento para a conexdo ativa, caso exista um
acoplamento, o codigo testa se existe alguma funcdo adaptativa anterior para
ser executada. Na existéncia da funcédo adaptativa anterior, estd é executada e
a seguir 0 metodo executa 0s passos necessarios para o dispositivo descrito

anteriormente e, por fim, carrega 0 nhovo componente ativo para o proximo

ciclo.

Cddigo 5. Método automatos - Parte 3.

4% FrameWork_Adaptativo.clsDados.BLL. Automato --.f W automatos()
if (teste)

1Acp = new List<acoplamento>();
lacp = acpDal.SelectCodCpt(atrinx.codigo _cnx.Value);
oAcp = new acoplamento();
if (lAcp.Count != @)
ofcp = lAcp[e];
b
if ((oAcp != null) && (oAcp.fun_adp_ant != @) && (ocAcp.fun_adp_ant != null}))

funcAdp(ofcp.fun_adp_ant.Value);

=
o
5
v
Q
| =4
bl
o
4
.
¥
i
o
=3
o
[=1
2
v
m
2
i
4
=
]
@

}

catt;

CptAtvy = null;

for (int 1 = @; 1 < lCnxAux.Count; i++)

if (lCnxAux[i].codigo_cnx == atrCnx.codigo_cnx)
CptAtv = new componente_ative();
CptAtv.codigo_cpt = 1CnxAux[i].codigo_dst;
CptAtv.codigo_prj = idPrj;
for (int j = @; j < lCpt.Count; j++)

if (1Cpt[j].codigo_cpt == CptAtv.codigo_cpt)

olpt = 1Cpt[]];
}
}

100% - +

O trecho de Coddigo 6 ilustra o teste do acoplamento para funcao

adaptativa posterior que ocorre ap0s a execucdo das tarefas elementares do
dispositivo. Na existéncia de uma funcédo adaptativa posterior, ela € executada.
No caso da busca de conexdes com simbolo corrente resultar falso, ou seja,
ndo existem conexdes com simbolo definido para o respectivo estado, é
realizado o teste para verificacdo das transicoes espontaneas “€’. Caso
também nao exista transicdes vazias 0 método sai do while e finaliza a

execucao da simulacao, retornando erro.
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Cédigo 6. Método automatos - Parte 4.

Automato.cs

4 FrameWork_Adaptativo.clsDados.BLL.Automato 'l W automatos()

¥
if ((oAcp != null) && (cAcp.fun_adp_pos != @) &R (oAcp.fun_adp pos != null))

funcAdp{oAcp.fun_adp_pos.Value);

}

i;
else {
for (int i = @3 i < lAtrCnxAux.Count; i++)

if (lAtrCnxAux[i].valor.Equals("e"))

=
F
=
g
I
(=]
| =4
A
m
B
¢
~
i
g
Q
o
g
2
W
m
2
m
g
3
b1
Q
B

1
teste = true;
atrCnx = lAtrCnxAux[i];
}
if (teste)

CptAtv = null;
for (int i = @; i < lCnxAux.Count; i++)

if (1CnxAux[i].codigo_cnx == atrlnx.codigo_cnx)

CptAtv = new componente_ativo();
CptAtv.codigo_cpt = lCnxAux[i].codigo_dst;
CptAtv.codigo prj = idPrj;

for (int j = 8; j < lCpt.Count; j++)

if (1Cpt[j].codigo_cpt == CptAtv.codigo_cpt)
1

olpt = 1Cpt[j];
}
}

100% |4

No caso do trecho de cdodigo abaixo, a funcdo testa a fita de entrada
para verificar se foi feito todas os passos para o dispositivo junto com o teste
para verificar se 0 componente é de estado final. Caso todos os testes sejam
satisfeitos a simulagdo “Aceita” a cadeia de entrada, caso contrario, a cadeia

de entrada € “Rejeita” e ocorre o fim da simulagéo.

Cbdigo 7. Método automatos - Parte 5.

E. e TTAITIEVY DR _AUdpPLdLIVO LI L auus DLL AULDTTIdLUY
Eﬂ
{ =4
a i
& }
4 }
i else {
3 CptAtv = null;
o
g b
b5l }
£ }
i if (ca == (fita.Length) && oCpt.codigo_tipo_cpt == 15)
g {
o par.Teste = "Aceita”;
o
5 3

else {

par.Teste = "Rejeita”™;
3

par.ShowDialog();

.
A seguir é representado o trecho de codigo da funcdo adaptativa, que

pode ser chamada ate duas vezes no trecho de Codigo 4 (Funcdo Adaptativa
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Anterior e Funcao Adaptativa Posterior). Incialmente o cédigo testa a funcdo
para selecionar e separa todas as a¢c0es adaptativas relacionadas a funcdo em
execucdo, apos a selecdo, o coédigo testa qual tipo de acdo que sera

executada.

Cddigo 8. Método funcAdp.
4% FrameWork_Adaptativo.clsDados.BLL.Automato

= public void funcAdp(int cod) {

funAdp = new funcac_adaptativa();

lacAdp = new List<acac adaptativax();

funAdp = funAdpDal.SelectCod(cod);

lacAdp = acAdpDal.SelectCodFncAdp(funAdp.codigo_fa);
int i = 8;

while (i < lacAdp.Count)

{

int caseSwitch = lacAdp[i].tipo_fun.Value;
switch (caseSwitch)

{

7
m
=
i
&

case 1:
busca(lacAdp[i].codigo_aa);
hreak;

case 2:
remocdof);
break;

case 3:
adicao(lacAdp[i]);
break;

1210

i++;

Os conceitos de tecnologia adaptativa apresentados por Neto, 2001 e
mapeados para o modelo légico de Camolesi, 2007 foram utilizados para o
desenvolvimento da execucdo de cada acao adaptativa. Sendo assim, cada
acdo adaptativa possui um atributo que indica o tipo de agdo que vai ser

executado: 1 - que representam a busca, 2 - remocéao e 3 - adicao.

Na ocorréncia de uma acdo de busca, o framework procura pela
conexdo compativel com a conexdo da funcdo adaptativa que foi mapeada
junto com o dispositivo. Se a agao for de remocao, o framework removera a
conexao selecionada na busca, e caso a acao for de adicdo, o framework sera
responsavel por adicionar novas regras a aplicacdo que esta sendo simulada.
O Cddigo 9, apresentado a seguir, ilustra a execucdo das acbes adaptativas

representadas no método busca.
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Cddigo 9. Método busca.

public void busca(int cod) {
lbusAtr{nx = new List<atributo_de_conexac»();
latraa = new List<AchdphtrCnxe();
latraa = atraaDal.SelectCodAcAdp(cod);
for{int i=@;i<latraa.Count;i++){
for (int j = 8; j < lAtrCnx.Count; j++)

1
if (latraa[i].valor == lAtrCnx[j].valer)
1
lbusAtrCnx. Add(1AtrCnx[§]);
h
h
h
lbusCnx = new List<conexac»();

for (int 1 = 8; 1 < lCnx.Count; i++) {
for (int § = 8; j < lbusAtrCnx.Count; j++) {
if (lCnx[i].codigo_cnx == lbusAtrCnx[j].codigo_cnx) {
lbusCnx.Add({1Cnx[1]);
h

}

O trecho de Cédigo 10 ilustra a funcionalidade definida para as acdes
adaptativas de remocédo. A execucdo desta acado de remocéao utiliza a conexao
encontrada pela acdo de busca e a remove das conexdes existentes referentes
ao projeto selecionado. Além disso, é armazenado os codigos de identificacdo

dos componentes que a conexao fazia parte.

Cbdigo 10. Método remocao.

public woid remocdol)

1
for (int 1 = 8; 1 < 1Cnx.Count; i++)
1
for (int j = 8; j < lbusCnx.Count; j++)
if (lcnx[i].cedigo _cnx == lbusCnx[j].codigo_cnx)
varl = new variaveis();
var2 = new variaveis();
varl.descricac = 1Cnx[i].codigo_org.ToString();
var2.descricac = LCnx[i].codigo dst.ToString();
1Cnx.Removedt(i);
¥
h
¥
for (int 1 = @; i ¢« lAtrCnx.Count; i++)
1
for (int §j = @; j <« lbusAtrCnx.Count; j++)
if (lAtrCnx[i].codige_atr == lbusAtrCnx[j].codigo_atr)
1
1AtrCnx. RemoveAt(i);
}
}
h
h
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A acdo de remogdo sO ira apagar o que foi encontrado pela acdo de
busca, ja a fungéo de adigéo tem algumas condigdes, por exemplo: caso exista
algum argumento dela com “*” e logo apds “?”, a funcdo ira criar um
componente e em seguida criar a conexao nhecessaria para que este
componente seja utilizado, no Cddigo 11, inicialmente, a acdo de adicdo faz
um teste para saber se vai utilizar o cédigo do componente anterior para fazer
a conexao do codigo do componente que seréa criado pelo cédigo. A criacao de
uma nova conexao segue a seguinte ordem, componente, conexao e atributo

de conexao.

Cédigo 11. Método adicao - Parte 1.

public void adicao(acac adaptativa acAdp) {

if (acAdp.codigo_org.Contains("?") && acAdp.codigo dst.Contains("*"})

{
contl++;
componente cptAux = new componente();
cptAux.codigo cpt = 1Cpt.last().codigo_cpt + 1;
cpthux.codigo_prj = idPrj;
cpthAux.codigo_tipo_cpt = 15;
cptAux.descricac = "k" + contl;
cpthux.codigo_cpt_rel = 8;
1Cpt.Add (cptAux);
conexao cnxAux = new conexac();
cnxAux.codigo cnx = lCnx.Llast().codigo_cnx + 1;
cnxfux.codigo_org = int.Parse(varl.descricac);
cnxAux.tipo cnx = 9;
cnxfux.codigo_dst = cptlux.codigo_cpt;
cnxAux.codigo prj = idPrj;
cnxfAux.descricac = acAdp.descricao;
1Cnx. Add(cnxdux) ;
atributo_de conexac atrfux = new atribute _de conexac();
AcAdpAtrCnx atraafux = new AcAdphAtrCnx();
latraa = new List<AcAdpAtrinx:();
latraa = atraaDal.SelectCodAcAdp(acAdp.codigo_aa);
for (int 1 = @; 1 « latraa.Count; i++)

non oo

1
if (latraa[i].codigo_acadp == acadp.codigo_aa)
1
atraafux = latraa[i];
}
h

atrAux.codigo_atr = l&trCnx.last().codigo_atr + 1;
| atrAux.codigo_cnx = cnxfux.codigo_cnx;

O Cddigo 12 sera executado quando a funcdo adaptativa tem que criar
um componente e criar a conexao com um componente existente, a ordem da

criacdo e a mesma do cédigo anterior.
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Cddigo 12. Método adicao - Parte 2.

atrAux.tipo_atr = 9;

atraux.descricac = atraaldux.descricao;
atraux.valor = atraafux.valor;

1atrCnx. Add(atriux) ;

varl.descricao = cptfux.codigo_cpt.ToString();

h
else {
if (acAdp.codigo_org.Contains("*") && acAdp.codigo_dst.Contains("?"))
1

cont2++;
componente cptAux = new componente();
cpthux.codigo_cpt = lCpt.last().codigo_cpt + 1;
cpthux.codige_prj = idPrj;
cptAux.codigo_tipo_cpt = 16;
cptAux.descricao = "kl " + cont2;
cptAux.codigo_cpt_rel = @;
1Cpt.Add( cptAux);
conexac cnxAux = new conexac();
cnxhux.codigo_cnx = LCnx.last().codigo_cnx + 1;
cnxAux.codigo_dst = int.Parse(var2.descricac);
cnxAux.tipo_cnx = 9;
cnxAux.codigo_org = cptAux.codigo_cpt;
cnxAux.codigo_prj = idPrj;
cnxAux.descricao = acAdp.descricac;
1Cnx. Add{ cnxAux) ;
atributo_de_conexao atrBux = new atributo_de_conexao();
AcAdpAtrCnx atraaAux = new AcAdpAtrCnx();
latraa = new List<AcAdpAtrCnxs();
latraa = atraalal.SelectCodAcAdp(acAdp.codigo_aa);

Caso o teste retorne vazio, sera criada uma conexao com transicao

vazia, ja explicada anteriormente.

Cbdigo 13. Metodo adicao - Parte 3.

latraa = atraaDal.SelectCodAcAdp(acAdp.codigo_sa);
for (int 1 = @; i < latraa.Count; i++)

if (latraa[i].codigo_acadp == acAdp.codigo_aa)

atraafux = latraa[i];
H
¥

atrAux.codigo_atr = lAtrCnx.last().codige_atr + 1;
atrfux.codigo_cnx = cnxfAux.codigo_cnx;
atrfux.tipo_atr = 9;

atrfux.descricac = atraafux.descricao;
atraux.valor = atraafux.valor;
1AtrCnx. Add (atrAux);

var2.descricac = cptAux.cedigo_cpt.ToString();

}
else {
CONexXao CnxAuX = new conexaoc();
cnxAux.codigo_cnx = 1Cnx.last().codigo_cnx + 1;
cnxAux.codigo_org = int.Parse(varl.descricao);
cnxfux.tipo_cnx = 9;
cnxAux.codigo_dst = int.Parse(var2.descricao);
cnxAux.codigo_prj = idPrj;
cnxAux.descricac = acAdp.descricac;
1Cnx. Add{ cnxAux) ;
atribute_de_conexao atrAux = new atributo_de_conexao()};
AcAdpAtrCnx atrasAux = new AcAdpAtrCnx();
latraa = new List<AcAdpAtrinxs();
latraa = atraaDal.SelectCodAcAdp(acAdp.codigo_sa);
for (int 1 = 8; i < latraa.Count; i++)
1
if (latraa[i].codige_acadp == acAdp.codige_aa)
{
atrasfux = latraa[i];
h
}
atrAux.codigo_atr = lAtrCnx.last().codigo_atr + 1;
atrAux.codigo_cnx = cnxAux.codigo_cnx;
atrAux.tipo_atr = 9;
atrAux.descricac = atraalux.descricac;
atriux.valor = atraafux.valor;
1AtrCnx. Add{atriux);
h
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4 Conclusao

Neste trabalho foram apresentados os conceitos de Tecnologia Adaptativa, de
um modelo légico para representacdo para dispositivos adaptativos definidos por
regras e a construcdo de um framework para auxiliar a construcdo de ferramentas

para simulacdo de aplica¢gbes definidas com dispositivos adaptativos.

O trabalho realizado permitiu validar o modelo I6gico apresentado em Camolesi,
2007. Tal modelo demonstrou-se compativel com 0s conceitos tedricos dos
dispositivos subjacentes estudados e permitiu verificar que o modelo légico também é
consistente para a representacdo computacional de aplicagfes adaptativas modeladas

com base em dispositivos adaptativos dirigidos por regras.

O framework desenvolvido foi instanciado para a representacdo de autdématos
finitos adaptativos e demonstrou-se eficiente para a sua realizacdo. Com base na
ferramenta de simulacdo obtida foram realizados testes e verificou-se que tal
ferramenta pode auxiliar os projetistas de aplicacbes no desenvolvimento de suas

tarefas.

A arquitetura do framework desenvolvido permite que um especialista em
programacdo e em um determinado dispositivo adaptativo obtenha de forma rapida

uma ferramenta para simulagéo de aplicacdes.

Fundamentado na pesquisa desenvolvida, varias vertentes para trabalhos

futuros podem ser identificadas. Como possiveis trabalhos futuros, pode-se citar:

Utilizacdo do framework desenvolvido para instanciacdo de outros
dispositivos adaptativos, com o intuito de avaliar a consisténcia da

implementacéo realizada;

Desenvolvimento de uma ferramenta textual, acoplada ao framework
para auxiliar a definicdo de novos dispositivos adaptativos e o projeto de

aplicagcdes com base nos dispositivos obtidos;

Desenvolvimento de uma ferramenta grafica para auxiliar o projeto de

aplicagbes fundamentadas em dispositivos adaptativos;

Melhorias no framework para definicdo de uma linguagem que permita a

um leigo em programacao definir por meio de uma ferramenta textual o
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comportamento de um dispositivo adaptativo, sem ter necessidade de
utilizar-se de recursos de programacdo, ou seja, realizar a

implementacdo de uma maquina virtual adaptativa.

Construcdo de uma ferramenta que permita a tradugdo automatica das
especificacbes descritas no modelo légico para uma linguagem de

programacéo.
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