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RESUMO

Esta pesquisa analisa alguns aspectos da reflexdo computacional, tais como a importancia da
mesma em sistemas adaptativos. A reflexdo permite aos sistemas que utilizam desta técnica a
autoandlise e a possibilidade de modificacdo em tempo de execucao, esses recursos surgiram
na inteligéncia artificial e tinham como principal objetivo fazer com que sistemas
conseguissem se adaptar a situacdes inesperadas. Além disso a reflexdo permite um nivel de
abstracdo muito satisfatoria e tem sido adotada pela maioria dos frameworks de persisténcia
de dados, razdo pela qual foi escolhida neste trabalho para a realizacdo do framework com o

objetivo de demonstrar as suas funcionalidades e aplicacéo.

Palavras-chave: Reflex&o, Sistemas Adaptativos, Inteligéncia Artificial, tecnologia .NET.
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ABSTRACT

This research analyzes some aspects of computational reflection, such as its importance in
adaptive systems. Reflection allows systems that use this technique to self-analysis and the
possibility of change at runtime, these features have emerged in the artificial intelligence and
had as main objective to make systems were able to adapt to unexpected situations. Further
reflection allows a very satisfactory level of abstraction and has been adopted by most data
persistence frameworks, which is why this work was chosen for the realization of the
framework with the aim of demonstrating its features and application.

Keywords: Reflection, Adaptive Systems, Artificial Intelligence, technology .NET.
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1. INTRODUCAO

O conceito de reflexdo ndo aparece s6 na computacao, ele aparece em Vvarias ciéncias,
como filosofia, linguistica e logica. Por exemplo, “(...) no sentido de cogni¢cdo humana,
reflexdo expressa habilidade de meditar sobre ideias, agdes, sentimentos e experiéncias”
(Correa, 1998, p.49h). Na computacdo a reflexdo surgiu na inteligéncia artificial a fim de
expressar, mesmo que vagamente, uma das principais funcbes da cognicdo humana. Sendo
assim, as maquinas poderiam meditar sobre seu préprio codigo em execucdo abrindo

inimeras portas para a computacao.

O estudo sobre uma tecnologia que pudesse adaptar-se a situacdes inesperadas
ganhava entdo uma forte aliada, a reflexdo computacional. Partindo do principio em que agora
uma maquina pudesse refletir sobre seu préprio codigo, nada impedia que além de meditar ela
pudesse modificar sua execucdo. Sendo assim, a reflexdo computacional hoje em dia € uma

das técnicas mais promissoras para a inteligéncia artificial e foco de inimeros estudos.

Quando a reflexdo computacional alia-se com outras técnicas fornecidas pela
plataforma .NET, como os tipos genéricos, ela se torna ainda mais interessante. Para

demonstrar tais técnicas, serd apresentado um framework que utiliza as tecnologias citadas.

1.1 OBJETIVOS

O projeto objetiva um estudo sobre a programacdo reflexiva e outras tecnologias
fornecidas pela plataforma .NET que auxiliam na criacdo de sistemas adaptaveis e
inteligentes. Ao fim da pesquisa pretende-se desenvolver um estudo de caso que utilize tais

tecnologias, a fim de demonstrar algumas das funcionalidades citadas.

1.2 JUSTIFICATIVAS

O projeto justifica-se na grande necessidade de mercado, j& que com a rapida evolugao

tecnoldgica, sistemas com capacidade adaptativa sdo cada vez mais requisitados. Ressalta-se
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também a relevancia na contribuicdo para o aumento da producdo bibliografica, j& que é

notavel a escassez académica atual acerca do tema.

1.3 PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

O presente trabalho visa ampliar o leque de técnicas utilizadas pela tecnologia
adaptativa e pela inteligéncia artificial, utilizando as técnicas que serdo apresentadas neste
trabalho. Além disso, contribuir para 0 aumento da producdo bibliogréafica para pesquisadores

que desejam realizar estudos sobre as funcionalidades da reflexdo computacional.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa adotada serd a experimental. Inicialmente sera realizada a
leitura de artigos e livros relacionados a reflexdo computacional e sobre outras tecnologias da
plataforma .NET. Posteriormente, sera desenvolvido um projeto que demonstra o uso das
tecnologias estudadas.
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2. PLATAFORMA .NET
Escolher a linguagem que serd usada para a criacdo de um sistema sempre foi uma

questdo muito discutida por qualquer empresa. Normalmente essas empresas optam por uma
linguagem de acordo com a plataforma que serd usada, pela cultura da empresa, pelos precos
e pelo préprio género do sistema. Frequentemente desenvolvedores precisam utilizar mais de
uma linguagem de programagéo para 0 mesmo sistema, devido a particularidade que muitas
vezes uma linguagem apresenta. A Microsoft .NET lida perfeitamente com este tipo de

problema.

A plataforma .NET permite o desenvolvimento utilizando as linguagens de sua
preferéncia, tais como: C#, Visual Basic, Perl, C++ e etc. Além de ser uma plataforma de
mdaltiplas linguagens ela permite a perfeita integragdo entre componentes diferentes escritos

em linguagens diferentes.

O principal foco da plataforma é o desenvolvimento de Servicos WEB, ou mais
conhecido como WEB Services. Por meio de WEB Services sistemas desenvolvidos em
quaisquer linguagens e rodando em quaisquer Sistemas Operacionais (SO) podem trocar
informacgdes. Hoje em dia essa perspectiva de WEB Services é foco de pesquisas e
desenvolvimento de grandes corporagdes.
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Segundo Carlos Vamberto o .NET é um "ingrediente” sempre presente em toda a linha
de produtos da Microsoft, oferecendo a capacidade de desenvolver, implementar, gerenciar e
usar solucBes conectadas através de Web Services XML, de maneira rapida, barata e segura.
Essas solucBGes permitem uma integracdo mais agil entre 0s negdcios e 0 acesso rapido a

informacdes a qualquer hora, em qualquer lugar e em qualquer dispositivo.

2.1 GENERICS
Os genéricos sao recursos muito poderosos que foram adicionados a versdo 2.0 do C#.

Eles permitem a definicdo de estruturas de dados sem se comprometer aos reais tipos de dados
que tal estrutura pode pertencer. Com isso 0s codigos ganham desempenho e qualidade, pois
funcdes que tenham um mesmo objetivo, porém que trabalham com diferentes tipos de dados

podem ser escritas apenas uma vez.

Usando um generico podemos implementar uma funcdo que tenha uma finalidade
comum para 0S mesmos objetos apenas uma vez. Por exemplo, podemos definir uma funcéo

qgue declare um parametro genérico e use essa varidvel como qualquer tipo. Para que
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possamos trabalhar com esses tipos em alguma classe, temos que adicionar o <T> colocando

um parametro do tipo genérico na propria classe, por exemplo:

namespace FrameworkDB

1

public class GenericDALLT>

1

Figura 1 Exemplo de Generics na Classe

Quando uma classe € parametrizada com o tipo genérico, ela passa a ter a capacidade

de trabalhar com os mesmos em suas fungdes, como na figura 2.

#region Protected Execute Procedures Methods
protected wvoid Add{T pObj)

1
this.Insert({p0bj);
}
protected woid Del(T pObj)
i
this.Delete(pObj);
h
protected woid Upd(T pobj)
1
this.Update(p0bj);
}
#endregion

Figura 2 Exemplo FungGes Generics

Para utilizarmos essas funcbes € preciso que na hora de instanciar a classe, para a
criacdo do objeto, o programador parametrize a classe com o tipo que substituira o objeto
genérico. Outra forma, a utilizada pelo projeto desenvolvido, é parametrizar com o tipo que
substituira o tipo genérico na hora da heranca, por exemplo, o projeto desenvolvido conta com
uma camada intermediéria entre a camada de persisténcia e a camada de apresentacdo. As
classes que envolvem a camada intermediéria, chamada de business, herdam uma classe que
foi parametrizada com um tipo genérico, e na hora da heranca o tipo genérico ja é definido
pelo programador, como mostra a Figura 3. A partir disso, todas as fung¢des definidas como

genéricas agora passardo a trabalhar com o tipo definido.
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public class FaculdadeBO : GenericDAL<{Faculdade>

! public woid ADD(Faculdade wo)
{ using (base.TransacticnScope())
1
this.Add(va);
b
h

Figura 3 Definindo o Tipo Genérico

2.2 ATTRIBUTES
Um atributo é um elemento que permite adicionar metadados ao codigo objeto

(assembly) do programa. E uma classe especial para armazenamento de informaces sobre
algum elemento no seu cddigo. O elemento em que um attribute é aplicado é chamado de alvo

[target], esses alvos podem ser fungdes, propriedades, classes e etc.

O objetivo de um attribute é fazer o compilador anexar ao assembly metadados sobre
0 programa. Para aplicar um attribute o programador deve adiciona-lo entre colchetes

exatamente acima do construtor.

[AttTableDB("Faculdade™}] ffﬁtt’ihutﬂ
public class Faculdade

{

Figura 4 Exemplo Attribute
Além de utilizar atributos prontos definidos pela plataforma .Net, o programador pode
criar novos de acordo com as proprias necessidades e definindo que tipos de metadados

iremos guardar sobre certo alvo.
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h
[Attributeusage{attributeTargets. Property) ]

public class Attrieldpe : attribute

private string _fieldname;
private FleldType _fleldType;
private DbType _dbType;

public string FisldName

{
get { return _fieldwame; }
set { _fieldMame = value; }

public FieldType FieldType

{

get { return _fieldType; 3

set { _fieldType =

value; }

Figura 5 Exemplo de Criacdo de Attribute

2.3 REFLECTION

14

A Programagdo reflexiva pode ser definida pela habilidade de gerar fragmentos de

meta-cddigo e integra-los a sua execucdo, modificar sua propria estrutura e se autoanalisar.

Contudo, a énfase da programacdo reflexiva é a modificacdo ou a analise dindmica, ou seja,

todas as habilidades citadas anteriormente sdo definidas em tempo de execugdo. “Reflection

in a programming language can be used to observe and dynamically modify or change the

program execution at runtime” (Naim et al., p.43).

A classe abstrata System.Type é a mais importante para a reflexdo computacional, ela é

a responsavel por conter todas as caracteristicas de um tipo. Como a classe € abstrata ndo é

possivel instancias diretas, porém o Reflection permite criar instancias de um Type em tempo

de execucdo. Com um objeto do tipo Type pode-se obter todos os dados de métodos,

propriedades, campos do tipo e eventos.
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O reflection foi utilizado na maior parte das funcdes de persisténcia do projeto, tudo
gracas as suas fungdes de autoanalise. Com tais funcGes é possivel em tempo de execucdo
saber qual tipo do objeto que a funcdo estd trabalhando, listar todos os seus campos e
respectivos valores. A Figura 6 mostra uma das funcdes de persisténcia utilizando métodos
como GetType e GetProperties, responsaveis por listar todas as informacdes de um tipo.

StringBuilder sb = new StringBuilder();
sh.Append("UPDATE " + obj.GetType().Name + " SET ");

try
1

foreach (PropertyInfo pInfo in obj.GetType().GetProperties())

1

atributesField = pInfo.GetCustomittributes(false);

Figura 6 Exemplo de Autoanalise com Reflection
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3. PROPOSTA DE TRABALHO
O projeto desenvolvido para a demonstracdo do uso das tecnologias apresentadas no

trabalho foi um framework de persisténcia. Em uma viséo geral, o framework tem o papel de
persistir dados genéricos, ou seja, ele consegue lidar com qualquer tipo de informacdo que
possa ser gravada em um banco de dados sem que essas informacGes tenham sido

previamente tratadas, e grava-las em qualquer banco de dados.

A imagem abaixo retrata uma visao geral do sistema. Primeiramente, o programador
que utilizard o framework deve mapear as classes que serdo persistidas, para tal mapeamento
foram disponibilizados dois attributes. O framework foi dividido em duas partes, a primeira é
composta pela biblioteca de conexdo, responsavel por identificar o banco de dados utilizado
pelo sistema e retornar todos os objetos de conexdo que podem atuar sobre o mesmo. A
segunda parte € composta pela biblioteca de persisténcia, que tem a funcdo de analisar as
classes mapeadas, gerar o codigo SQL e utilizar os objetos de conexdo retornados pela

biblioteca de conexdo para executar 0s mesmos.

Em suma, o programador ndo terd nenhum trabalho com fun¢des de persisténcia nem
tampouco com as conexdes com o banco de dados. A Unica programacao que devera ser feita
¢ 0 mapeamento das classes e uma camada que herde as funcionalidades do framework,

chamada neste projeto de camada intermediaria.
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Figura 7 Visao Geral do Framework

3.1 MAPEAMENTOS DAS CLASSES
Em todos os sistemas de persisténcia as classes que serdo persistidas necessitam passar

por algum tipo de mapeamento para que o framework saiba que determinada tabela é
relacionada a determinada classe. Neste projeto foi abordada uma técnica que permite
adicionar metadados a quaisquer tipos de construtores, propiciando aos programadores que
utilizarem o framework adicionar junto aos campos da classe 0 nome do campo referido na

tabela. Neste projeto foram utilizados attributes préprios para adicionar metadados as classes.

Na classe Faculdade, Figura 8, foram usados dois attributes préprios para o
mapeamento da mesma. Primeiramente utilizando o attribute AttTableDB, é adicionado junto
ao construtor da classe um metadado com o nome da tabela referente, assim em tempo de
execucdo pode-se identificar que quando o sistema for persistir os elementos desta classe ele

devera usar a tabela Faculdade.

Seguindo este pensamento, utiliza-se o attribute AttFieldDB para adicionar junto aos
construtores dos meétodos assessores (getters) e modificadores (setters) de cada atributo da
classe os nomes referentes aos campos da tabela. Além do nome esse attribute permite
adicionar o tipo do campo, por exemplo, FieldType. PrimaryKey. Essa diferenciacdo dos

campos é de extrema importancia no processo de criacdo dos codigos SQL.
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Com todos os metadados corretamente inseridos a classe € mapeada. Quando o
programa é executado pode-se extrai-los de dentro do assembly e trabalhar com essas
informagdes, no caso do framework esses dados serdo usados para a criagdo dos codigos SQL.

namespace DAD

{

[AttTableDB("Faculdade™}]
public class Faculdade

il

int id;
string descricao;
[AttFieldDB("ID", FieldType.PrimaryKeyAI}]

public int Id
1

get { return id; }
set { id = value; }

¥

[AttFieldDE("Descrican™}]
public String Descricaoc

{

get { return descricac; }
set { descricac = value; }

Figura 8 Classe Faculdade Mapeada

3.2 BASE DE DADOS GENERICA
Um dos grandes méritos do projeto é a capacidade do mesmo de trabalhar com tipos

genéricos em varios modulos. Um dos médulos é o que tem o papel de identificar qual banco

de dados o sistema usa e retornar objetos de conexdo compativeis a ele.

Este modulo foi retirado de um artigo do DevMedia, escrito por Leandro Ribeiro. Em
seu artigo Leandro desenvolve uma ferramenta que centraliza em apenas uma funcéo a leitura

e execucao de qualquer procedure, independente do banco de dados.

Para que esse modulo funcione, o programador deve trabalhar com definicGes de

conexdes (connections strings) definidas nos arquivos de configuracdo. Essa € Unica
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configuracdo que de fato envolve o banco de dados elaborado pelo programador, apontar o

caminho do mesmo para que o framework possa identifica-lo e fazer os devidos tratamentos.

<appSettings>
<add key="current.connection" value="sglServerConn"/>

</appSettings>

<connectionStrings>

<add name="sql|ServerConn" connectionString="Data
Source=SRVWEBO1\PRODUCAQ;User
ld=sa;password=jc6000;database=ReflectionTestes:"
providerName="System.Data.SalClient"/>

</connectionStrings>

Figura 9 Arquivo de Configuracao

O framework recupera a connection string configurada pelo programador, faz a
conex&@o com o banco de dados e retorna os objetos de conexdo que futuramente serdo usados

para qualquer funcéo de persisténcia.

Como dito anteriormente, um dos grandes méritos do framework é trabalhar com tipos
genéricos em varios lugares, e para que se consiga trabalhar com qualquer banco de dados nédo
se pode trabalhar com objetos de conexdo tipados. Para resolver essa incognita foram feitos o
uso das interfaces IDbConnection e IDbDataAdapter, que permite trabalhar genericamente
com todos os tipos de conexao, ja que todos os objetos de conexao implementam as interfaces

citadas.

As classes que tém o papel de tratar as configuracfes relacionadas ao banco de dados
sdo a DBManager e a Factory. A classe DBManager apenas tem a funcdo de popular os
objetos que serdo usados pelas fungdes de persisténcia, para popular esses objetos ela usa as
funcbes que a classe Factory abriga. A responsavel por retornar os objetos de conexéo € a
classe Factory, ela contém as funcbes que retornam os objetos que implementam as interfaces
IDbConnection e IdbDataAdapter.

A figura 10 contém a funcdo que recebe o nome da connection string e retorna o

objeto corretamente tipado, de acordo com o banco. Para que isso ocorra a fungdo compara
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uma propriedade de um objeto ConnectionStringSettings chamada de ProviderName com
tipos de providers que o framework aceita. Quando ele identifica qual tipo de ProviderName
estd sendo usado, o framework se torna capaz de retornar um objeto de conexdo que

corresponde ao banco de dados usado.

private IDbConnecticn GetConn(string ConnNameConfig)

i
IobConnection retorno = mull;
connectionstringsettingscollection connections = ConfigurationManager.Connectionstrings;
if (connections != null && connections.Count > @)
foreach (cConnectionstringSettings setting in connectiens)

if {setting.mame.ToLower().Equals{ConnNameConfig. ToLower{))})

switch (setting.Providername.ToLower()}

i
case "system.data.sglclient”:
retorno = new SglcConnection(ConfiguraticnManager.Cennectionstrings[cConnNameConfig].Connectionstring);
break;
case "system.data.odbc”:
retorne = new OdbcConnection(ConfigurationManager.Connectionstrings[ConndameConfig] .Connectienstring);
break;
case "system.data.oracleclient™:
retorne = new OracleConnecticn{ConfigurationManager.Connecticnstrings[ConnMameConfig] .Connectionstring);
break;
H
T
if {retorno == null)
throw new Exception{"a chave 'current.connection' ndo possui o nome de uma conexdo existente no web config™);
T
b
else
1
throw new Exception("Reot de conectionstrings ndo encontrada no arquivo de configuracdc™);
B

return retorno;

Figura 10 Funcéo que retorna o objeto do tipo Connection

O mesmo é feito para recuperar os objetos do tipo DataAdapter, na Figura 11, porém o
retorno da funcdo é um objeto do tipo DataAdapter.
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private IDbDatasdapter GetCurradapter(string ConnNameConfig)
{
IDbatasdapter retorno = null;
ConnectionstringsettingsCollection connmections = ConfigurationManager.Connectionstrings;

if {connections != null &% connections.Count > @)

foreach (Connectionstringsettings setting in commecticns)
{

if (setting.Name.TolLower().Equals{ConnNameConfig.ToLower()))

sultch {setting.Provideriame.ToLower())
{
case "system.data.sglclient”:
retorno = new SqlDataadapter();
break;
case "system.data.cdbc":
retorno = new OdbcDatasdapter();
break;
case "system.data.oracleclient™:
retorno = new OracleDataAdapter();
break;

1

if (retorno == null)
{
throw new Exception{"A chawve 'current.connection’ ndo possui o nome de uma conexdo valida"™);

}

else
{

throw new Exception(“Root de conectionStrings ndo encontrada no arquive de configuragdo");
h

return retorno;

Figura 11 Funcéo que retorna objeto do tipo DataAdapter

3.3 A CLASSE DE PERSISTENCIA
A responsavel por todas as fungdes que geram os cddigos SQL € a classe GenericDAL.

Esta classe é a responsavel por ler qualquer tipo de objeto previamente mapeado em tempo de
execucdo e gerar determinado codigo SQL. Para isso, foram usados os conceitos de tipos

genéricos juntamente com o reflection.

Os tipos genéricos sdo usados para que todos 0s objetos que serdo persistidos possam
usar as mesmas funcgdes que fardo a inclusdo, excluséo e etc. Portanto, a classe GenericDAL
foi parametrizada com o tipo <T>, deste modo todas as fungdes que trabalharem com o tipo
genérico T podem assumir que um objeto deste tipo pode ser de qualquer classe, por exemplo,
para a mesma fungdo eu posso passar por parametro um objeto do tipo Pessoa ou do tipo

Faculdade, sem que esta funcao tenha sido previamente configurada para receber tais tipos.
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public class GenericDAL<T>

Figura 12 Classe Genérica GenericDAL

private void Insert(T obj)

Figura 13 Funcdo Genérica Insert

O reflection é usado na definicdo de todas as fungdes que geram cddigo, a técnica
usada para esse framework foi a de autoanalise. Quando o sistema é executado e um evento
que chame alguma funcdo de persisténcia é disparado, o reflection extrai de dentro do

assembly todos os metadados necessarios para montar a SQL correspondente.

De todos os dados extraidos é possivel identificar que tipo de objeto foi passado para a
funcdo que recebe dados genéricos, apés identificar o objeto extraem-se todos os dados que
foram passados pelo mapeamento feito anteriormente para que seja possivel montar os
parametros de inclusdo, e para saber qual a tabela do banco de dados que sera persistida.
Além dos metadados adicionados aos campos do objeto, extrai-se também o nome do campo

do objeto e o valor gue ele representa.
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private void Insert(T obj)
i

List<stringr lst = new List<string»();
String st = ™ VALUES ("; //Primeira String de concatenacdo
AttFieldDE attField = null;

IDbCommand command = null; //Interfaces genéricas
IDbDataParameter param = null; //Interfaces genéricas

command = this._dbManager.Conn.CreateCommand();
command.Transaction = this._dbManager.Trans; //Obtém transacdc

object[] atributosField = null;

StringBuilder sb = new StringBuilder();
sh.Append("INSERT INTO " + obj.GetType().Mame + " ("); //Segunda String de concatenacdo

try

foreach (PropertyInfo pInfo in obj.GetType().GetProperties()} //Trabalhando com tedos os campos do objeto
1

atributosField = pInfo.GetCustomAttributes(false);

foreach (ocbject att in atributosField) //Trabalhandoc com todes os attributes de cada campo

{
if (att is AttFieldDE)
1
attField = (AttFieldDB)att;
if (attField.FieldType != FieldType.PrimarykKeyAI)
sb.Append(attField.FieldName + “, "); //Concatenandoc na primeira String os nomes dos campos
h // que receberdo os valores
}

Figura 14 Funcéo de Incluséo Parte 1

A funcéo Insert (Figura 15) trabalha com duas strings de modo geral. Primeiramente,
utilizando as técnicas reflexivas, foi desenvolvido um laco de repeticdo para percorrer todos
0S campos que o objeto passado por parametro possua, na sequencia o outro laco de repeticédo

é utilizado, dessa vez para percorrer todos os attributes que certo campo possua.

A primeira string ¢ montada dentro do segundo laco, o que percorre 0s attributes de
determinado campo. A string é formada com o nome dos campos da tabela que receberdo os

valores do objeto, por exemplo, “VALUES (ID, Descricao)”.
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if (attField.FieldType != FieldType.PrimaryKeyAI && attField != null)
1

param = command.CreateParameter(}; //Criando os parémetros sql

param.Parameteriame = "@" + pInfo.Name;

param.Value = pInfo.GetValue(cbj, null);

command .Parameters.Add(param);

st = st + "@" + pInfo.Name + *, "; //Concatenado na segunda String o nome de cada parametro criado

}
}

st = st.Substring(@, st.Length - 2);
String result = sb.ToString().Substring(®, sb.ToString().Length - 2) + "}" + " " + st + ")"; // Junta as 2 Strings

command . CommandText = result;
command . ExecuteNonQuery(); //Executa 4 SQL

}

catch (Exception ex)

throw ex;
¥
¥

Figura 15 Funcéo de Inclusdo Parte 2

A segunda string é formada dentro do primeiro laco, o laco que percorre 0s campos do
objeto. Ela é formada com o nome dos parametros criados para a passagem de valores, por
iSs0 0s parametros foram criados antes de tudo. Os parametros recebem o nome do campo e o
valor correspondente. Apo6s a criacdo dos parametros a segunda string serd formada, por
exemplo, “INSERT INTO Faculdade (@ID, @DESC)”.

As duas strings entdo sdo concatenadas e em seguida executadas. Para a criacdo dos
parametros e dos comandos foram usados os objetos IDbDataParameter e IdbCommand

respectivamente, ja que ambos podem trabalhar com qualquer tipo de base de dados.
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4. CONCLUSAO
A programacdao reflexiva é muito promissora para os sistemas que envolvem a

Inteligéncia Acrtificial, pois além de proporcionar técnicas que realizam a autoanalise e a
automodificacdo, ela permite trabalhar com um nivel de abstracdo muito alto, como visto no
presente trabalho. Aliando a reflexdo computacional com o uso de tipos genéricos os sistemas
ficam cada vez mais inteligentes e adaptaveis, pois eles passam a receber qualquer tipo de

informagao e a partir delas tomar alguma decisao.

As técnicas apresentadas neste trabalho ampliam a visdo da inteligéncia artificial (1A),
tendo em vista que a IA e a tecnologia adaptativa caminhem juntas. Técnicas como essa

merecem atencdo especial e devem se tornar alvos maiores de pesquisadores da area.

Utilizando as técnicas reflexivas e genéricas analisadas no framework desenvolvido,
pretende-se desenvolver futuramente um estudo de caso sobre um gerador de diagramas de
sequéncia. As ideias surgiram durante o estudo das técnicas de autoandlise do reflection, com
elas pode-se mapear o sistema inteiro, ou seja, é possivel saber qual funcdo o programa esta
executando e como ou por quem essa funcao foi chamada. Portanto, se fosse possivel colocar
todo esse mapeamento nos padrdes do diagrama de sequéncia e depois imprimi-lo, o gerador

de diagramas estaria criado.
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