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Introducao



Motivacao
» Motivacao 1: Aumento do nivel de abstracao.

» Por qué? Projetos de software cada vez mais
complexos requerem maior eficiéncia e
menor prazo de desenvolvimento e
manutencao. Isso reflete em custos menores
para as organizacoes.




Motivacao
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Motivacao

» Motivacao 2: Compatibilidade com multiplas
plataformas.

» Por quée? Cenario atual sem precedentes.




Motivacao

A Evolucao do Cendrio “Client”
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Motivacao
2013: A Revolugao dos Dispositivos “Client”

| Billion 65 Million | Billion 2 Billion

Windows'?
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Vivemos um cendrio Multi-Device sem precedentes..

Fonte: Embarcadero (2013)
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MDE

» Model Driven Architecture (MDA): marca da OMG,
referencia tecnologias da OMG: MOF, UML, etc.;

» Model Driven Engineering (MDE): conceito geral.

» Definicao: Um modelo de sistema de software é
um modelo que descreve ou especifica o sistema,
odendo considerar aspectos de seu ambiente. E
requentemente apresentado como uma
combinacao de desenhos e texto. O texto pode
estar expresso em uma linguagem de
5n000d3e)lagem ou em linguagem natural (OMG,




MDE

PIM

Transformation

PSM

10



MDE

Abstrato

Dominio de Descricao

Concreto

Inicie com uma descricao de problema
mais abstrata (ex: definicdo de requisitos)
usando uma linguagem mais abstrata (ex: UML)

Termine com uma descricao

mais concreta da solugao em uma
linguagem de mais baixo nivel
(ex: codigo-fonte em Java)

Abstrata

Linguagem Concreta

Mellor et al. (2004)
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MDE

» Transformacao Manual de Modelos

<html>
<head>
< <persistent>> <title>Cadastro do Aluno</title>
CCurso </head>
+Nome: String <body>
+Sigla: String <h1>Cadastro do Aluno</h1>
<br /><br />
1 <form name="CadastroAluno">
<table border="0">
<tr>
0::F <td>Nome:</td>
<<p§rAs:zh:2t>> <<persistent>> <<persistent>> <td><input type="text" /></td>
CTurma CProfessor </tr>
+Nome: String g o <tr>
3Exdereco; Stk | 1. sl gl e <td>Endereco: < /td>
<td><input type="text" /></td>
</tr>
</table>
<br />
<input type="submit" />
</form>
</body>
</html>

Problema: Sincronizacao de modelos executada de forma manual é
sucetivel a erros e pouco eficiente.
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MDE

» Transformacao Automatica de Modelos

<<persistent>>
CAluno

+Nome: String
+Endereco: String

<<persistent>>
CCurso

+Nome: String
+Sigla: String

1

0.:*

<<persistent>>
CTurma

1.

+Semestre: Integer
+Ano: Integer

<<persistent>>
CProfessor

+Nome: String
+Endereco: String

Funcdo de mapeamento

<html>

<head>
<title>Cadastro do Aluno</title>
</head>
<body>
<h1>Cadastro do Aluno</h1>
<br /><br />
<form name="CadastroAluno">
<table border="0">
<tr>
<td>Nome:</td>
<td><input type="text" /></td>
</tr>
<tr>
<td>Endereco:</td>
<td><input type="text" /></td>
</tr>
</table>
<br />
<input type="submit" />
</form>
</body>

</html>

Soluc¢ao: Sincronizacao de modelos ocorre de forma automatica,
rapida e nao esta sujeita a erros do programador.
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MDE

» Independentemente da abordagem de
definicao de funcdoes de mapeamento,
modelos precisam estar escritos de forma
que possam ser lidos e decodificados por
maquina (machine readable)

» Modelos devem ser escritos de acordo com
um metamodelo, que captura formalmente o
que é possivel existir no modelo e sua
sintaxe (mesmo que grafica);
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MDE

al: CAluno a2: CAluno
MO: Instancias de Runtime
instanceOf ‘ ~“instanceOf
’
CAluno =" CCurso
M1: Modelo do Sistema . I
instancle" instanEthf
Classe Atributo Operacao
M2: UML (Metamodelo) s R
insf‘anceOf 'ipsfaace(}f ",,i-ﬁSfar{(_Z(d—i!‘Of
Metaclasse Enumeracao

M3: MOF
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MDE

» Meta Object Facility (MOF) é a tecnologia da
OMG para definir metamodelos;

» Definido por conjunto de 7 especificacoes da
OMG;

» Exemplo: metamodelos para a UML
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MDE

» MOF importa definicoes da UML para ser
definido;

» Definicao do MOF standalone utiliza ele
mesmo para se auto-definir;

» Divisao em EMOF e CMOF. EMOF surgiu para
estimular o surgimento de ferramentas de
metamodelagem;
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Programas Adaptativos

» Dispositivo adaptativo: dispositivo nao-
adaptativo subjacente mais um mecanismo
formado por funcdes adaptativas capaz de
alterar o conjunto de regras que define o
comportamento do dispositivo.

» Programa adaptativo: dispositivo adaptativo
onde o dispositivo nao-adaptativo subjacente
é um programa de computador estatico
(Silva, 2010).
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Programas Adaptativos

» As acoes adaptativas podem inserir ou
remover linhas de cédigo, antes ou depois de
processar um estimulo;

» BADAL (Basic Adaptive Language) € uma
linguagem de programacao adaptativa de alto
nivel proposta por Silva (2010). Prové
instrucoes explicitas para alteracao do
codigo-fonte em tempo de execucao.
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Programas Adaptativos

» Também é apresentada uma representacao
grafica para programas adaptativos descrita
em linguagem natural;

» Dispositivo nao-adaptativo subjacente:
programa estatico;

» Camada 1: Blocos de codigo;
» Camada 2: Decisores;
» Camada 3: Conectores.
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Programas Adaptativos

» Programa estatico:

g
e

B

Camada 1:
Codigos

Camada 2;
Decisores

A=

11

Camada 3

Conectores
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Programas Adaptativos

» Para assegurar a coeréncia estrutural dos
programas assim construidos, é preciso que
o0 programador projete adequadamente as
conexoes e decisores, e que o compilador
faca as validacoes necessarias;

» Uma entrada de bloco basico pode receber
mais de uma conexao. Por outro lado, cada
valor de saida de um bloco basico deve estar
associado a uma unica conexao;
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Programas Adaptativos

» A camada adaptativa é introduzida entre a
camada de decisores e de conectores. Ela é
responsavel pela capacidade de alteracao do
programa em tempo de execucao.

» A declaracao de uma funcao adaptativa
resume-se a indicar as acdées de modificacao
do programa adaptativo, a serem efetuadas
em tempo de execucao nas ocasidoes em que
a funcao for ativada.
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Programas Adaptativos

(= ] A

|
—~

Camada 1:
Codigos

F3(.)

Camada 2:
Decisores

Camada 3:
Adaptatividade

| L

Camada 4:
Conectores

Destino
default
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Programas Adaptativos

» Cada instancia dessa representacao grafica é
um modelo, nao necessariamente completo,
para um programa adaptativo, assim como
um diagrama de classes UML é um modelo,
também nao necessariamente completo, para
um programa orientado a objetos.
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Programas Adaptativos

» Um metamodelo definido formalmente
determina os modelos possiveis de
programas adaptativos;

» Alem disso, o metamodelo abre caminho para
descrever funcdes de mapeamento e utilizar
MDE para o desenvolvimento de programas
adaptativos.

26



SBMM




SBMM

» SBMM é um formalismo para descrever
metamodelos (camada M3).

» MM = (n, C, T, E, R)

o]

n € o nome do metamodelo;

C é um conjunto de metaclasses;

[« C x C € uma relacao de generalizacao;
E &€ um conjunto de enumeracoes.

R é um conjunto de restricoes.

o]

o

o

(o)
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SBMM
» C = {Cl, C, ... Cn}

» ¢ = (wi, P) onde:
> Wi € 0 nome da metaclasse;
- Pi &€ o conjunto de propriedades da metaclasse.

» Pi = {pn, Piz2, ... pim}
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SBMM

» P = (vij, tij, m;) onde:
> Vij € 0 nome da propriedade;
-ty e CUE é o tipo alvo;
>mij e Nx (N+uU {*}). Exemplo: (0,*) ou 0..*

» E ={ei, ez, ... em}

» € = (Ui, Li) onde:
> Ui € 0 nome da enumeracao;
> Li € o conjunto de valores permitidos;
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SBMM

» R={r, r2, ... rn} onde:

» ri @ uma sentenca em logica de primeira
ordem que representa uma restricao no
metamodelo.
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SBMM

» Metaclasses e enumeracoes sao predicados
unarios a serem aplicados sobre instancias de
metaclasses, ou seja, sobre elementos do
modelo;

» Propriedades sao funcoes a serem aplicadas
sobre instancias de metaclasses. Se a
propriedade possui multiplicidade maior que
1, a funcao retorna um conjunto cujos
elementos sao os valores.
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Metamodelo para
Programas Adaptativos



Metamodelo para Programas
Adaptativos

AdaptiveFuncéons Name <<metadass>>
MCAdaptiveProgram
<<enumeration>> |
String EntryBlo
i ExitBlock daptiveConnections
OthefBlocks
i 0..*
P <<metadlass>>| . <<metadass>>
MCBasicBlock | MCAdaptiveConnection
N From
ame
<<metadass>> To OtherwiseCo - ConditignalConnections
\ MCAdaptiveFuncParamValue
) [ 0..% \
<<metadass>> W
= , <<metadass>> <<metadass>>
MCAdaptiveFunction MCGeneralConnection :] MCConditionalConnection
I,
daptiveFuncCallA
AdaptiveFunc@allBefore BRI CoRAEY
QutputValue
ParametersValue
0..1 0..1 ,
<<metadlass>> <<enumeration>>
AdaptiveFunction MCAdaptiveFunctionCall Integer
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Metamodelo para Programas
Adaptativos

» Metamodelo descrito em SBMM:

o]

8 metaclasses;

1 generalizacao;
2 enumeracoes; e
13 restricoes.

o]

o]

o]
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Metamodelo para Programas
Adaptativos

» Possibilita a criacao de modelos de
programas adaptativos, que sao instancias do
metamodelo (ferramentas CASE e meta-CASE
para programas adaptativos);

» Possibilita escrever funcoes de mapeamento
para conversao dos modelos em codigo-
fonte de programa adaptativo;

» Abre caminho para a MDE, trazendo seus
beneficios para a programacao adaptativa.
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Ferramenta CASE para
Programas Adaptativos



Ferramenta CASE para Programas
Adaptativos

» Metamodelo inserido na ferramenta
SBMMTool:

[Z] sBMMTool =
File

AdaptiveProgramMetamaodel

Add || Delete|| Edit Add || Delete|| Edit Add || Delete| Edit T

MCCenditienalConnection
MCGeneral Connection
MCAdaptiveFunctionCall

MCAdaptiveFuncParamValug
MCAdaptiveFunction

forall a,01,02 ((MCAdaptiveFuncti
forall o (MCAdaptiveFunction(o) -
forall 01,02 ((MCAdaptiveFunctio
forall a,0 ((MCAdaptiveFunction(g
forall a,01,02 ((MCAdaptiveFuncti
forall a,0,f ((MCAdaptiveFunction
exists o (MCAdaptiveProgram(o))
forall 01,02 ((MCAdaptiveProgran)
forall o (MCAdaptiveProgram(o) -
forall 01,02 ((MCAdaptiveConnec|

EntryBlock: MCBasicBlock

ExitBlock: MCBasicBlock

OtherBlocks: MCBasicBlock (0..%)
AdaptiveConnections: MCAdaptiveConnection (1..%)
AdaptiveFunctions: MCAdaptiveFunction {0..%)

MCAdaptiveProgram Strin forall o (MCBasicBlock(o) -» not || <<metaclass>> <<enum.eration>> <<enurmerati
MCBasicBlock h forall 01,02 ((MCBasicBlock(ol) ai MCAdaptivePragram String Integer
MCAdaptiveConnection forall 3,01, 02 ((MCAdaptiveConng MName: String

<<metaclass>>
MCBasicBlock

<<metaclass>>
MCAdaptiveConnection

Mame: String
Code: String

From: MCBasicBlock

OtherwiseConnection: MCGeneralConnection

ConditionalConnections: MCConditionalConnection (0..%)

<<metaclass» >

-—

MCGeneralConnection <<m
To: MCBasicBlock MCCondit
AdaptiveFuncCallBefore: MCAdaptiveFunctionCall (0..%) OutputVal

AdaptiveFuncCallAfter: MCAdaptiveFunctionCall (0..%)

<<metaclass>>
MCAdaptiveFuncParamValue

ParameterMame: String
ParameterValue: MCBasicBlock

I

m
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Ferramenta CASE para Programas
Adaptativos

» Modelo do aplicativo exem

—
—

bloco1

int n,k.sn

print "valor de n"
read n;

k=1;

sn = k;

=

Imprime

print sn;

Camada 1:
Cddigos

Camada 2:
Decisores

nlo (Silva, 2010):

-
7] SEMMTool

zﬁlg

File

Instances of Metaclasses

Add || Delete|| Edit

|AdaptiyeprggramMetamgde|| Calculabequencia: AdaptiveProgramMetamodel L

blocol: MCBasicBlock

imprime: MCBasicBlock

o MCAdaptiveFunction

blocol_saida: MCAdaptiveConnection

blocol_saida_1: MCConditionalConnection
blocol_saida_otherwise: MCGeneralCannection
blocol_saida_1_call: MCAdaptiveFunctionCall
blocol_saida_1_call_paraml: MCAdaptiveFuncParamValue

CalculaSequenciaProgram: MCAdaptiveProgram
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Ferramenta CASE para Programas
Adaptativos

» Funcao de mapeamento para linguagem
BADAL descrita em MOFM2T:

[template top public Main ()]

[file (MCAdaptiveProgram[0] .Name+'.txt',0) JADAPTIVE MAIN \ [NAME =
[value (MCAdaptiveProgram[0] .Name) /], ENTRY =
[value (MCAdaptiveProgram[0] .EntryBlock.Name) /], EXIT =
[value (MCAdaptiveProgram[0] .ExitBlock.Name) /] ] IS

[for (b:MCBasicBlock|MCAdaptiveProgram[0] .EntryBlock) JCODE [value (b.Name) /]:
<[value (b.Code) /]>;[/for]

[...]

END MAIN.
[/file]
[/template]
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Ferramenta CASE para Programas
Adaptativos

» Transformacao automatica de modelo em
codigo:
rmSBMMToc:I ESREERT)

File

I [ =

AdaptiveProgramMetamodel | AdaptiveProgramModelTeBADAL: Transformation Model

Mapping Functions

Add || Delete|| Edit

[template top public Maini)] -
[if (MChdapriveProgram[0] )] b
4 Mapping Functions ! [file|'AdaprtiveProgramw.txt' ,0)] ADAPTIVE MAL]
i Main

[if (MChdaptiveProgram[0] .EntrvyElock) JCODE [
[if (MChdaptiveProgram[0] .ExitElock) ] CODE [
[for (b:MCBasicBlock| HCAdaptiveProgram[0] . Ot
[forjac:NCAdaptivelonnection| HoAdaptiveProc
COMMNECTION FROM [value (ac.From.MName) £] |
[for(co:MCConditionalConnection|ac. Conditic
[/ for] OTHERWISE To [wvalue (ac.Otherwisecc
]

[/for]

[for{af:MCAidaptiveFunction| MCAdaptiveProgrs
ADAPTIVE FUNCTION [value(af.Name) /] ([for(s
{ [value (af.Code) /]

H

L - |

m

W o -] om0k o
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Resultados e Conclusao

» Ferramenta meta-CASE com metamodelo
carregado: ferramenta CASE;

» Modelagem de programas adaptativos;

» Geracao automatica de codigo BADAL,
mesmo que parcial;
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Resultados e Conclusao

» Possibilidades futuras:
- Editor grafico de modelos com notacado especifica;

- Extensao do metamodelo proposto para considerar
operacoes adaptativas sem requerer insercao de
codigo posterior pelo programador.

» Aplicacao da abordagem MDE, em um nivel
inicial, para desenvolvimento de programas
adaptativos.
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Fim




