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Abstract

This paper presents the ISDL-Adp model and its adaptive actions. This model is the result of extending the concepts
of non-adaptive ISDL devices by using the concepts of adaptive devices. This paper shows the basic structure of
adaptive actions and its use in modeling of behavior of distributed adaptive system.
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Resumo

Este artigo apresenta a estrutura do modelo ISDL-Adp e de suas a¢des adaptativas. Tal modelo é fruto da extensdo
do modelo ndo-adaptativo ISDL aos conceitos de mecanismos adaptativos. Neste trabalho serdo apresentadas a
estrutura basica das fungdes adaptativas e a sua utilizagdo na modelagem de sistemas distribuidos adaptativos.
Palavras-chave: dispositivos ndo-adaptativos, dispositivos adaptativos, ISDL, ISDL-Adp, modelagem de sistemas.

1. Introducéo

Ao desenvolver uma aplicagdo os projetistas ndo desejam construir sistemas complexos, mas devido ao grande
namero de funcionalidades que um sistema deve desempenhar e as necessidades requeridas pelos usuarios a maioria
das aplicacBes iniciam com um ciclo de vida contendo um minimo de funcionalidades requeridas para execucéo.
Entretanto muitos softwares estdo acoplados a ambientes complexos e, mais importante ainda, a ambientes que
incluem seres humanos. A introducdo de novos sistemas de software e as mudancas no ambiente de operagéo
criando mudancas reciprocas nas intera¢des do sistema tornam o desenvolvimento das aplicacfes cada dia mais
complexo. Todos estes fatores motivam os projetistas a buscarem técnicas que facilitem o projeto de tais aplicagdes.
Muito trabalho vem sendo realizado nos Gltimos anos em buscas de técnicas e ferramentas para o auxilio aos
projetistas no desenvolvimento de suas aplicagdes. Dentre os modelos empregados pode-se citar metodologias e
técnicas como UML [1], Statecharts [2] e Técnicas de Descricdo Formal (TDFs) como LOTOS [3], Estelle [4], SDL
[5], etc..

Na década de 90 um grupo de pesquisadores iniciou um estudo buscando algumas deficiéncias em relacdo a
aplicacbes de TDF no projeto de sistemas, gerando ao mesmo tempo um conhecimento mais profundo das
necessidades de modelagem de sistemas distribuidos. Fundamentado nos estudos realizados desenvolveram um
conjunto de conceitos arquitetdnicos [6] que formaram a base conceitual do modelo Interaction System Design
Language (ISDL) [7] para suportar o projeto de sistemas telematicos, como, por exemplo, servicos e protocolos do
modelo OSI. Atualmente este modelo é utilizado em diversas areas de conhecimento, como sistemas distribuidos,
telematicos e reengenharia de processos de negécios.

Outros trabalhos focados na especificacdo de aplicagdes que tem o seu comportamento modificado durante o tempo
de execugdo foram desenvolvidos. Em [8] é apresentado um mecanismo fundamentado nos conceitos basicos de
Autébmatos Finitos. Em [9] foi desenvolvida uma ferramenta para especificacdo de aplicagdes dindmicas utilizando
a técnica de Statechart como base. Atualmente pode-se citar trabalhos como [10] e [11], que buscam o
desenvolvimento de técnicas e metodologias para o desenvolvimento de aplicacBes dindmicas e reconfiguraveis.
Neste contexto é apresentado o modelo Adaptive Interaction System Design Language (ISDL-Adp) que tem por
objetivo a extensdo do Modelo ISDL aos conceitos de mecanismos adaptativos visando a especificacdo do
comportamento de sistemas distribuidos complexos que possuem caracteristicas reconfiguraveis presentes em seu
comportamento. Tal extensdo fundamenta-se na estrutura basica do Modelo ISDL [7] estendida aos conceitos de
Mecanismos Adaptativos proposto em [12]. Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 ilustra
0s conceitos basicos do Modelo ISDL; na secdo 3 é descrita a estrutura do modelo ISDL-Adp e de suas



funcbes adaptativas, na secdo 4 é realizado um exemplo ilustrativo e, por fim, na secdo 5, sdo tecidas algumas
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Modelo nédo adaptativo ISDL

O principal aspecto a ser considerado no modelo formal desenvolvido é a possibilidade de representacdo das
possiveis mudangas que ocorrem em um determinado comportamento durante o tempo de execucédo. Tais mudancas
podem ocorrer no conjunto de atividades desempenhado por uma aplicacdo, no conjunto de dados manipulados, no
tempo em que uma determinada atividade é executada ou na localizag¢do de ocorréncia da mesma. Como modelo
subjacente ao mecanismo proposto foi utilizado o Interaction System Design Language (ISDL).

ISDL é um modelo genérico que foi desenvolvido para modelagem de diversos tipos de sistemas distribuidos, como
processos de negdcios, aplicacdes telematicas e redes de comunicagdo. Tal modelo fundamenta-se na busca de
minimizacdo de limitagfes existentes em métodos formais [13]. A modelagem de um sistema em ISDL consiste
basicamente de dois modelos: um modelo de entidades e um modelo de comportamentos.

O modelo de entidade representa quais partes do sistema que sdo consideradas, e como elas sdo interconectadas.
Dois conceitos sdo usados em um modelo de entidade: entidade e pontos de interacdo. Uma entidade representa um
sistema (parte) que desempenha alguma funcdo ou comportamento, como, por exemplo, um componente de
software ou departamento de uma empresa. Um ponto de interacdo representa um mecanismo que possibilita que
uma entidade possa interagir com outras entidades, como, por exemplo, um cliente de correio eletrdnico.

Servigo
Gerenciamento

Servidores
Video

i - externa i - interna
Figura 1 - Exemplo de Modelo de Entidade.

De uma perspectiva externa, um sistema é modelado por uma simples entidade, tendo um ou mais pontos de
interacdo. A Figura 1i, por exemplo, representa um modelo de entidade de sistema de video sob demanda (VoD)
[17] onde as interacGes ocorrem com o sistema por meio de trés pontos de interacdo. Estes pontos de interacdo
poderiam, por exemplo, representar, as requisi¢cdes de servicos realizadas por um usuério, as interacoes realizadas
pelo administrador do sistema e os servigos de manutencdo de midias. Uma entidade é graficamente representada
por um retangulo com os cantos entrecortados. Um ponto de interacdo é graficamente representado por uma elipse
sobreposta as entidades que compartilham (eg., via de comunicacéo) os pontos de interagao.

De uma perspectiva interna, um sistema ¢ modelado com uma composicao de partes funcionais. Por exemplo, estas
partes podem representar sub componentes ou departamentos de uma empresa. A perspectiva interna do VoD é
apresentada na Figura lii. Esta figura ilustra o VoD dividido em trés partes: um servico genérico do usuério, um
provedor que notifica os usuarios sobre os servicos que estdo disponiveis: autenticacdo, midias disponiveis, etc.., e
um servico provedor de midias que sdo requisitadas pelos usuérios.

O modelo de comportamento representa o0 comportamento, ou funcionalidade, de cada entidade em um
correspondente modelo de entidade. Trés conceitos sdo usados: a¢do, interacdo e relacdes de causalidade. Uma acéo
representa alguma atividade executada por uma entidade simples. Considere por exemplo, a a¢do do servigo
provedor de midias que é responsavel pela entrega das midias aos usuarios do servico. Uma interacdo representa
uma atividade executada por duas (ou mais) entidades. Uma contribuicdo de interacdo representa a participacdo de
uma entidade individual em uma atividade comum. Considere, por exemplo, a interacdo entre o servico de
requisicdo de usuarios e a apresentagdo de uma lista de filmes (midias) disponiveis para apresentacao.
Fundamentado nos conceitos apresentados em [12] o conjunto de conceitos arquitetdnicos do modelo ISDL
constituem um mecanismo ndo-adaptativo dirigido por regras cujo comportamento depende exclusivamente de um
conjunto finito de regras que determinam, para cada possivel configuracdo corrente do mecanismo, a sua proxima
configuragdo. Desta forma, o mecanismo ndo-adaptativo ISDL é descrito como sendo uma séxtupla, e é
representado formalmente por ISDL = (Ac, RC, Z, ¢y, A, NA), onde:

e ISDL é um mecanismo nao-adaptativo dirigido por regras cuja operacdo define um comportamento
constituido de um conjunto de Relagdes de Causalidades RC;

e Ac é o conjunto de todas as possiveis ocorréncias de acles, e ¢, € Ac determina o conjunto de acdes do
comportamento inicial. Os possiveis comportamentos alcancados sdo representados por intermédio da
conjuncdo cruzada de suas execucfes parciais. A conjungdo cruzada e as execucOes parciais sdo denotadas
formalmente por ® e ey. Vamos supor a conjuncgdo cruzada de dois comportamentos parciais EE1 e EE2
gue constituem o comportamento EE. EE consiste de todas as possiveis execugdes ey, sendo que ey é a
conjuncgdo de duas execucBes compativeis ex1 e ex2, com eyl € EE1 e ey2 € EE2. Conseqlientemente, o
comportamento EE consiste de todas as possiveis construcdes alternativas que satisfagam ao mesmo tempo



uma (sub-) construcdo de EE1 e uma (sub-) construcéo de EE2.

e ¢denota a cadeia vazia, que representa o elemento neutro do conjunto a que pertence, em relacdo a
operagdo de concatenac&o;

e ¥ é o conjunto finito de todos os possiveis eventos que formam as cadeias de entrada validas para ISDL,
come € ;

e A c Ac é o conjunto de ocorréncias de acoes;

e F=Ac- A éosubconjunto das ndo ocorréncias de acoes;

e W =Ww;... W, é uma cadeia de entrada, onde wy € =-{e}, k=1,..., ncom n>0;

e NA é um conjunto finito (com £ € NA) de todos os possiveis simbolos gerados como saida do mecanismo
ISDL. Na pratica, os simbolos de saida contidos em NA podem ser obtidos por meio de chamadas de
procedimento, assim uma saida gerada por uma aplicacdo de qualquer relagdo de causalidade basica pode
ser interpretada como chamada do procedimento correspondente;

e RC é um comportamento definido por um conjunto de acdes e interacBes de comportamentos e suas
relacBes de causalidades. Um comportamento representa um conjunto de atividades que a entidade
(conceito abstrato que modela um sistema, ou parte de um sistema) pode executar. O conceito de a¢do foi
introduzido para representar uma atividade executada por um Unico sistema em um dado nivel de
abstracéo.

Atributos de informacdo, tempo e localizagdo podem ser adicionados a uma (inter)agdo para modelar,
respectivamente, os resultados estabelecidos por alguma atividade, num determinado instante de tempo, em uma
determinada localizagdo. A ocorréncia de uma (inter)agdo representa o término com sucesso de uma atividade. Uma
inter(acdo) € atdmica desde que a mesma ocorra, algum resultado é estabelecido e torna-se disponivel em um
determinado tempo numa determinada localidade para todas as entidades envolvidas na atividade. Caso contrario,
nenhum resultado é estabelecido e nenhuma atividade pode se referir a qualquer resultado intermediario de uma
atividade.

Uma acdo é graficamente ilustrada por um circulo (ou elipse). Uma contribuicdo de interagdo é graficamente
representada por um segmento de circulo (ou elipse), que reflete que mdltiplas entidades contribuem para a
interacdo. Os atributo de informacéo (1), de tempo (1) e de localizagdo (A) séo representados dentro de caixas-texto
anexadas as (inter)agBes. Construgdes podem ser definidas nas possiveis saidas dos valores de 1, t e A . No caso de
uma interagdo, cada contribuicdo de interacdo define a construcdo da correspondente entidade, cada uma com 0s
respectivos valores de 1, T e A devem satisfazer todas as construcBes das entidade envolvidas, caso contrario a
interacdo ndo pode ocorrer. Também sdo permitidos multiplos valores para algum atributo, e uma escolha ndo
deterministica entre estes valores é assumida.

Desta forma, o conjunto de acdes e interagcdes que definem um comportamento ISDL é dado por uma relagéo de
causalidade:

{a,I, T, A, ¢), T, v, (I-Refs, T-Refs, L-Refs, ITLRefs ), {I-Caus, T-Caus, L-Caus, ITL-Caus))

onde:

e a e Aéonome daacdo, que a identifica unicamente no sistema, e faz parte de A (conjunto de ocorréncias de
acoes);

e I, T, A sdo, respectivamente, os valores dos dominios de informacéo, tempo e localizagdo da agdo a;

o ¢ccIxTxAéacombinagdo dos valores dos dominios da acao a;

e T e CC é a condicdo de causalidade de a e faz parte de CC (conjunto de condi¢cBes de causalidades
disjuntivas);

o |-Refs, T-Refs, L-Refs, ITLRefs sdo, respectivamente, os conjuntos dos atributos de informacdo, tempo,
localizacdo e de combinacao destes atributos;

e |-Caus, T-Caus, L-Caus, ITL-Caus sdo, respectivamente, os conjuntos de relagdes de causalidade de
informacdo, de tempo, de localizacdo e de combinacdes destes atributos;

Uma relacdo de causalidade é associada com cada (inter)acdo, modelando a condigdo para esta inter(agdo) ocorrer.

Trés condicdes basicas para a ocorréncia de uma agdo a sdo identificadas: b = a; a agdo b deve ocorrer antes da

acdo a; —b > a; a acdo b ndo deve ocorrer antes, nem simultaneamente com a acdo a; e v > a; a acdo a €

habilitada a ocorrer.

O operador e (A) e o operador ou (V) podem ser usados para modelar condi¢@es de causalidades complexas. Por

exemplo, b V —c — a representa que a agdo a ocorre depois da acdo b ter ocorrido e a agdo ¢ ainda ndo ter

ocorrido. Além disso, um atributo de probabilidade para cada condicdo pode ser usado para representar a

probabilidade da inter(acdo) acontecer quando a condicéo é satisfeita.

O conceito de relacdo de causalidade permite a modelagem de muitas diferentes relagbes entre acgGes. Isto é

conveniente para representar estes relacionamentos diretamente, ao invés da composi¢do de relacdes de causalidade

de acBes individuais. A Figura 2 ilustra graficamente algumas relacbes comuns entre duas ou trés agdes. Os



operadores A e V sdo graficamente representados, respectivamente, pelos simbolos ® e o . A condigdo inicial
V" é representada por uma seta com nenhuma agéo anterior ligada a mesma.

@ @0 @0 -@ @

ahabilitab  adesabilitab > e

@ @w® @0 "® ®)

independéncia entrelagamento escolha aebantesdec aoubantesdec
Figura 2 - Algumas agdes e relacdes de causalidade.

O modelo ISDL suporta duas técnicas ortogonais para estruturacdo de comportamentos por meio da composicao de
subcomportamentos menores e mais simples: estrutura orientada a causalidade e estrutura orientada a restricdo. A
estrutura de comportamentos orientada a causalidade é fundamentada na decomposicdo de uma relacdo de
causalidade em uma construgdo sintatica, que permite definir uma acdo e suas relagdes de causalidades em
diferentes subcomportamentos.

A estrutura de comportamentos orientada a restricdo é fundamentada na decomposicdo de uma a¢do em uma ou
mais interacdes, que permite que uma acdo seja definida para um comportamento como uma composicao de
interagdes de sub-compor-tamentos. Esta técnica pode ser usada para decompor condicGes e construgfes complexas
na execucdo de uma acdo em simples sub-condigdes e sub-construcBes que sdo assumidas para contribuicdes de
interagdes definidas em sub-comportamentos distintos. Além disso, a estrutura orientada a restricdo € necesséria
para estruturar um comportamento em sub-comportamentos de forma que o mesmo possa ser atribuido a
diferentes entidades, desde que as entidades possam se comunicar por meio de interacdes.

A Figura 3 mostra a modelagem do acesso, da requisicdo de servicos e do gerenciamento de requisicGes em que
ambas as técnicas de estruturacdo de comportamento sdo usadas. Por meio da estrutura orientada & restricdo é
modelado o acesso do usuério ao sistema, o envio e recebimento de requisicdes e a execucdo dos servigos
solicitados. Na referida modelagem o usuario realiza a solicitagdo de acesso ao sistema por meio da interagdo Login.
O sistema apds receber e validar a requisi¢do de acesso habilita o usuario a fazer requisigdes ao subcomportamento
Gerenciamento Servigos que os disponibiliza aos usuérios (ex: Fim Servigo). Utilizando-se da estruturagdo de
comportamento orientada a causalidade foi modelada as interagdes existentes entre os Usuarios e 0s
subcomportamentos Servi¢co Autenticacdo e Servigo Gerenciamento. Enquanto que a estruturacdo orientada a
causalidade foi utilizada para representar a habilitacdo da interacdo Requisicdo do subcomportamento Servico
Gerenciamento por meio de pontos de entrada e saida.

(

Login Requisi¢éo Fim Servigo
1. <nm: Nome, sn: Senha>, . TipSrv . TipSrv

Usudrios \‘fj\
Servigo Autenticag&o

Login
i <nm: Nome, sn: Senha>
\ | Validar (nm, sn)

Servigo Gerenciamento

Figura 3 - Exemplo de Estruturacao de Comportamento.

Em [14] uma ferramenta gréafica para AMBER, um dialeto de ISDL constituido para reengenharia de processos, foi
desenvolvido e o Projeto Friends [15] tem adaptado e estendido esta ferramenta para suportar a modelagem de
componentes de software e suas composicOes para sistemas telematicos.

3. Modelo Adaptativo ISDL-Adp

A arquitetura basica do modelo Adaptive Insteraction System Design Language (ISDL-Adp) [16] representada na
Figura 4 constitui-se de um nucleo ndo-adaptativo ISDL [7], envolvido por uma camada de a¢Bes adaptativas que
tem por finalidade a realizacdo de mudancas das caracteristicas do sistema representado. A camada adaptativa é
formada por um conjunto de ac¢Bes adaptativas anteriores e posteriores semelhantes as acdes definidas para os
Autdmatos Adaptativos [8]. As acles adaptativas tém por objetivo realizar mudangas no comportamento da
especificacdo ISDL.
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Figura 4 - Mecanismo Adaptativo ISDL.

Tomando-se como base 0 mecanismo adaptativo geral apresentado em [12], pode-se definir o0 modelo ISDL-Adp
iniciando sua operacdo na configuracéo inicial ¢y na forma ISDL-Adpe= (Co, ARg, Z, Co, A, NA, BA, AA). No passo
k>0, um estimulo de entrada movimenta ISDL-Adp para uma proxima configuracdo e entdo prossegue sua operacao
no passo k+1 se e somente se uma acdo adaptativa ndo vazia for executada. Assim, estando ISDL-Adp em seu
passo k, na forma ISDL-Adpg = (Cy, ARCy, Z, ¢, A, NA, BA, AA), a execucdo de uma a¢do adaptativa ndo-vazia o
leva a forma ISDL-Adpy+1 = (Cys1, ARk+1, Z, Cie1, A, NA, BA, AA). Nesta formulacgéo:

e ISDL-Adp = (ISDL,, AM) é um mecanismo adaptativo formado por um mecanismo inicial subjacente ISDL 4 e
um mecanismo adaptativo AM;

e ISDL é o modelo subjacente ndo-adapatativo, cujo funcionamento foi descrito na se¢éo 2, no passo k. ISDL o €
0 mecanismo subjacente, definido no conjunto inicial RCy (conjunto de acdes ou relagdes de causalidades
representando um comportamento ndo-adaptativo). Por definigdo, qualquer acdo ou relacdo de causalidade ndo
adaptativa em RCy tem sua regra correspondente adaptativa em ARCy;

e Cy é 0 conjunto de todos os possiveis comportamentos de ISDL no passo k, e ¢,eCy € 0 seu comportamento
inicial no passo k. Para k=0, tem-se, respectivamente, Cy, 0 conjunto inicial de acdes e relagdes de causalidade
validas e coeCy, a configuracao inicial de ISDL o e de ISDL.

e ¢ (“cadeia vazia™) denota a auséncia de qualquer outro elemento valido do conjunto correspondente;

e X é o conjunto (finito, fixo) de todos os possiveis eventos (inclusive o evento vazio €) de que se compde a
cadeia de entrada AD;

e A c Céosubconjunto de agdes e relagdes de causalidade de aceitacdo do comportamento ISDL;

e F =C - A é o conjunto das configuracBes de rejeicdo, ou seja, € 0 conjunto resultante da subtracdo das
configuracdes de aceitacdo do conjunto de todas as possiveis configuracdes de comportamento;

e BA e AA sdo conjuntos de agOes adaptativas. Ambas incluem a agdo vazia (¢ € BANAA)

e W =W;W,... W, éacadeia de entrada, onde wy € X - {e}, k=1, ....ncomn>0;

e NA, com geNA, é um conjunto (finito, fixo) de todos os simbolos que podem ser gerados como saidas por
ISDL-Adp, em resposta a aplicagdo de regras (aces e relacdes) adaptativas. Analogamente ao que ocorre com
0s mecanismos ndo adaptativos, a cadeia de saida assim obtida pode (se for conveniente) ser interpretada como
uma sucessdo de chamadas dos procedimentos correspondentes;

e ARC é o conjunto das regras adaptativas que definem o comportamento adaptativo de ISDL-Adp no passo K e
é dado por uma relacdo ARCy ¢ BAxXCxExCx ISDLxAA.

Em particular, ARC, define o comportamento inicial de ISDL-Adp. A¢les adaptativas modificam o comportamento

adaptativo corrente ARC, de ISDL-Adp para um novo comportamento ARC.; adicionando e/ou eliminando

inter(acOes) e relac¢Bes de causalidade em ARC,. Regras arce ARCy séo da forma:

| <<ba>, (a, I, T, A, ¢), I', v, {I-Refs, T-Refs, L-Refs, ITLRefs ), (I-Caus, T-Caus, L-Caus, ITL-Caus)), <aa>> |

significando que, em resposta a algum simbolo da cadeia de entrada ceX, arc inicialmente executa a agdo

adaptativa bacBA. Se a execucdo de ba eliminar ar de ARC,, a execucdo de arc € abortada; caso contrdrio, aplica-se

a regra subjacente ndo-adaptativa:

e arc ={@a, I, T, A ¢), T, v, {I-Refs, T-Refs, L-Refs, ITLRefs ), (I-Caus, T-Caus, L-Caus, ITL-Caus)) € RC,
conforme descrito anteriormente; e finalmente, executa-se a agdo adaptativa aacAA.

Define-se ARC como o conjunto de todas as possiveis regras adaptativas para ISDL-Adp;

Define-se RC como o conjunto de todas as possiveis agdes e relagdes de causalidade ndo-adaptativas para ISDL-

Adp;

e AM < BAXRCxAA, definido para um particular mecanismo adaptativo ISDL-Adp, € um mecanismo
adaptativo aplicado a todas as regras no passo k em RCy < RC. AM deve ser interpretado da mesma forma
como se fosse aplicada a qualquer sub dominio RC, < RC. Isso determinard um Unico par de aces adaptativas
associadas a cada regra ndo adaptativa.

O conjunto ARC, < ARC pode ser obtido colecionando-se todas as regras adaptativas construidas pela associagao




de cada par de acBes adaptativas as correspondentes regras ndo-adaptativas em RC;.
O comportamento ndo-adaptativo ISDL;, em cada passo de execu¢do do mecanismo adaptativo, constitui 0 modelo
ISDL-Adp por meio de suas agles, suas condi¢cBes de causalidade béasica, das relagbes entre agdes. Uma acdo
ISDL-Adp pode ser representada por:

(@, I, T,A¢):4 ,>(@,I'\T,A,¢)I,vu,{I-Refs’, T-Refs’, L-Refs’, ITLRefs" ), (I-Caus’, T-Caus’, L-Caus’, ITL-

Onde: (a', I', T, A’, ¢), I, v, {-Refs’, T-Refs’, L-Refs’, ITLRefs ), (I-Caus’, T-Caus’, L-
Caus’, ITL-Caus’)) representa a situacdo do comportamento C; antes da execucdo de uma acdo adaptativa e é
determinado de acordo com a defini¢do anterior para comportamentos ISDL.
A Figura 5 ilustra a representagdo de uma acdo ISDL-Adp genérica e suas fungdes adaptativas anteriores (4) e
posteriores (®). Graficamente estas fungdes sdo representadas em caixas textos acopladas a parte superior e inferior
das acOes ISDL tradicionais.

& = nome funcho adp = Funcho adaptativa arterior

= nome acio ISDL = )
L1 % =atributos= Ao 1SDL

X = nome fungao adp = | - Funcéio adaptativa posterior

Figura 5 - Representacdo de a¢des adaptativas.

Visando diminuir a complexidade e facilitar a leitura das especificacdes ISDL-Adp geradas, as funcBes
adaptativas sdo especificadas separadamente das acBes ISDL-Adp. Textualmente, foram adicionadas as
especificacbes ISDL tradicionais duas secOes: Before e After que servem, respectivamente, para modelar as fun¢Ges
adaptativas anteriores e posteriores. No interior de cada secdo séo declaradas as funcBes adaptativas associadas a
cada inter(acdo). A Figura 6 ilustra a estrutura basica definida para as se¢cBes adaptativas anteriores e posteriores e
suas respectivas func@es e a¢bes adaptativas.

.... outras secdes ISDL-Adp
Before
[<nome da funcéo adaptativa anterior>] :
(acéo adaptativa elementar)

... (declaracéo de outras fun¢des adaptativas)
After
[<nome da fun¢do adaptativa posterior>] :
(acéo adaptativa elementar)

... (declaracéo de outras fungdes adaptativas
..... demais se¢des ISDL-Adp

Figura 6 — Representacao de funcdes e agdes elementares adaptativas ISDL.-Adp.

As acles adaptativas elementares ISDL-Adp séo definidas de forma semelhante as acGes adaptativas propostas para
Autdmatos Adaptativos [8]. As a¢Bes adaptativas ISDL-Adp elementares assumem o seguinte formato: prefixo
[padrdo da producdo], onde prefixo representa um dos trés tipos de agdes adaptativas elementares a serem
executadas: "?" (acdo de inspecdo), "-" (acdo de eliminacdo) e "+" (acdo de insercdo), enquanto que o padréo da
producédo corresponde um nome da funcéo que representa a agdo ISDL tradicional. Desta forma temos uma acéo
adaptativa elementar representada da seguinte forma:

| [prefixo] ({a, I,T, A, ¢), T, v, {I-Refs’, T-Refs", L-Refs", ITLRefs" ), (I-Caus’, T-Caus’, L-Caus’, ITL-Caus’))

onde: ({a, I,T, A, ¢), I', v, {I-Refs’, T-Refs’, L-Refs’, ITLRefs™ ), (I-Caus’, T-Caus’, L-Caus’, ITL-Caus’)) faz parte
do comportamento ISDL definido na secdo 2 e o prefixo da agdo adaptativa é definido conforme o tipo de uma agédo
adaptativa (prefixo), esta desempenha uma fungdo que pode ter as seguintes caracteristicas:

e acdo adaptativa de inspe¢do: tem funcéo de inspecionar/verificar se determinadas estruturas ISDL fazem
parte da especificagdo do comportamento modelado.

e acdo adaptativa de eliminacdo: tal estrutura é utilizada para eliminar estruturas ISDL necessarias as
modificacGes que devem ocorrer no sistema modelado. Ao executar uma acdo adaptativa de eliminagdo
estruturas sdo eliminadas do comportamento ISDL

e acAo adaptativa de insercdo: serve para adicdo de novas estruturas ao comportamento ISDL. E por meio da
execucao de acdes adaptativas de adicdo que novas estruturas sao adicionadas ao comportamento 1SDL

A operacdo do modelo ISDL-Adp ocorre por meio da modificacdo das a¢Bes pertencentes a um comportamento pela




evolucdo gradual do seu conjunto de regras, com a adicdo ou remocao de acdes efetuadas por meio da execucao das
acOes adaptativas.

Estando o ISDL-Adp em sua situacdo inicial, recebe uma seqiiéncia de eventos externos. As transi¢des sdo
executadas conforme essa seqliéncia, consumindo os eventos externos, repetindo-se o processo até o final da
sequéncia. Para cada evento recebido verifica-se qual ou quais sdo as producBes a serem executadas. No que se
refere a execucdo do ISDL-Adp, se a acdo adaptativa 4 estiver presente, sera executada em primeiro lugar, enquanto
que se 3 estiver declarada, sera executada por ultimo.

4. Estudo de Caso

Nesta secdo serda apresentado um exemplo que ilustrara a utilizagdo do modelo e linguagem ISDL-Adp na
modelagem de aplicagBes complexas. O exemplo escolhido para ser modelado é comum entre os usuérios de
computadores pessoais e de tecnologia Microsoft Windows [18] e tem por objetivo ilustrar o funcionamento das
opcBes “Copiar”, “Colar” e “Colar Especial” oferecidas na maioria dos produtos disponiveis para esta tecnologia.
Na Figura 7 é ilustrado parte da interface da ferramenta Microsoft Office Word 2003 [19] onde aparecem
desabilitadas as opgbes “Copiar”, “Colar” e “Colar Especial” devido o contelido da area de transferéncia estar vazio

e nenhum contetdo ter sido selecionado.

@I ModelagemCopyPaste - Microsoft Word
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Exemplo de Modelagem ISDL

Nesta seciio sera apresentado um exeny

Figura 7- Situacéo inicial MS-Word Office XP 2003.

Para a opcao “Colar* ser ativada faz-se necessario que o usudrio selecione um texto, imagem ou algum outro objeto

que torne a opcao ativa conforme ilustrado na Figura 2.
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distribuidasg adaptativas.
Figura 8 - Habilitacdo da opg¢éo “Copiar”.

Ao ser selecionada a opcédo “Copiar” ou ativada a mesma por teclas de atalho é copiado o conteldo selecionado para
a Area de Transferéncia e habilitada a ocorréncia das opgées “Colar” e “Colar Especial” do menu de opgdes. Pode-
se observar que ao ser selecionado um texto e copiado o seu conteido para a area de transferéncia séo atribuidas a
operacdo de colar “Texto Formatado” para a opc¢do “Colar” e as operagdes de colar “Texto unicode sem fortacdo”,
“Formato Html”, “Texto Formatado”, “Texto sem Formatacao”, “Texto Formatado RTF”, etc. para a opg¢do “Colar
Especial” Tais opcBes séo habilitadas conforme o conjunto de programas instalados anteriormente que permitiram
que determinadas opera¢des fossem disponibilizadas. A Figura 3 ilustra a interface que ¢ apresentada apds a escolha
da opcdo “Colar Especial”. A interface habilitada apresenta ao usuario uma lista de possiveis operacdes para serem
realizadas conforme sua necessidade e escolha.



@ ModelagemCopyPaste - Microsoft Word

Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  FEormatar  Ferramentas Tabela  Janela  Ajuda

NEHRSGRIVEB *R2RISII-C-AHERE=EH AT
A —. o
gl Colar especial ﬂll:_

IZ‘ Fonte: Dacumento do Microsoft OFfice Word
[\ DoutaradolPaper st propostast ArqgadpiModelagemCopyPast e, doc -

Cama:
= Cancelar |
Documento do Microsoft Office Word: objeto -
" Colar vinculo: Texto formatado (RTF)
= * |Texto ndo formatado
Imagem (Metarquivo do Windows)

Irnagem (Metarquivo Avancado

™ Exibir como icone

esultada = .
.‘3[ Insere o conteddo da Area de kransferéncia coma Formato HTML,

Figura 9 - OperacGes disponiveis ao escolher a opgdo "'Colar Especial™ para objetos do tipo Texto.

Em relacdo a copia do conteldo de uma imagem para a area de transferéncia ocorre situacdo semelhante a que
ocorre ao ser copiado um texto. Ou seja, ao ser selecionada uma imagem é executada a acdo de copia de contetido
para a area de transferéncia disponivel na op¢do “Copiar” e atribuidas as operagdes “Colar Bitmap” para a opgao
“Colar” e as operagdes: “Bitmap”, “Imagem (Meta Arquivo Avangado)”, “Imagem GIF”, etc. para a op¢do “Colar
Especial”. Da mesma forma que para a opcdo de copia de um texto as operacGes sdo disponibilizadas conforme o
conjunto de programas instalados anteriormente no equipamento, o tipo de imagem selecionado e a origem do
contedido a ser copiado para a area de transferéncia (programa em que foi gerada a cdpia). Desta forma pode-se
observar que o conjunto de operacdes disponibilizadas pelo comando “Colar Especial” pode ser alterado em tempo
de execucdo e disponibilizar diferentes operacdes conforme caracteristicas da origem e do conteldo copiado. Tal
situacdo ilustra a aplicacdo de tecnologia adaptativa e demonstra o seu uso na pratica. Vale ressaltar que este
trabalho ndo tem foco principal na modelagem de caracteristicas das opg¢Ges “Copiar”, “Colar” e “Colar Especial” e
sim na aplicacdo de tecnologia adaptativa na modelagem de aplicagdes complexas. Outras opgdes de copias de
contetidos como imagem tipo vetorial, &udio, video, etc.. sdo sugeridas para efeitos de estudos futuros.
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Figura 10 - Operacdes disponiveis ao escolher a opcdo "'Colar Especial’ para objetos tipo Imagem.

4.1 Modelagem ISDL-Adp de Copiar/Colar contetido Area de Transferéncia.

Fundamentado no problema descrito anteriormente é apresentada a modelagem ISDL-Adp de Copia/Colar conteido
Area Transferéncia. A Figura 11 representa a modelagem de entidades do Copiar/Colar conteido Area
Transferéncia que é representada pela na visdo externa por um Usuario que interage com um Sistema de
Computac¢do. Na visdo interna do sistema de computacgdo foram abstraidos alguns detalhes visando simplificar a sua
apresentacdo. Desta forma temos o Sistema de Computacdo composto por trés subentidades: Interface da
Aplicagéo, Sistema Operacional e Area de Transferéncia. A Interface da Aplicacdo tem por finalidade receber
interagdes vindas do usudrio e enviar ao sistema operacional objetivando a sua execucdo. Esta entidade também
recebe mensagens vindas do Sistema Operacional e da Area de Transferéncia e as apresenta aos usuarios. A
subentidade Sistema Operacional tem por objetivo realizar o gerenciamento do Sistema de Computacédo e a
subentidade Area de Transferéncia é um espaco de memoria que permite ao usuério realizar copias de dados ao
utilizar suas aplica¢des ou intercambiar dados entre as aplicagdes utilizadas.
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Figura 11 - Modelo Entidades Exemplo Copiar-Colar Area Transferéncia.

A subentidade Interface da Aplicacéo possui diversas funcionalidades conforme a aplicacdo que é executada. Na
Figura 12 é ilustrada parte do comportamento C_Copiar_Colar . Tal comportamento representa as funcionalidades
de Copiar e Colar contelido para Area de Transferéncia e é comum para a maioria das aplicagdes existentes. O
comportamento ilustrado representa o configuragdo inicial da aplicacdo e constitui-se da interacdo i_Cop que tem
por objetivo modelar o recebimento das interagBes vindas do usudrios referentes a requisi¢cdo de cépia de um
determinado conteldo selecionado para a area de transferéncia. Ao ser ativada a interacdo i_Cop ocorre a
habilitacdo das acGes aCopTxt e aCoplmg que possuem a funcdo adaptativa anterior FReset(str) responsavel por
restaurar 0 comportamento em execucdo para a situagdo inicial, caso este tenha sido adaptado anteriormente, e a
funcdo adaptativa posterior FCop(str,str) responséavel por realizar mudancas no comportamento atual conforme o
contelido selecionado pelo usuério.

@ FReset(str);\
aCopTxt

v dd rev.dados,

i__Cop 2 { Fcopistr,str)]

I: <td_rcv =tipDado
dd_rcv = dados>

@ FReset(str);

aCoplmg
» dd rcv.dados,
& Fcop (str str);

K C_Copiar_Colar /

Figura 12 - Comportamento inicial funcionalidade Copiar/Colar contetdo para Area de Transferéncia.

Na Figura 13 séo apresentados os subcomportamentos C_Cop_Txt e C_Cop_Img. O subcomportamento C_Cop_Txt
é responsavel por adicionar ou remover do comportamento inicial funcionalidades relacionadas a cdpia do conteido
do tipo texto. Este subcomportamento ao receber uma mensagem oriunda da interacdo icl no ponto de entrada el,
referente a colar o contelido da &rea de transferéncia, habilita a ocorréncia da acdo aCl_TxtFmt responsavel por
colar o conteldo da area de transferéncia como sendo um texto formatado. Ao receber um mensagem no ponto de
entrada e2, oriunda da interagdo icle (colar especial), ocorre a habilitacdo da escolha de ocorréncia de uma das a¢bes
aCl_TxtFmt, aCl_TxtSemFmt e aCl_TxtHtml responsaveis respectivamente por colar textos formatados, sem
formatacéo ou no formato HTML. Apo6s execugdo de uma das possiveis aces é enviada mensagem por meio do
ponto de saida s1 contendo informacdes para serem apresentadas ao usuario por meio da interacao i_apu.

O subcomportamento C_Cop_Img é constituido de forma semelhante ao comportamento C_Cop_Txt diferenciado-
se no conjunto de acBes a serem desempenhadas que estdo relacionadas a operacdo de colar imagens. A acdo
ACI_ImgBmp é responsavel por colar imagens do tipo Bitmap e € padrdo para a interacdo icl. As a¢cdes aCllmgBmp,
aCl_ImgMtArAvc e aCl_ImgGif sdo responsaveis respectivamente por colar imagem do tipo Bitmap, Meta Arquivo
Avangado e Gif estdo relacionadas a interacdo icle e ocorrem em escolha.
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Figura 13 — Subcomportamentos C_Cop_Img e C_Cop_Txt .

Na Figura 14 sdo apresentadas as funcGes adaptativa FCop(str, str) e FReset(str). Tais funcBes sdo responsaveis por
realizar mudangas no comportamento corrente em um determinado instante de execucdo. A funcdo Fcop(str,str)
recebe dois parametros referente ao nome do comportamento inicial e comportamento que sera inserido (adaptado).
A ser chamada esta funcdo ocorre a execugdo de um conjunto de acles adaptativas elementares que tem por
objetivo inserir um novo subcomportamento que devera desempenhar a funcdo de colar conteldo da area de
transferéncia. Apds a inser¢do do novo subcomportamento ocorre a ligacdo de seus pontos de entrada e de saida
com as respectivas interacbes do comportamento inicial de forma que a aplicacdo possa disponibilizar as novas
funcionalidades inseridas em seu conjunto de regras. A funcdo FReset (str) executa inicialmente uma acdo
elementar de consulta e verifica no conjunto de regras a existéncia de uma regra que atenda as condi¢des exigidas.
Na existéncia da regra, a variavel adaptador recebe o nome do respectivo subcomportamento que atende a referida
consulta. Apds ser definido qual subcomportamento pertence a configuracdo atual este e suas ligacdes de entrada e
de saida devem ser removidas de forma a aplicacao retornar a sua situagdo de configuracao inicial.

FCop (inicial: char, adaptatdor: char); FReset (inicial: char)

{ var
+ adaptator; adaptador:char;
+ icl.inicial < el.adaptador; {
+ icle.inicial € e2.adaptador; ? icLinicial < el.adaptador;
+sl.inicial < i_apu.adaptador; - icLinicial < el.adaptador;
+ aCopTxt.inicial v aCoplmg.inicial < icl.inicial, - icle.inicial < e2.adaptador;

+ aCopTxt.inicial v aCoplmg.inicial € icle.inicial; - sl.adaptador < i_apu.adaptador;

} - aCopTxt.inicial v aCoplmg.inicial € icl.inicial;
- aCopTxt.inicial v aCoplmg.inicial < icle.inicial;
- adaptador;
}

Figura 14 - Fungdes Adaptativas FCop(...) e FReset(...).

Na Figura 15 é apresentado o comportamento C_Copiar_Colar que foi modificado ao ser habilitada a execucéo da
acdo aCoplmg e suas respectivas acdes adaptativas anterior e posterior. Anteriormente a execugdo de aCoplmg foi
executada a funcéo adaptativa FReset(str) que restaurou o comportamento para a configuracdo incial, na seqliéncia
ocorreu a execucao da acdo aCoplmg que copiou o contetdo selecionado para a area de transferéncia e apos a
execucdo de aCoplmg foi executada a acdo adapatativa FCop(str, str) que realizou mudancas no comportamento
incial adicionando novas funcionalidades e permitindo a realizagéo de colar conteldo da area de transferéncia do
tipo imagem.
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Figura 15 - Comportamento Comp_Copiar_Colar apds execucdo acdo Adaptativa.
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5. Concluséo

Neste trabalho foi apresentada a estrutura basica do Modelo ISDL-Adp que foi projetado para a especificacdo de
sistemas com caracteristicas distribuidas e reconfiguraveis. Tal modelo ¢é fruto da unido dos conceitos do modelo
ndo-adaptativo ISDL aos conceitos de mecanismos adaptativos.

No modelo ISDL-Adp, de forma analoga ao que ocorre com o0 modelo ISDL, uma entidade modela um objeto e é
caracterizada por seu comportamento (métodos) e estado (atributos). Isso permite, por exemplo, que se estruture um
sistema como uma hierarquia de abstragdes (entidades) e que se encapsule 0 comportamento de entidades, pois estes
somente sdo acessiveis por meio dos pontos de interacdo definidos em sua interface.

Por sua vez, a definicdo de agBes adaptativas na estruturagdo de comportamentos permite o uso da adigcdo e da
otimizagdo de acdes e relagdes de causalidade, de forma dindmica, o que torna 0 modelo ISDL mais flexivel e com
maior poder de expressdo para problemas que apresentam caracteristicas reconfiguraveis. Utilizando-se do modelo
ISDL-Adp o projetista pode modelar comportamentos que tenham sua estrutura modificada durante a execugdo do
sistema. Os recursos adaptativos permitem que sejam inseridas ou eliminadas aces e relacfes de causalidade a cada
execucdo do comportamento, 0 que permite que aplicagdes com grande complexidade de representacdo sejam
expressas com o auxilio deste modelo.

O exemplo ilustrativo fundamentado na modelagem de funcionalidade de copia/colar conteldo para a area de
transferéncia serviu para ilustrar a utilizagdo do modelo no projeto de tais aplicac6es. Tal exemplo permitiu verificar
gue o modelo permite representar aplicagdes que necessitam realizar mudangas em seu comportamento durante o
tempo de execucdo. A modelagem também permitiu que o projeto fosse realizado de forma mais organizada e que
somente 0S recursos necessarios sejam utilizados a cada execucdo. Dessa forma ocorreu uma otimizagdo dos
recursos e um melhor desempenho e utilizacéo dos dispositivos mdveis.

Como continuacgdo deste trabalho devera ser investigadas a possibilidade de utilizacdo de conceitos de tecnologia
adaptativa na modelagem de interacdes entre comportamento e na estrutura do modelo de entidades. Também faz-se
necessario a utilizacdo de uma metodologia para dar suporte no projeto de aplicacdes que possuem caracteristicas
adaptativas. Tal metodologia devera ser fundamentada no modelo ISDL-Adp e ferramentas deverdo ser construidas
para dar suporte a esta metodologia. Também serdo realizados estudos referentes a utilizagdo do modelo no projeto
de outros tipos de aplicacao.
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