WTA 2014 — VIII Workshop de Tecnologia Adaptativa

Aplicacdo da Tecnologia Adaptativa e Reflexdo
Computacional por meio da programacao reflexiva em
Java

D. A. Passareli, A. R. Camolesi, D. M. R. Barros

diepassa@bol.com.br, camolesi@femanet.com.br, diomara@femanet.com.br
Coordenadoria de Informética, Fundacéo Educacional do Municipio de Assis, Brasil

Resumo —Este trabalho apresenta conceitos de Tecnologia
Adaptativa e Reflexdo Computacional. Baseado nessas tecnologias
e utilizando programacéo reflexiva em Java, foi desenvolvido um
estudo de caso, que se trata de uma tela para célculo da
mensalidade de um plano de satde, onde, as vantagens em nivel de
desenvolvedor sdo muito grandes, como facilidade na manutencao
do codigo fonte e otimizacdo do trabalho. Para ilustrar o
funcionamento da aplicagdo, foi desenvolvido também um
Autémato de Estados Finitos Adaptativo.

Abstract — This paper presents concepts of Adaptive
Technology and Computational Reflection. Based on these
technologies and using reflective programming in Java, a case
study was developed, that it is a canvas for calculating the monthly
payment of a health plan, where the benefits at the level of
developer are very large, as was developed in ease of maintenance
source code and optimization work. To illustrate the operation of
the application, was also developing a Finite Automaton for
Adaptive States.
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I. INTRODUGAO

Z.comum encontrar no meio comercial, sistemas que ndo se

Emodificam, em comportamento e estrutura, para solucionar
um problema ou em situagGes inesperadas.
A Tecnologia Adaptativa deu origem a ideia de que qualquer
dispositivo que possua um conjunto fixo e finito de regras para
sua operacdo, pode variar de acordo com outro nivel de regras,
denominado ag¢des adaptativas, que agem sobre o conjunto de
regras original através das acbes de insercdo, remocdo e
consulta das mesmas, podendo assim alterar sua estrutura
interna durante seu funcionamento [1].

O emprego da Tecnologia Adaptativa em sistemas
comerciais, que em sua maioria apresentam estruturas fixas, €
possivel gracas a técnicas de programagdo que permitem
modificar suas estruturas em tempo de execucdo. Uma dessas
técnicas é a Reflexdo Computacional, que torna possivel ao
programador acessar as politicas de controle de execugdo [2].
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I1. DISPOSITIVOS ADAPTATIVOS

A teoria dos dispositivos baseados em regras adaptativos
tem como base a ideia de que dispositivos com maior poder de
expressdo podem ser obtidos a partir de uma progressao de um
dispositivo mais simples [1].

Um simples dispositivo guiado por regras inicia seu
funcionamento com certa configuracdo e ao longo de seu
funcionamento, de acordo com os estimulos de entrada, alterna
entre as configuragbes baseadas nas regras existentes até que
nenhuma regra possa ser aplicada ou até que os estimulos de
entrada terminem [1].

Ja um dispositivo adaptativo, pode alterar seu conjunto de
regras em funcdo dos estimulos de entrada, baseado em outro
nivel de regras. Esse segundo nivel de regras, chamado de
camada adaptativa, age sobre o nivel de regras original,
chamado de camada subjacente, transformando assim um
dispositivo qualquer guiado por regras em um dispositivo
adaptativo [1], como pode ser observado na Figura 1.

A camada adaptativa é exclusivamente dedicada a
descricdo dos fendbmenos de automodificacdo que devem
ocorrer no dispositivo adaptativo que se deseja construir [3].

A

Camada adaptativa

Figura 1: Estrutura Geral de um dispositivo adaptativo.

Um dos dispositivos abstratos que incorporam de forma
mais natural esse recurso € o autdbmato, entendido como
qualquer dispositivo com estados cuja operagdo seja definida
por um conjunto de transi¢Bes entre esses estados [4].

Durante a execucdo das suas transigdes, o autbmato pode
sofrer mudancas em sua topologia, tanto de ampliacdo ou de
redugdo em seu conjunto de estados e transi¢Ges iniciais a
medida que vai reconhecendo a cadeia de entrada [5].

Um autdmato adaptativo possui como camada subjacente
um autdémato de pilhas estruturado e, como camada adaptativa,
as acbes implementadas por fungdes adaptativas. Essas
fungdes determinam as modificagdes que devem ser realizadas
na camada subjacente quando uma acao adaptativa é chamada

[1].
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I1l. REFLEXAO COMPUTACIONAL

O fundamento de Reflexdo Computacional originou-se em
l6gica matematica e, recentemente, mecanismos de alto nivel o
tornam um aliado na adicdo de caracteristicas operacionais ou
ndo funcionais a médulos ja existentes [6].

A reflexdo pode ser definida como qualquer acdo executada
por um sistema computacional sobre si proprio, em outras
palavras, é a capacidade de um programa reconhecer detalhes
internos em tempo de execucdo que ndo estavam disponiveis
no momento da compilagéo [7].

Quando um programa reflexivo entra em execucdo, ele
considera suas préprias condi¢des e informagdes contextuais.
Deste modo, um programa reflexivo tem a habilidade de
“pensar” sobre o que estd acontecendo e se alterar dependendo
das circunstancias [8].

O termo reflexdo tem dois significados distintos:
introspeccdo, que se refere ao ato de examinar a si proprio, e
redirecionamento da luz. Na Ciéncia da Computacédo, reflexdo
computacional denota a capacidade de um sistema examinar
sua prépria estrutura e estado (relacionado a introspeccéo) e o
poder de fazer alteracdes no seu comportamento através do
redirecionamento [7]. A representacdo das informagGes
manipulaveis de um sistema sobre si proprio é chamada de
metainformacéo [9].

Para que o mecanismo de reflexdo seja implementado de
forma flexivel é necessario definir uma arquitetura reflexiva
[10]. A arquitetura reflexiva compde-se de dois niveis:
metanivel e nivel base. No metanivel se encontram as
estruturas de dados e as agfes que sdo executadas sobre o
sistema objeto que esta presente no nivel base [8].

O metanivel é explorado para expressar propriedades nédo
funcionais do sistema, de forma independente do dominio da
aplicagdo. Essas propriedades ndo funcionais, ao contrario das
funcionais, ndo apresentam fungdes a serem realizadas pelo
software, mas comportamentos e restrigdes que este software
deve satisfazer [6].

A Figura 2 representa 0 processo de reflexdo em um
sistema computacional que pode ser dividido em varios niveis,
onde 0 usuario envia uma mensagem ao sistema
computacional e ela é tratada pelo nivel funcional, que é
responsavel por executar corretamente a tarefa. Assim, o nivel
ndo funcional realiza a tarefa de gerenciar o funcionamento do
nivel funcional [6].

——
Nivel Ndo Funcional

.

Informacdes sobre o
nivel funcional

T

Alteracoes no
nivel furcional

Nivel Funcional

Figura 2: Visualizag8o genérica de um sistema computacional reflexivo.
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Segundo Wu (1997 apud BARTH, 2000, p. 20), o conceito
basico sobre reflexdo computacional estd em separar as
funcionalidades bésicas das funcionalidades ndo bésicas
através de niveis arquiteturais, onde as funcionalidades basicas
devem ser efetuadas pelos objetos da aplicagdo e as ndo
bésicas pelos metaobjetos. As capacidades ndo funcionais sdo
adicionadas aos objetos da aplicacdo através de seus
metaobjetos especificos e o objeto base pode ser alterado em
estrutura e comportamento em tempo de execucdo.
Metaobjetos sdo instancias de uma classe pré-definida ou de
uma subclasse da classe pré-definida.

Atribuir a um sistema tal capacidade significa dar-lhe
flexibilidade para se adaptar dinamicamente, em estrutura e
comportamento, favorecendo a reutilizacdo (independente das
classes do programa de nivel base e do programa de
metanivel) e proporcionando adaptatividade [6].

No nivel base sdo encontradas as classes e objetos
pertencentes ao sistema objeto, e tem a funcionalidade de
resolver problemas e retornar informagdes sobre o dominio
externo, enquanto o nivel reflexivo (metanivel), que possui
metaclasses e metaobjetos, resolve os problemas do nivel base
e retorna informac6es sobre a computacdo do objeto, podendo
adicionar funcionalidades extras a ele [10].

A arquitetura reflexiva admite diversos metaniveis,
caracterizando uma torre de reflexdo, onde cada nivel da torre
estabelece um dominio D;, tornando-se dominio base do
dominio D;,, [6]. Essa torre de reflexdo pode ser analisada na
Figura 3.

Reificacdo Reflexdo

Reificacdo Reflexdo

Figura 3: Torre reflexiva.

Na Figura 3, D; é o nivel base da aplicacdo, D, é o
metanivel do D; e o nivel base do D5, e D; € 0 metanivel do
D, [6]. E possivel dizer que esse ¢ um exemplo de um
adaptativo do adaptativo.

Segundo Souza (2001 apud SOUSA, 2002, p. 15), a
reificagdo (materializagdo) é o ato de converter o que estava
previamente implicito em algo explicitamente formulado, que
é entdo disponibilizado para manipulacéo conceitual, l6gica ou
computacional.

E através do processo de reificacdo que o metanivel obtém
as informacdes estruturais internas dos objetos do nivel base,
tais como métodos e atributos [8].

IV. TECNOLOGIA JAVA

Java é uma plataforma e uma linguagem de programacéo
de alto nivel orientada a objetos, segura e independente de
plataforma, langada pela Sun Microsystems em 1995, mas que
se originou com um projeto em 1991 sendo baseado nas
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linguagens de programagédo C/C++.

A linguagem Java é compilada e diferentemente de muitas
linguagens, seu codigo é primeiramente compilado para
bytecode para depois ser executado pela JVM (Java Virtual
Machine). Bytecode é uma espécie de codigo assembler para a
JVM. Este cddigo é otimizado pela JVM, que o interpreta,
gerando e passando ao hardware em que esta instalada, os
comandos necessarios.

A maioria dos programas é escrita para trabalhar com
dados, em geral para ler, escrever, manipular e exibir dados.
Para alguns tipos de programas os dados a serem manipulados
ndo sdo numeros ou textos, mas sdo as informagdes sobre
programas e tipos de programa. Essas informacgdes s&o
conhecidas como metadados, que permitem a um assembly e
os tipos dentro do assembly se autodescreverem [11].

Um programa pode olhar para os metadados enquanto ele
esta em execucdo e, isso é chamado de reflection (reflexdo)
[11]. A énfase da programacéo reflexiva € a modificagdo ou a
analise dinamica, podendo modificar sua estrutura e praticar a
autoanalise em tempo de execugao.

A programacao reflexiva em Java é possivel gracas a API
(Application Programming Interface) Reflection, que fornece
novos mecanismos para auxiliar no desenvolvimento de
software.

A metaprogramacdo possui como principais vantagens a
criacdo de aplicativos mais dindmicos e a consequente redugéo
do cédigo fonte implementado. Contudo, como principais
desvantagens ela apresenta a exigéncia de um maior nivel de
atencdo e um dominio mais avancado de légica de
programacdo, além da dependéncia de linguagem [12].

A linguagem Java possui um pacote de reflexdo, que
suporta introspeccao sobre classes e objetos atuais na JVM,
permitindo manipular classes, interfaces, atributos e métodos
em tempo de execucdo, a java.lang.reflect.

Com a programacdo reflexiva em Java é possivel obter
varias informagdes sobre o codigo fonte durante o tempo de
execucdo, tais como a classe de um objeto, o pacote de uma
classe, os atributos e métodos de uma classe e etc. E possivel
também criar uma instancia de uma classe dinamicamente e
obter e alterar os valores de atributos de uma instancia [12].

Essa APl também permite inspecionar e manipular
metainformacdes, como as annotations [12].

Annotations, ou Anotacfes, sdo metadados que podem ser
acoplados a varios elementos de codificacdo para posterior
recuperacdo. Elas incorporam informacgdes adicionais ao
cédigo, chamadas de metainformagbes e diminuem a
necessidade de arquivos de configuracdo externos.

Mesmo ndo sendo muito utilizadas no cotidiano do
desenvolvimento, as anotagdes sdo relativamente simples de
serem criadas, similares as declaracbes de interfaces
convencionais, bastando apenas adicionar o simbolo “@”
precedido do nome da anotacdo a ser utilizada. Algumas
anotagfes podem ser inseridas sem nenhuma informagéo
adicional, outras, no entanto, utilizam atributos que servem
para incrementar o efeito da anotacdo no cédigo no momento
da execucdo. Para usar as anotagdes é preciso definir a forma
que elas seréo lidas, podendo ser diretamente do cddigo-fonte,
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arquivos de classes ou em tempo de execug¢do (runtime), sendo
este Gltimo o mais utilizado [13] e que sera utilizado para o
desenvolvimento do estudo de caso.

V. ESTUDO DE CASO

Foi proposto desenvolver um mddulo de um Sistema de
Planos de Salde aplicando os conceitos das tecnologias
citadas, desenvolvendo também um Autdmato de Estados
Finitos Adaptativo para ilustrar o funcionamento desse
médulo.

O modulo realiza o calculo da mensalidade de um plano de
salde a ser adquirido por um beneficiario em potencial, em
tempo de execucdo, de acordo com os parametros relacionados
ao plano de saude escolhido.

O célculo da mensalidade para a aquisicdo de um plano de
salde pode ser formado por varios parametros e efetuado de
maneira bem simples. Para este estudo de caso foram
escolhidos alguns parametros basicos: tipo de contratagdo,
sexo, data de nascimento e modulos. O célculo realizado é
bem simples.

Um valor de R$ 80,00 sera usado como base e sera alterado
de acordo com os parametros citados acima. Por exemplo, se 0
tipo de contratagdo for Pessoa Juridica, esse valor ja ira sofrer
um desconto de 20%.

Para cada um dos parametros, tém-se as seguintes
possibilidades de escolha:

« Tipo de Contratagdo: Pessoa Fisica e Pessoa Juridica;

« Sexo: Feminino e Masculino;

+ Data de Nascimento: o usuério informard sua data de
nascimento, que serd enquadrada em uma faixa etaria;

» Mdédulos: existe a possibilidade de o usuério escolher de
um a trés maddulos, sendo Consulta, Terapias, Exames;

A ilustracdo pode ser observada no Autémato de Estados
Finitos Adaptativo a seguir:

Tomando a linguagem L = {[Pessoa Fisica | Pessoa
Juridica].[Feminino | Masculino].[Faixa 1-Faixa
10].[?Consulta ?Terapias ?Exames]} e a maquina M =
({a0, 91 92 ...,qf},Z', o, 8,{F,, F,, F5}), onde ¥, = {Pessoa
Fisica, Pessoa Juridica, Feminino, Masculino, Faixa 1 ...
Faixa 10, Consulta, Terapias, Exames} e
8:{8(qo, tipoC.F1()) = q1; 6(q0,€) = qo} e
Fl() = {7 9, €4y —qx &€ Qqy;

+ *1l,¢l;?7 q tipoC.Fy,q,; + q, sexo0.F,, 1},

FZ() = {? 9, €4y —qx &€ Qqy; + *m,em;

+ q,, faixa. F3, m},

F3() = {7 Qx, €4y —qx &€ Qqy;

+ *n,btnCalcular,* o; + q,,mod,n; +n, & n},
temos o seguinte autdmato inicial, ilustrado na Figura 4.

tipoC.F1()

Figura 4: Autébmato no estado inicial g.
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O autdbmato simula o funcionamento da aplicagdo, onde
comega com apenas dois estados, q,, que é o estado inicial,
onde o usuario ainda ndo fez uma interacdo e q,, que é 0
estado para onde o sistema vai quando o usuario informa o
tipo de contratacdo. Essa transacdo entre os estados q, € q;
“tipoC” é dotada de uma fun¢ido adaptativa F,(), assim, ao
escolher o tipo de contratacdo, o autbmato vai sofrer uma
adaptacdo por causa de F;(), adquirindo um novo estado e
permitindo a escolha de outro parametro pelo usuério, no caso,
0 sexo. Na Figura 5 esta ilustrado o autdmato no estado em
que o tipo de contratagdo foi escolhido pelo usuario.

Figura 5: Autdmato no estado g, da aplicag&o.

Estando no estado q,, € possivel a escolha do sexo. Essa
transacdo entre os estados q; e g, “sexo0” é dotada de uma
funcdo adaptativa F, (), assim, ao escolher o sexo, 0 autdmato
vai sofrer uma adaptacdo por causa de F,(), adquirindo um
novo estado e permitindo a escolha de outro pardmetro pelo
usuario, no caso, a data de nascimento, que sera enquadrada
em uma faixa etaria. Na Figura 6 esta ilustrado o autdémato no
estado em que o sexo foi escolhido pelo usuério.

Figura 6: Autdmato no estado q, da aplicagéo.

Estando no estado q,, é possivel a escolha da data de
nascimento. Essa transacdo entre os estados g, e g; “faixa” é
dotada de uma fungdo adaptativa F;(), assim, ao escolher a
data de nascimento, o autbmato vai sofrer uma adaptacdo por
causa de F;(), adquirindo um novo estado e permitindo a
escolha de outro pardmetro pelo usuario, no caso, 0 médulo de
cobertura e ja permite o clique no botdo Calcular ap6s a
escolha do médulo. Na Figura 7 esta ilustrado o autbmato no
estado em que a data de nascimento foi informada pelo

usuario.

Figura 7: Autdmato no estado q5 da aplicagéo.
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Apos a escolha do médulo de cobertura, o autbmato estara
no estado q, e é possivel clicar no botdo Calcular para obter o
valor da mensalidade.

VI. IMPLEMENTACAO

Cada parametro escolhido/informado pelo usuério do
sistema possui um valor definido nas anotagdes (annotations)
e a aplicacdo montara uma equagdo em tempo de execugdo,
que resultard no valor da mensalidade do plano de salde
escolhido. Na Figura 8 é possivel verificar a definicdo da
anotacdo @RegraValor.

@Retention(RetentionPolicy . RUNTIME]
public @interface Regravalor {

String descricao();

string valor() default "';
float fator();

float vInicial() default of;
float vFinal() default of;

}
Figura 8: Anotacéo para defini¢do de valores.

Essa anotacdo sera usada como metainformacdo dos
atributos da classe VO, que foi chamada de CalculoVO. E
interessante verificar que essa anotagdo é dotada de uma
anotacdo @Retention(TetentionPolicy. RUNTIME), que
significa que ela pode ser acessada através da reflexdo em
tempo de execu¢do (RUNTIME). Se ndo for definida esta
diretiva, a anotacdo ndo estara disponivel através da reflexdo.

Na Figura 9, estd exemplificado a definicdo do atributo
dataNascimento, com sua anotagéo:

@ListaR: egras = {

or (desc
desc
desc
desc
desc
desc
desc
desc
desc

1f, vFin
19f, vFin
24f, vFin
2of, vFin
34f, vFin
39f, vFin

18f, fator = 0.4f
23f, fator = 1.1f
28f, fator = 1.6f
33f, fator = z.0f
38f, fator = 2.8f
43f, fator = 3.0

"Dt Mascimento", vIni
"Dt Nascimento", vIni
"Dt Mascimento", vIni
"Dt Mascimento", vIni
"Dt Nascimento", vIni
"Dt Mascimento", vIni
"Dt Mascimento", vIni 44f, vFin a8f, fator = 3.4
"Dt Mascimento", vIni = 49f, vFin = 53f, fator = 3.9
@ "Dt Mascimento", vIni 54f, vFin sgf, fator = 4.6

@RegraValor (desc "Dt Mascimento", vIni = 59f, wFin = 999f, fator =5
private String dataNascimento;

Figura 8: Anotacéo no atributo dataNascimento.

)

Esse atributo dataNascimento é privado (private), por
questdes de encapsulamento, é uma String, e, possui
metainformacdes em funcdo da anotacdo @ListaRegras. Nao é
possivel colocar mais de uma anotacdo do mesmo tipo em um
atributo, por isso, na Figura 8 é possivel observar que as
anotacdes @RegraValor sdo elementos de um vetor regras,
gue é definido na anotacdo @ListaRegras. Assim, tem-se
metainformacdo de uma metainformacé&o. Isso foi necessario
devido a regra de neg6cio que gira em torno desse atributo,
que ¢ a definicdo de valores diferentes para cada faixa etéria e
foi adotado um nimero de dez faixas etarias para exemplo.

Os elementos de @RegraValor, descricdo, valor inicial,
valor final e fator sdo usados para que o componente reflexivo
realize os célculos. Como metainformagdes sdo informacdes
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das informagdes, quando o componente reflexivo recuperar o
atributo dataNascimento, ele tera a possibilidade de recuperar
também a anotacdo para realizar processamento.

Os demais atributos também estdo declarados na classe
CalculovO. Na Figura 9 esta a definicdo do atributo
tipoContratacao:

@ListaRe

s(

gras = {

Jalor (descricao
@RegraValor (descricao
private String tipoContratacao;

"Er, fator = 1f),
"yv, fator = 0.8f) })

"Tipo de Contratagio", valor
"Tipo de Contratagdo", valor

Figura 9: Anotacdo no atributo tipoContratacao.

Para esse atributo foram usados outros métodos da
anotacdo @RegraValor. Nao foram usados o VIni e o VFin,
mas sim o valor. Entdo a parte do componente reflexivo
responsdvel pela leitura de atributos com esse tipo de
anotacdo, deve ser diferente da parte responsavel pela leitura
de um atributo como o dataNascimento, por exemplo.

O atributo modulos possui uma anotacdo semelhante a do
atributo dataNascimento, mas ele é uma lista, portanto, o
componente reflexivo deve ter outra parte responsavel por ler
uma lista.

O componente reflexivo recebeu o0 nome de
MensalidadeCalculator, e pode ter uma parte vista na Figura
10:

import java.lang.reflect.Field;
import java.util.List;

import vo.Calculovo;

import annotations.ContentValidator;
import annotations.ListaRegras;
import annotations.RegraValor;

public class MensalidadeCalculator {
public static float mensalidade(Object o) throws Exception {
float mensalidade = 8of;
Class<?> klass = o.getClass(];

Figura 10: Trecho da classe MensalidadeCalculator.

Como essa classe € a responsavel por realizar a reflexdo
computacional, ela deve usar o pacote java.lang.reflect, e, o
.Field serve para ela refletir os atributos. Ela recebe um
pardmetro “0” do tipo Object, 0 que a torna adaptativa, pois,
ndo importa se na chamada dela for passado um beneficiario,
um aluno, um carro ou qualquer outra coisa, ela vai entender
como um Object e vai realizar reflexdo da mesma maneira,
pois através do “o0.getClass()” o componente realiza reflexdo
analisando o proprio cédigo do programa em tempo de
execucao e recupera a classe do objeto.

A declaragdo da variavel “float mensalidade = 80f;” vai
servir como mensalidade basica, é ela que vai sofrer os
calculos ao longo do tempo de execucdo, na medida em que 0
componente reflexivo percorrer os atributos e suas anotagdes.

A partir do momento que o componente reflexivo recupera
a classe do objeto, é possivel também recuperar as anotagoes e
os atributos definidos nessa classe, conforme Figura 11:
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ListaRegras fieldAnnotation = field
.getAnnotation(ListaRegras.class);

if (fieldAnnotation != null) {
RegraValor[] regras = fieldannotation.regras();

if (regras != null && regras.length = 0) {
Object ovalor = field.get(o);

Figura 11: Recuperacdo das anotacoes e atributos.

Esse trecho de codigo do componente reflexivo é
responsavel por recuperar a anotacdo @ListaRegras, verificar
se existe essa anotacdo e entdo definir um vetor regras para
obter as anotacbes @RegraValor e caso esse vetor for
diferente de nulo e seu tamanho for maior que zero, o
componente recupera 0s campos. N&o importa se a classe do
objeto possuir um ou mil atributos, o componente reflexivo
vai ler todos automaticamente.

A partir dessa etapa, ja é possivel comecar a trabalhar com
os atributos recuperados em tempo de execucdo. Como dito
anteriormente, é preciso criar partes diferentes no componente
reflexivo para tratar os tipos de atributos que poderdo ser
obtidos. Uma parte da andlise pode ser vista na Figura 12,
onde o software verifica se o atributo € do tipo lista.

if (field.getType().equals(List.class)) {
List<?> objects = (List<?=>) oValor;

Figura 12: Verificag&o do tipo de atributo lido.

Apos esse teste, 0 componente ja realiza a verificagdo das
metainformacGes obtidas através das anotagGes desse atributo,
imprime no console da IDE de desenvolvimento Eclipse uma
mensagem “Regra encontrada: ”, que contém a descri¢do do
atributo e seu fator para o calculo, com fins de informacéo.
Em seguida, ele atualiza o célculo da mensalidade, conforme
Figura 13:

for (Regravalor regraValor : regras) {
if (regravalor.vInicial() != of
&& regraValor.vFinal() != of) {
if (valorcaleulo == regraValor
.vInicial()
&& valorcalculo <= regravalor
.wFinal()) {
System.out
.println{"Regra encontrada: "
+ regravalor
.descricao()
+0 =
+ regravalor
Jfator());

mensalidade += regraValor

fator();
Figura 13: Atualizacéo do calculo da mensalidade.

Isso é feito para os todos os tipos de atributos citados. Esse
método de programacdo, a programacao reflexiva, permite ao
software fazer uso da tecnologia adaptativa, pois, a classe
CalculoVO pode sofrer inimeras alteragfes por questdes de
regras de negdcio e a classe MensalidadeCalculator, que é o
componente reflexivo, ndo sofrerd mudanca de uma linha
sequer. Isso é muito importante para o programador, pois
simplifica muito a manutencdo do cédigo do programa,
otimizando seu trabalho.
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Simulando uma alteragdo no software, é possivel citar uma
alteracdo nas faixas etérias do plano, por exemplo, de dez
faixas para duas faixas. Para isso, basta realizar alteracéo
apenas na anotacdo do atributo dataNascimento (diminuindo a
quantidade de @RegraValor de dez para dois sobre o
atributo), que o componente reflexivo vai se adaptar
automaticamente. Isso vale também para um caso de
alteracGes dos pardmetros, como por exemplo, a exclusdo do
atributo sexo, ou a criagio de um atributo como
formadorOpiniao, nenhuma linha do componente reflexivo
precisara ser alterada, pois ele analisa a classe e recupera 0s
atributos em tempo de execucgdo, assim, a quantidade de
atributos € irrelevante.

Cada campo € liberado apenas quando o anterior é
informado, assim, o campo Sexo s sera habilitado quando o
campo Tipo de Contratagdo for informado e assim
sucessivamente, como ilustrado no Autémato de Estados
Finitos Adaptativo no Capitulo V.

Quando todos os parametros forem alimentados, o botdo
Calcular sera liberado e sera possivel clicar nele para obter o
valor da mensalidade que foi efetuado de acordo com as
anotacdes definidas na classe CalculoVO.

VII. CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram
apresentados conceitos e ferramentas que possibilitam
implementar sistemas reflexivos, apresentando caracteristicas,
vantagens e desvantagens do modelo reflexivo de
programacdo. A utilizacdo da programacdo reflexiva permite a
otimizagdo do cddigo fonte e a clareza das regras de negécio,
podendo ser utilizada em diversos campos do
desenvolvimento de softwares.

Foi desenvolvido um modelo de Autdbmato de Estados
Finitos Adaptativos, que é muito utilizado em Teoria da
Computacdo como modelo matematico que descreve maquinas
automaticas, e, também foi desenvolvido um estudo de caso
onde os conceitos da Tecnologia Adaptativa e Reflexdo
Computacional puderam ser bem aplicados. O médulo de um
sistema de planos de salde implementado ficou simples e
objetivo, e, a parte tedrica, tanto das tecnologias utilizadas
quanto do Autémato de Estados Finitos Adaptativo, podera
servir como fonte de estudos para alunos de graduacdo e
demais pesquisadores com 0 mesmo interesse.
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