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O Uso de Conceitos de Injecao de Dependéncia no
Desenvolvimento de Aplicagoes Adaptativas
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Resumo — A injegio de dependéncia é uma técnica que pretende
inserir dependéncia em uma classe por meio de codigo externo. O
presente trabalho descreve a utilizacdo da injegdo de dependéncia
Jjunto com a tecnologia adaptativa para o desenvolvimento de
aplicacoes complexas. Para ilustrar o estudo, foi realizado a
criacdo de um jogo de domino adaptativo, o qual sdo introduzido os
conceitos de inje¢do de dependéncia e da tecnologia adaptativa em
sua cria¢do, como forma de demonstrar o estudo de caso.

Palavras Chaves — Tecnologia Adaptativa, Injecio de
Dependéncia, Orientacdo a Objetos.

I. INTRODUCAO

UANDO se¢ fala em sistemas, logo se vem a mente

sistemas de computadores que automatizam tarefas
diarias de uma empresa, mas sua atua¢do ¢ mais ampla, para
acompanharmos essa evolu¢do ¢é necessario entender a
evolugdo do desenvolvimento cientifico e da inteligéncia
humana. Além do desenvolvimento cientifico, parametros
contidos em problemas crescem de uma forma assustadora e
cada vez mais complexa. Impossibilitando que apenas uma
area compreenda todas as informagdes e explicagdes desses
fendmenos existentes.
Sistemas devem ser construidos para atender as demandas das
empresas. Neste contexto os desenvolvedores de softwares a
cada dia mais tém se deparado com aplicagdes complexas e
que tem que ser adaptadas as exigéncias mais fundamentais
segundo as caracteristicas de cada empresa.
Aplicagdes complexas sdo caracterizadas por componentes ¢
aspectos cuja estrutura e comportamento, comumente, podem
modificar-se (Camolesi, 2004a).  Tais aplicagdes possuem
um comportamento inicial definido por um conjunto de acdes
que desempenham suas fungdes eclementares, ¢ durante a
execugdo podem ter o seu comportamento modificado para dar
suporte a novas funcionalidades. Tais modificagdes sao
decorrentes dos estimulos de entrada a que sdo submetidos no
sistema e/ou da ocorréncia de suas ac¢des internas.
Uma técnica utilizada para auxiliar os projetistas na
modelagem de aplicagdes com comportamento modificavel é
a tecnologia adaptativa (NETO, 1993). A tecnologia
adaptativa envolve um dispositivo ndo-adaptativo (subjacente)
j& existente em uma camada adaptativa que permite realizar
mudangas no comportamento da aplicagdo definida (Pistori,
2003).
Estudos ja foram realizados com o objetivo de implementag@o
de aplicagdes adaptativas. CASACHI (2011) realizou um
estudo que teve por objetivo apresentar o uso da Programacao
Orientada a Aspectos (KICZALES, 1997) no desenvolvimento
de aplicagdes que utilizam os conceitos de Tecnologia
Adaptativa. Tal estudo permitiu a implantacdo da Tecnologia

94

Adaptativa de uma forma facil e segura, além de permitir que
novas funcionalidades (aspectos) sejam adicionadas ao
software sem a necessidade de modificar o codigo fonte ja
produzido. O programador deve apenas acrescentar novos
aspectos ao software e o mesmo se adapta ao codigo ja
existente.

O objetivo deste trabalho foi estudar o conceito de
desenvolvimento de aplicagdes complexas com foco no uso de
Injecdo de Dependéncia para implementagdo dos conceitos
da Tecnologia Adaptativa com foco na resolugdo de tais
problemas. Por fim, para ilustrar os estudos realizados foi
desenvolvido um jogo, com base nas regras de um jogo de
Domind Adaptativo para demonstrar os conceitos estudados.
Este trabalho esta organizado da seguinte forma, na Secdo 2
sdo apresentados os principais conceitos de Tecnologia
Adaptativa. A seguir, na Secdo 3 sdo descritas as técnicas para
o uso de inje¢do de dependéncia. Na Secdo 4 ¢ apresentado o
estudo de caso fundamentado nos conceitos estudados e no
jogo de Dominé Adaptativo. Por fim, na Sec¢do 5 sdo
apresentadas algumas conclusdes e trabalhos futuros.

II. TECNOLOGIA ADAPTATIVA

Um dos primeiros trabalhos relacionado ao estudo da
Tecnologia Adaptativa é o apresentado por NETO e
MAGALHAES (1981), que fornece uma visdo de métodos de
analise sintatica e de geragdo de reconhecedores sintaticos.
Esse trabalho foi resultado de um primeiro esfor¢o em busca
da inclus@o dos conceitos de mecanismos adaptativos em um
sistema para apoio a construgdo de compiladores.

Na sequencia, foram realizados estudos com objetivo de
resolugdo de problemas relacionados a compilagdio ¢ em
(NETO, 1993) foi apresentado o autdmato e o transdutor
adaptativo como dispositivos de reconhecimento e transdugao
sintatica.

Com base no trabalho de Neto (1993), foram realizados outros
trabalhos nos quais foi aplicada a tecnologia adaptativa no
projeto de sistemas reativos. Almeida (1995) apresentou uma
evolugdo da notacdo de Statechart (HAREL et al., 1987), na
qual foram acrescentadas caracteristicas provenientes da teoria
de Automatos Adaptativos.

Um estudo que teve por objetivo melhorar a especificacdo de
um conjunto de sistemas reativos complexos e sincronizados
entre si pode ser encontrado em (NOVAES, 1997).

Um Ambiente de Desenvolvimento de Reconhecedores
Sintaticos Baseado em Autdomatos Adaptativos foi descrito em
(PEREIRA, 1997). Este trabalho introduziu uma ferramenta
de auxilio ao desenvolvimento de reconhecedores sintaticos
denominada Reconhecedor Sintatico para Windows (RSW)
(PEREIRA, NETO, 1999).
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Um formalismo paralelo ao automato, o qual visava facilitar o
desenvolvimento de linguagens complexas ou outras
aplicagdes que necessitassem especificar  linguagens
dependentes de contexto na forma de gramaticas foi
denominado como Gramatica Adaptativa (IWAI 2000). Tal
formalismo possui como caracteristica principal a capacidade
de se alterar a medida que vai sendo feita a geracdo da
sentenca pertencente a linguagem que € representada pela
gramatica adaptativa.
Rocha (2000) elaborou um estudo que visa o desenvolvimento
de um método de construgdo de modelos e resolugdo de
problemas complexos utilizando-se dispositivos adaptativos.
Para tal, foram realizados estudos comparativos entre
autdmatos adaptativos, redes neurais, algoritmos genéticos e
agentes, extraindo destes dispositivos, caracteristicas que
permitiram a composicdo do modelo denominado Busca de
Solugdes por Maquina Adaptavel (BSMA) (ROCHA; NETO,
2000).
Neto (2001) busca caracteristicas comuns presentes nos
dispositivos adaptativos dirigidos por regras, o que permite a
um especialista estender um dispositivo dirigido por regras
para suportar tecnologia adaptativa. Com base nisso, Camolesi
e Neto (2003) apresentaram uma proposta de extensio do
dispositivo Interaction System Design Language (ISDL)
(QUARTEL, 1997) definindo entdo o dispositivo ISDLAdp.
No trabalho desenvolvido por Pistori (2003) foi empregada a
Tecnologia Adaptativa para facilitar a interacdo de jogadores
que possuem deficiéncia motora. Foi desenvolvido um jogo
tradicional, o “Jogo da Velha”, que permite ao jogador
escolher o local onde jogara utilizando para isto a direcio do
olhar por meio de uma camera. Outros trabalhos relacionados
ao uso da Tecnologia Adaptativa empregada a jogos também
foram realizados, porém estes foram apenas exemplos em sala
de aula e ndo foram realizadas publicagdes sobre os mesmos.
Neste sentido espera que o desenvolvimento desta pesquisa
possa contribuir com publicagdes para esta area. O principal
diferencial na Tecnologia Adaptativa é a forma razoavelmente
simples que podemos transformar teorias ja existentes, bem
como fazer um reaproveitamento e estruturacdo destas para
melhorar sua capacidade de respostas e interagao.
O desenvolvimento niveis de dificuldades com Tecnologia
Adaptativas faz com que seja facilitada a interagdo com o
usuario, sem a necessidade de uma base de dados
contemplando todas as possiveis reacdes de um jogador,
porque cada regra inicial pode ser modificada de acordo com o
ambiente ao qual estd sendo trabalhado de forma que ndo
necessita de alguém programando isso a cada nova ocorréncia
encontrada.
Este conceito de auto-modificagdo da Tecnologia Adaptativa,
torna a Inteligéncia Artificial (muito encontrada em jogos que
exigem determinados tipos de respostas ao usuario), possa ser
trabalhada de forma mais simples, e eficiente desde que seja
feito de forma correta o seu desenvolvimento, seguindo passos
que por mais simples que parecam, mostrem uma
complexidade no que diz a atencdo dispensada para ndo ter um
sistema com falhas futuras.
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111. INJECAO DE DEPENDENCIA

Nesta secdo, serdo apresentados conceitos ligados a injecdo de
dependéncia.

A. PADRAO DE PROJETOS

Para Alexander (1978) um padrio de projeto descreve um
problema o qual ocorre inimeras vezes em um determinado
contexto, e descreve ainda a solugdo para esse problema, de
modo que essa solugdo possa ser reutilizada sistematicamente
em distintas situagdes. Alexander idealizou esta ideia dentro
do contexto da engenharia civil, porém anos depois estes
conceitos foram trazidos dentro da engenharia de software.

Na projecdo de um software, é muito comum em que o
projetista encontre algum problema o qual possa ocorrer
durante a implementac@o deste projeto, com isto, o projetista
pode utilizar algum dos padrdes de projetos que corresponde
ao seu problema, para que consiga solucionar de uma maneira
eficaz.

Muitos padrdes de projetos estdo ligado a qualidade do codigo,
problemas de acoplamento e coesdo sdo muito comuns em
grandes projetos, o que dificulta novas implementacoes de
funcionalidades apds a finalizagdo do projeto, com isto,
existem diversos padroes de projetos os quais buscam
minimizar estes problemas.

B. ACOPLAMENTO

O acoplamento significa o quanto uma classe depende de uma
outra classe para realizar as suas funcionalidades.

Uma classe que possui um alto nivel de acoplamento, ira ser
responsavel por instanciar suas dependéncias (objetos de
outras classes). Em consequéncia, qualquer alteragdo nas
classes das dependéncia, podera ocasionar algum erro na
classe que ¢ responsavel de instanciar essa dependéncia.

Ja uma classe que possui um baixo nivel de dependéncia,
significa que esta classe ndo ¢é responsavel pela a criagdo de
suas dependéncias.

O ideal seria buscar sempre um baixo acoplamento entre as
classes, porém muitas das vezes para se buscar este baixo
nivel de acoplamento requer muito trabalho na projecdo do
projeto, entretanto o resultado de um projeto de software com
um baixo nivel de acoplamento € satisfatorio, pelo o fato de
uma manutencdo facilitada e a possibilidade de alteragdes das
funcionalidades deste software.

Devido a estes motivos, existem diversos padrdes de projetos
os quais buscam diminuir o acoplamento entre as classes ou
modulos de um sistema, facilitando para o projetista o
desenvolvimento deste projeto.

C. INVERSAO DE CONTROLE

A inversdo de controle ¢ um padrio de projetos o qual visa
diminuir o acoplamento de uma classe.

O principio basico da inversdo de controle ¢ fazer com que os
controles de uma classe seja invertidos, no caso, ao se realizar
a inversio de controle em uma classe, faz com que as
responsabilidade que essa classe possui seja retirada dela,
desta forma, a classe ndo serd responsavel por instanciar suas
dependéncia, fazendo com que esta classe adquire um baixo
nivel de acoplamento.
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Muitos frameworks utilizam do padrao de inversdo de controle,
devido ao fato das classes poderem ser reutilizaveis ¢ de ser
possivel de criar novas funcionalidades sem precisar ter que
alterar as ja existentes, facilitando a maneira em que o usuério
ira a utilizar e as possiveis futuras manutengdes nessa
framework.

D. INJECAO DE DEPENDENCIA

A injecdo de dependéncia ¢ uma das maneiras de se realizar a
inversdo de controle. Ela permite com que seja retirado a
responsabilidade de uma classe tenha que instanciar suas
dependéncia, passando a tarefa de instanciar essas
dependéncia para codigo externo.

Uma das vantagens de se utilizar o padrdo de injecdo de
dependéncia ¢ a facilidade de se aplicar ela, existem trés
maneiras de se aplicar das quais sdo as mais utilizadas: Injecao
por Construtor, Inje¢do por Método Setter e Inje¢do por
Interface.

Para exemplificar a maneira de se aplicar a inje¢do de
dependéncia dentro de uma classe, serd demonstrados alguns
codigos os quais irdo demonstrar o método inje¢do por
construtor e a injecdo utilizando o método setter escritos na
linguagem de programagdo C#.

public class Nota

{
private Disciplina disciplina;
private Aluno aluno;
private int valor;

public Nota (Disciplina disciplina, Aluno aluno)

{
this.disciplina = disciplina;
this.aluno = aluno;

1

Figura 1. Codigo exemplificando a inje¢do por construtor.

No caso demonstrado, a classe Nota ndo sera responsavel de
instanciar os objetos de suas dependéncias, devido ao fato
desses objetos serem instanciados fora da classe e pelo fato
deles serem passado através dos parametros do construtor.

public class Nota

{
private Disciplina disciplina;
private Aluno aluno;
private int valor;

public setNota (Aluno aluno)
{
this.aluno = aluno;

}

Figura 2. Codigo exemplificando a inje¢do pelo método setter.

Neste caso, um objeto da dependéncia é entregue a classe a
partir de um método dela, sendo assim, caso a classe necessite
utilizar desta dependéncia para executar alguma agdo a qual a
dependéncia seja necessaria, € necessario com que se utilize o
método para receber o objeto desta dependéncia.
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IV. ESTUDO DE CASO

Nesta segdo inicialmente sera apresentado os conceitos
relacionado as regras de um jogo de Domind Adaptativo. Tal
jogo foi escolhido por ser um jogo que ndo demanda de muito
tempo para o desenvolvimento da interface grafica para o
mesmo, com isso, o foco do estudo de caso seria a
implementagdo dos conceitos de tecnologia adaptativa e de
injecdo de dependéncia para a a construgao do jogo de domind
adaptativo.

A. DOMINO ADAPTATIVO

O domino adaptativo ¢ uma ideia apresentada por (NETO,
2007), o qual introduz fundamentos da tecnologia adaptativa
dentro de um jogo de domind.

Em um jogo de domin6 comum, para se realizar uma jogada, é
necessario com que a pedra a ser jogada, tenha ao menos uma
das pontas com valores iguais a uma das duas extremidades
das pontas do tabuleiro. Na proposta do dominé adaptativo, o
jogador tem a possibilidade de alterar as regras de encaixe do
jogo em tempo de execugdo de partida, em funcdo disto, ao se
fazer uma jogada, a pedra ndo ird necessariamente ter que
possuir um dos lados iguais a alguma das extremidades das
pontas do tabuleiro, devido as regras de encaixe terem sido
modificadas.

No inicio de uma partida, sdo introduzidas aleatoriamente
dentro do jogo, algumas pedras adaptativas, essas pedras
permitem com que as regras de encaixe sejam alteradas na
execucdo da jogada, uma vez que a regra seja modificada, essa
modificagdo permanecera até o fim do jogo, ao menos que
alguma outra pedra adaptativa seja jogada e que ela tenha
influéncia na regra modificada.

B. ARQUITETURA DO SISTEMA

Primeiramente foi desenvolvido um jogo de domind
tradicional (ndo adaptativo). Com base no jogo produzido foi
implementado os conceitos da Tecnologia Adaptativa. Apds a
finalizagdo da base inicial do jogo, foi realizada a
implementa¢do dos métodos que permite que uma fungdo
adaptativa modifique em tempo de execugdo as regras do jogo
de domind, por fim, para realizar o desenvolvimento dos
conceitos da tecnologia adaptativa foi utilizadas os conceitos
do padrdo de inje¢@o de dependéncias.

O Domino Adaptativo teve suas classes modeladas pela a
ferramenta Astash Communty e foi desenvolvido na

plataforma .NET utilizando Visual Studio Community 2015.
o)

Figura 3. Representagdo da modelagem das classes do Jogo de Domino
Adapatativo.
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A modelagem de classe foi estruturada de forma que pudesse
criar as regras de encaixe, onde as jogadas s6 poderiam
acontecer se estivesse de acordo com a regra vigente. Essas
regras sdo definidas na classe Domino no método de geragdo
do domind. Tal método tem por funcio gerar as 7 regras
padroes e as 28 pedras do jogo.

Com as regras e pedras geradas, é preciso embaralhar essas
pedras e sortear qual delas véo ser as pedras adaptativas, para
que o jogo ndo se torne vicioso, utiliza-se de uma fungio
aleatéoria com base nos valores da data e hora do
embaralhamento como um indice aleatorio, conforme
demonstrado na Figura 4.

public void misturarDomino ()

int seed = DateTime.Now.Millisecond *
DateTime.Now.Year * DateTime.Now.Second;
Random rand = new Random (seed) ;
for (int 1 = 0; 1 < 8; i++)
{
for

{

(int j = 0; j < domino.Count; j++)
int iRand =
Pedra aux = domino[j];
domino[j] = domino[iRand];
domino[iRand] = aux;

rand.Next () % 28;

}

for

{

(int 1 = 0; 1 < 4; i++)
int iRand = rand.Next () %
domino[iRand] .adap = true;

28;

Figura 4. Representa¢do do método de embaralhamento das pedras do domind

Para o jogo ndo se tornar injusto, ¢ definido um limite de
pedras que possam realizar jogadas adaptativas, as quais sdo
escolhidas aleatoriamente dentro do tabuleiro ja com as pedras
embaralhadas.

O dominé adaptativo também possui um método de verificar
as possiveis jogadas, o qual é um método polimorfico, o qual
ira fazer a verificagdo de todas as possiveis jogadas do jogador,
conforme as pedras que o jogador possua na mao e as regras
de encaixe vigentes. Este ¢ um método polimorfico devido ao
fato de que caso o tabuleiro esteja vazio, a verificagdo das
jogadas possiveis é diferente da verificagdo de quando estiver
com uma ou mais pedras no tabuleiro. O método foi utilizado
para verificar se uma jogada ¢é realmente valida, de acordo
com as regras vigente, as quais podem ser alteradas por uma
jogada adaptativa tanto do jogador como do computador.

Para ser possivel implementar a tecnologia adaptativa, foi
utilizado dos conceitos do padrdo de injecdo de dependéncia,
desta forma, foi possivel realizar a implementagdo da
tecnologia adaptativa sem precisar ter que alterar a estrutura
do jogo de domind.

As regras do domind foi utilizado como o mecanismo
subjacente desse sistema, conforme foi definido na projegdo
inicial do dominé adaptativo, as regras irdo se modificar
apenas no momento de uma jogada, sendo ela uma jogada
adaptativa, contanto a classe jogada precisava deste
mecanismo subjacente para realizar as alteracdes das regras, o
qual estava contido na classe Controle, porém ndo cabe a
classe Jogada instanciar essa dependéncia, portanto foi
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utilizado dos conceito da injecdo de dependéncia para retirar a
responsabilidade da classe Jogada de instanciar um objeto da
classe Controle, passando esta responsabilidade para um
codigo externo.

A técnica utilizada para a inje¢do de dependéncia na classe
jogada foi por via Construtor.

public Jogada (Controle domino, Pedra pedra, Jogador
jogador)
{
this.domino = domino;
this.pedra = pedra;
this.jogador = jogador;
1

Figura 5. Utilizacdo da Injecdo de Dependéncia na classe Jogada.

Com o objetivo de demonstrar o uso da tecnologia adaptativa
para alterar as regras de encaixe do jogo de domino ¢
apresentado no Figura 6, o qual ¢ um método que ¢ utilizado
quando alguma pedra adaptativa € usada no jogo. Devido ao
fato que este método depende do lado em que a pega foi
jogada, o codigo precisou ser dividido em duas partes para se
fazer as devidas verificagdes, no caso, o codigo apresentado
corresponde a peca que foi jogada no inicio do tabuleiro.

public void alterarRegra(bool lado)

for (int i = 0;
{

i < domino.regras.Count; i++)

if
{

(domino.regras[i].1ll == pedra.l2)

domino.regras[i].l2 =
domino.tabuleiro[0].pedra.ll;

i = domino.regras.Count;

Figura 6. Método Adaptativo.

O método inicia realizando uma busca nas regras, para que
assim localize a regra que sera modificada. Ao ser localizada ¢
realizado uma alteragdo na regra, para que as regras fiquem
condizentes a ultima jogada adaptativa.

C. EXECUCAO DA APLICACAO
Para fim de experimento da aplicagdo, uma interface com
poucos componentes foi criada.

i raogevorine -

Regras
-
11
75
a5
e
5->5 v

Jogador
0 1]
[3-4]
i1-35]
[4-5]
-4

Iniciar Jogo
Pasasr <

Esquerda
Direita -

Comprar L

Tabuleiro

BN BN EH BEd

Figura 7. Tabuleiro de Jogo de Domind Adaptativo

Para realizaco de testes, as pedras do computador sio visiveis,
as quais as jogadas sdo realizadas automaticamente de acordo
com as regras vigentes.

As pedras que possuirem um asterisco,significa que ela € uma
pedra adaptativa, com isso, o jogador tem a possibilidade de
realizar uma jogada com ela em qualquer lado do tabuleiro,
independentemente se € uma combinacdo valida ou ndo, caso
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a combinagdo ndo for valida, o método adaptativo ¢ utilizado e
modifica as regras do jogo, as quais irdo ficar em vigor até o
fim do jogo.

4 frmiogoDoming - *

Regras

Iniciar Jogo Computador

P Passar e b0 B
o1 | 11

B-4 Esquerda H i ﬂ 2->2

[1-85] ; 3->3

s -6

5->4
Comprar

Tabuleiro

IS ST N 1 R

Figura 8. Realiza¢do de uma jogada adaptativa.

A figura 8 demonstrou como ficam as regras de encaixe apos
acontecer uma jogada adaptativa, no caso referente, as pedra
que tiverem lado com valor igual a 4 s6 fard combinagdo com
pedras que tiverem valor igual a 5. Apds a jogada adaptativa,
o computador ja identificou as novas regras e realizou uma
nova jogada utilizando delas.

O jogo acaba quando as pegas do jogador ou do computador
acabarem, caso ndo haver mais pedras para comprar ¢ nao
existir mais nenhuma possibilidade de jogada, ¢ realizado uma
soma utilizando como base os valores das pedras, o jogador
que tiver mais pontos sera o vencedor.

V. CONCLUSOES

Considerando-se os dados apresentados sobre a tecnologia
adaptativa e a injec@o de dependéncia, € possivel constatar que
a utilizagdo de injecdo de dependéncia pode contribuir
positivamente na implementagdo da tecnologia adaptativa em
um sistema, pois ao se possuir um sistema em que suas classes
possuem um baixo acoplamento, o qual a inje¢do de
dependéncia contribuiu para isto, a implementacdo de uma
nova funcionalidade, como no caso, a tecnologia adaptativa, é
realizada de uma maneira simples, ao contrario de um sistema
que possuem suas classes com muito acoplamento, o que ira
dificulta o processo de implementagio da tecnologia
adaptativa, devido a provavel necessidade de realizar
mudancgas em varias partes do sistema.

Apods a implementagdo da tecnologia adaptativa no jogo de
domino, foi possivel perceber que mudou significativamente a
maneira de se jogar, pois o jogador sempre ird possuir regras
diferente, fazendo com que o jogo tenha que prestar mais
atengdo nas regras que mudaram constantemente.

Existem diversos tipos de padrdo de projetos além do padrio
de injecdo de dependéncia, fica como trabalhos futuros, o
estudo da aplicagdes de outros padrdes de projeto dentro de
um contexto que utiliza a tecnologia adaptativa, o
desenvolvimento de uma interface com mais recursos para o
Dominé Adaptativo e a implementagdo de um novo modo de
jogo, o qual ira possibilitar jogos online por redes.
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