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Resumo

Sistemas adaptativos possuem a capacidade de tomar decisoes para se ajustar e se reconfi-
gurar quando necessario. Neste contexto, o Zanshin (SOUZA, 2012) é uma abordagem que
apoia o desenvolvimento e simulagao de sistemas adaptativos utilizando um controlador.
O Unagi (BERNABE, 2017) é uma ferramenta CASE que implementa um editor grafico
para modelos de requisitos para sistemas adaptativos usando o formato esperado pelo
controlador Zanshin. No entanto, estas ferramentas encontram-se separadas e exigem
conhecimento de sua estrutura interna para serem combinadas. Este trabalho tem como
proposta a jun¢do de ambas ferramentas para facilitar a criagado de modelos no Unagi e,
posteriormente, simula¢do no Zanshin. Além disso, tem como proposta evoluir o Unagi de
modo que o mesmo construa e execute simulagoes de modelos a partir de uma linguagem
especifica de dominio (DSL ou Domain-Specific Language). Para isso, na etapa de jungao
das ferramentas, utilizaram-se tecnologias como Java™ e XML, para desenvolver botdes e
seus respectivos comandos de controle do Zanshin na barra de ferramentas do Sirius, que
compoe o Unagi, dentro do Eclipse™. J4 na etapa de desenvolvimento da DSL, foram
utilizadas as tecnologias Xtext e Xtend para o completo desenvolvimento da linguagem,
indo desde a definicao da sintaxe até a geragao de cddigos realizada por ela. Assim, com
esse trabalho, houve a integracao dos sistemas Unagi e Zanshin, além da criacao da
DSL, facilitando a utilizagdo do Zanshin para os usuarios interessados em Engenharia de

Requisitos com foco em Sistemas Adaptativos.

Palavras-chaves: Sistemas Adaptativos, Engenharia de Requisitos, Unagi, Zanshin, De-

senvolvimento Orientado a Modelos, DSL.
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1 Introducao

A sociedade hoje, em tempo integral, depende de sistemas complexos com o minimo
de supervisao e manutencao realizada por humanos durante sua fase operacional. O
crescimento da complexidade e o tamanho desses sistemas fazem com que seja essencial
projeta-los e implementé-los de maneira versatil, flexivel e robusta, ja que a robustez e
confiabilidade tornam-se centrais nesse caso (SABATUCCI; SEIDITA; COSSENTINO,
2018).

O manifesto de computagao auténoma da IBM (KEPHART; CHESS, 2003) sugere
um direcionamento para lidar com a complexidade do software através da auto-adaptacao.
Sistemas auto-adaptativos ou, simplesmente, sistemas adaptativos (neste trabalho utilizare-
mos esse termo), modificam seu comportamento em tempo de execugao devido a alteragoes

no sistema, em seus requisitos ou no ambiente em que é implantado (ANDERSSON et al.,
2009).

Neste contexto, Zanshin (SOUZA, 2012) é uma abordagem para desenvolvimento
de sistemas adaptativos fundamentada na premissa que para projetar caracteristicas
adaptativas em sistemas é necessario modelar os requisitos do “ciclo de retroalimentacao”
(feedback loop) que operacionaliza tal adaptacao. O Zanshin conta com um controlador
que implementa o feedback loop, elemento que retro-alimenta o sistema enviando agoes

de adaptagao a partir de logs que indiquem falhas em requisitos monitorados (SOUZA;
MYLOPOULOS, 2013).

A abordagem conta também com uma ferramenta que da suporte a modelagem
de requisitos de sistemas adaptativos chamada Unag: (BERNABE, 2017). Seguindo o
paradigma de Desenvolvimento Orientado a Modelos (Model-Driven Development ou
MDD), o qual visa elevar o nivel de abstracdo concentrando-se na criacao e exploragao de
modelos de dominio, tal ferramenta oferece producao automatica de cédigo por meio da
interpretagao de modelos visuais (SELIC, 2003; VIYOVIC; MAKSIMOVIC; PERISIC,
2014). Assim, o Unagi tem como propdésito gerar arquivos de definigdo de requisitos
adaptativos a partir de diagramas criados pelo usudrio. Os arquivos gerados pelo Unagi
podem ser importados no Zanshin. No entanto, o Unagi nao integra-se com o Zanshin,
sendo necessario inserir manualmente tais arquivos na base de cédigo do controlador, o

que requer suporte de desenvolvedores capacitados.

Além disso, o Unagi por si s6 nao gera todos os arquivos necessarios para a execucao
de uma simulacdo no Zanshin, fazendo com que o usuario necessite desenvolver esses
arquivos manualmente, exigindo um conhecimento da linguagem Java™. Diante disso,

a DSL textual vem para gerar esses arquivos de cédigos automaticamente, tornando a
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utilizacao do Zanshin uma experiéncia completa a partir do uso dessas ferramentas.

Este trabalho concentra-se em torno da integracao das abordagens Unagi e Zanshin,
explorando a arquitetura do Unagi para isso, além da criacao de uma linguagem especifica
de dominio textual (DSL ou Domain-Specific Language) (BETTINI, 2016), de modo que
auxilie pesquisadores e interessados no uso dessas ferramentas no campo da Engenharia

de Requisitos para Sistemas Adaptativos.

1.1 Motivacdo e Justificativa

Tendo em vista o crescimento da complexidade dos sistemas atuais, a comunidade
de Engenharia de Software passou a buscar novas formas de projetar e gerenciar sistemas
e servigcos. Um caminho de estudo que se mostrou promissor, no qual o sistema tem a
capacidade de se adaptar a falhas sem qualquer intervencado humana, é o de Sistemas
Adaptativos (BRUN et al., 2009).

Dentro deste contexto, foi proposta a abordagem Zanshin (SOUZA, 2012) para
o desenvolvimento de sistemas adaptativos baseados no uso de modelos de requisitos
adaptaveis em tempo de execugao, incluindo a implementacao de um controlador que
permite a simulacdo de um sistema adaptativo baseado nesses modelos. Como ferramenta
para apoiar esta abordagem, foi desenvolvido o Unagi (BERNABE, 2017), que permite a
modelagem gréfica/diagramética dos requisitos do sistema, convertendo e exportando o

resultado em um formato capaz de ser lido pelo controlador Zanshin.

Essas duas ferramentas sdo baseadas na mesma plataforma (Eclipse™)!, porém
encontram-se separadas, requerendo um esforco manual e conhecimento da estrutura
interna das ferramentas, além de entendimento da linguagem de programacao Java™, por

parte de quem desejar realizar experimentos com Zanshin.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho é integrar as ferramentas Zanshin e Unagi, além
da construgdo de uma linguagem especifica de dominio textual (DSL ou Domain-Specific
Language), que facilite a geracao dos arquivos necessarios para uma simulagao Zanshin, que
atualmente o Unagi nao gera. Desta maneira, possibilitar a construcao de uma simulagao

de sistema e sua execugao através do Zanshin em um mesmo ambiente.

Dessa forma, pretende-se tornar facil a tarefa de criagao de modelos e simulacao
com o uso dessas ferramentas integradas por pessoas interessadas no campo da Engenharia

de Requisitos Orientada a Objetivos com foco em desenvolvimento de sistemas adaptativos.

L <https://www.eclipse.org/>


https://www.eclipse.org/
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A partir do objetivo geral citado anteriormente, tem-se os seguintes objetivos

especificos:

e Estudo dos conceitos que cercam o framework Zanshin e a ferramenta CASE Unagi,
como Engenharia de Requisitos, Sistemas Adaptativos, Desenvolvimento Orientado

a Modelos, tecnologias utilizadas (em especial a Sirius™), etc.;

e Estudo de trabalhos relacionados ao tema, como as ferramentas GATO (PIMENTEL,
2015), TAOM4e (MORANDINTI et al., 2007), OpenOME (HORKOFF; YU; ERIC,
2011), piStar (PIMENTEL; CASTRO, 2018), Objectiver’? e RE Tools (SUPAKKUL;
CHUNG, 2012);

e Estudo do uso das tecnologias Xtext e Xtend para o desenvolvimento de uma DSL;

e Desenvolvimento de novas interfaces gréaficas e funcionalidades que permitam o

acionamento e comunicacao com o controlador Zanshin a partir do editor Unagi;

e Proposta de uma DSL para que seja possivel o desenvolvimento e execucao de
simulacoes de modelos no Unagi sem a necessidade de escrever cédigo em linguagem

de programacao;

e Realizacao de testes dos artefatos desenvolvidos utilizando como exemplos os sistemas

ja modelados anteriormente para o Zanshin.

1.3 Metodologia

Inicialmente, como forma de embasamento acerca da abordagem Zanshin (SOUZA,
2012), do desenvolvimento orientado a modelos (MDD) (PASTOR et al., 2008; ALMEIDA,
2006), dos softwares para a criacao de ferramentas seguindo a abordagem MDD e da
ferramenta CASE Unagi (BERNABE et al., 2017), consultaram-se artigos previamente
fornecidos pelo orientador. Além disso, foi utilizado o livro Implementing Domain-Specific
Languages with Xtext and Xtend: Second Edition (BETTINI, 2016) para se aprofundar no

desenvolvimento de uma DSL.

Posteriormente, com o intuito de aproximar-se da plataforma Eclipse™, usaram-se
tutoriais (VOGEL, 2018a; VOGEL, 2018b; VOGEL, 2016). Na fase de integracao do
framework Zanshin e da ferramenta CASE Unagi, utilizaram-se arquivos disponibilizados
nos repositérios do GitHub dos autores Vitor Estévao Silva Souza® e César Henrique

Bernabé,* respectivamente.

2 <http://www.objectiver.com/index.php?id=25>

3 <https://github.com /sefms-disi-unitn/Zanshin /wiki>
4 <https://github.com/hbcesar /unagi-tool >
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J& na etapa de implementacdo do trabalho, utilizou-se a plataforma Eclipse™ e o

TM5

modulo do editor grafico da ferramenta CASE Unagi que emprega o Sirius' V', um plugin

que simplifica o Framework de Modelagem Gréfica (GMF) do Eclipse™.

Ainda na fase de desenvolvimento, com o objetivo de adicionar botdes e seus respec-
tivos comandos na barra de ferramentas tab-bar do Sirius™ (SIRIUS, 2017), utilizaram-se
tutoriais®” disponiveis no sitio eletronico do Eclipse™, juntamente com as tecnologias
XML e Java™,

Para a evolucao do Unagi por meio do desenvolvimento de uma DSL, utilizou-se o
framework Xtext® e a linguagem de programacao Xtend,” responsaveis pela implementacao
de linguagem especifica de dominio (DSL) no Eclipse™. Em conjunto & essas tecnologias,
também foi usado o ANTLRWorks'® como ferramenta de debug para a gramatica da

linguagem desenvolvida.

1.4 Organizacdo do Texto

O trabalho esta dividido em cinco capitulos principais, além da introducao. Abaixo

segue uma breve descricao dos préximos capitulos.

e Capitulo 2 — Referencial Teorico: discute sobre Desenvolvimento Orientado a Mo-
delos, com foco no FEclipse Modeling Framework, que emprega essa abordagem e que
é um framework utilizado pelos softwares Unagi e Zanshin em seu desenvolvimento.
Também, nesse capitulo é abordado o Sirius™, ferramenta que foi explorada para
realizar a integracao das ferramentas Unagi e Zanshin, além de discutir sobre o Unagi
e Zanshin em si. Por fim, discute sobre o conceito de Domain Specific Language

(DSL) e ferramentas que sao utilizadas para desenvolver uma;

e Capitulo 3 — Integracao das ferramentas Unagi e Zanshin: nesse capitulo é detalhado
como foi desenvolvida a integracao das ferramentas Unagi e Zanshin, além de

apresentar a arquitetura dessas ferramentas apés a integragao;

e Capitulo 4 — Zanshin DSL: descreve como foi desenvolvida a DSL para o Zanshin,
chamada de Zanshin DSL. Descreve também seu funcionamento e como foi desenvol-

vido o gerador de codigos utilizado por ela;

e Capitulo 5 — Validacao: descreve o processo de validacdo da primeira e segunda

<https://www.eclipse.org/sirius/>

<https://www.eclipse.org/sirius/doc/developer /extensions-provide tabbar_extensions.html>
<https://www.eclipse.org/forums/index.php/t /1067173 />
<https://www.eclipse.org/Xtext/>

<https://www.eclipse.org/xtend />

10 <https://www.antlr3.org/>

© 0w N O w»w
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partes do trabalho, que sao a integracao do Unagi e Zanshin e o desenvolvimento da

DSL, respectivamente;

e Capitulo 6 — Consideragoes Finais: apresenta a conclusao do trabalho, desafios
encontrados durante sua construgao e os pontos de melhorias a serem trabalhados

no futuro.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta os principais conceitos tedricos acerca do framework Zanshin
e da ferramenta CASE Unagi, além de descrever os conceitos que fundamentam o desen-
volvimento da integracao dessas duas ferramentas e os artefatos utilizados para a criagao

de uma DSL que auxilia no desenvolvimento de simulac¢oes para o Zanshin.

A Secado 2.1 apresenta um breve resumo sobre Desenvolvimento Orientado a Modelos
(Model-Driven Development ou MDD), assim como as principais ferramentas que foram
utilizadas durante o desenvolvimento do Unagi e que auxiliaram na integragdo com o
Zanshin, como as funcionalidades EMF de modelagem do Eclipse™ e o plugin Sirius™.
A Secao 2.2 aborda o sistema Zanshin e seus detalhes. A Se¢ao 2.3 apresenta a ferramenta
CASE Unagi e as particularidades do seu Editor Grafico e Conversor. Por fim, a Secao 2.4

descreve o que é uma DSL e as ferramentas necessarias para sua implementacao.

2.1 Desenvolvimento Orientado a Modelos

Pelo contexto histérico de desenvolvimento de software, os niveis de abstragao e reu-
sabilidade dos sistemas vém sendo elevados. Assim, como forma de reduzir a complexidade,
desenvolvedores de software estao criando abstracoes que os ajudam a focar no contetido

do desenvolvimento ao invés das especifidades da tecnologia de criacao adotada (VIYOVIC;
MAKSIMOVIC; PERISIC, 2014).

O Desenvolvimento Orientado a Modelos (Model-Driven Development ou MDD)
pode diminuir a lacuna conceitual que existe entre o problema e os dominios de imple-
mentacao no desenvolvimento de softwares complexos, ja que no MDD um sistema é um
modelo consistente com seu meta-modelo (VUJOVIC; MAKSIMOVIC; PERISIC, 2014).
Assim, dentro desse contexto, o modelo é a ligacao entre o dominio do problema e o

dominio da solug¢ao. O meta-modelo define conceitos abstratos, que sao utilizados para
definir o modelo do sistema (VUJOVIC; MAKSIMOVIC; PERISIC, 2014).

Dessa forma, o MDD tem o objetivo de melhorar a produtividade e a manutencao
do software, aumentando o nivel de abstragdo do codigo-fonte (PERISIC, 2014). Ele parte
do principio de que o desenvolvimento de software deve se concentrar na producao de
modelos e nao de cédigos. Isso traz a vantagem de tornar possivel expressar modelos
utilizando conceitos que sao muito menos ligados a tecnologia de implementacao e que
estdo muito mais préximos do dominio do problema, fazendo com que haja uma maior

facilidade de especificar, entender e manter esses modelos (SELIC, 2003).
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2.1.1 Eclipse Modeling Framework

O Framework de Modelagem do Eclipse (Eclipse Modeling Framework ou EMF) é
um recurso de estruturagao e geracao de cdédigo que permite definir um modelo de dados a
partir de uma estrutura Java, XML ou UML. Tendo uma dessas trés estruturas, utilizando
EMF como intermédio, é possivel gerar as outras, assim como as classes de implementacao
correspondentes (STEINBERG et al., 2008). Além disso, a unificacdo dessas tecnologias
torna um modelo de EMF' a representacao comum de alto nivel que engloba todas elas,
independentemente de qual tecnologia é utilizada para defini-lo (STEINBERG et al., 2008).

Pode-se utilizar o EMF como introducao a modelagem para programadores Java.
Ele consegue promover uma ligacao entre os modeladores e os programadores, relacionando
conceitos de modelagem com as representagoes Java (STEINBERG et al., 2008). Assim, é
considerado um recurso de cria¢ao de aplicativos Java com base em defini¢des de modelagem
simples (STEINBERG et al., 2008).

Com todos esses recursos que o EMF proporciona e comparando-o ao Eclipse™,
que é uma plataforma para integragao a nivel de componentes e interface do usuéario, o
EMF pode ser considerado como uma base para o compartilhamento de dados e para
a interoperabilidade entre ferramentas e aplicativos no Eclipse™ (STEINBERG et al.,
2008).

2.1.2 Sirius

O plugin Sirius™ ¢é construido sobre o Framework de Modelagem Gréfica ( Graphical
Modeling Framework ou GMF) do Eclipse™, simplificando o mesmo e permitindo a criagio
de editores graficos de modelos (VIYOVIC; MAKSIMOVIC; PERISIC, 2014). Sirius™
suporta trés distintas representagoes: diagramas (modeladores gréficos), tabelas e arvores

(representacoes hierdrquicas), mas novas representacoes podem ser adicionadas através de
programacao (VIYOVIC; MAKSIMOVIC; PERISIC, 2014).

Utilizando o Eclipse™ . os usuérios possuem duas maneiras de executar um editor
)

M ou como um editor independente. Em ambos os

T

criado: como um plugin para o Eclipse®
casos, qualquer editor desenvolvido com o Sirius™ é aberto na perspectiva de modelagem,
que fornece todas as visoes, assistentes e menus necessarios (VIYOVIC; MAKSIMOVIC:;
PERISIC, 2014). O Unagi é uma ferramenta CASE criada com uso do Sirius™.

A Figura 1 apresenta um exemplo da barra de ferramentas (tab-bar) do Sirius™

que compoe o Unagi. A tab-bar permite a adi¢ao de novos botoes utilizando tecnologia
XML e Java™ para auxiliar nas atividades do editor. Isso possibilitou que, nesse trabalho,

fosse possivel manipular a tab-bar do Unagi para integracao com o Zanshin.
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Figura 1 — Tab-bar do Sirius™ que compde o Unagi.

2.2 Zanshin

O Zanshin (SOUZA, 2012) baseia-se em modelos de objetivos para projetar carac-
teristicas adaptativas em sistemas por meio de novos tipos de requisitos, que definem o
chamado “ciclo de retroalimentagao” (feedback loop). Para isso, ele prové um controlador
para sistemas adaptativos que, a partir dos modelos de objetivos e de informagoes coletadas
em tempo de execucdo, envia ao sistema indicacoes de como se adaptar a situacoes indeseja-
veis, além de um simulador que faz o papel do sistema adaptativo, enviando ao controlador
dados relativos a falhas e verificando as instrugoes de adaptagdo recebidas (SOUZA;
MYLOPOULOS, 2013; TALLABACI; SOUZA, 2013).

Na especificacao de modelos de requisitos no Zanshin, é utilizado o Eclipse Modeling
Framework (EMF). Estes modelos sao especificados através de meta-modelos de EMF e,
no bundle de simulacao do Zanshin, sdo estendidos para prover classes que representam os
requisitos e, posteriormente, serem lidos pelo Zanshin (SOUZA et al., 2013). Por exemplo,

para cada requisito do modelo de objetivo da Figura 2, ha uma classe EMF.

Suitable Choose a aracterize Collect
Room Schedule . Timetables

=) e N ~™~
S NEN
1 . v ‘ .S

' e \ . N ~
' i A) " .~
' o’ ' ., .
' 3
oL
cal Room Schedule Let system Collect Call
Manually schedule Automatically participants

Collect from
system

calendar ‘

4 alocal Local rooms are Participants use
room available system calendar

.

Figura 2 — Fragmento do Modelo Meeting Scheduler criado no Unagi.

A representacao dessas classes é feita em tempo de execugao. Além disso, sdao
instanciados a medida que o usuério (ou sistema) busca atingir um objetivo e, ao ocorrer
mudanca de estado, o sistema passa a enviar mensagens para essas instancias (BERNABE,
2017). Isso evidencia a possibilidade do sistema falhar ao tentar atingir seus objetivos
iniciais, assim, nao tratando objetivos e pressuposi¢oes como invariantes que devem ser
sempre atingidas (BERNABE, 2017). O componente de adaptacio terd a funcio de

corrigir essas falhas a partir de tomadas de decisoes, fazendo com que os objetivos sejam
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atingidos (SOUZA et al., 2013).

Para ocorrer uma simulagao no Zanshin, ele deve ser executado como um server
(Zanshin - Server) dentro de um container OSGi,' que permite aceitar conexdes de aplicagoes
externas (chamadas de target systems). Além disso, ele possui um médulo de simulacao

M executada separadamente e que efetua

(Zanshin Simulation), que é uma aplicagdao Java®™
as simulagoes conectando-se com o Zanshin - Server. As simulacdes no Zanshin devem
ser implementadas em Java no médulo de simulacao apés a construgdo do modelo em
EMF, encaixando-se no framework deste médulo, que espera que sejam providas uma
classe que representa o sistema adaptativo (i.e., o target system) e uma ou mais classes

que implementem a simulacao.

Por exemplo, apés a construcao do modelo da Figura 2, e tendo seus arquivos
EMF também incluidos no moédulo de simulacao, uma classe representando o sistema
Meeting Scheduler adaptativo seria definida como um Simulated TargetSystem, conforme
a Listagem 2.1. Esta classe recebe um arquivo de lock que é usado pelo framework para
sincronizar as threads de simulacao e deve implementar os métodos que espera-se que
sejam chamados durante as simulagoes. Neste caso, espera-se que nas simulagoes que serao
implementadas o Zanshin envie as mensagens initiate, abort e applyConfig para o sistema

adaptativo como resposta do feedback loop.

Em seguida, para facilitar a implementacao das diferentes simulagoes, é imple-
mentada uma classe abstrata para simulacoes do Meeting Scheduler, derivada da classe
AbstractSimulation, exibida na Listagem 2.2. Para que cada simulagao ja herde questoes
comuns a todas elas, esta classe define o caminho para os arquivos de modelo, constantes
para os elementos de modelo que serao referenciados e o objeto lock que serd usado,
além de implementar o método que registra um sistema adaptativo junto ao Zanshin,
mantendo a identidade do sistema e de cada sessao de uso em atributos também usados

pelas simulagoes especificas.

Por fim, uma simulacao especifica é exemplificada na Listagem 2.3. Toda a si-
mulagao é construida no método dolnit(), que adiciona partes de simulagao (instancias
de SimulationPart) a colecao parts, herdada de uma classe ancestral. Esta simulacao: (1)
cria uma sessao de uso do Zanshin; (2) simula a falha da tarefa Characterize Meeting e
aguarda a resposta do Zanshin; (3) novamente simula a mesma falha e aguarda resposta;
(4) simula uma terceira falha na execucao desta tarefa; e (5) finalmente reconhece que
o Zanshin indicou abortar a adaptacio apés muitas tentativas. E importante ressaltar
que esta sequéncia de passos simulados esta de acordo com o que se espera do modelo
construido (i.e., da especificagdo do AwReq AR1), bem como em sincronia com o que a

classe SchedulerSimulated TargetSystem responde a cada instrugao recebida pelo Zanshin.

L Open Services Gateway Initiative, <https://www.osgi.org/>


https://www.osgi.org/
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Listagem 2.1 — Definicdo do Meeting Scheduler como um sistema adaptativo a ser simulado

no Zanshin.

| package it .unitn.disi.zanshin.simulation.cases.scheduler;
2
3 import java.util.Map;

4 import it.unitn.disi.zanshin.simulation.SimulatedTargetSystem;

ot

6 public class SchedulerSimulatedTargetSystem extends SimulatedTargetSystem {
7 private Object lock;
8

9  public SchedulerSimulatedTargetSystem (Object lock) {
10 this.lock = lock;

mno}

13 @Override
14 public void initiate (Long sessionld, String reqName) {

15 super. initiate (sessionld , reqName);

16

17 // Initiate is the last command of the Retry strategy, thus we should notify
18 // the simulation to continue, as this strategy is selected to deal with the
19 // failures of ARI.

20 synchronized (lock) {

21 lock . notifyAll () ;

22 }

23}

24

25 @Override
26 public void abort(Long sessionld, String awreqName) {

27 super. abort (sessionld , awreqName) ;

28

29 // After two attempts of the Retry strategy, Zanshin replies with an Abort,
30 // also for the ARI simulation.

31 synchronized (lock) {

32 lock.notify All () ;

33 }

34}

35

36 @Override
37  public void applyConfig(Map<String , String> newConfig) {

38 super. applyConfig (newConfig) ;

40 // ApplyConfig is the last command of the Reconfiguration strategy, thus we
41 // should notify the simulation to continue, as this strategy is selected to
42 // deal with failures of ARJ.

43 synchronized (lock) {

44 lock.notify All ();

45 }

46
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Listagem 2.2 — Classe abstrata com os elementos comuns a todas as simulagoes referentes

ao Meeting Scheduler.

package it .unitn.disi.zanshin.simulation.cases.scheduler;

import it.unitn.disi.zanshin.simulation.Logger;

import it.unitn.disi.zanshin.simulation.SimulationUtils;

import it.unitn.disi.zanshin.simulation.cases.AbstractSimulation;
import java.io.IlOException;

AN o NIS, VSO U Y

o]

public abstract class AbstractSchedulerSimulation extends AbstractSimulation {
private static final Logger log = new Logger( AbstractSchedulerSimulation.class)

©

protected static final String BASE PATH = AbstractSchedulerSimulation.class.
getPackage () .getName () .replace(’.7, /7)) + 7/

11 protected static final String META MODEL FILE PATH = BASE PATH + "scheduler.

ecore";

12 protected static final String MODEL FILE PATH = BASE PATH + "model.scheduler";

13 protected static final String T CHARACT MEET = "T_ CharactMeet";

14 protected static final String D _LOCAL AVAIL = "D_ LocalAvail";

15 protected static final String T CALL PARTINER = "T_ CallPartner";

16 protected static final String T CALL HOTEL = "T_ CallHotel";

17  protected static Object lock = new Object () ;

18 protected String targetSystemlId;

19 protected Long sessionld;

o
o

20

21 protected void registerTargetSystem () throws IOException {

22 // Registers the A-CAD as target system in Zanshin, if not already registered

23 log.info("Registering the Meeting Scheduler as a target system in Zanshin...'
;

24 targetSystemId = SimulationUtils.registerTargetSystem (zanshin , new
SchedulerSimulatedTargetSystem (lock), META MODEL FILE PATH,
MODEL_FILE _PATH) ;

25 log.info ("Target system registered as: {0}", targetSystemld);

26

27

28 @Override

29  public Object getLock() {
30 return lock;

31

32 }

2.3 Unagi

Para a realizacao de uma simulacao no Zanshin é necessaria a criagdo de arquivos
de c6digo manualmente. A ferramenta CASE Unagi, por sua vez, veio com o intuito de
facilitar a simulacao de projetos por parte dos usuarios do Zanshin. Dessa forma, auxilia
na elaboracgao de arquivos de especificacdo do modelo de dominio. Essa automatizacao
feita pelo Unagi ndo havia sido realizada antes por nenhuma outra solu¢ao. Atualmente,
arquivos XML e Fcore, que sao modelos de objetivos e que antes eram necesséarios serem
escritos pelos utilizadores do Zanshin, sao gerados automaticamente pelo Unagi.

Os modelos de objetivos utilizados pelo Zanshin sao gerados por meio do editor

M na qual o

grafico do Unagi, usando os mesmos componentes da plataforma Eclipse®
Zanshin é baseado, facilitando a compatibilidade dessas ferramentas. O Sirius™ (VIYOVIC;

MAKSIMOVIC; PERISIC, 2014), plug-in utilizado para o desenvolvimento desse editor e
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Listagem 2.3 — Simulagao de falha do AwReq AR1 que monitora Characterize Meeting.

package it .unitn.disi.zanshin.simulation.cases.scheduler;

import it.unitn.disi.zanshin.simulation.Logger;
import it.unitn.disi.zanshin.simulation.cases.SimulationPart;

UL W N

public class SchedulerAR1FailureSimulation extends AbstractSchedulerSimulation {
private static final Logger log = new Logger(SchedulerAR1FailureSimulation.
class);

-~

9 @Override
10  protected void dolnit () throws Exception {

11 registerTargetSystem () ;

12

13 parts.add(new SimulationPart () { // Adds the first part of the simulation.
14 @Override

15 public boolean shouldWait() { return true; }

16

17 @Override

18 public void run() throws Exception {

19 // Creates a user session, as if someone were using the Meeting Scheduler
20 sessionld = zanshin.createUserSession (targetSystemld);

21 log.info("Created a new user session with id: {0}", sessionld);

22

23 // Simulates a failure in task "Characterize meeting".

24 log.info ("Meeting organizer tries to characterize meeting but fails!");
25 zanshin .logRequirementStart (targetSystemId , sessionld , T CHARACT MEET) ;
26 zanshin.logRequirementFailure (targetSystemId, sessionld , T CHARACT MEET);
27 }

28 P

29

30 parts.add(new SimulationPart () { // Second part.

31 @Override

32 public boolean shouldWait () { return true; }

33

34 @Override

35 public void run() throws Exception {

36 // Simulates another failure in task "Characterize meeting ".

37 log.info (" Tries *again* to Characterize meeting but it fails!");

38 zanshin.logRequirementStart (targetSystemId , sessionld , T _CHARACT MEET) ;
39 zanshin.logRequirementFailure (targetSystemId , sessionld , T _CHARACT MEET) ;
40 }

41 1)

42

43 parts.add(new SimulationPart () { // Third part.

44 @Override

45 public boolean shouldWait() { return true; }

46

47 @Override

48 public void run() throws Exception {

49 // Simulates another failure in task "Characterize meeting".

50 log.info (" Tries *one more timex to Characterize meeting but it fails!");
51 zanshin .logRequirementStart (targetSystemId , sessionld , T_CHARACT MEET) ;
52 zanshin.logRequirementFailure (targetSystemId, sessionld , T CHARACT MEET) ;
53 }

54 1

55

56 // Fourth and last part (being the last one, it should not wait).

57 parts.add (new SimulationPart () {

58 @Override

59 public boolean shouldWait () {

60 return false;

61 }

62

63 @Override

64 public void run() throws Exception {

65 // Simulates another failure in task "Characterize meeting ".

66 log.info ("Abort! Today is not a good day to schedule meetings...");

67

}
68 R
69 }
70 }
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que tem como base as ferramentas de modelagem da plataforma Eclipse (em especial o
EMF), possui uma barra de ferramentas (tab-bar) que pode ser explorada para contribuir

na evolugao de ferramentas, o que foi utilizado na integracao entre Unagi e Zanshin.

Além do editor grafico que permite a modelagem de objetivos e requisitos adapta-
tivos, o Unagi possui um conversor desenvolvido na linguagem Acceleo, responsavel por

transformar o modelo grafico em arquivos compativeis com o Zanshin.

2.3.1 Editor Grafico

O editor grafico do Unagi consiste em um modulo responsavel pela modelagem de
diagramas de objetivos para sistemas adaptativos. O Unagi, que é composto pelo médulo
de editor grafico e conversor, foi construido sob a plataforma Eclipse™ e tecnologias
de editores de diagramas como Ecore, EMF e o plugin Sirius™. Essa escolha se deu
partindo do principio de que o Zanshin foi construido utilizando a mesma plataforma, e
que esta prové tecnologias diversas de desenvolvimento, o que proporciona uma maior
compatibilidade entre Zanshin ¢ Unagi (BERNABE, 2017).

O editor grafico admite a criacdo do diagrama utilizando recursos de arrastar
e soltar, da mesma forma que é encontrada em outros editores atuais, o que o torna
intuitivo (BERNABE, 2017). Conforme pode ser visto na Figura 3, esse editor possui uma
area de modelagem, além de um espaco de elementos e outro com os tipos de refinamento
que podem ser utilizados para criacao de um modelo (BERNABE7 2017). Os elementos
disponiveis na paleta de opgao (a direita da tela) sdo arrastados para a drea de modelagem,
e os refinamentos sao escolhidos de acordo com a modelagem e desenhados clicando no
elemento de origem e destino, necessariamente nessa sequéncia. Além disso, é possivel

realizar a mudanca dos atributos de cada elemento através do espago de opg¢oes disponivel
na area inferior do editor (Figura 4) (BERNABE, 2017).

Dentro da area de modelagem, é possivel acessar a visao que favorece a descri¢ao
dos EvoRegs (Evolution Requirements ou Requisitos de Evolugao) ligados a cada AwReq
(Awareness Requirements ou Requisitos de Percep¢ao) através de um clique duplo sobre o
AwReq requerido. Dessa forma, o editor possibilita a opcao de gerar um subdiagrama de
detalhamento dos elementos, como ¢é visto na Figura 5 (BERNABE, 2017). Com isso, é
possivel que o usuario defina algumas configuracoes, como as Condigoes de Resolucao, as
Condigoes de Aplicabilidade e as Estratégias de Adaptagao empregando a mesma légica
de arrastar e soltar (BERNABE, 2017). Vale lembrar que o modelo admite apenas a
elaboragao de um elemento préoprio apés a criacao de seu elemento “pai” (BERNABE,
2017).
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2.3.2 Conversor

O conversor do Unagi é¢ um gerador de cdédigo que utiliza a linguagem Acceleo

para a sua implementacgao. O Acceleo parte do principio de utilizar instancias de modelos

baseados em EMF para a conversao de outra linguagem. Sendo assim, o conversor do

Unagi foi implementado de modo que o processo de conversao se baseia em analisar a

arvore de elementos do editor grafico, convertendo cada um dos objetos em linhas do texto

dos arquivos XML formatadas de acordo com os padroes do Zanshin (BERNABE, 2017).

Para isso, o processo de conversao se inicia na busca do elemento inicial pelo editor,

cria sua linha com as caracteristicas proprias, procura pela existéncia de refinamentos

e, caso haja, verifica a lista de elementos e a lista de refinamentos deles recursivamente,

até que as folhas da arvore sejam alcancadas (BERNABE, 2017). Por 1ltimo, os arquivos

gerados da conversao e que podem ser importados no Zanshin sao armazenados no pacote
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de conversao escolhido pelo usuério, ou na sub-pasta “zanshin-gen”, criada dentro da
pasta do projeto de modelagem caso o usuario nao tenha especificado um pacote. Para ter
conhecimento de falha ou sucesso da conversao, um arquivo de nome “log.txt” é gerado

com essas informacoes.

2.4 Linguagens Especificas de Dominio

Uma linguagem especifica de dominio (DSL ou Domain-Specific Language), diferente
das linguagens de programacao de uso geral, como Java e C, é voltada para a solucao de
um problema préprio, sem fornecer recursos para solugao de problemas gerais (BETTINI,
2016). As DSL’s vém com propésito de facilitar a criagdo de solugdes completas com menos
cédigo, além de separar os conceitos técnicos dos conceitos de dominio, reduzindo os custos

de manutencao (BETTINI, 2016).

M existem ferramentas de apoio, como o

Para a criacdo de uma DSL no Eclipse™
framework Xtext e a linguagem de programacao Xtend. A primeira é um framework com-
pleto para implementagao rapida de DSL, possuindo infraestrutura de linguagem completa,
desde o analisador (Parser) até o interpretador (Interpreter), inclusive a associa¢do com
o Eclipse™ IDE (BETTINI, 2016). J4 a segunda ¢ uma linguagem de programacao de
proposito geral implementada em Xtext, utilizada para o desenvolvimento de aplicagoes
em Java, Web ou Android, e que também pode ser utilizada para criagdo de geradores de
cbddigo. Além disso, o Xtend pode ser considerada como uma linguagem alternativa da

linguagem Java (BETTINI, 2016).
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241 Xtext

O Xtext? é um framework do Eclipse™ que possibilita o desenvolvimento facil de
uma linguagem de programagao ou uma DSL (BETTINI, 2016). Para a implementagao de
uma DSL, o Xtext somente exige a criagao de uma especificacdo de gramatica baseada
em ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) (BETTINI, 2016). Em ANTLR, a
gramatica é definida em apenas um arquivo, nao necessitando a separagao entre a sintaxe

e a especificacao léxica. A partir desse arquivo, o parser é gerado automaticamente.

No desenvolvimento de uma Linguagem de Programacao, tem-se o Lexer, que é um
scanner responsavel pela andlise lexical de uma linguagem, o Parser, que é o analisador
sintatico de uma linguagem, e o modelo AST, que sao estruturas de dados de uma linguagem
representadas em arvore. O Xtext é capaz de gerar todos esses elementos, além de outros
elementos complexos na criagdo de uma linguagem /compilador (BETTINI, 2016). Assim,
para a criacao de uma DSL utilizando esse framework, o desenvolvedor concentra a maior
parte do esforco na especificagdo da gramatica, deixando que os outros elementos da

linguagem sejam automaticamente resolvidos pelo Xtext.

2.42 ANTLRWorks

Como ferramenta para debug de gramética, o ANTLRWorks® vem como uma
otima solucao para os desenvolvedores encontrarem inconsisténcias em suas gramaticas
desenvolvidas utilizando o Xtext. O Xtext por si s6 nao possibilita a realizacao de debug
amigavel para o usuario da ferramenta, o que dificulta a busca de solugao de erros no

desenvolvimento por parte do desenvolvedor.

O ANTLRWorks é um ambiente de desenvolvimento completo para gramaticas
ANTLR (BOVET, 2021). Auxiliando iniciantes na criagdo de linguagens de programagao,
essa ferramenta ajuda na eliminacao de inconsisténcias gramaticais (BOVET, 2021). Além
disso, essa ferramenta facilita a manutencao e legibilidade da gramatica, ja que a torna
mais palpavel ao desenvolvedor (BOVET, 2021).

2.4.3 Xtend

O Xtend ¢ um flexivel e expressivo dialeto de Java™ (XTEND, 2021), possibilitando
assim a utilizagdo de qualquer biblioteca Java existente. Alternativamente a linguagem
Java, o Xtend, que ¢é considerado uma linguagem de propésito geral, pode ser utilizado
para o desenvolvimento de aplicagoes Java, Web ou Android (BETTINI, 2016).

Uma das possibilidades desse dialeto é a escrita de geradores de codigo, assim

ele pode ser utilizado para conversao do modelo EMF gerado de uma DSL desenvolvida

2 <https://www.eclipse.org/Xtext />

3 <https://www.antlr3.org/works/>


https://www.eclipse.org/Xtext/
https://www.antlr3.org/works/
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com o Xtext em outra linguagem de programagao, como Java, por exemplo (BETTINI,
2016). No Eclipse™ um projeto Xtext ja é configurado para utilizar o Xtend, facilitando

a utilizagao dessas duas ferramentas para a criagdo de uma DSL completa.

2.5 Trabalhos Relacionados

No contexto especifico em que o Unagi foi desenvolvido (abordagens baseadas em
requisitos para sistemas adaptativos), existem ferramentas de apoio similares propostas na
literatura. A ferramenta GATO (PIMENTEL, 2015) também permite gerar arquivos para
o controlador Zanshin a partir de um modelo desenhado em uma ferramenta Web, no
entanto GATO nao integra o controlador e o simulador Zanshin, que devem ser executados

manualmente.

O TAOM/je (MORANDINI et al., 2007) apoia a elicitacao e modelagem de requisitos
na linguagem Tropos e foi estendido para incluir suporte aos elementos de modelagem de
requisitos para sistemas adaptativos da abordagem Tropos4AS (MORANDINI; PERINI;
MARCHETTO, 2011). O editor inclui a ferramenta t2z que gera codigo a partir do modelo
desenhado para a plataforma de implementacao de agentes Jadex. No entanto, o TAOM /e

nao integra a execuc¢ao e simulacao do sistema em uma unica ferramenta.

Algumas ferramentas apoiam a modelagem GORE de forma geral, ou seja, nao sao
direcionadas a modelagem de sistemas adaptativos mas focam em modelagem de objetivos.
OpenOME (HORKOFF; YU; ERIC, 2011) e piStar (PIMENTEL; CASTRO, 2018) sao
voltados ao desenvolvimento de modelos na linguagem i*, enquanto Objectiver* foca na lin-
guagem KAOS (DARDENNE; LAMSWEERDE; FICKAS, 1993). RE Tools (SUPAKKUL;
CHUNG, 2012) possui funcionalidades que permitem modelagem GORE nas linguagens
i*, KAOS e NFR (MYLOPOULOS; CHUNG; NIXON, 1992). O Unagi nao é baseado em
nenhuma linguagem especifica (apesar de usar uma sintaxe concreta similar a ¢*), mas nos
conceitos comuns as varias abordagens GORE, e integra-se com o Zanshin com foco no

desenvolvimento de sistemas adaptativos.

4 <http://www.objectiver.com/index.php?id=25>


http://www.objectiver.com/index.php?id=25
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3 Integracao das ferramentas Unagi e

Zanshin

A primeira contribuicdo deste trabalho foi a integracao das ferramentas Unagi
e Zanshin, explorando a tab-bar do Sirius™, framework utilizado para construcao do
Unagi. Com isso, o processo de modelagem de um sistema e a utilizacdo do mesmo para a
realizacao de uma simulacdo no Zanshin tornou-se mais intuitiva e pratica, ja que agora

essas duas ferramentas fazem parte de um mesmo ambiente.

A integracao desses sistemas é apresentada nas secoes a seguir. A Secdo 3.1 explica
a atual arquitetura do sistema apds a integracdo, e entdo a Se¢ao 3.2 explica como foi

desenvolvida tal integracao.

3.1 Arquitetura Geral do Sistema

A integragao ocorre por meio do modulo do editor grafico que o Unagi possui,
conforme descrito na Figura 6. Esse médulo é construido em cima do Sirius e definido
em dois modelos (BERNABE et al., 2017). O primeiro modelo é o da sintaxe abstrata,
que estabelece os elementos que poderao ser criados no modelador grafico, juntamente
com suas propriedades e relagoes. O segundo modelo, por sua vez, define as caracteristicas
graficas dos elementos determinados na sintaxe abstrata e é chamado de sintaxe concreta.

Ambos modelos utilizam a sintaxe do EMF'.

Unagi

)X Sirius

Dependéncias do
Unagi

‘ ﬁ, Plataforma Java™

Figura 6 — Descricao da arquitetura da integragao das ferramentas
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Figura 7 — Tab-bar do Sirius no Unagi com os botdes de controle do Zanshin (destacados
em vermelho).

Tabela 1 — Significado dos botoes adicionados na tab-bar do Sirius no Unags.

G Executar o servidor RMI do Zanshin
= Inicializar o Console de Simulacdo do Zanshin
Parar o servidor RMI do Zanshin

Converter e Carregar arquivos convertidos pelo Unagi para

A )
o Zanshin

O edito grafico do Unagi possui uma barra de ferramentas (tab-bar) do Sirius (SI-
RIUS, 2017), na qual foram adicionados os botoes de controle do Zanshin, tendo como
resultado a Figura 7. Os comandos associados a cada novo botao sdo programados na

M

ferramenta utilizando a linguagem Java™ e o componente JDT Debug.!

O comportamento de cada botao é resumido na Tabela 1. A partir do Unagi,
portanto, é possivel executar e interromper o controlador Zanshin (que executa dentro
de um container OSGi), iniciar o simulador Zanshin (uma aplica¢do Java simples), além
de converter e carregar no controlador Zanshin automaticamente o modelo construido
no editor Unagi. A comunicagdo com o controlador Zanshin por parte do Unagi e do

simulador ¢ feita por meio da tecnologia RMI.?

3.2 Integracao das Ferramentas

A integracao das ferramentas ocorre por meio da modificacao do médulo gore.design
do Unagi. No arquivo de configuracdo desse modulo, é adicionada uma extensao de
modificacdo de menu (do tipo menus) que aponta para a tab-bar do Sirius (Figura 8).
Para cada command adicionado nessa extensao, ha uma outra extensao do tipo handlers
(Figura 9) que, por sua vez, aponta para outra extensao do tipo command (Figura 10),
além de apontar para a classe na linguagem Java que define a a¢do do botao, conforme

mostrado na Figura 9.

Assim, para cada botao adicionado nessa tab-bar, foi desenvolvido um arquivo
Java™ aplicando configuracoes referentes & tecnologia utilizada para o sistema ou acio

que o botao representava. Na Listagem 3.1 é mostrado, como exemplo, um fragmento do

L <https://goo.gl/jprtyY>, <http://bit.do/eJmGL>
2 Java Remote Method Invocation, <https://docs.oracle.com/javase/tutorial /rmi/>


https://goo.gl/jprtyY
http://bit.do/eJmGL
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/rmi/
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cddigo da agao do botao que executa o servidor RMI do Zanshin.

Listagem 3.1 — Exemplo de cédigo, em Java™, da acdo do botdo que executa o servidor

RMI do Zanshin.

1 package unagi;

2 /). ..
3
4 public class Server extends AbstractHandler {
5 Vil
6 x Create a OSGi Framework launch configuration , save and run
7 */
8  private void launch() {
9 try {
10 ILaunchManager manager = DebugPlugin. getDefault () .getLaunchManager () ;
11 ILaunchConfigurationType type = manager.getLaunchConfigurationType("org.
eclipse.pde. ui.EquinoxLauncher");
12 ILaunchConfigurationWorkingCopy wc = type.newlnstance (null, "Zanshin");
13 wc.setAttribute ("append.args", true);
14 wc.setAttribute ("automaticAdd", true);
15 S/
16 wc.setAttribute ("clearConfig", false);
17 wc.setAttribute ("configLocation", "${workspace loc}/.metadata/.plugins/org.
eclipse.pde.core/Zanshin");
18 S/
19 wc.setAttribute ("useDefaultConfigArea", false);
20 wc.setAttribute ("workspace__bundles", "it.unitn.disi.zanshin.adaptation.
qualia@default : default ,"
21 + "it .unitn.disi.zanshin.adaptation@default:default ,"
22 + "it .unitn.disi.zanshin.controller@default:default," + "it.unitn.disi.
zanshin .core@Q3: default ,"
23 4+ "it .unitn.disi.zanshin.logging@2:default ," + "it.unitn.disi.zanshin.
monitoring@default: default");
24 wc.setAttribute ("deselected _workspace__plugins", "gore.unagi.converter");
25 ILaunchConfiguration config = wc.doSave();
26 config.launch (ILaunchManager .RUN_MODE, null);
27
28 } catch (Exception e) {
29
30 e.printStackTrace () ;
31 }
32
33}
34

35 @Override
36 public Object execute (ExecutionEvent event) throws ExecutionException {

w

37 launch () ;

38 return null;
39}

40 }

A execucao do Zanshin ocorre por meio da criacdo de uma configuragao de execugao
OSGi no Eclipse de forma automatica, procedimento que anteriormente deveria ser feito
manualmente.® J& o simulador Zanshin, que antes precisava ser executado separadamente,
agora foi incorporado ao Unagi e abre numa visao Console do Eclipse para interagao com

0 usuario.

3 <https://github.com/sefms-disi-unitn/Zanshin /wiki/How-to-run-Zanshin-simulations >
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% Extensions

All Extensions
Define extensions for this plug-in in the following section.

type filter text

o= org.eclipse.uicommands

[¥] Zanshin Server (command)

%] Simulation Console (command)

%] Terminate Server (command)

[¥) Upload File Unagi to Zanshin (command)
o= org.eclipse.uihandlers

%] unagi.commands.server (handler)

%] unagi.commands.simulation (handler)

[¥] unagi.commands.terminateServer (handler)
] unagi.commands.uploadFile (handler)

a e
26

Add...

Remove

= org.eclipse.uimenus
v [¥) toolbarorg.eclipsesirius.d i (menuC:

O Run the Zanshin Server (command)

[EI Run the Simulation Console - Zanshin (command)
Terminate Zanshin Server (command)

4 Upload File - Unagi to Zanshin (command)

Up

Down

Extension Element Details
Set the properties of ‘command" Required fields are denoted by '*.

commandid®:  unagicommands.server

O-%-%0@

Browse...

label: Run the Zanshin Server

id: rg.eclip: d tabbar.testaction.on.
mnemonic

icon: icons/runLaunch.png

disabledicon:
hoverlcon:

tooltip:
helpContextld:

Run the Zanshin Server

style:

mode;

Browse...

Browse...

“ Extensions

All Extensions
Define extensions for this plug-in in the following section.

type filter text

v “=org.eclipse.sirius.componentization ‘
[¥] gore (component)

v €= org.eclipse.ui.commands

|X] Zanshin Server (command)

%] Simulation Console (command)

m Terminate Server (command)

|¥] Upload File Unagi to Zanshin (command)

™ == org.eclipse.ui.handlers

(%) unagi.commands.server (handler)

[¥] unagi.commands.simulation (handler)

® unagi.commands.terminateServer (handler)

[F4] unagi.commands.uploadFile (handler)

v &= org.eclipse.ui.menus

> [€)

lipse.sirius.diagram.ui.

?after=adc

Add...

Up

Down

Remove

Extension Element Details

Set the properties of *handler’ Required fields are denoted by "*"

commandld*: | unagi.commands.server Browse...
etass: unagi Server Browse...
helpContextld:

% Extensions

All Extensions

B5iE
Define extensions for this plug-in in the following section.
type filter text
~ <= org.eclipse sirius.componentization Add
|X| gore (component)
v 4= org.eclipse.ui.commands Remove
|X] Zanshin Server (command)
[%] Simulation Console (command)
[%] Terminate Server (command) Up
|X] Upload File Unagi to Zanshin (command) Down
~ %= org.eclipse.uihandlers

[E4] unagi.commands.server (handler)

%) unagi.commands.simulation (handler)

[¥] unagi.commands.terminateServer (handler)
[E4] unagi.commands.uploadFile (handler)

= org.eclipse.ui.menus

> 4] toolk

<

lipsesirius.diagram.ui.tabbar?after=ad

O-%-%0

Extension Element Details

Set the properties of ‘command'. Required fields are denoted by **
fields are denoted by ‘()"

id*:

unagi.commands.server
name*; Zanshin Server
category(!):
description:
categoryld:

defaultHandler:

returnTypeld:

helpContextid:

Figura 10 — Extensoes do tipo commands.

Deprecated

‘Browse.“

Brows:

‘Browse.“
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4 Zanshin DSL

O desenvolvimento da DSL foi a segunda contribuicao do trabalho, com o proposito
de apoiar os usudarios do Zanshin a realizar simula¢des nessa ferramenta. Até entao,
dentre os arquivos necessarios para a simulacao de um sistema no Zanshin, dois desses que
apresentam o modelo de requisitos do sistema a ser simulado eram gerados automaticamente

pelo Unagi, um em formato XML e outro em Ecore.

Em uma simulagao Zanshin, que utiliza modelos de sistemas para testar situagoes
de adaptacoes, ainda era necessario um processo manual por parte do usuario para o
desenvolvimento de codigo Java implementando os passos necessarios para o processo de
simulagao, como ilustrado na Secao 2.2. Assim, a DSL vem com o propdésito de tornar
facil a geracdo dos arquivos Java necessarios para uma simulacao no Zanshin, ja que
esses arquivos, para serem desenvolvidos, necessitariam de um conhecimento prévio da

linguagem Java e da ferramenta Zanshin, em especial de seu framework de simulacao.

Além disso, sem a DSL o usuario do Zanshin deveria desenvolver pelo menos trés
arquivos em Java para uma Unica simulacao. Com a DSL, o usuario precisa escrever apenas
um arquivo de especificacdo e a mesma se encarrega de gerar todos os outros arquivos
necessarios automaticamente. A Figura 11 mostra os arquivos que compoem um pacote de
simulagdo no Zanshin e que serao gerados automaticamente pelo Unagi e pela DSL. O

detalhamento desses arquivos sera descrito na Segao 4.1.

Pacote de simulacdao Zanshin

Arquivos gerados
pelo Unagi

‘ ‘

Meta-modelo Modelo Simulagéo ..+ TargetSystem AbstractSimulation

Figura 11 — Arquivos utilizados pelo Zanshin em uma simulacao.

A criacdo da DSL, utilizando ferramentas do Eclipse™, pode ser dividida em
duas etapas: Criagao de uma Linguagem Xtext (que por si 86 ja é a DSL) e o Conversor
de Coédigos usando Xtend. O detalhamento do desenvolvimento dessas ferramentas sera
descrito nas préxima segoes: a Secao 4.1 explica como a DSL foi elaborada, usando as

tecnologias ja discutidas nesse texto, e a Secao 4.2 explica as funcionalidades da DSL. Por
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Desenvolvimento da DSL

Debug da

T e
* gramatica com o

Extracao de ANTLRWorks

Keywords Desenvolvimento
* Definigdo de RF * de uma
e RNFs gramatica
Andlise dos cédigos utilizando o Xtext
de simulago pré-
existentes no
Zanshin Simulator

Analise da
documentagéo do
Zanshin

Desenvolvimento
do gerador de
coédigos utilizando
o Xtend

RF = Requisitos Funcionais i l \ Versdo
RNF = Requisitos N&o Funcionais ZETETI D standalone do
como P!ug-ln do gerador de
Eclipse cédigos

Figura 12 — Fluxograma do processo de criagao da Zanshin DSL.

fim, a Secao 4.3 demonstra como o componente responsavel pela conversao da gramatica

da DSL para os arquivos Java nos padroes do Zanshin foi construido.

O cédigo fonte do plugin pode ser encontrado em <https://github.com/iagohribeiro/
Zanshin-DSL>.

4.1 Criacao da DSL

O processo de desenvolvimento da DSL se iniciou pela criacdo de uma linguagem
utilizando o framework Xtext. Partindo do principio que Zanshin e Unagi foram desen-
volvidos utilizando ferramentas Eclipse™, decidiu-se que para a construcao da DSL iria
ser utilizado o Xtext, que também é uma ferramenta do Eclipse™ e que ¢ utilizada para,
desenvolvimento de DSLs. Além disso, o Xtext utiliza ferramentas como EMF e modelo
Ecore, assim como o Zanshin e Unagi, o que viabiliza uma facil manutencao no futuro

pelos interessados nessas ferramentas.

A Figura 12 apresenta um fluxograma com os principais passos da criacdo da
DSL. O passo da criagao do gerador de cdédigos mostrado nessa figura sera detalhado no

Secao 4.3. Os demais passos sao descritos a seguir.

Inicialmente, analisando os codigos ja existentes de simulagoes do Zanshin' (como o

que foi exemplificado na Segao 2.2), foram tragados padroes nesses arquivos para a definigao

1 <https://github.com/nemo-ufes/Zanshin/tree/master/zanshin-simulations/src/it /unitn/disi/

zanshin/simulation/cases>
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Tabela 2 — Tabela de Keywords.

Keywords | Definicao

project Indica o nome do pacote de simulagao do Zanshin.

Simulation | Define o nome de uma simula¢ao de um pacote de
simulagao do Zanshin.

Part Indica uma parte de uma simulagao.

Failure Indica a acao de falha para um determinado requi-
sito do sistema.

Success Indica a acao de sucesso para um determinado
requisito do sistema.

Log Indica a resposta do Zanshin para uma parte de
simulagao.

de Keywords a serem utilizadas na gramatica da DSL. Além disso, a documentagao do
Zanshin? foi usada para o entendimento de como é feita a criacdo de uma simulacdo. Da
mesma forma, a documentacao prové informacoes extras, que nao estavam disponiveis nas

simulacoes de exemplo no passo anterior.

Com essas andlises, chegou-se a conclusdao que a gramatica deveria conter entradas
passiveis de serem consumidas para a geracao de trés principais arquivos de uma simulacgao

Zanshin: Arquivo de Simulagdo, Abstract Simulation e Target System.

Uma simulagao (nesse trabalho serd considerada como um pacote de simulagao) de
sistema no Zanshin utiliza arquivos de metamodelo, modelo, Abstract Simulation, Target
System e arquivos de simulac¢do (conforme ja ilustrado na Figura 11). Os dois primeiros

sao gerados automaticamente pelo Unagi e, portanto, nao serao discutidos nesse trabalho.

O arquivo Abstract Simulation é responsavel por definir qual metamodelo e modelo
serao utilizados na simulacao, os requisitos do sistema utilizados e, por fim, registra a
simulagdo como um sistema alvo (target system). Ja o arquivo Target System contém os
métodos que irao lidar com a resposta de adaptacao vindo do Zanshin. Para completar o
pacote de simulacao, tem-se os Arquivos de Simulacao que, dentro de um mesmo pacote,
pode haver mais de um, e consistem em diferentes simula¢oes monitoramento/adaptagao
(feedback loop) que se deseja experimentar para o sistema (modelo) em questdao. Um
exemplo desse conjunto de arquivos Java construido manualmente foi exemplificado na
Secao 2.2.

Apés a andlise dos arquivos que seriam gerados através da DSL, foi feito o levan-
tamento de todas as entradas que deveriam ser feitas pelo usudrio para serem utilizadas
nesses arquivos. Assim, com as entradas definidas, seria facil definir uma gramética para
a DSL. A Tabela 2 mostra as keywords definidas; na Secao 4.2 sera apresentado como a

DSL funciona e, consequentemente, como sao utilizadas suas keywords.

2 <https://github.com/sefms-disi-unitn/Zanshin /wiki>
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Tabela 3 — Tabela de Requisitos Funcionais da DSL.

1D Descrigao
RF-1

e RF-1.1: Um arquivo da DSL pode conter o desenvolvimento de
uma ou mais simulacoes de um pacote de projeto de simulagao.

e RF-1.2: Um arquivo da DSL pode conter também o desenvol-
vimento de simulagdes de um ou mais pacotes de projeto de
simulagao.

RF-2 | Uma simulacdo pode conter nenhuma ou mais partes de simulagao.
RF-3 | Uma simulacao e uma parte de simulagao podem conter uma ou
varias entradas de falha e sucesso.

RF-4 | Uma simulagao e uma parte de simulagdo podem conter um tnico
log.

Tabela 4 — Tabela de Requisitos Nao Funcionais da DSL.

1D Descricao

RNF-1 | A linguagem deve ser de facil entendimento. Mesmo o usuario nao
tendo o conhecimento de programacao, deve ser capaz de utiliza-la.
RNF-2 | A linguagem deve ser concisa (o usudrio nao precisa escrever muitas
linhas de c6digo).

RNF-3 | A linguagem deve ser multiplataforma.

Com as Keywords definidas, pensou-se em uma estratégia para o desenvolvimento
da gramatica da linguagem que atendesse todas as necessidades de geracao dos arquivos
para simulacao. Dessa forma, as tabelas 3 e 4 apresentam os Requisitos Funcionais e Nao

Funcionais, respectivamente, que foram responsaveis pelo processo de desenvolvimento da
DSL.

A partir dos requisitos das tabelas 3 e 4, foi possivel chegar no resultado de uma
gramatica e desenvolvé-la utilizando o Xtext, conforme visto na Listagem 4.1. Nessa figura,
a primeira linha (Grammar zanshin.dsl. Dsl) representa o pacote do projeto da DSL, e
o fragmento zanshin.dsl o nome declarado para a DSL, que, nesse caso, é chamado de
Zanshin DSL.

O primeiro elemento a se atentar em uma definicdo de gramatica é por onde o
analisador (parser) ird iniciar e o tipo de elemento raiz do modelo da DSL, que é o da AST.
Assim, as linhas 5 e 6 da Listagem 4.1 indicam que Scope é uma colecao de elementos de

escopo e que elas estao armazenadas em um objeto modelo (Model) chamado dsl.

Ainda na Listagem 4.1, o objeto projeto (project), na linha 8, trata-se de um import
de projetos que a linguagem serd capaz de realizar. Isso se da pelo fato desse objeto
utilizar a palavra reservada importedNameSpace pela Xtext que faz com que esse framework
trate o valor dessa palavra como um import. O objeto QualifiedNameWithWildcard, na

linha 14, chama o objeto QualifiedName e ambas retornam uma string simples. O simbolo
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Listagem 4.1 — Codigo da gramética da Zanshin DSL.

I grammar zanshin.dsl.Dsl with org.eclipse.xtext.common. Terminals
2
3 generate dsl "http://www.dsl.zanshin/Dsl"
4
5

Model:
6 (dsl+=Scope) x*;

8 Project:
9 ’project ’ importedNamespace = QualifiedNameWithWildcard;

11 QualifiedName :
12 STRING (’.’ STRING) x;

14 QualifiedNameWithWildcard:
15 QualifiedName ’'.x’7;

17 TestType:

18 Success | Failure;
19

20 Success:

21 simulationType= ’Success’ (array ?=’[" (length=INT)? ’]’)? name=STRING;
22

23 Failure:

24 simulationType= ’'Failure’ (array ?7="[" (length=INT)? ’]’)? name=STRING;
25

26 Log:

27 ’Log’ message = STRING;

28

29 Scope:

30 project = Project

31 ((simulation 4= ’Simulation’ name += ID (length4+=INT)?)?

32 (commands += commandBlock)+) *;

33

34 commandBlock :

35 (’SimulationPart ’)?

36 (testtype += TestType)=*
37 (message += Log)+;

“*7 na regra do objeto QualifiedName indica que uma string é sucedida por zero ou

mais de uma sequéncia “. STRING”. Seguindo o mesmo principio, o simbolo “?” no
objeto QualifiedNameWithWildcard indica que a string retornada do objeto QualifiedName é

sucedida por zero ou uma sequéncia de “.*”.

Nessa mesma figura, da linha 17 a 24 sao tratados os tipos de simulagdao que o
Zanshin faz. O objeto TestType indica em sua regra que ele aceita o objeto “Success” ou
o objeto “Failure”. Esses objetos apresentam uma mesma regra, que determina que um
tipo de simulagao “Success” ou “Failure” pode ser uma array sucedida de uma string (a
string é armazenada na palavra reservada pelo Xtext name). A regra também determina

que esses objetos podem ser compostos por essas keywords sucedidas de uma string.

A linha 26 da Listagem 4.1 apresenta o objeto que é composto pela string Log suce-
dida de uma string armazenada na varidavel message. Esse objeto representa as mensagens

mostradas no terminal de simulagdo do Zanshin durante uma simulagao de sistema.

Por fim, a linha 29 apresenta o objeto Scope que define como sera a estrutura da
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linguagem. Dentro desse objeto, é chamado o objeto commandBlock definido na linha 34
que apresenta os comandos de agao suportados em um escopo de simulagao e que foram

explicados anteriormente.

Apoés a construcao da gramaética, sao gerados os artefatos da linguagem através do
MWE2 (Modeling Workflow Engine 2), elemento utilizado pelo Xtext para realizar essa
geracao. Durante a execucao do workflow da MWE2, o Xtext gera artefatos relacionados
ao Editor Ul para a DSL e deriva uma especificagdo ANTLR, a partir da gramatica
Xtext definida, com todas as a¢oes para criar uma AST durante a andlise (parsing). Nesse

contexto, o EMF é utilizado para gerar os nds dessa AST.

Assim, para a especificacao da gramatica desenvolvida, o Xtext automaticamente
infere o meta-modelo EMF (Figura 13) para a linguagem (nesse trabalho, é a Zanshin DSL).
Para cada regra dessa gramatica, uma interface EMF Java e sua respectiva implementacao

sera gerada, conforme mostrado na Figura 14.

@:zanshin.dsl.ui Dsl.xtext DslGenerator.xtend @ Dsl.ecore % = O
v @ platform:/resource/zanshin.dsl/model/generated/Dsl.ecore
v # dsl
v H Model
& dsl : Scope
v H Project

= importedNamespace : EString
v [ TestType
= simulationType : EString
= array : EBoolean
= length : EInt
= name : EString
B Success -> TestType
H Failure -> TestType
v H log
= message : EString
v H Scope
=+ project : Project
&= simulation : EString
&= name : EString
&= length : EInt
55 commands : commandBlock
v H commandBlock
o testtype : TestType
i message : Log

Figura 13 — Meta-modelo da Zanshin DSL.

Apesar da robustez da Xtext, ela nao possibilita que o desenvolvedor entenda
algumas inconsisténcias gramaticais de forma facil. Seus logs ndao apresentam em que
parte da gramatica ocorreu redundéancia ou falhas, além de nao haver uma ferramenta de

simulagao da gramatica para debug.
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)

v i > zanshindsl [Zanshin-DSL master]
# > src
v (% > src-gen
£ > zanshin.dsl
v f#} > zanshin.dsl.dsl
D‘S > commandBlock java
D‘S > DslFactory.java
[.B > DslPackage.java
[.B > Failure java
D‘S > Log.java
D‘S > Modeljava
DB > Project,java
> Scope.java
> Success.java
D‘S > TestType.java

Figura 14 — Interfaces EMF Java criadas pelo Xtext automaticamente a partir da gramatica
da Zanshin DSL.

Para apoiar o desenvolvedor a encontrar falhas na gramatica, o Xtext fornece logs
no console do Eclipse™ além de diagramas, conforme podem ser vistos nas figuras 15
e 16, respectivamente. Com isso, foi utilizado a ferramenta ANTLRWorks com o intuito

de facilitar o debug da gramatica e eliminar as possiveis inconsisténcias gramaticais.

. Problems @ Javadoc [&} Declaration B Console ¢ }{ Xtext Syntax Graph =X

<terminated> GenerateDsl.mwe2 [Mwe2 Launch] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_281\bin\javaw.exe (22 de ago de 2021 11:11:31)
warning(200): ../zanshin.dsl/src-gen/zanshin/dsl/parser/antlr/internal/InternalDsl.g:619:4:
As a result, alternative(s) 2 were disabled for that input

warning(200): ../zanshin.dsl/src-gen/zanshin/dsl/parser/antlr/internal/InternalDsl.g:619:4:
As a result, alternative(s) 2 were disabled for that input

warning(200): ../zanshin.dsl/src-gen/zanshin/dsl/parser/antlr/internal/InternalDsl.g:619:4:
As a result, alternative(s) 2 were disabled for that input

warning(200): ../zanshin.dsl/src-gen/zanshin/dsl/parser/antlr/internal/InternalDsl.g:696:3:
As a result, alternative(s) 2 were disabled for that input

warning(200): ../zanshin.dsl.ide/src-gen/zanshin/dsl/ide/contentassist/antlr/internal/Intern|
As a result, alternative(s) 2 were disabled for that input

warning(200): ../zanshin.dsl.ide/src-gen/zanshin/dsl/ide/contentassist/antlr/internal/Intern|
As a result, alternative(s) 2 were disabled for that input

5716 [main] INFO text.xtext.generator.XtextGenerator - Generating common infrastructure
5729 [main] INFO .emf.mwe2.runtime.workflow.Workflow - Done.

Figura 15 — Console do Eclipse™ com logs apds a execucdo do MWE2,

Para a utilizagdo da ferramenta ANTLRWorks, é necessario importar para esse
software o arquivo que possui a representacdo ANTLR da gramatica e, com isso, fornecer
uma entrada para o software conseguir realizar uma simulagao da linguagem a partir da
entrada. Apos essas configuragoes, é obtido um resultado grafico que aponta as inconsis-
téncias da linguagem, além de marcar em vermelho qual entidade da gramatica esta com

tal inconsisténcia, conforme a Figura 17.

Dessa forma, sabendo qual entidade apresentava inconsisténcias, além do gréfico
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J;A Problems &l Console @) Target Platform State I Xtext Syntax Graph 2

MOdel

commandBlock

Ca /
commandBlock TestType "
Log

Figura 16 — Exemplos da representacao grafica das entidades da gramatica da Zanshin
DSL.

fornecido pelo ANTLRWorks guiar o entendimento dessas falhas, foram realizadas corre¢oes

de forma iterativa até atingir uma linguagem consistente.

42 ADSL

O desenvolvimento de uma simulagao utilizando a Zanshin DSL ¢é feito em um
arquivo de extensdo proépria .zdsl. A Figura 18 mostra um arquivo® dessa extensdo, com
simulagoes do projeto Scheduler, para exemplificar como essa linguagem pode ser utilizada.
As simulagoes na Zanshin DSL iniciam com a Keyword Project sucedida de uma string
que indica o nome do pacote de simulacao. Apés a Keyword Project, é obrigatorio ter pelo
menos uma Keyword Simulation sucedida de uma string que representa o nome do arquivo
de projeto para o pacote de simulagao definido pela Keyword Project. Apds a Keyword
Simulation, pode conter a Keyword SimulationPart que representa uma parte de simulacao e,
abaixo disso, pode conter a Keyword Failure precedida da string que representa o requisito
do sistema que ird falhar, a Keyword Success precedida da string que representa o requisito
do sistema que ira ter sucesso ou a Keyword Log que é a resposta do Zanshin que aparece

no console durante a simulagao de um sistema.

Assim, na Figura 18, é possivel observar que para o pacote de simulacao scheduler,

serdao geradas duas simulagoes distintas: a SchedulerAR1FailureSimulation e a Schedule-

3 <https://github.com /iagohribeiro/Zanshin-DSL /tree/master /codeExamples>


https://github.com/iagohribeiro/Zanshin-DSL/tree/master/codeExamples
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‘\z/\,— ks 1.5.2 -

File Edit Find GoTo Grammar Refactor Generate Run Window Help
CIE Ribeiro Li [o o &
B[Sy 4] = %
EOF

®) ruleLog ~ ~ |
B) entryRuleScope
®) ruleScope ruleScope returns [EObject current=null]
B) entryRuleCommands @init
B) ruleCommands )
i RULE_ID Gafter {
1 RULE_INT leaveRule() ;
i+ RULE_STRING 0):
1 RULE_ML_COMMENT v { v
< > < >

enterRule () ;

1. (1/4) Decision can match input such as "Success™ using multiple akematives Alemnatives: (11 (2

ruleScope ruleProject ‘similation’' |—ef RULE 1D }_r.| RULE INT ..

rul eCommands ﬁ’?}leﬁ‘est@law ruleTestType ruleLog

~

ruleSuccess

RULE_STRING

v

1 Zoom I Show: [JNFA [/]Rule Name

‘ Syntax Diagram  Interpreter Console Debugger

122M of 3773M

521:1 | Writable | Warnings reported in console

‘ 29 rules (S warnings)

Figura 17 — Simulacao da gramatica da Zanshin DSL no software ANTLRWorks.

rAR/j FailureSimulation. Além disso, o nimero 3 na linha 36 apods a Keyword Simulation,
representa em quantas partes essa simulacao sera dividida. Com isso, também é possivel
observar a Keyword SimulationPart que define uma parte de simulacao e, embaixo disso,
constam as Keywords Failure ou Success precedida dos requisitos que irao sofrer a acao
que essas Keywords representam. Por fim, observa-se também a Keyword Log precedida

da mensagem que o sistema ira disparar como resposta para aquela parte de simulagao.

4.3 O Gerador de Cédigos

Um projeto Xtext, framework utilizado para a construcao da Zanshin DSL, ja
integra automaticamente o gerador de c6digo na infra-estrutura de construcio do Eclipse™.
Assim, um projeto Xtext contém um arquivo Xtend que deve ser utilizado para implementar
o gerador de codigo desejado. Essa integragao possibilita que esse gerador de cédigo seja
chamado automaticamente a cada alteracao realizada no documento com a extensao da

DSL, nao sendo necessaria uma chamada por parte do usudrio para esse gerador do codigo.

Para a Zanshin DSL, o gerador de codigo foi desenvolvido de forma que utilizasse
as entradas a partir da gramatica da DSL e, no final, produzisse arquivos Java passiveis de
serem lidos pelo Zanshin (como os exemplificados na Secdo 2.2). Basicamente o gerador de
c6digo percorre a colecao de elementos Scope, citado na Secao 4.1, obtendo os elementos

da gramatica e substituindo internamente nos moldes dos arquivos que serdao gerados no
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|Z| example.zdsl 7 |5 validation.zdsl ¢ |
24= project "scheduler" 2
25 Simulation SchedulerAR1FailureSimulation 4

26= SimulationPart

27 Failure "T_CHARACT_MEET"

28 Log "Meeting organizer tries to Characterize meeting but it fails!”

29% SimulationPart

30 Failure "T_CHARACT_MEET"

31 Log "Meeting organizer tries *again* to Characterize meeting but it fails!"

32€ SimulationPart

33 Failure "T_CHARACT_MEET"

34 Log "Meeting organizer tries *one more time* to Characterize meeting but it fails!"™

35

36 Simulation SchedulerAR4FailureSimulation 3

37= SimulationPart

38 Failure "D_LOCAL_AVAIL"

39 Failure "T_CALL_PARTNER"

40 Failure "T_CALL_HOTEL"

41 Log "No rooms available and both partner and hotels faill™"

42 SimulationPart

43 Failure "D_LOCAL_AVAIL"

44 Failure "T_CALL_PARTNER"

45 Failure "T_CALL_HOTEL"

46 Log "No rooms available and both partner and hotels faill"

47 SimulationPart

48 Success "T_CALL_PARTNER"

49 Log "This time, calling a partner institution succeeds!” o

Figura 18 — Exemplo de um cdédigo feito em Zanshin DSL.

final dessa iteracao.

A Figura 19 apresenta parte do cédigo do Gerador de Codigos. Na linha 225 ¢é
possivel observar que esse c6digo se trata do método que gera o arquivo Target System de
uma simulacdo. Além disso, nessa mesma figura, o texto em azul com sombra representa a
parte textual do arquivo Target System que nao ira se alterar para qualquer simulagao
gerada utilizando a Zanshin DSL. Porém, nas linhas 234 e 239 é apresentado o token

projectName obtido da gramatica da Zanshin DSL e que sera exclusivo de cada simulacao.

A Figura 20 apresenta parte do coédigo do arquivo Java SchedulerSimulated Tar-
getSystem gerado pela Gerador de Codigos da Zanshin DSL. As linhas 7 e 12 dessa figura
podem ser comparadas com as linhas 234 e 239 da Figura 19, respectivamente. Com isso,

é possivel observar como ¢ realizado a substituicao dos tokens apresentados na Figura 19.

Além da forma automatica de invocar o gerador de cédigo da Zanshin DSL,
esse gerador foi exportado como um arquivo de extensao jar para possibilitar o usuario
utilizé-lo fora do Eclipse™. Assim como alguns compiladores de outras linguagens (GNU

Compiler Collection - GCC é um exemplo), que podem ser invocados de um terminal do
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44} zanshin.dsl.ui Dsl.xtext DslGenerator.xtend 7 =8
Py
225= def CharSequence TargetSystem(Scope scope){ .
226 var String projectName = scope.project.importedNamespace.replace(" ", "").replace("\"","");
227 e
228 package it.unitn.disi.zanshin.simulation.cases.«projectName»;
229
230 import java.util.Map;
231
232 import it.unitn.disi.zanshin.simulation.SimulatedTargetSystem;
233
234 public class «projectName.toFirstUpper»SimulatedTargetSystem extends SimulatedTargetSystem {
235 /** The object in which the simulation thread is sleeping, and therefore used to "wake it up"
236 private Object lock;
237
238 /** Constructor. */
239 public «projectName.toFirstUpper»SimulatedTargetSystem(Object lock) {
240 this.lock = lock;
241 ¥
242
243 /** @see it.unitn.disi.zanshin.simulation.SimulatedTargetSystem#initiate(java.lang.Long, java
244 @Override
245 public void initiate(Long sessionId, String regName) {
246 super.initiate(sessionId, regName);
247
248 // Initiate is the last command of the Retry strategy, thus we should notify the simulati:
249 synchronized (lock) {
250 lock.notifyAll();

Figura 19 — Parte do codigo do Gerador de Codigos da Zanshin DSL.

Sistema Operacional do usuério, passando como parametro o arquivo suportado por aquele
compilador, o gerador da Zanshin DSL pode ser invocado através de qualquer terminal

como um produto independente (standalone).

O codigo do gerador de coddigos e a versao standalone podem ser encontra-
dos em <https://github.com/iagohribeiro/Zanshin-DSL/blob/master/zanshin.dsl/src/
zanshin/dsl/generator/DslGenerator.xtend>.


https://github.com/iagohribeiro/Zanshin-DSL/blob/master/zanshin.dsl/src/zanshin/dsl/generator/DslGenerator.xtend
https://github.com/iagohribeiro/Zanshin-DSL/blob/master/zanshin.dsl/src/zanshin/dsl/generator/DslGenerator.xtend
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1 gackage it.unitn.disi.zanshin.simulation.cases.scheduler;

2

3 import java.util.Map;

4

5 import it.unitn.disi.zanshin.simulation.SimulatedTargetSystem;

6

7 public class SchedulerSimulatedTargetSystem extends SimulatedTargetSystem {

8 /** The object in which the simulation thread is sleeping, and therefore used to "wake it up". */
9 private Object lock;

10

11 /*x Constructor. */

12 public SchedulerSimulatedTargetSystem(Object lock) {

13 this.lock = lock;

14 }

15

16 /%% @see it.unitn.disi.zanshin.simulation.SimulatedTargetSystem#initiate(java.lang.Long, java.lang.String) */
17 @Override

18 public void initiate(Long sessionId, String regName) {

19 super.initiate(sessionId, reqName);

20

21 // Initiate is the last command of the Retry strategy, thus we should notify the simulation to continue, as this
22 synchronized (lock) {

23 lock.notifyAll();

24 }

25

Figura 20 — Parte do codigo SchedulerSimulatedTargetSystem gerado pela Zanshin DSL.
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5 Validacao

Nesse capitulo sao apresentados os métodos utilizados para realizar a validagao da
Integracao entre Unagi e Zanshin, além da validacdo da Zanshin DSL e seu gerador de
codigos. A Secao 7?7 explica os passos da validagao da Integracao do Unagi e Zanshin, e a

Secao 77 explica como foi feita a validagdo da Zanshin DSL e do gerador de cédigos.

5.1 Integracao

Para avaliar a integragao, conduziu-se o seguinte experimento:

1. Os modelos de requisitos dos exemplos de cases disponiveis no médulo de simulagao
do Zanshin (Zanshin Simulation), ou seja, aqueles construidos manualmente antes da

existéncia do Unagi e da DSL, tiveram o envio ao controlador do Zanshin desabilitado;

2. Tais modelos foram entao reconstruidos de forma gréfica/diagramatica dentro do

Unagi, como pode ser observado no exemplo da Figura 7?7 para o exemplo do Meeting
Scheduler;

3. O controlador Zanshin foi iniciado pelo Unagi, por meio do respectivo botao da

tab-bar, apresentada no Capitulo 3;

4. Os modelos foram convertidos e enviados ao controlador pelo Unagi automaticamente,

também por meio do respectivo botao na tab-bar;

5. O simulador foi executado através do Unagi e foram observados os mesmos resulta-
dos (instrugoes de adaptacao) obtidos anteriormente com a execugao manual das

ferramentas separadas.

Durante a integracao, foi explorado o pacote gore.design do projeto do Unags.
Ao realizar alteracoes dentro de um projeto no Eclipse™, alguns arquivos podem ser
gerados automaticamente, afetando o projeto como um todo. Além disso, o arquivo de
configuragao do projeto também pode ser alterado, afetando o projeto. Para isso, foi
realizado a construcao de um modelo de sistema através do Unagi para ser utilizado antes
e ap0s sua integracao com o Zanshin para garantir que nada foi alterado apos a realizacgao

da integracao.

A Figura 77 mostra o comparativo dos arquivos de modelo do sistema Meeting
Scheduler gerados pelo Unagi antes e apds a integracao com o Zanshin. Como pode ser
observado nessa figura, os arquivos possuem 100% de similaridade, demonstrando que a

integracao nao impactou a geracao dos arquivos modelo pelo Unagi.
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Comparativos dos arquivos de
modelo da simulacao do sistema
Meeting Scheduler

.ecore gerado antes da integracao model. gerado antes da integragao
X .ecore gerado apés a integragao X model. gerado apés a integracao

Similar
Diferente Similar
Diferente

1002 100%

Figura 22 — Comparativos entre os arquivos de modelo do sistema Meeting Scheduler
gerados antes e apds a integracao do Unagi e Zanshin.

5.2 Zanshin DSL

Para a validacao da DSL, utilizaram-se os arquivos de simulagao disponiveis no
repositério do Zanshin' para comparacao. Para cada simulacdo, foi criado um documento
de extensdo da DSL (.zdsl) e, para cada arquivo, foram adicionadas as entradas que
atenderiam ao sistema da simulagao. Os arquivos gerados pelo gerador de cédigos da DSL

foram comparados com os arquivos encontrados no repositério do Zanshin.

Na Secao 4.3 foram apresentadas as maneiras que o gerador de cdédigo da DSL é
invocado. Sendo assim, para a validagao desse gerador, duas formas distintas de validacao
foram utilizadas: o gerador de codigos sendo invocado automaticamente pela DSL dentro
do Eclipse™ e o gerador de cédigos utilizado como um produto independente (standalone)

no terminal do Sistema Operacional.

O cédigo da Listagem ?? foi utilizado para gerar os arquivos Java™ da simulacio do
sistema Meeting Scheduler através da Zanshin DSL. Com isso, foi possivel comparar esses
arquivos gerados com os que o repositorio do Zanshin disponibiliza para essa simulacao. O

resultado dessas comparagoes pode ser visto na Figura ?77.

Essa figura mostra que nenhum dos arquivos possuem 100% de similaridade. Isso
se da pelo fato dos arquivos de simulacao no repositério do Zanshin apresentarem alguns
comentarios que foram desconsiderados na implementacao da DSL. Além disso, a ordem
dos métodos desses aquivos podem ser diferentes dos que foram gerados pela DSL. Apesar

dessas diferencas, nao ha impacto na simulacao do sistema utilizando os arquivos gerados
pela DSL.

L <https://github.com/sefms-disi-unitn/Zanshin /wiki>


https://github.com/sefms-disi-unitn/Zanshin/wiki
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Comparativos dos arquivos Java da
simulacao do sistema Meeting
Scheduler

AbstractSchedulerSimulation X SchedulerSimulatedTargetSystem
AbstractSchedulerSimulationDSL X SimulatedTargetSystemDSL

Similar Similar
Diferente Diferente

17%

AcadAR1FailureSimulation X AcadAR4FailureSimulation X
AcadAR1FailureSimulationDSL AcadAR4FailureSimulationDSL

Similar Similar
Diferente Diferente

25%

Figura 23 — Comparativos entre os arquivos Java™ da simulacdo exemplo Scheduler en-
contrada no repositério do Zanshin e os arquivos Java™ da mesma simulacdo
geradas pela Zanshin DSL.

Outras simulagoes encontradas no pacote de simulacao do Zanshin e seus corres-
pondentes que foram gerados pela Zanshin DSL para a validagao da DSL encontram-se

nos links abaixo:

e Cdbdigos do pacote de simulagdo do Zanshin: <https://github.com/nemo-ufes/

Zanshin /tree/master/zanshin-simulations/src/it /unitn/disi/zanshin /simulation /cases>

e Cddigos gerados pela Zanshin DSL: <https://github.com /iagohribeiro/Zanshin-DSL/
tree/master /result />


https://github.com/nemo-ufes/Zanshin/tree/master/zanshin-simulations/src/it/unitn/disi/zanshin/simulation/cases
https://github.com/nemo-ufes/Zanshin/tree/master/zanshin-simulations/src/it/unitn/disi/zanshin/simulation/cases
https://github.com/iagohribeiro/Zanshin-DSL/tree/master/result/
https://github.com/iagohribeiro/Zanshin-DSL/tree/master/result/
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Listagem 5.1 — Cédigo desenvolvido utilizando a Zanshin DSL para gerar arquivos da

simulacao Scheduler.

project "scheduler"
Simulation SchedulerAR1FailureSimulation 4
SimulationPart
Failure "T CHARACT MEET"
Log "Meeting organizer tries to Characterize meeting but it fails!"'
SimulationPart
Failure "T' CHARACT MEET"
Log "Meeting organizer tries *againx to Characterize meeting but it fails!"
SimulationPart
Failure "T CHARACT MEET"
Log "Meeting organizer tries s*one more timex to Characterize meeting but it
fails!"
12 SimulationPart
13 Log "The system aborts! Today is not a good day to schedule meetings...
14 Simulation SchedulerAR4FailureSimulation 3
15 SimulationPart
16 Failure "D LOCAL AVAIL"
17 Failure "T CALL PARTNER'
18 Failure "T CALL HOTEL"
19 Log "No rooms available and both partner and hotels fail!"
20 SimulationPart
21 Failure "D LOCAL_ AVAIL"
22 Failure "T CALL PARTNER'"
23 Failure "T CALL HOTEL"
24 Log "No rooms available and both partner and hotels fail!"
25 SimulationPart
26 Success "T CALL PARTNER'
27 Log "This time, calling a partner institution succeeds!"'

—
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6 Consideracoes Finais

Neste capitulo sao apresentadas as limitagoes ao decorrer do trabalho, bem como
pontos de melhorias a serem abordadas no futuro. A Secao 6.1 aborda a conclusao do

trabalho, e entao a Secao 6.2 discute as limitacoes e as perspectivas de trabalhos futuros.

6.1 Conclusao

O Unagi (BERNABE, 2017) traz a proposta de simplificar a criagdo e conversao de
modelos para o Zanshin. A integragdo do mesmo com o Zanshin fornece um ecossistema
completo (controlador, simulador, editor e conversor de modelos) e de codigo aberto,
de modo que o desenvolvedor interessado na abordagem Zanshin nao precise recorrer a

softwares distintos para seu uso.

A execugao de tarefas como a conversao de modelos dentro do Unagi e a inicializagao
do servidor RMI dentro do Zanshin foram facilitadas nessa integracdo que antes, quando
as ferramentas encontravam-se separadas, nao eram intuitivas para o usudrio inicial. Assim,
os usuarios nao tém o esfor¢o de trabalhar em ambientes distintos, o que poderia prejudicar

o tempo de producao e acarretar possiveis falhas.

Além disso, ainda dentro do mesmo ambiente, é possivel inicializar a Zanshin
DSL para o desenvolvimento dos arquivos necessarios para a execu¢ao de uma simulacao
no Zanshin apés a realizacdo de uma modelagem no Unagi. Dessa forma, as pessoas
interessadas em utilizar o Zanshin contam com uma experiéncia completa e intuitiva
em um mesmo ambiente, dispensando o conhecimento em linguagens de programacao

convencionais, como o Java™™.

6.2 Limitacoes e Perspectivas Futuras

Em um aspecto geral, considerando a integragao entre Unagi e Zanshin, além da
criacdo da Zanshin DSL, o Eclipse™ fornece um ambiente completo para o desenvolvimento
de novas ferramentas. Porém, as atualizagoes dessa plataforma junto com seus plugins
resulta, muitas vezes, na quebra de projetos desenvolvidos em versoes mais antigas. Com

M

isso, manter a compatibilidade dos projetos para versdes novas do Eclipse™ se torna algo

moroso e pode comprometer a manutenibilidade desses projetos.

Atualmente, todas as ferramentas desse trabalho rodam na versao Neon do Eclipse™,
por limitagoes dos modulos do Zanshin. Espera-se entao atualizar esses modulos para que

seja possivel utilizar essas ferramentas em versdes mais novas do Eclipse™. Além dessa
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melhoria, a Zanshin DSL pode ser expandida adicionando a ela validadores customizados

M

para que o Eclipse™ avise ao desenvolvedor possiveis falhas no cédigo de simulacdo que

estd sendo desenvolvido.

Ainda se tratando da Zanshin DSL, espera-se que ela se torne mais robusta no
futuro, facilitando ainda mais sua utilizacao e aprendizado por parte do usuario. Para
isso, serd trabalhado no desenvolvimento de uma checagem de tipo, quickfizes, um escopo
customizado, dentre outros elementos que contribua com esse objetivo. Além disso, pretende-
se também evoluir os testes da linguagem e desenvolver testes que contribuam para coletar

possiveis inconsisténcias da gramatica.

Por fim, o Unagi é uma ferramenta bem intuitiva e facil de se utilizar, porém, sua
interface ainda apresenta alguns problemas de travamento e na ligagao entre elementos
durante a modelagem de um sistema. Dessa forma, pretende-se trabalhar na melhoria
dessa interface, resolvendo essas inconsisténcias e recriando novos icones, possibilitando a

melhora do entendimento e a utilizacao da ferramenta pelo usuério.
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