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RESUMO

Em uma empresa, os profissionais de cada area utilizam ferramentas especificas para
desenvolver suas atividades. Grande parte destas ferramentas possuem diversas
funcionalidades que s6 aquele profissional consegue entender. Isto, além de impedir que
integrantes de outras areas participem ativamente de certas atividades, ndo faz com que
0os mesmos compreendam determinados processos importantes que ocorrem na
empresa. Para se ter uma equipe engajada e bem integrada € importante que todos
entendam e possam participar, mesmo que de maneira menos aprofundada, de atividades
das areas que n&o sejam as suas. Este projeto visa tornar transparente a todos os
integrantes comportamentos especificos de seus produtos criados pela area de
desenvolvimento, além de possibilitar a manipulagdo dos mesmos sem qualquer
conhecimento tecnoldgico, tornando estas modificagdes disponiveis em producao

instantaneamente.

Palavras-chave: arrastar e soltar, manipulagdo de comportamento, produtos virtuais



ABSTRACT

In a company, professionals in their areas use specific tools to develop their activities.
Most of these tools have several features that only that professional can understand. This
prevent members from other areas from actively participating in certain activities and does
not make them understand certain important processes that take place in the company. In
order to have an engaged and well-integrated team, it is important that everyone
understands and can participate, even if less deeply, in activities in areas other than their
own. This project aims to make the specific behaviors of their products created by the
development area transparent to all members, in addition to enabling them to be
manipulated without any technological knowledge, making these modifications instantly

available in production.

Keywords: drag and drop, behavior manipulation, virtual products
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1. Introducgao

Neste capitulo serdo apresentados os elementos que motivaram o
desenvolvimento da ideia proposta neste trabalho, quais problemas se esta tentando

resolver e quais objetivos se busca atingir.

1.1. Motivacao

A idealizacdo dos produtos desenvolvidos por uma empresa pode envolver
integrantes de diversas areas, seja para definir o design, sua forma de monetizacdo ou
para qual tipo de dispositivo eletrénico eles serao criados.

Quando se trata de crescimento, qualquer contribuicdo € bem-vinda, e por isso é
de extrema importancia que a maior parte da equipe entenda, nem que seja de maneira
menos aprofundada, os processos de todos os pontos da empresa. Em especifico, é
importante a compreensao de quais comportamentos e fluxos de seus produtos sao
possiveis de serem criados ou manipulados, fazendo com que qualquer pessoa da equipe
produza bons insights e possa discutir por melhorias mais assertivas em suas recorrentes
reunides de trabalho. No entanto, a area responsavel por dar vida aos comportamentos e
fluxos dos produtos é a area de desenvolvimento, esta sendo vista muitas vezes como
algo dificil de se compreender por se trabalhar com linguagens de programagéao e outras
tecnologias.

Para que todos aqueles que nao sdo da area de desenvolvimento possam
participar ativamente da criacdo e manipulacdo de comportamentos de seus produtos
virtuais, este projeto propde uma implementacdo de funcionalidades especificas nos
projetos backend e uma interface web responsavel por definir os comportamentos de seus
produtos de maneira simples, sem a necessidade de conhecimento de qualquer tipo de
tecnologia, linguagem ou légica de programacédo. Os comportamentos serdo definidos
arrastando e soltando blocos com comandos especificos, formando uma sequéncia de

acoes.
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1.2. Problema

Muitas acgbes, que contribuem de alguma forma para o crescimento da empresa,
nao sao compreendidas nem acessiveis para manipulacdo por integrantes que nao
compdem aquela area especifica, ou seja ferramentas para design sé designers
entendem, ferramenta para vendas sé a equipe de venda entende e ferramentas de
desenvolvimento s6 a equipe de desenvolvimento sabe como utilizar. Com isso, uma
alternativa € contratar mais pessoas, o0 que aumenta o trabalho de gerenciamento de
equipe e também aumenta os gastos da empresa, ja que este novo integrante devera
receber por suas atividades.

Outras plataformas que buscam facilitar o desenvolvimento de produtos
manipulando blocos ou sdo pagas ou possuem funcionalidades limitadas, além de serem
desenvolvidas para programadores, ou seja, requer um conhecimento de ldgica
computacional, e para cada alteragdo realizada é necessario atualizar o projeto em
producao para que o novo comportamento fique acessivel. Ja a forma aqui proposta, além
de ser gratuita (ja que sera algo desenvolvido pela propria empresa), sera de facil acesso
e manipulagéo, permitindo que a empresa utilize a linguagem de programacgéo que achar
melhor para o desenvolvimento de seus produtos, além de tornar a atualizagao disponivel
em produgao instantaneamente, nao precisando realizar um novo deploy.

Uma comparacgao entre algumas plataformas ja existentes e a ideia apresentada

neste trabalho é realizada no tépico 5.2 (Comparagao com as plataformas existentes).

1.3. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo aumentar a bagagem de conhecimento de todos
da empresa em relagdo aos possiveis comportamentos que seus produtos virtuais podem
ter. Além disso, através de uma interface web simples e direta, tornar possivel a
manipulacdo destes comportamentos sem que se tenha um entendimento aprofundado
das tecnologias utilizadas. Para que isso acontega, precisamos ter uma aplicagao

backend capaz de armazenar estes comportamentos.

e Obijetivos gerais:
o Tornar possivel a criacdo e manipulacdo de comportamentos sem que se

tenha conhecimento sobre tecnologia.
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o Tornar transparente certos comportamentos que os produtos virtuais da

empresa possuem.

e Objetivos especificos:

o Definir a estrutura de um projeto backend, utilizando a linguagem de
programacao Elixir e o framework Phoenix, para possibilitar a manipulagao e
execucao de sequéncias de fungoes.

o Ter o melhor desempenho possivel ao executar operagbes com grande
guantidade de iteragdes acessando o banco de dados.

o Ter uma interface web para criar e manipular os comportamentos dos

produtos virtuais de forma simples, arrastando e soltando blocos.

2. Conceitos Basicos

Neste capitulo sera apresentado o que um produto precisa conter para ser
considerado um produto virtual e o que se quer dizer com manipulacdo de

comportamentos.

2.1. Produtos Virtuais

Neste trabalho, considera-se produtos Vvirtuais todos aqueles softwares
desenvolvidos pelas empresas que serao utilizados através de computadores, celulares,
relégios ou quaisquer outros dispositivos que consigam executar o software. De maneira
geral, se o produto foi construido para se comportar de maneira dindmica, ele se encaixa
na categoria aqui descrita de produtos virtuais, que estaremos dando foco neste trabalho,
como aplicativos, sites e até aplicagbes backend, que ndo sao necessariamente
acessadas diretamente pelo usuario final.

Para deixar claro o que se esta querendo dizer com aplicacdes que possam alterar
seus comportamentos de forma dindmica, precisamos entender de qué as aplica¢des séo
constituidas. As aplicagdes web (e-commerces, blogs, redes sociais, etc...) por exemplo,
podem ser construidas por linguagens de marcagao (como HTML), uma definicdo de
estilos (por exemplo, usando CSS) e uma linguagem de programacgao para definir seus

comportamentos (como o JavaScript). Se uma aplicagdo € construida apenas com a
16



linguagem de marcacao e/ou a definicdo de estilo, ndo temos aqui um tipo de produto
virtual que sera tratado neste trabalho. Mesmo que a definicado de estilo tenha o poder de
alterar o design da pagina dependendo das dimensdes da tela onde o software esta
sendo executado, ndo € o suficiente para se ter um controle mais rebuscado em relagao
ao que aquela aplicacdo pode fazer. Temos assim, uma aplicagdo estatica. Uma pagina
web apenas para divulgagdo de algum produto de beleza ou uma aplicagdo mobile
apenas para consultar informagdes da tabela periddica sdo exemplos de aplicagoes
estaticas. Quando adicionamos a linguagem de programacgdo, passamos a ter a
ferramenta responsavel por definir seus comportamentos a ponto de podermos altera-los
de maneira simples dinamicamente, e agora passamos a ter um tipo de produto frontend
do qual se trata neste trabalho. Outro ponto importante a se considerar € que estas
aplicagbes frontend, além de terem a linguagem de programagao para definir seus
comportamentos, devem estar acessando alguma API (também desenvolvida pela mesma
empresa), pois € dela que vira quais comportamentos aquelas aplicagcbes devem ter.
Dado que as aplicagdes backend sao construidas para realizarem um conjunto de
comportamentos especificos, todas estas aplicacbes se encaixam no grupo de produtos
virtuais abordados aqui. Entdo, no geral, sempre que for lido ‘produtos virtuais’ deve-se
pensar em aplicagdes frontend que estdo consumindo informag¢des de alguma aplicagao

backend, ou as proprias aplicagdes backend também construidas por aquela empresa.

2.2. Manipulagao de Comportamentos

Todas as aplicagdes frontend que nao sao estaticas possuem comportamentos, seja
mostrar uma notificagdo quando uma cliente clica em algum botao, seja redirecionar para
uma pagina especifica, ou até bloquear ou ndo o acesso de alguns conteudos a certos
tipos de usuarios. Para as aplicagdes backend temos por exemplo, montar uma
mensagem de instrugdes e envia-la para a cliente por e-mail ou pelo whatsapp. Estes sao
alguns exemplos de comportamentos que iremos tornar disponiveis sua manipulagao,
podendo altera-los e até criar uma combinacdo nova de acdes, construindo assim um
novo comportamento.

Para tornar possivel esta manipulagéo, precisamos deixar claro alguns conceitos.
Primeiro devemos entender o que se quer dizer com a palavra ‘fungdo’. Em uma

linguagem de programagdo, uma fungdo € um bloco que agrupa um conjunto de
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comandos, podendo ou nao receber informagdes como dados de entrada e da mesma
forma podendo ou nao retornar alguma resposta para o ponto especifico do cédigo que a
chamou. Segundo, entender que quando se fala em comportamento se esta querendo
dizer uma ou mais fung¢des executadas em sequéncia.

O que vamos modificar ou criar sdo os comportamentos (sequéncias de fungdes), e
nao as fungdes em si. Para que isso seja possivel, devemos ter ao final uma estrutura
criada no backend capaz de armazenar uma lista de informagbes das fungoes
implementadas. Apos isso, precisamos implementar uma forma de executar as fungdes a

partir destas listas, assim realizando os comportamentos desejados.

3. Trabalhos Relacionados

Aqui serado apresentadas plataformas semelhantes, como OutSystems, Kodular,
Thunkable e Bubble. Estas plataformas funcionam arrastando e soltando componentes, e
sdo utilizadas para o desenvolvimento de aplicagcbes do zero, se assemelhando em
relacdo ao manuseio e ao fato de serem utilizados para desenvolvimento de produtos

virtuais.

3.1. OutSystems

OutSystems € uma plataforma que fornece solugbes de desenvolvimento
low-code(com pouco cédigo) para que as empresas possam automatizar processos e
criar solugdes internas de forma mais rapida do que com programacao tradicional. Esta
plataforma possui uma interface que representa cada parte do cdédigo de uma forma
visual, mas mesmo assim ha varias areas em que se precisa saber trabalhar com
cédigos, sendo uma ferramenta criada para programadores.

Com o OutSystem é possivel criar aplicagcbes web, aplicagbes mobile nativas e
fazer integracbes com APIs, mas n&o possui um ambiente que possibilite o
desenvolvimento sem manipulagédo de cédigo tradicional. Sua curva de aprendizado € alta

e por ser uma plataforma muito cara apenas empresas de grande porte a utilizam.
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3.2. Kodular

Plataforma de desenvolvimento mobile, sendo possivel apenas desenvolvimento

para o sistema operacional android.
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Os comportamentos da aplicacido sao definidos por blocos, mas mesmo assim
requer de quem for manipular, conhecimentos de légica de programacéo e algoritmos.
Seu modelo de precificacdo € bastante simples, sendo uma plataforma gratuita
independente de quantas aplicagdes se crie, sendo cobrada uma taxa apenas quando ha
anuncios. Um dos problemas da plataforma Kodular € que qualquer aplicagao
desenvolvida fica inutilizavel caso o sistema saia do ar. Ha a possibilidade de importar o
projeto em outra plataforma, neste caso podendo surgir diversos problemas relacionados

com compatibilidade.
3.3. Thunkable

O Thunkable é uma plataforma no-code (sem utilizagdo de coédigo tradicional)
utilizado para desenvolvimento de aplicagdes mobile, tanto para o sistema operacional
android quanto para o i0OS. Mesmo sendo utiizado para desenvolvimento
cross-plataform, ou seja um unico cédigo-fonte € compilado em cdédigo nativo dos dois

sistemas operacionais citados, para desenvolver para iOS temos menos componentes

que para android.

Helle workd

Figura 03: Tela de criagao de aplicagbes da plataforma Thunkable.
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Algo bastante interessante no Thunkable é a possibilidade de criar 0 que a
plataforma chama de Remix, que é utilizar uma aplicagéo ja existente, criada por algum
integrante de sua comunidade, para criar uma aplicagéo nova adicionando, removendo ou
até mudando os componentes ja existentes de lugar.Esta plataforma possui um plano
gratuito, contudo as aplicagdes desenvolvidas ficam disponiveis em sua comunidade para
que outros desenvolvedores possam acessa-las. Caso se queira utilizar a aplicagao

desenvolvida de forma comercial € necessario assinar o plano pago.

3.4. Bubble

O Bubble é uma ferramenta no-code que permite o desenvolvimento de aplicacbes
web e mobile (ndo criando aplicativos de forma nativa) de forma visual, onde os
comportamentos sao definidos por blocos, que te dao a opg¢ao por exemplo “ao clicar
nesse botdo vocé vai para a pagina de agradecimentos e envia um e-mail”. E uma
plataforma que inclui muitas paginas e op¢des de modificagdo, com uma curva de
aprendizado média.
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Figura 04: Tela de criagcao de aplicagdes da plataforma Bubble.

Para se criar uma boa aplicacdo é importante também se ter um conhecimento

basico de design para que os componentes se ajustem de forma adequada quando se
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trata de responsividade. E uma ferramenta desenvolvida para programadores e para
comercializar sua aplicagao € necessario mudar para o plano pago. No plano néo pago
algumas acbes sao limitadas. Para mais de um desenvolvedor trabalhar utilizando o

Bubble precisa pagar mais, subir de plano.

4. Estrutura e Funcionamento

Neste capitulo serdo mostradas em detalhes, quais informacdes se devem
armazenar na aplicagcdo backend para possibilitar a manipulagdo de sequéncia de
fungdes, explicitando quais rotas seréo utilizadas para realizar a inserc¢ao, atualizagao e
delecao destas informagdes. Como todos estes dados ficarao armazenados no banco de
dados, sera apresentado também uma forma de otimizar estas operagdes, minimizando
os tempos de acesso. Por fim, sera apresentada a tela final da interface web
implementada para criar € manipular comportamentos, detalhando os funcionamentos de

seus componentes.

4.1. APl para Manipulagao de Comportamentos

Neste projeto, estaremos utilizando a linguagem de programacgao Elixir [3] para
implementar a APl de manipulacdo de comportamentos. Elixir € uma linguagem de
programacao funcional e brasileira, criada por José Valim em conjunto com a empresa de
consultoria de software Plataformatec. Além de trazer as caracteristicas das linguagens
funcionais, o Elixir pode ser visto como uma nova roupagem da linguagem de
programacao Erlang [4], trazendo beneficios como velocidade, concorréncia e alta
disponibilidade. Como framework esta sendo utilizado o Phoenix [5], dispondo de alta
performance capaz de suportar milhdes de conexdes simultdneas em uma unica maquina.
Lembrando que, dependendo da aplicagdo a ser desenvolvida pela empresa, ndao é
necessario uma linguagem de programacao com todo esse poder. Como neste trabalho
estaremos vendo apenas como tornar possivel a manipulagdo de comportamentos de

produtos virtuais, poderia estar utilizando qualquer outra linguagem.
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Em primeiro lugar precisamos entender quais componentes esta API deve conter,
referente apenas a questdo de manipulacdo e criagdo de comportamentos. Os
componentes mais simples sdo as fungdes. Como dito anteriormente, as fungbes sao
blocos que agrupam comandos especificos para se realizar uma determinada tarefa. Em

Elixir elas podem ser desta forma:

|

def remove blank spaces(str) do
g String.replace(str, " ™, "")
g end

Figura 05: Exemplo de funcé&o em Elixir.

E necessario também montar uma tabela, a qual sera criada no banco de dados,
para armazenar informagdes importantes das fungdes, que serdo utilizadas tanto para
informar aos usuarios na interface web o que aquela fungao faz quanto para saber como
acessar aquela fungao na API. Para exemplificar, utilizando a fungao da Figura 05, temos

as colunas a seguir:

e function: onde devemos ter o nome da fungao, escrito exatamente como ela foi
declarada no cédigo. (remove_blank_spaces)

e label: nome da fungado que sera mostrado na interface web, um nome menos
técnico e que qualquer pessoa podera entender. (Remover espagos)

e description: descricdo de qual atividade aquela funcéo realiza. (Remove os
espacos em branco de um texto)

e arity: quantos argumentos de entrada a fungao recebe. Importante para validar se
0s argumentos passados séo suficientes para executa-la e até para executar a
sequéncia de fungdes, que sera explicada mais adiante. (1)

e argumentsType e responsesType: indicam os tipos de dados de entrada e saida
das fungdes, importantes também para verificar se a sequéncia de fungdes esta
bem formada ou ndo. Por exemplo, se a funcdo em execugéao retorna um dado do
tipo string e a fungéo a seguir da sequéncia espera um dado do tipo integer esta
sequéncia nao é valida. (neste caso argumentsType e responsesType sao a lista

[“string™])
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Além da tabela de funcdo devemos ter a tabela de moddulos. Cada mddulo
armazenara um conjunto de fungdes que realizam atividades referentes a um mesmo
assunto, como por exemplo formatacao de texto, conversées de moedas, conversdes de

temperaturas e assim por diante. Como exemplo de um moddulo em Elixir, temos o

seguinte:
1 defmodule WorkflowaApi.Context.Text do
2
3 def upper case(str) do
4 String.upcase(str)
5 end
6
7 def remove blank spaces(str) do
8 String.replace(str, ™ ", "")
9 end
18 end

Figura 06: Exemplo de modulo em Elixir.

A estrutura da tabela de moddulos, utilizando como exemplo 0 modulo acima,

contém os seguintes dados:

e module: nome do moddulo, exatamente como foi declarado no cédigo.
(WorkflowApi.Context. Text)

e label: nome do mddulo que sera mostrado na interface web, o que sera de facil
entendimento para qualquer integrante da equipe. (Texto)

e description: descricdo de quais tipos de atividades aquele modulo agrupa.

(Manipula textos)

A Ultima tabela a ser criada é a estrutura de sequéncias de funcdes, esta com o
intuito de armazenar uma lista identificadores de funcbes, definindo assim um

comportamento. Esta estrutura tem as seguintes informacgoes:

e name: nome da sequéncia, que sera utilizada para sua busca no banco de dados e
sua execucao.

e description: descricdo informando o que aquela sequéncia realiza.

e functions_sequence: lista de identificadores das fungdes que aquela sequéncia

armazena.

24



Apods a definicdo de quais informagdes vamos armazenar em cada tabela devemos
crid-las no banco de dados. O framework Phoenix ja vem com o banco de dados
Postgres integrado e é ele que esta sendo utilizado neste projeto. No caso do Elixir,
devemos criar também os schemas [6] que servem para mapear as informacgdes contidas
no banco de dados para uma estrutura de dados.

O préximo passo € estabelecer quais rotas serao utilizadas para implementar as

funcionalidades desejadas. Em relagao as fungdes teremos as seguintes rotas:

Rota Método Descrigao

, Cria as estruturas das
/function/create POST

funcdes

Lista todas as funcdes

/function/list GET .
existentes
o Busca uma funcéo
/function/:id GET o
especifica
) , Altera informacdes de
/function/update/:id PUT - -
uma fungao especifica
. . Exclui uma fung¢do do
/function/delete/:id DELETE

banco de dados

Tabela 01: Rotas para manipulagao de fungdes.

Para se trabalhar com os mddulos temos as rotas a seguir:

Rota Método Descricao

Cria as estruturas dos
/module/create POST

modulos
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, Lista todas os mdodulos
/module/list GET ,
existentes
/module/update-func PUT Adiciona ou remove
tions/:id fungdes em um maodulo
, Exclui aquele modulo do
/module/delete/:id DELETE
banco de dados

Tabela 02: Rotas para manipulacdo de modulos.

Ja em relagao a estrutura de sequéncias teremos algo semelhante ao que fizemos
com a estrutura de fungdes, apenas adicionando um POST descrito na tabela abaixo:

Rota Método Descrigao

Recebe parametros e
/sequence/execute POST executa a sequéncia de
funcdes desejada

Tabela 03: Rota adicional, responsavel por executar uma sequéncia.

Por fim, podemos enxergar melhor os componentes criados até entdo com a
imagem da Figura 07, mostrando que temos fungdes (representadas por tridngulos) onde
cada cor representa um tipo diferente (por exemplo, fun¢des de manipulagédo de textos em
laranja, fungdes aritméticas em azul, etc), temos moddulos que agrupam fungdes do
mesmo tipo e sequéncias que agrupam qualquer tipo de fungao.

O que temos de diferente da maioria dos arquivos de rotas que podemos encontrar
nas implementagbes de REST APIs (interfaces para definicdo de protocolos usados no
desenvolvimento e integracdo de aplicagdes) é a existéncia desta ultima rota, que foi
citada na Tabela 03, que executa uma sequéncia de funcdes e é responsavel por realizar

0s comportamentos que iremos criar através da interface web.
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Levando em consideragdo que ja temos algumas fungbes criadas e alguma
sequéncia inserida no banco de dados, para executa-la precisamos passar apenas o

nome da sequéncia e os parametros desejados como parametros desta rota.

Fungoes
Modulo de fungoes de texto Modulo de fungoes aritméticas

AA AAA

Sequéncia contendo fungtes de tipos diferentes

AAA -

Figura 07: Mostrando como o armazenamento de fun¢des, médulos e sequéncias podem ser

vistos.

Para deixar mais claro, utilizando a sequéncia da imagem da anterior, podemos ter
uma sequéncia contendo, nesta mesma ordem, uma funcdo que soma dois numeros, em
seguida multiplica o resultado da operagao anterior por 5 e por fim, coloca o resultado no
final do texto “R: “. Para esta sequéncia daremos o nome de “sequéncia 1”. Sendo assim,

para a rota de execucgéo de sequéncias podemos passar o seguinte corpo na requisi¢ao:
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”.

“‘name”: “sequéncia 17,

‘params”: [3, 4, 5]

Passamos apenas trés elementos na lista de parametros porque as unicas fungdes
a consumir os dados de entrada serdo a primeira e a segunda, neste caso a fungéo de
soma e multiplicagédo, que precisam apenas de trés numeros no total. As fungdes (exceto
a primeira da sequéncia ou aquelas que sucedem uma fungdo sem retorno) terdao como
primeiro argumento de entrada o resultado da funcao anterior.

Dado que temos como informagcdes o nome da sequéncia a ser executada e os
parametros que esta sequéncia ira consumir, podemos detalhar o passo a passo de como
ela funciona (ler Apéndice B - Pseudo-cddigo e codigo em Elixir da execugdo de uma
sequéncia, para mais detalhes do funcionamento). A primeira acdo € buscar esta
sequéncia, a partir de seu nome, no banco de dados. Como cada item da sequéncia
contém o identificador da funcao alocada para aquela posicdo, podemos montar uma lista
de fungdes.

E importante lembrar que as fungdes podem ser removidas do banco de dados,
sendo assim ao montar a lista de fungdes precisamos verificar se algum elemento possui
o valor null (nil em Elixir). Caso alguma funcdo desta sequéncia ndo exista mais, sua
execucao deve retornar um erro. Ja no caso de todas as funcdes existirem podemos
prosseguir para o proximo passo. Dado que temos agora todas as fungdes necessarias
calculamos a aridade da sequéncia. Nao devemos concluir que a aridade da sequéncia &
a soma das aridades das funcbes. Como as fungbes podem receber como primeiro
argumento de entrada o resultado da fungdo anterior e também ha fungdes que nao
retornam resultado, o calculo da aridade da sequéncia se torna um pouco mais elaborado
(para mais detalhes ler Apéndice A - Pseudo-cédigo e cddigo em Elixir do calculo de
aridade de uma sequéncia). Para exemplificar este calculo vamos tomar como base a
imagem da Figura 08. Esta figura contém trés fungdes diferentes, cada uma com sua
aridade e apenas a segunda fungao nao retornando resposta apos sua execug¢ao. Quando
a sequéncia for executada a segunda fungao tera como primeiro argumento a resposta da
primeira fungao, sendo necessario apenas que o usuario forneca o numero do whatsapp.
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Como a segunda fungdo nao retorna resposta, o usuario precisa fornecer todos os dados
que a terceira fungdo ira consumir. Com isso, dos argumentos fornecidos pelo usuario, a
primeira fungdo consome um, a segunda um e a terceira fungdo consome trés, fazendo
com que a sequéncia tenha aridade 1 + 1 + 3 = 5, diferente da soma das aridades das

funcodes, que resultariaem 1 +2 + 3 = 6.

Aridade 1: Recebe CPF como entrada e analisa saldo
em conta.

Retorna o valor do saldo.

Aridade 2: Recebe valor numérico e numero do whatsapp para
envio de mensagem contendo aquele valor.

Nao ha retorno.

Aridade 3: Recebe data inicial, data final e email para
calcular guantos feriados ha neste periodo e enviar
resposta por email.

Retorna mensagem se houve sucesso ou erro nesta operacao.

(CPF) (valor, whatsapp) (datal, dataF, email)

Figura 08: Exemplo de calculo de aridade de uma sequéncia.

Como exemplo de um possivel corpo a ser enviado na requisicao de execucao de

sequéncia contendo esta sequéncia da Figura 08, temos:
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“name”: “saldo e feriados”,

“params”: [‘234.151.664-98”, “(81) 9 9634-6260", “01/03/21”, “01/05/21”,
“‘example@mail.com”]

Sabendo a aridade da sequéncia comparamos com a quantidade de parametros
recebida. Estes dois valores devem ser iguais, caso contrario a computagao da sequéncia

nao sera realizada.

4.2. Otimizagao em relagao ao desempenho

Sempre que uma sequéncia precisar ser executada ela devera ser buscada no
banco de dados junto com a lista de fungbes que contém, mas acessar o banco de dados
€ uma operagao muito custosa.

Para evitar o acesso excessivo ao banco de dados iremos, a cada sequéncia
acessada, salva-la em meméria. E importante destacar que para cada sequéncia editada
precisamos fazer o mesmo, para deixar a memoria atualizada com as modificagdes
realizadas. No caso do Elixir estaremos utilizando o Erlang Term Storage (ETS) [14] que é
um mecanismo de armazenamento de tabelas em memoaria do Erlang. Como o Elixir pode
ser visto como uma roupagem nova da linguagem Erlang e é executado sobre a maquina
virtual da mesma, entdo se consegue acessar alguns recursos que a Erlang disponibiliza.
Com o ETS podemos armazenar uma grande quantidade de dados e manter o tempo de
acesso constante.

Para testar o desempenho com e sem ETS iremos simular quantidades variadas de
clientes acessando milhares de vezes a API. Estaremos trabalhando com 1, 2, 5 e 10
clientes realizando 2 mil, 3 mil, 6 mil e 11 mil requisi¢bes. Para cada simulagdo o tempo
de resposta sera contabilizado, sendo descartados os tempos das 1 mil primeiras
requisicoes, que para efeito de analise de desempenho € o periodo em que o software
ainda esta se adaptando e realizando suas otimizagdes. As medicdes foram realizadas
com apenas a APl aqui desenvolvida em execugao e uma aplicagao Excel para colocar os
dados de tempos de resposta coletados. Informacdes referentes a maquina em que as

medicdes foram realizadas s&o mostradas na tabela a seguir:
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Dados da maquina na execucao Valor

Processador Intel® Core™ i5-10210U CPU @
1.60GHz x 8

Memoria 7,6 GiB

Sistema Operacional Ubuntu 20.04.1 LTS

Capacidade de Armazenamento 256,1 GB

Tipo 64 bits

Bluetooth ligado Nao

Internet ligada Nao

Tabela 04: Informacdes a respeito da maquina utilizada para analise.

Na vida real os clientes e o servidor ndo estardo sendo executados na mesma
maquina. Para isso iremos trabalhar com um mecanismo do Elixir chamado N6. Cada n6
executa todos os seus processos de forma isolada, criando uma simulacao ideal de
cliente e servidor. No terminal, ao executar a linha de comando iex --sname client -S mix
estaremos criando um né para o cliente. Para criar o né do servidor abrimos um outro
terminal e executamos iex --sname server -S mix. Ao criar o servidor teremos como
resposta o nome do no, que varia de acordo com a maquina. Para o computador que foi
utilizado o nome definido foi server@igor-Inspiron-5590. Para que estes dois comandos
funcionem como esperado € necessario estar dentro da pasta do projeto da API. Apos a
criacdo dos nds, precisamos conecta-los, executando a linha de comando Node.connect
.”server@igor-Inspiron-56590” no n6é do cliente. Feito isso, as funcbes podem ser
chamadas a partir do cliente e o servidor respondera.

A seguir temos as tabelas dos tempos médios de resposta com e sem ETS, onde
cada grupo de barras refere-se a uma quantidade de clientes (indicado na parte de baixo

do grafico) e as cores se referem a quantidade de requisicoes analisadas.
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Anélise de tempo médio de resposta sem ETS
B ik B 2k 5k W 10k
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Figura 09: Grafico dos tempos médios de respostas sem ETS.

Nota-se que para os grupos de 1, 2 e 5 clientes aumentar o numero de requisi¢cdes
nao influencia no tempo médio de resposta. Ja para 10 clientes verifica-se um aumento

consideravel quando analisadas 5 mil e 10 mil requisi¢des.

Analise do tempo médio de resposta com ETS
B ik B 2k 5k I 10k
250
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2 200
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0
1 cliente 2 clientes 5 clientes 10 clientes

Figura 10: Grafico dos tempos médios de respostas com ETS.
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Ja utilizando a otimizagdo com ETS, como mostrado na Figura 10, notamos que
para cada grupo o tempo médio de resposta se mantém praticamente constante, dado
que a unidade de tempo esta em microssegundos. E importante notar que o tempo médio
de resposta cai drasticamente neste segundo grafico. Tomando o grupo de 1 cliente como
referéncia verifica-se que sem a otimizagcdo o tempo médio de resposta fica proximo a 1
milissegundo. J& com a otimizagdo temos uma queda para préximo de 50

microssegundos, ou seja 20 vezes mais rapido.

4.3. Interface web para Manipulagdao de Comportamentos

Com a API funcionando corretamente, as sequéncias ja podem ser criadas e
manipuladas, mas sem uma interface este trabalho se torna dificil de ser feito por
qualquer integrante da equipe. Por isso, esta interface vem com o objetivo de fazer com
que qualquer pessoa, mesmo sem o0 conhecimento de tecnologia, consiga gerenciar os
comportamentos de seus produtos virtuais com facilidade. O framework utilizado para a
construgcéo deste projeto foi o Vue.js [7], mas assim como a API a escolha fica a cargo da
equipe. Independente do framework esta interface pode ser construida com suas devidas
funcionalidades.

A imagem a seguir mostra o resultado final da tela que os usuarios irdo interagir:

<« [¢] O D localhost:80¢ anage-sequence pxd & =
Criar uma sequéncia Lista de sequéncias existentes —
Sequéncia

texto maidsculo junto textojunto  response client register  client code valida @
Tudo certo.

X client register action  (texto maidsculo junto
Criar

multiplicagao
Texto maitisculo Remover espagos Lixeira

soma Toma odas as elas Remove os espagos em

maitsculas. branco.
Soma uma lista. \

Texto
Texto maitisculo

Remover espagos

Registro de Cliente

Envia mensagem ou para email
o

Salvar sequéncia

Figura 11: Tela completa da interface web para manipulagdo de comportamentos.
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Podemos dividir a imagem anterior em alguns pontos para melhor visualizagéo e

entendimento.

Criar uma sequéncia Lista de sequéncias existentes

texto maitsculo junto texto junto response client register client code

. client register action (texto maidsculo jumo)
Criar

Figura 12: Componentes para criagao de sequéncia (esquerda) e lista de sequéncias existentes
(direita).

Na Figura 12 temos a area de criagao da sequéncia (esquerda) onde sera definido
seu nome. Ao clicar no botdo ‘Criar’ uma sequéncia vazia sera criada e imediatamente
sera listada ao lado, na lista de sequéncias. Ja ao lado direito, temos a lista de todas as
sequéncias existentes, ou seja aquelas que ja estavam armazenadas no banco de dados
junto com as que estdo sendo criadas naquele momento. Ao clicar em um destes botdes

da lista, a sequéncia é exibida na area de sequéncias, como mostra a Figura 13.

Texto maiusculo Remover espagos
Torna todas as letras Remove os espacos em
mailsculas. branco.

Figura 13: Area para manipulacdo de sequéncias ja com duas agdes definidas.

Este componente é a area de sequéncias onde as sequéncias sdo exibidas e
manipuladas. Nesta regido podemos adicionar uma agao, arrastando uma funcao e
soltando-a, podemos trocar a ordem das ag¢des e podemos remové-las, arrastando-as

para a lixeira.
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multiplicacdo

soma

Soma uma lista.

Texto

Texto maiusculo

Remover espacos

Registro de Cliente

Envia mensagem ou para email
ou para whatsapp.

Figura 14: Lista dos mddulos disponiveis para manipulagdo junto com suas fungdes.

Neste componente da Figura 14, temos a lista de moédulos que foram criados
através da API discutida anteriormente. Como podemos ver, cada médulo tem seu

conjunto de fungdes que podem ser arrastadas para a area de sequéncias.

Salvar sequéncia

Figura 15: Botao para salvar a sequéncia definida.

Na Figura 15 temos o botdo para salvar a sequéncia formada. Ao ser clicado, o

botao primeiro verifica se a sequéncia formada € valida. Aqui é importante lembrar que
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temos os campos argumentsType e responsesType, e € através deles que vamos verificar
se 0 dado que uma fungéo entrega € do mesmo tipo que a fungéo seguinte espera como
entrada. Caso a sequéncia seja invalida, uma notificacdo de erro aparece na tela. Se a
sequéncia for valida uma notificacdo informando que tudo deu certo € mostrada e a
sequéncia € enviada para a API, sendo salva no banco de dados. Feito isso, assim que
esta sequéncia for utilizada o comportamento definido sera executado, ndo necessitando
realizar uma atualizagao em produgao.

Para a criagdo dos componentes das figuras 07, 08 e a lixeira, foi utilizada uma
biblioteca de arrasta e solta chamada Sortable [8]. Com ela foi possivel implementar as
funcionalidades de arrastar de uma area e soltar em outra, mudar a ordem dos elementos
e remover itens da area de sequéncias colocando-os na lixeira.

Sendo assim, tendo implementado a APl de manipulacdo de comportamentos, a
otimizacdo em relacédo ao desempenho e a interface web, podemos analisar melhor o

fluxo dos dados pela seguinte figura:

[—
- R
name: “seq01”,
functions: [ O Tabela
“id01”,
“id04”,
1do3’ 5 R
] | functions: [
{
} 1
. name: “func01”,
/ arity: :
o Interface Web
9 Aplicagao backend 1
]
}
_ 1B
B
_1In
_ B

@ Banco de dados

Figura 16: Fluxo na manipulagao de sequéncias.
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Interface Web: Assim que a interface web inicializar, requisicbes sao feitas ao

backend para buscar as sequéncias ja existentes e assim serem mostradas na tela.

Sequéncia: Quando uma sequéncia € montada e precisa ser salva, ela é enviada
ao backend, sendo informado seu nome e a sequéncia de identificadores das

funcdes que compdem aquele comportamento.

. Aplicagao backend: Nesta aplicacdo a sequéncia € recebida e salva no banco de
dados. Caso a sequéncia ja exista na tabela de acesso rapido, ou seja ja foi
acessada em algum outro momento, a tabela também é atualizada com as
modificagdes. A aplicacdo backend implementa tanto as fungdées para manipulagao

de comportamentos quanto as fungdes referentes aos produtos daquela empresa.

Tabela: Quando alguma sequéncia é acessada ela é salva na tabela, que fica na
memoaria para acesso rapido, sendo assim ela € consultada antes de se precisar

buscar as informagdes no banco de dados.

Fungdes da sequéncia: As fungbes que compdem a sequéncia sdo armazenadas,
tanto na tabela quanto no banco de dados neste formato, para que a aplicagao
backend saiba quais fungdes deve acessar, pelo nome, e realizar as operagoes de

forma correta a partir das informagdes fornecidas.
Banco de dados: Armazena as informagdes referentes as fungbes que séao

implementadas na aplicacao backend e as sequéncias, quando se trata deste fluxo

de criacao e atualizacdo de comportamentos.
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Por fim, temos a arquitetura da implementacéo:

/

Interface Web Aplicacao Backend

Produtos Virtuais acessados pelos
clientes da empresa

Figura 17: Arquitetura contendo a Interface Web, aplicagao backend e os produtos virtuais.

5. Analise e Comparacgao

Neste capitulo sera apresentado um caso de uso para que se entenda melhor

como funciona a manipulagdo de comportamentos e em seguida uma comparacgao,
frisando alguns pontos importantes, entre a ideia proposta neste trabalho e as plataformas

ja existentes apresentadas no capitulo 3 (Trabalhos relacionados).
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5.1. Caso de uso

Para colocar os projetos anteriores em funcionamento algumas implementacdes

foram adicionadas, portanto ndo sao necessarias para o correto funcionamento da ideia

proposta neste trabalho, servindo apenas como exemplos de aplicagdes reais.

Como primeiro exemplo, temos uma tela de registro que solicita informacdes

basicas do usuario para realizar seu cadastro. Assim que o usuario clica no botao de se

cadastrar, suas informacdes sdo enviadas ao backend para serem salvas em uma

planilha. Dentre as informagdes que serao salvas esta o atributo code (cédigo do cliente),

como mostrado na planilha da Figura 18.

Nome Email Cadigo do cliente
Fernando Torres ftorres@gmail.com FTORRES@GMAIL.COM
Bruna Aragao brunaar@gmail.com ERUMA ARAGAD
Cecilia Mendes cmends@gmail.com CECILIAMENDES
Igor Carneiro da Silva spread.sheet@gmail.com IGORCARNEIRODASILVA

Figura 18: Tabela com lista de dados de clientes cadastrados.

Whatsapp
12) 99233-2233
12) 99233-3200
12) 98320-0273

(
(
(
(88) 88888-8888

No primeiro registro vemos que o cédigo do cliente é formado por seu email com

todas as letras maiusculas. Este comportamento pode ser formado pela seguinte

sequéncia:

Pega o email do cliente Texto maitsculo

Retorna o email do cliente. Torna todas as letras
mailsculas.

Figura 19: Sequéncia trabalhando com email do cliente.

Para que o email n&o seja colocado como cédigo e sim o nome do cliente, apenas

precisamos trocar o bloco do email do cliente para o bloco que retorna o nome do cliente,

formando a sequéncia a seguir:
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Pega nome do cliente Texto maiusculo

Retorna o nome do cliente. Torna todas as letras
mailsculas.

Figura 20: Sequéncia trabalhando com nome do cliente.

Supondo agora que ao utilizar o nome do cliente passamos a ter um problema por
conter espagos em branco em seu codigo. Para corrigir isto, qualquer integrante pode
adicionar o bloco que remove os espagos em branco de um texto, finalizando na

sequéncia abaixo e sendo o comportamento dos registros 3 e 4 da planilha da Figura 18:

Pega nome do cliente Texto maitusculo Remover espacos
Retorna o nome do cliente. Torna todas as letras Remove 0s espacos em
maiusculas. branco.

Figura 21: Sequéncia trabalhando com nome do cliente e agora com acdo adicional de remocgao
de espagos em branco.

Um outro comportamento que podemos definir € como a aplicagédo web deve reagir

ao registro dos clientes. Abaixo temos como exemplo a lista das agdes implementadas:
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Acoes do site

Redireciona site para pagina de
obrigado.

Mostra um modal.

Mostra o modal de instrucoes.

Redireciona para o google.

Figura 22: Lista de ac¢des para serem utilizadas em uma aplicagao web.

Ao finalizar o registro podemos redirecionar o cliente para uma tela de obrigado,
mostrar algum modal ou até redirecionar para um site externo, como o google. Muitas
outras acodes, e mais complexas, podem ser implementadas, dependendo do que aquela

aplicagao deseja entregar.

5.2. Comparagao com as plataformas existentes

A seguir temos uma comparacgao entre as plataformas ja existentes, mencionadas
no capitulo que trata do estado da arte, e a ideia proposta neste trabalho considerando

alguns pontos importantes.

e Requer conhecimento de tecnologia: As plataformas ja existentes séao
plataformas low-code ou no-code (plataformas que precisam de pouco ou nenhum
cbdigo), mas que sdo desenvolvidas se esperando um conhecimento de légica
computacional e em alguns casos € recomendado ter até conhecimento basico de

design. Ja na ideia proposta neste trabalho a interface ndo necessitara de
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conhecimento tecnoldgico algum, nem cddigo, nem légica computacional, nem

design.

Estabelece um limite de linguagens: As plataformas que ja estdo no mercado
limita os desenvolvedores a uma lista de linguagens de programacgao que podem
ser utilizadas para o desenvolvimento de suas aplicagcdes. Na ideia apresentada
neste trabalho os desenvolvedores poderao aplicar o que se propde aos projetos ja
existentes independente da linguagem escolhida por eles, ja que estaremos
trabalhando com uma API manipulando um banco de dados. Isso faz com que se
utilize a linguagem de programacéo mais apropriada aos problemas que a empresa

pretende resolver.

Gratis e sem limitagées: A maioria das plataformas sdo pagas para serem
utilizadas de forma comercial. As plataformas que sao gratuitas possuem
funcionalidades limitadas, tanto de acesso quanto de quantidade de contas que
podem ser criadas. Ja em relacdo ao que propde este trabalho, como sera algo
desenvolvido pela propria empresa, nao havera custos nem a equipe ficara limitada
em relagdo a acesso ao projeto e quantidade de contas criadas. O que precisa ter,
caso a empresa ainda nao esteja utilizando, € um dominio para hospedar a

interface web.

Seguro tornar acessivel a todos da equipe: Para as plataformas existentes seria
inseguro deixar toda a equipe acessa-la, dado que todo o projeto em questao e
seus processos ficariam disponiveis para manipulagédo. Ja na ideia aqui proposta
temos um controle maior do que pode ser ou nao manipulado por todos. Isso quem
decide é a equipe. O que for escolhido para poder ser manipulado sera

apresentado na interface web, evitando maiores erros.

Atualizagao instantdnea em producgao: Nestas plataformas ja existentes as
alteragdes realizadas, para que se esteja em produgdo, necessita que alguns
outros procedimentos sejam executados. Ja na ideia que este trabalho apresenta
as alteracbes, assim que salvas, ficardo disponiveis em produgcao

instantaneamente.
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo serdo apresentadas quais as contribuicbes deste trabalho e quais

melhorias sdo possiveis de serem feitas como trabalhos futuros.

6.1. Contribuicoes

Ao finalizar a implementacao tanto da APl de manipulagdo de comportamentos,

quanto da interface web, conseguimos notar as seguintes contribuigdes:

e Agora os comportamentos dos produtos virtuais podem ser manipulados de forma
simples, arrastando e soltando blocos sem que se tenha conhecimento de
tecnologia.

e Qualquer integrante da equipe pode utilizar a interface.

e Certas atividades, antes destinadas apenas ao time de desenvolvimento, nao
ficardo para depois.

e Discussdes em equipe mais ricas e resolugdes mais assertivas, dado que agora a
bagagem de conhecimento de cada integrante aumentou ao adquirir mais
conhecimento a respeito de quais acdes seus produtos podem ou nao realizar.

e Atualizagdes em produgao mais rapidas.

6.2. Trabalhos Futuros

A estrutura de sequéncias aqui proposta ndo estd no seu modelo ideal. Mesmo
realizando a otimizacdo discutida no capitulo 5 (Analise e Comparagao), ainda ha

melhorias a se fazer, mostradas a seguir:

6.2.1. Sequéncia de sequéncias

A estrutura tanto da interface web, no que se refere a montagem das sequéncias,

quanto da API nao possibilita a formagao de sequéncias contendo outras sequéncias.
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Lembrando que sequéncias (comportamentos) s&o listas de fungbes (agdes). Como
exemplo, se ja tivermos criado a sequéncia que transforma todos os caracteres de um
texto em maiusculo e apos isso remove todos 0s espagos em branco, caso queiramos
realizar este mesmo comportamento dentro de uma outra sequéncia devemos arrastar os
dois blocos que constituem esta sequéncia ja criada, quando poderiamos apenas arrastar
e soltar a mesma. A forma descrita neste trabalho apenas possibilita arrastar e soltar

fungdes, ndo sequéncias.

6.2.2. Implementar API de sequéncias em sua propria aplicacao

Um problema a se notar, para empresas que possuem mais de uma aplicacao
backend (que geralmente € o que acontece), € que se quisermos utilizar a ideia de
manipulacdo de comportamentos em todas estas suas aplicacdes, devemos implementar
a API de sequéncias em cada uma delas, o que dificultaria a manutencéo e a integragao
da interfface web com cada uma destas aplicacbes. A ideia entdo seria criar uma
aplicagao responsavel apenas pelas funcionalidades referentes a manipulagdo de
sequéncias, e esta estaria interligada com as demais aplicagdes. Assim, a manutengcao
seria realizada em apenas um projeto e a integragcdo com a interface web seria

simplificada, deixando de se usar varios endpoints diferentes.
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APENDICES

Apéndice A - Pseudo-codigo e codigo em Elixir do calculo de aridade de uma

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

0.
11.
12.
13.
14.
15.

sequéncia

inicio “calculo de aridade de uma sequéncia”

var aridade_atual <- 0;

var tipo_da_resposta <-[];

enquanto fungao <- sequéncia faga
se tipo_da_resposta == [ ] entao
aridade_atual <- aridade_atual + fungao.aridade;
senao entao
aridade_atual <- aridade_atual + funcao.aridade - 1;

fim senao

tipo_da_resposta <- fungao.tipo_da_resposta;
fim enquanto

fim

Detalhamento do pseudocdédigo:

linha 3: declarando variavel que armazenara o valor da aridade corrente e
inicializando-a com o valor 0;
linha 4: declarando variavel que armazenara o valor do tipo de resposta da funcéo
anterior. O tipo de resposta [ ] (lista vazia) indica que a fungéo nao retorna resposta;
linha 6: inicio do ciclo em que a cada iteragcdo um item da sequéncia sera
armazenado em ‘funcgao’;
linha 7: verificando se a fungéo da iteragdo anterior ndo retorna resposta;
linha 8: incrementando o valor da aridade corrente com o valor da aridade da funcao
daquela iteragao;
linha 9: caso a fungdo anterior retorne alguma resposta;
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linha 10: incrementando o valor da aridade corrente com o valor da aridade da fungao
daquela iteragdo menos 1, ja que como a fungdo anterior retorna resposta ela sera
utilizada como primeiro argumento da fungao corrente;

linha 13: armazenando o tipo de resposta da fung&o corrente para que seja analisado
na proxima iteragdo. Caso seja a ultima iteracdo ndo importa, para o calculo da

aridade, se a fungao retorna ou nao alguma resposta.

Funcéao do calculo de aridade em Elixir:

def count_arity sequence(sequence) do

1
2
3. total_arity =
4 Enum.reduce(sequence, {0, @type_response_no_reply}, fn block, {current_arity,

type_response} ->

5. cond do

6. block.arity == 0 ->

7. {current_arity, block.responsesType}

8.

9. type_response == @type_response_no_reply ->
10. {current_arity + block.arity, block.responsesType}
11.

12. true ->

13. {current_arity + block.arity - 1, block.responsesType}
14. end

15. end)

16.

17. {result_arity, type reponse} = total_arity
18.

19. result_arity

20. end

48



Apéndice B - Pseudo-cédigo e cédigo em Elixir da execugao de uma sequéncia
. inicio “execucao de uma sequéncia”

var resultado <- null;

var tipo_da_resposta <-[];
var parametros_da_fungdo <-[]

enquanto fungao <- sequéncia faga

1
2
3
4
5. var parametros <- parametros_fornecidos;
6
7
8
9 se fungado.aridade == 0 entao

1

0. resultado <- executar(fungéo);
1. senao se tipo_da_resposta ==[ ] entao
12. parametros_da_fungao <- retorna lista({fung¢ao.aridade} primeiros valores de
parametros);
13. parametros <- retorna parametros sem os {funcao.aridade} primeiros valores;
14. resultado <- executar(fungao, parametros_da_funcgao);
15. senao entao
16. parametros_da_fungao <- retorna lista(resultado e {fung¢ao.aridade - 1}

primeiros valores de parametros);

17. parametros <- retorna parametros sem os {funcéo.aridade - 1} primeiros
valores;

18. fim senao

19.

20. tipo_da_resposta <- fungao.tipo_da_resposta;

21. fim enquanto
22. retornar resultado
23. fim

Detalhamento do pseudocddigo:

e linha 3: declarando variavel que armazenara o valor do resultado da fungao corrente

da iteracéo e inicializando-a com o valor nulo (null);
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linha 4: declarando variavel que armazenara o valor do tipo de resposta da funcao
anterior. O tipo de resposta [ ] (lista vazia) indica que a fungéo nao retorna resposta;
linha 5: declarando variavel que armazenara a lista de parametros para a execugao
daquela sequéncia. Por exemplo, uma sequéncia pode receber a lista de parametros [
23, “mensagem padrao”, {nome: “Flavio”, idade: 17}];

linha 6: declarando variavel que armazenara a lista de pardmetros necessarios para a
execucao da funcao corrente;

linha 8: inicio do ciclo em que a cada iteracdo um item da sequéncia sera armazenado
em ‘funcao’;

linha 9: verifica se a aridade da funcao corrente ¢é 0;

linha 10: a funcao da iteragao é executada e o resultado armazenado na variavel
resultado;

linha 11: caso a aridade da fungdo n&o seja 0 verificar se o tipo de resposta da funcao
da iteragao anterior € [ ], ou seja nao retorna resposta;

linha 12: se a aridade da funcéo é diferente de 0 significa que ela precisa de
argumentos para ser executada, e estes argumentos serao retirados da variavel
parametros. A lista com os argumentos para a execugao da fungdo devera ser do
tamanho de sua aridade;

linha 13: como os primeiros valores da variavel parametros foram utilizados na
execucgao da fungao eles devem ser removidos e assim a variavel parametros
atualizada;

linha 14: executar fungao, agora passando os parametros necessarios, e salvar a sua
resposta em resultado;

linha 15: caso nenhuma condicéo anterior seja satisfeita, significa que a funcao
corrente precisa de parametros para ser executada (aridade diferente de 0) e a funcéo
anterior retornou alguma resposta;

linha 16: forma lista de argumentos para a execugao da fungdo, agora colocando a
resposta da fungcéo anterior como primeiro valor desta lista;

linha 17: novamente, remover da variavel parametros os valores que foram passados
para a execucao da funcéo;

linha 20: armazenando o tipo de resposta da fungao corrente para que seja analisado
na proxima iteracao;

linha 22: retornar o valor final computado pela sequéncia.
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21.
22.

23.
24,
25.

26.
27.

28.
29.

Funcéo da execucéo de uma sequéncia em Elixir:

def process_sequence([], _params, _response_type, result) do
{:0k, result}

end
def process_sequence(sequence, params, response_type, result) do
# Pegando o primeiro bloco da lista.

[function | tail] = sequence

# Transformando nomes de mddulo e funcdo em atoms.

. module_atom = String.to_atom("Elixir." <> function.module.module)

. function_atom = String.to_atom(function.function)

.cond do

. function.arity == 0 ->

block_operation_response = apply(module_atom, function_atom, [])

process_sequence(tail, params, function.responsesType, block_operation_response)

response_type == @type_response_no_reply ->
block_operation_response = apply(module_atom, function_atom, Enum.slice(params,

0..(function.arity - 1)))

process_sequence(tail, Enum.drop(params, function.arity), function.responsesType,

block_operation_response)

true ->
block_operation_response = apply(module_atom, function_atom, Enum.slice([result |

params], O..(function.arity - 1)))

process_sequence(tail, Enum.drop(params, function.arity - 1), function.responsesType,
block_operation_response)
end

end



