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APRESENTACAO

Quando os algarismos comecam a se aglomerar e a se distanciar da casa das unidades,
comegamos a ter nogdo de que o tempo corre e as coisas realmente acontecem, independente
de sermos protagonistas ou simplesmente publico passivo. Quando o tempo passa
percebemos que o que fazemos pode ndo ser somente um conjunto de ac¢des; pode ser
histéria.

O Encoinfo, agora completando seu primeiro ano na casa das dezenas, ainda novo, se
compararmos com a idade de muitos de nds que temos este material em maos, estd no rol
daquelas a¢des que podemos dizer que fazem historia.

Por aqui ja passaram diferentes tecnologias, desde as que eram promessas incipientes — e hoje
se mostram presentes no mundo, como o XML, para ficarmos em somente um exemplo — até
aquelas que julgdvamos meio esquecidas e, tais como Phoénix, aprontavam-se para ressurgir
das cinzas.

Por aqui ja passaram alunos, que viraram professores, pesquisadores e orientadores.

Por aqui passaram formatos de arquivos, meios de arquivamento, formas de diagramacao,
tipos de indexacdo. Até diferentes tipologias de fontes fazem parte dos que aqui deixaram sua
impressao.

Mesmo tdo novo, o Encoinfo partiu de uma época em que o celular era um avancgo tecnolégico
recém surgido para um contexto em que este pequeno aparelho ja possui mais meméria do
gue os computadores existentes em suas primeiras edicdes. Do armazenamento em “discos
pesados” para o armazenamento nas... nuvens!

Os que hoje estdao com seus nomes registrados, alunos, professores, parceiros e apoiadores,
com certeza serdo parte da histéria do Encoinfo. Mas, mais importante do que isso, é saber
que o Encoinfo, de alguma forma, é histéria na vida de muitos que por aqui passaram.

A todos, nosso agradecimento.

Comissdo Organizadora

"A histdria do mundo é, essencialmente, histdria de idéias."

H. G. Wells
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Conceitos Basicos de Algoritmos Genéticos: Teoria e Pratica
Thatiane de Oliveira Rosa?, Hellen Souza Luz?
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Resumo. Algoritmo Genético (AG) consiste em uma técnica de Inteligéncia
Artificial (IA) que se fundamenta em teorias e conceitos da genética e da
evolucdo de populacbes de seres vivos. A implementacéo de tal técnica visa
possibilitar que solucBes 6timas, sejam encontradas para resolver problemas,
do mundo real, detectados em diversas areas do conhecimento. Assim, este
trabalho apresenta os principais fundamentos teoricos relacionados a
Algoritmos Genéticos, tais como: sua definicdo e etapas de execu¢do, como
também um exemplo pratico, onde um problema do mundo real é solucionado
utilizando como base a técnica de AG.

1. Introdugéo

Criada recentemente, a disciplina de Inteligéncia Artificial (IA) possui diversas frentes
de estudo, ou seja, é formada por varios ramos, 0s quais, segundo Russell e Norvig
(2004, p 4), estdo relacionados aos processos de pensamento e raciocinio, a forma de
comportamento, a reproducdo fiel do desempenho humano e a imitacdo da
racionalidade. Deste modo, esta disciplina oferece solucGes interessantes para
problemas de diversos campos, sendo de grande relevancia para qualquer area que trate
de atividades que dizem respeito ao intelecto. Dentre as varias areas que se baseiam em
IA, podem-se destacar o processamento de linguagem natural, deteccao de diagnosticos,
planejamento autbnomo e escalonamento, planejamento logistico, jogos, robdtica e
visdo computacional.

Para que seja possivel implementar tais aplicacdes, a IA oferece uma gama variada
de técnicas, das quais as mais utilizadas sdo Ldgica Fuzzy, Redes Neurais Artificiais,
Sistemas Baseados em Casos, Sistemas Especialistas e Algoritmos Genéticos.

De acordo com o contexto deste trabalho, serd estudado de forma mais detalhada, a
técnica de Algoritmo Genético (AG), que consiste em uma area de estudo da
computacédo evolutiva, que utiliza como base 0s conceitos de comportamento adaptativo
(GOLDBERG e HOLLAND, 1988 apud BITTENCOURT, 2008) formalizados por
Darwin, em sua Teoria da Evolucdo Natural. Vale ressaltar, que a computacéo evolutiva
é um ramo da computacdo natural que aplica conceitos da natureza para solucdes de
problemas computacionais complexos, propondo uma forma alternativa para resolucao
desses problemas, sem o conhecimento prévio de como chegar a uma solucéo.



Desta forma, pelo fato deste trabalho estudar a adogao da técnica de AG na resolugdo
de problemas do mundo real, o proximo topico apresenta definicdo e funcionamento
associados ao Algoritmo Genético.

2. Algoritmo Genético

Algoritmo Genético é uma técnica de 1A que, assim como definido por Goldberg (1989
apud TICONA, 2003, p. 46), foi criada com o intuito de imitar determinados processos
observados na evolugdo natural das espécies. Deste modo, tal técnica fundamenta-se nas
explicacbes oferecidas por Charles Darwin a respeito da selecdo e evolucdo dos
individuos na natureza, como também, em outras teorias de genética formuladas,
posteriormente, por estudiosos tais como Gregor Mendel. Assim, o objetivo da técnica
de AG consiste em solucionar problemas do mundo real de forma otimizada, sendo
aplicavel a diversas areas.

Para compreender o funcionamento dos AGs faz-se necesséario realizar uma analogia
a explicacdo sobre a evolucdo das espécies. Assim, o AG trabalha da seguinte forma:

* |nicialmente é gerada uma populacdo formada por um conjunto aleatério de
individuos, que podem ser vistos como possiveis solugdes do problema.

= Durante o processo evolutivo, esta populacdo é avaliada, sendo que para cada
individuo é atribuida uma nota, ou indice, que reflete sua habilidade de adaptagdo a
determinado ambiente.

= Uma porcentagem dos individuos mais adaptados € mantida, enquanto os outros s&o
descartados.

= Os membros mantidos pela selecdo podem sofrer modificagdes em suas
caracteristicas fundamentais por meio de cruzamentos (crossover), mutacdes ou
recombinacdo genética gerando descendentes para a proxima geracao.

= Este processo, chamado de reproducdo, é repetido até que uma solucdo satisfatdria
seja encontrada. Embora possam parecer simplistas do ponto de vista biolégico, estes
algoritmos séo suficientemente complexos para fornecer mecanismos de busca
adaptativos poderosos e robustos.

Apdbs apresentar uma definicdo e explicar, de forma geral, o funcionamento dos
Algoritmos Genéticos, é necessario discorrer a respeito dos varios processos executados
dentro do mesmo. Sendo assim, o préximo tépico apresenta um estudo a respeito de tais
processos, denominados operadores genéticos.

2.1. Operadores Genéticos

Os operadores genéticos tém por objetivo realizar transformacgdes em uma populacéo,
fazendo com que, a cada nova geracao, individuos cada vez mais capazes sejam criados,
contribuindo assim para que as populacfes evoluam a cada nova geragdo. Com isto, 0s
operadores genéticos sdo classificados em: inicializagdo, funcdo de aptiddo, selecéo,
cruzamento, mutacdo, atualizacdo e finalizagcdo. Sendo que destes, destacam-se os de
selecdo, cruzamento e mutacgdo, responsaveis por conduzirem a busca no sentido da
deteccdo da melhor solugéo.

2.1.1 Inicializagéo



Um Algoritmo Genético tem inicio a partir da execucdo do operador denominado
inicializacdo. Tal operador consiste na criacdo de uma populacdo inicial, na qual os
demais serdo aplicados. Em geral, pode-se dar inicio a uma populacdo de forma
aleatdria, onde os cromossomos sdo gerados randomicamente, de forma aleatdria e com
nicho, em que os cromossomos sdo gerados e classificados em espécies ou ainda;
deterministica, em que o0s cromossomos sdo gerados de acordo com uma funcéo
heuristica. Normalmente este operador gera uma populacdo de forma aleatoria,
objetivando aumentar sua diversidade genética garantindo, desta forma, um maior
alcance do espaco de busca. Caso a inicializacdo da populagdo ndo ocorra de forma
randomica, esta poderd convergir prematuramente, isso significa que em um curto
espaco de tempo a populacdo possuira individuos muito semelhantes, ou seja, com
pouca diversidade genética, o que dificultara na escolha da melhor solucéo possivel para
0 problema estudado.

Apbs a criacdo da populacdo inicial, & necessario avaliar todos 0s cromossomos
gerados. Desta forma, a proxima secdo define a funcdo a ser executada para realizar tal
avaliacdo.

2.1.2 Funcéao de Aptidéo

No mundo real, a aptiddo € exercida pelo meio em que o individuo vive. Quando
acontece uma modificacdo no meio e determinado individuo ndo se encontra apto para
sobreviver ali, ele tem menos probabilidade de se reproduzir e assim, passar 0S seus
genes para as proximas geracoes, tendendo a extincao.

Nos problemas de busca e otimizacdo deve-se também determinar o qudo bom é uma
solugdo (individuo), para que se possa definir se esta contribuird para a resolugdo do
problema, esse trabalho é realizado pelo operador de funcdo de aptiddo. Assim, este
operador confere uma nota para cada cromossomo de acordo com o problema. Sendo tal
nota, posteriormente, utilizada no operador genético de selecao.

O célculo da funcdo de aptiddo é o Unico elo entre o0 algoritmo genético e o problema
proposto, € a Unica parte ndo genérica do AG e deve ser capaz de identificar todas as
restricbes e objetivos, ou seja, a funcdo de aptiddo deve ser especifica para cada
problema.

Existe uma distingdo entre os termos funcdo de avaliacdo e funcdo de aptidao, onde:
a funcdo de avaliacdo é a responsavel por fornecer uma medida de desempenho, no que
diz respeito a um conjunto particular de pardmetros (LIMA, 2008, p 12), ou seja,
determina a probabilidade do individuo transmitir os seus genes para a préxima geracao.

Jé& a funcdo de aptidao é definida de acordo com outros membros da atual populagéo
em um algoritmo genético (LIMA, 2008, p 13). Assim, a aptidao é definida como fi/f
onde: fi é a avaliacdo associada ao individuo i e, f é a avaliacdo média de todos os
individuos na populacdo. A aptiddo pode também ser associada a classificacdo de um
individuo ou outras medidas como selecdo por torneio Goldberg (1990 apud LIMA,
2008, p. 13). A funcdo de aptiddo pode ser igual a funcdo avaliacdo, ou resultado do
escalonamento da fungéo avaliacdo, ou baseada no ranking do individuo da populacéo,
ou ainda por meio de normalizacgéo linear Goldberg (1990 apud LIMA, 2008, p. 13).

2.1.3 Selecéo



O operador de selecdo € executado logo ap6s o célculo da aptiddo dos cromossomos
gerados. Sua implementacdo é baseada no processo de selecdo natural, onde o0s
individuos mais capazes possuem maior probabilidade de gerar mais descendentes,
enguanto que 0s menos capazes poderdo ainda gerar descendentes, porém em uma
escala menor. Logo, é necessdrio que 0s cromossomos que possuam um valor de
aptiddo maior sejam beneficiados, sem que 0s cromossomos com aptiddo menor sejam
desconsiderados. Desta forma, a selecdo néo deve ser baseada somente na escolha do
individuo mais capaz, pois existe a probabilidade de um individuo menos capaz possuir
propriedades genéticas favoraveis a geracdo de um cromossomo que possua a melhor
solucdo para o problema analisado, considerando que tais propriedades favoraveis ndo
estejam presentes nos demais cromossomos da populacéo.

Existem varias estratégias de selecéo, este trabalho apresenta trés:

» Roleta: Nesta técnica, a selecdo dos cromossomos ocorre de forma proporcional ao
seu valor de aptiddo, sendo que o0s cromossomos de uma populacdo sdo
representados em uma roleta, onde ocupam um espaco proporcional ao seu valor de
aptiddo. Deste modo, 0s cromossomos que possuirem um alto valor de aptiddo
ocupardo uma maior fracdo da roleta, enquanto que os cromossomos com valor de
aptiddo inferior ocupardo menores fragdes (Figura 1). Para que seja possivel obter o
nimero de pares necessarios para a execucdo dos processos de cruzamento e
mutacdo a roleta é girada quantas vezes forem necessarias.

Roleta para a populagdo exemplo

Cromossomo | Valor de Aptidio
0001 1
0011 9
0100 16
0110 36

Figura 1. Esquema de funcionamento do método roleta (Modificado de LIDEN, 2006, p.
61-63).

= Torneio: A execucdo do método torneio se da a partir da escolha de n cromossomos
da populacdo atual, de forma aleat6ria. Dentre tais cromossomos escolhidos, 0 com
maior valor de aptiddo € selecionado para compor uma populacdo intermediaria. Em
seguida, os demais cromossomos séo recolocados na populagéo e realiza-se 0 mesmo
processo até que a populacdo intermediaria esteja completa. A figura 2 ilustra o
funcionamento de tal método.

Populagdo Cromossomos candidatos Selecionados
0000, 0001, 0100 - 0001
STt ek i 0010,0111,1010 - 1010
0010:0111:0000: 0011, 1000, 1011 - 0011
0011, 1001, 1011, '
0110,0101, 1010
0110,0101, 1001 - 0101

Figura 2. Esquema de funcionamento do método de torneio.



» Dizimagdo: A dizimacdo é uma técnica de selecdo que realiza a ordenacdo dos
cromossomos de acordo com o seu valor de aptiddo e, a partir disto, remove um
nimero fixo de cromossomos que possuem baixo valor de aptiddo. Dentre os
Cromossomos que sobreviveram a este processo de dizimacéo, escolhem-se os pais
de forma aleatoria (Figura 3)

Individuos Aptiddo Selecionados
0100 26 0100
1000 15 1000
0010 12 0010
0111 10 0111

———

Figura 3. Esquema de funcionamento do método dizimag&o.

Considera-se que esta técnica possui uma grande desvantagem, pois permite que
propriedades genéticas excepcionais sejam perdidas ao excluir cromossomos com baixo
valor de aptiddo, além de proporcionar a convergéncia prematura da populacao.

2.1.4 Cruzamento

O processo de cruzamento € utilizado ap0s a realizacdo da selecdo. Nesta fase ocorre a
troca de segmentos entre “pares” de cromossomos selecionados para originar os novos
individuos que virdo a formar a populacdo da geracdo seguinte. Assim, a idéia principal
do cruzamento € propagar as caracteristicas positivas dos individuos mais aptos da
populacdo por meio da troca de segmentos de informacgdes entre 0s mesmos, originando
novos individuos.

As formas mais comuns de troca de segmentos nos Algoritmos Genéticos sdo as de
ponto unico, duplo e cruzamento de pontos aleatdrios.

= Ponto Unico: No método de ponto Unico, é escolhido um ponto de corte aleatorio e a
partir desse ponto o material genético dos pais é trocado dando origem a dois novos
cromossomos, formados pela combinacdo das caracteristicas genéticas dos pais,
como pode ser observado na figura 4.

Cromossomos pais Cromossomos filhos

| |

| |

| |
[ N N

| |
PP ErTT

Figura 4. Esquema de cruzamento de ponto Unico.
= Ponto duplo: No meétodo de ponto duplo séo escolhidos dois pontos de cruzamento e
a partir desses os materiais genéticos dos pais sdo trocados de forma intercalada,
como pode ser observado na figura 5.



Cromossomos pais Cromossomos filhos
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Figura 5. Esquema de cruzamento de ponto duplo.
= Pontos aleatdrios: A técnica de cruzamento de pontos aleatdrios utiliza como base
mascaras, que consistem de cromossomos binarios, onde no local em que os alelos
possuem o valor 1 utiliza-se, inicialmente, o material genético de um dos pais, e onde
possui 0 valor 0 pega-se o material do outro pai A mascara pode ser invertida e
inicia-se novamente o processo de cruzamento (Figura 6).

Mascara
[0 o Jo J1 Jo Jt Jo J1 |

Cromossomos pais
Pai1

Pai2 [T [T [1 [0 [0 [1 [0 [0 ]

Cromossomos filhos

Finot [17T1T T1 JENO HNO° N
ko

Figura 6. Esquema de cruzamento de pontos aleatérios.

2.1.5 Mutacao

O operador de mutacdo é executado logo apOs o processo de cruzamento e tem por
objetivo realizar modificacdes em determinadas propriedades genéticas de uma
populacdo, de forma aleatéria. Tal operacdo mostra-se importante uma vez que
possibilita a populacdo atual obter propriedades genéticas que ndo existiam ou eram
encontradas em baixa porcentagem. Deste modo, a execu¢do do operador de mutacéo
mostra-se indispensavel, visto que este permite a introducdo e manutencdo da
diversidade genética da populacdo. Logo, com a execucdo do operador de mutacdo é
possivel garantir que o espaco de busca possivelmente ndo sera igual a zero. Vale
ressaltar, que a taxa de mutagdo, assim como na natureza, deve acometer uma pequena
parcela da populagdo, pois caso a porcentagem seja elevada, os individuos gerados
pouco se assemelhardo aos seus pais; caso contrario, a diversidade da populacdo estara
comprometida. Existem vérias técnicas de mutacdo, dentre elas:

= Mutacdo aleatoria: dentro de um alfabeto valido, um valor € sorteado para substituir
0 que sofrerd a mutacéo;

Cromossomo antes da mutagio Cromossomo depois a mutagio

I N e G N N KN N EN R R

Figura 7. Exemplo de mutacéo aleatdria.

» Mutacdo por troca: n pares de genes sdo sorteados; logo apds o sorteio 0s pares
trocam valores entre si;



Cromossomo antes da mutagio Cromossomo depois da mutagio
I G S e 0 G S L G G

Figura 8. Exemplo de mutacao por troca.

Apos o operador de mutagdo ser executado, 0 processo de geracdo de uma nova
populacédo foi entdo concluido, deste modo, a secdo seguinte apresenta como se da o
processo de evolucdo de uma populagéo.

2.1.6 Atualizacéo

Na atualizagdo a populagdo antiga é substituida por uma nova populacdo, formada pelo
cruzamento dos individuos selecionados da populacdo anterior. As formas mais
conhecidas de atualizacdo sdo (x+y) e (X,y), também chamadas de estratégia soma e
estratégia virgula. Na estratégia soma, individuos da populagdo anterior convivem com
a populacdo formada por seus filhos. Essa estratégia também pode ser chamada de
elitismo e geralmente uma percentagem muito pequena é selecionada para a proxima
geracdo, pois corre-se 0 risco de uma convergéncia prematura do AG. Na estratégia
virgula a populagédo anterior ndo convive com a préxima populacao, perdendo-se entéo
solugdes boas encontradas.

2.1.7 Finalizacéo

O operador de finalizagdo é o responsavel por determinar se a execugdo do Algoritmo
Genético (evolugdo de populacdo) sera concluida ou ndo. Tal a¢do € realizada a partir da
execucao de testes baseados em uma condi¢ao de parada pré-estabelecida. Tal condigdo
de parada pode variar desde a quantidade geracdes desenvolvidas até o grau de
proximidade dos valores de aptiddo de cada cromossomo, de determinada populagao.
(LUCAS, 2000, p. 23).

3. Descobrindo a Frase Secreta Utilizando Algoritmo Genético

Para que seja possivel compreender melhor o funcionamento e aplicacdo dos operadores
genéticos, explicados anteriormente, este topico apresenta a resolu¢do de um problema
do mundo real, utilizando como base um modelo simples de AG. O problema a ser
resolvido consiste em fazer com que o AG descubra uma frase digitada pelo usuério,
utilizando como parédmetro apenas a quantidade de caracteres que a compde.

A partir disto, definiu-se que os individuos (possiveis solucdes) a serem criados
deveriam ser compostos pela mesma quantidade de caracteres da frase informada pelo
usuario, ou seja, caso a frase seja composta por 7 (sete) caracteres, entdo os individuos
gerados possuirdo 7 (sete) genes. Em seguida, para que fosse possivel determinar o quao
aptos estdo os individuos gerados, para solucionar o problema, definiu-se que cada um
dos cromossomos deveria ser submetido a seguinte funcéo:

N sex=0
f=> 1-sinal (codASCfrase[i] — codASCcromofi] )— onde: sinal(x) =
i=1 Osex+0

Formula 1. Formula da Funcéo de aptiddo (Modificado de LARCERDA, 2008, p. 36).



Para executar tal funcéo é necessario conhecer o codigo ASCII de cada caractere da
frase informada pelo usuério, como também dos caracteres que compdem as frases
(individuos) geradas pelo AG. Por fim, definiu-se que o AG deveria finalizar a sua
execucdo quando o valor de aptiddao encontrado fosse igual a O (zero), tal decisdo se
justifica visto que executada a funcdo de aptiddo, caso a frase informada pelo usuario e
uma frase gerada pelo AG sejam iguais o valor encontrado sera 0 (zero).

Para a implementagdo de tal AG optou-se pela escolha das seguintes técnicas: para
realizar a selecdo dos cromossomos pais utilizou-se o método torneio; para efetuar o
cruzamento entre 0s cromossomos selecionados fez-se uso da técnica de pontos
aleatdrios e, para executar o operador de mutagdo nos cromossomos gerados, aplicou-se
a técnica de mutacao aleatdria. Além disso, a titulo de demonstracdo, vale lembrar que a
populacdo a ser criada serd composta por 6 (seis) individuos e tera a probabilidade de
5% de mutacéo.

Para que seja possivel compreender melhor como sdo processadas as operacOes
dentro do AG, sera realiza uma simulacdo apresentado passo a passo sua execucao.
Sendo assim, suponha que o usudrio digite a frase Encoinfo. Como pode ser verificado
na figura 9, a primeira operacgdo, realizada, pelo AG, ¢é a criacdo dos cromossomos
(possiveis solucBes) da populacdo inicial, de forma aleatoria. Por conseguinte, cada um
dos cromossomos criados € submetido ao processo de avaliagdo de aptiddo, utilizando a
funcdo definida anteriormente (Figura 9).

Frase = Encoinfo
Quantidade de individuos da populagio: 6
Quantidade de caracteres da frase: 8

Populagdo Inicial: Valor de aptiddo
[Efmfa fo |ojmFle | —F
|2 [08 s [o Jex 68—
[Fimfsfonjafi [0 —
[EETE | SR (e =
el p|——
Flle [F * el ¥ |—

Figura 9. Resultado dos operadores de inicializacéo e funcéo de aptidao.

Logo em seguida, como ilustrado na figura 10, é realizada a sele¢éo, por torneio, dos
individuos que participaréo do processo de cruzamento.



Populagdao Cromossomos candidatos Selecionados
Eodoomfo Enconiof, Gncyanfj, Gneyanfj - Enconiof
Enconiof Fmbonajb, Pocewaid, Xmghkvol - Pocewaid
Fmbonajb Eodoomfo, Gneyanfj, Enconiof - Eodoomfo
Pocewaid Gncyanfj, Fmbonajb, Pocewaid - Gneyanfj
Gneyanf] Eodoomfo, Xmghkvol, Gncyanfj - Eodoomfo
Xmghkvol |y ohkvol, Pocewaid, Fmbonaib | —» Pocewiid

Figura 10. Resultado do operador de selecéo por torneio.

Apos selecionar os cromossomos que dardo origem a proxima geragao, € realizado o
cruzamento entre as caracteristicas dos pares de cromossomos, utilizando para isto a
técnica de pontos aleatorios. Assim, como pode ser conferido na figura 11, apods o
processo de cruzamento sdo gerados 6 (seis) novos individuos.

Mascara
[0 EN B3 £ EA EX EF B

Cromossomos pais

Cromossomos filhos

[EEE1 T ] = T

[0 (E ) 2 A

[0 ] [ I

i

-IIZ.E

= [E] B e
EAET
a
i
& =] ENED

Figura 11. Resultado dos operadores de cruzamento e mutacao.

Com a finaliza¢do do processo de cruzamento, ¢ executada a operagdo de mutacao,
como também pode ser verificado na figura 11, na nova populagdo gerada, ocorreu
mutacdo com no quinto gene do segundo filho gerado pelo segundo par de
Cromossomos.

Apos finalizar a execugdo do operador de mutagdo, ¢ gerada uma nova populagdo a
qual ¢ apresentada na figura 12, onde ¢ demonstrada a substituicdo da populagdo inicial
pela a que acabard de ser gerada. Como a atualizacao da populacdo, o AG verifica se a
condi¢do de parada especificada, foi alcangada, como pode ser verificado na figura 12 o
quarto cromossomo que compde a nova populacdo possui valor de aptidao igual a 0
(zero), o que faz com que a execucdo do AG seja finalizada.



Populagdo Anterior Nova Populagdo Aptiddo

EECEIe] FEEEECTTE |-
ErEL L] EEEEFEE |-
[T T T |y | EEFOTEIIT |-

| P o= e o] = | [ B o |« [ [ € m[ie]w] |—=

[Elmle s e m|E]L] |Flefd e e [mf) [d] |

[E]m]e W] ] »Tul] V| [Ele]s [@ [ [=]#] 2] | ==

R ENERERE

Figura 12. Resultado dos operadores de atualizacéo e finalizacao.

De forma geral, ao analisar toda a implementagado e resolu¢do do problema proposto,
percebe-se que, apesar de ser um modelo simples de AG, este proporciona um
entendimento geral no que diz respeito aos operadores genéticos.

4. Conclusoes

O principal objetivo deste artigo era apresentar uma visdo geral da técnica de
Inteligéncia Artificial, denominada Algoritmo Genético, a fim de expor seus principais
conceitos, estrutura e forma de funcionamento, como também demonstrar de forma
pratica a sua utilizacdo para a resolucdo de um problema.

A partir do estudo apresentado, € possivel verificar que a técnica de AG objetiva
simular as operaces genéticas da mesma forma como estas se ddo na natureza, por
meio da criacdo de uma populacdo de individuos, onde cada um destes é reconhecido
COM um Cromossomo, que passa por um processo que imita a selecdo, reproducgdo e
mutacdo, dentre outros, originando uma nova populacdo. Assim, esta técnica mantém
uma populacdo de individuos, que representam possiveis solu¢fes para um determinado
problema do mundo real, armazenando informacgdes a respeito de um determinado
espaco de busca e utilizando o conhecimento obtido para realizar novas descobertas,
permitindo, desta forma, que problemas sejam solucionados de forma otimizada. Com
o0s testes executados com esta técnica de 1A foi possivel perceber que mesmo em uma
implementacdo simples resultados satisfatérios sdo obtidos e que, caso 0 AG seja
corretamente modelado para solucionar um problema especifico, é possivel obter 6timos
resultados.
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Resumo: O desenvolvimento de aplicagoes web tornou-se dinamico e
personalizado com a evolugdo da internet. Diversas tecnologias influenciaram
nesta revolugdo. Dentre estas se destaca o JSP (Java Server Pages), pois todas
as vantagens como portabilidade, independéncia de plataforma e
programagdo orientada a objetos foram herdadas da linguagem Java. Isoo
tornou o JSP uma linguagem bastante difundida na construgdo de Web Sites.

1. Introducéo

Desde a criagdo da web a forma de disposicdo das informagdes foi sendo
constantemente modificadas. No inicio, as informacfes era apresentadas de
maneira estatica, ou seja, sem modificacdes em tempo de execucdo. Atualmente
os dados sdo manipulados tornando possivel a personalizacdo de apresentacdo da
informacéo. No presente trabalho serdo apresentados conceitos de construgéo de
aplicativos web com a utilizacdo de JSP. No mercado existem diversas
ferramentas capazes de fornecer o ambiente para o desenvolvimento de
aplicacBes com JSP. Para o mini-curso (que é o objetivo deste trabalho) sera
utilizada a IDE Netbeans, pois esta dispbe de um ambiente completo no que
tange o desenvolvimento de aplicacbes web com JSP. Este trabalho esta
organizado da seguinte forma: na secdo 2 sera apresentada a estrutura
cliente/servidor, na se¢do 3 demonstra o processo de interpretacdo de paginas
JSP, na secdo seguinte (4) elucida a conexdo a uma base de dados, por fim, na
secdo 5 € demonstrada a concluséo.

2. Arquitetura de aplicacdes web

A arquitetura em que o JSP foi concebido (cliente/servidor) permite que as
paginas desenvolvidas troquem informacdes dentro de uma rede. Essa arquitetura
¢ usualmente utilizada em contextos onde o servidor aguarda requisicoes,
processa as solicitacdes enviadas e devolve o resultado deste processamento. A
aplicacdo cliente € responsavel por fazer chamadas a eventos do servidor além de
receber e apresentar o resultado da solicitacdo (Duchessi & Chehgalur-Smith,
1998). A figura a seguir exemplifica 0 modelo de comunicagéo.



Cliente Requisicoese respostas HTTP

Servidor Web

(Navegador)

Figura 1. Modelo de arquitetura cliente/servidor.

Na figura anterior € possivel observar que o funcionamento se da pela solicitacdo
ao servidor pelo navegador cliente via HTTP. O servidor por sua vez processa a
solicitacdo e devolve o resultado pelo mesmo protocolo ao cliente.

3. Interpretacéo e compilacéo de paginas JSP

JSP é uma tecnologia voltada para o desenvolvimento de web sites por meio da
utilizacdo da linguagem Java (JCP, 2003). Como consequéncia as aplicacdes
desenvolvidas em JSP herdam todas as vantagens de utilizacdo da referida
linguagem: orientacdo a objetos, multiplataforma e gerenciamento de memodria.
Os documentos desenvolvidos em JSP apresentam o resultado do processamento
do servidor mediante alguma solicitacdo. Quando uma pagina JSP € solicitada
pela primeira vez, um Servlet correspondente a pagina é acionado, apds sua
execucdo/compilacdo uma pagina HTML é gerada e enviada para o navegador do
cliente responsavel pela requisicdo. A partir da segunda requisi¢do o processo de
compilacdo ndo serd mais necessario trazendo um ganho no tempo de resposta ao
cliente. A figura a seguir demonstra um exemplo simples de uma pagina JSP.



7 <%@page contentType='Tt t pageEncoding= >
8 = :
c I 7 -

10 <%@ page import= > 3>

11 C<html>

125 <head>

13 <meta http-equiv= t content= t/ht t >

14 <title>JSP Page</title>

15 </head>

16| <body>

17 <h2>ENCOINFO</h2>

18| <%

19 String[] diasSemana = {" v ia-1 -

20 Quarta-F , "Quinta-Feira", xta-Feira", }:
21

22 String[] meses = {"Jan Al 3 Ak A ~ 11 ,
23 : ho™, * to", "Seter ", "Outubro™, M : ", }:
24

25 Calendar calendar = Calendar.getInstance():

26

27 String str = + diasSemana[calendar.get (Calendar.DAY OF WEEF)-1]
28 + ' + calendar.get (Calendar.DAY OF MONTH) + "

29 + meses[calendar.get (Calendar.MONTH)] +

30 + calendar.get (Calendar.YEAR) +

31 + calendar.get (Calendar.HOUR OF DAY) + + calendar.get (Calendar .MINUTE) ;
32 out.println(str);

33 r 5>

34 </body>

35 “</html>
Figura 2. Exemplo de uma pagina JSP.

A figura acima apresenta uma estrutura basica de formacdo de um documento
JSP. Nota-se a disposicdo de contetido estatico, mas principalmente de contetido
que é passivel de processamento no servidor. Este conteldo processavel pelo
servidor ¢é delimitado pelos simbolos (tags) de “<%” e “%>". Ao ser solicitado 0
conteddo processado no servidor € transformado em HTML ocultando o cédigo
originario.

Em algumas situacOes deseja-se proteger determinada parte da informacéo, pois
nem todos os usuarios podem efetuar alteracbes ou até mesmo visualizar
determinado conteddo. Diante de tal situacdo, a tecnologia JSP dispde de objetos
implicitos responsaveis por auxiliar no controle de acesso a determinados
arquivos. O principal objeto para tal controle é chamado de “session”. Dentre as
suas caracteristicas destacam-se (Nickk & Mark, 2003):

e Armazenar informacdes de data e hora do ultimo acesso para uma sessao
particular;

e Permitir a adicdo de outros objetos a sessdo para utilizacdo
posteriormente.

Com a utilizacdo de tais caracteristicas o controle das informacfes de acesso
pode ser facilmente aplicado a todo o sistema, garantindo a integridade de
informag0es particulares a determinado contexto.



4. Acessando uma fonte de dados

Quando se necessita acessar qualquer base de dados € necessaria a utilizacdo de
API's JDBC (Java Database Connectivy). As classes JDBC's sdo compostas de
métodos para interacdo direta com as bases de dados como: insercdo, alteracao,
exclusdo e consulta de dados. Diversas sdao as APIl's encontradas no mercado.
Para cada base de dados existente no mercado existe um drive JDBC
correspondente.

try {

Class. forName( |

Connection conn = DriverManager.getConnection| : | 11 s . ):
}catch (SQLExcaption &x)

ex.printScackTrace();
)

Figura 3. Modelo de conex@o com base de dados

A figura 3 apresenta 0s passos para estabelecimento de uma conexdo com o
banco de dados MySQL. Na primeira linha é recuperado o drive para a base de
dados que serd acessada, logo apoés, é estabelecida a conexdo com a base por
meio da instanciac¢do da classe “Connection” através do método “getConnection”
da classe “DriverManager”. Na instancia¢do da classe Connection é informado o
tipo da conexao, caminho da base de dados, usuario e senha para o acesso a fonte
de dados. A partir de entdo operacbes como abertura de conexdo, insercao e
delecdo de dados tornam-se possiveis.

5. Concluséao

Com a evolucdo da web e a competitividade cada vez maior no mercado de
desenvolvimento de sistemas torna-se fundamental a utilizacdo de maneiras
dindmicas e praticas de disponibilizar a informagdo. O presente trabalho teve
como objetivo explanar brevemente sobre a tecnologia JSP e alguns de seus
recursos, apresentado-a como uma opcdo relevante para aplicacbes web
personalizadas. 1sso se deve em parte pelas caracteristicas herdadas da linguagem
Java e pelo simplificado processo de interpretacdo e compilacdo de seus
arquivos. Em meio as varias opcdes de tecnologias voltadas a construcédo de web
sites o JSP torna-se bastante para o desenvolvimento de solucbes
multiplataformas e com as qualidades advindas de uma linguagem em plena
expansao como é o caso do Java.
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Resumo: O desenvolvimento de aplica¢cées para a web estd cada vez mais fdcil com a
evolugdo da internet. Hd poucos anos se falava em internet 2.0 como uma coisa de
outro mundo, mas as ferramentas de desenvolvimento evoluiram tanto que hoje é
possivel se fazer um website interativo sem grandes dificuldades. Ao longo deste mini-
curso desenvolveremos uma aplicagdo web simples utilizando a linguagem de
programagdo para web PHP.

1. Introdugao

O PHP é a linguagem de programacao voltada para a web mais antiga que existe. Sua
estrutura simples e sofistica com suporte a orientagdo a objetos, torna essa linguagem
uma das principais ferramentas em solucdes web.

Para desenvolver um sistema em PHP, precisa-se apenas de um editor de texto simples
(existem diversas IDEs para trabalhar com PHP) e um servidor web que consiga
interpreta-lo. Caso a aplicacdo desejada utilize banco de dados, serd preciso uma
ferramenta de sistema de gerenciamento de banco de dados.

Para este mini-curso utilizaremos o pacote XAMPP Lite, que vem com um servidor web
Apache e o SGBD MySQL. Apresentaremos também um pouco da histéria do PHP,
assim como o comportamento do PHP no servidor.

2. O PHP

Criado por Rasmus Lerdorf, o PHP consistia apenas em um conjunto de macros para
enviar declaragdes SQL para banco de dados, processar formuldrios e controlar fluxo.
Inicialmente o PHP foi desenvolvido sobre a linguagem Perl e se chamava PHP/FI
(Personal Home Page / Form Interpreter).

Essas ferramentas foram escritas em C e nomeadas como PHP/FI 2.0, que teve seu
codigo aberto, assim outras pessoas poderiam colaborar e corrigir bugs. Essa versdo



ndo era tao diferente da sintaxe que conhecemos hoje, havia suporte para varidveis,
matrizes associativas e fungoes.

Hoje os principais arquitetos do PHP s3o Zeev Suraski e Andi Gutmans, que
reescreveram o PHP/FI 2.0 do zero e junto com Rasmus langaram a versdo 3, essa
chamada simplesmente de PHP (PHP Hypertext Processor). Zeev e Andi criaram o
mecanismo Zend (o nome deriva de Zeev e Andi) e com alguns ajustes foi lancada a
versdo 4 do PHP, essa ja tinha suporte a orientacdo a objetos, mas ndo como seu foco
principal.

“O PHP 5 representa, explicitamente, o endosso aos objetos e a programacao
orientada ao objetos” (Matt Zandstra). O PHP continua sendo uma linguagem que
suporta o desenvolvimento orientado a objetos, porem, seu suporte a objetos esta
agora bem desenvolvido.

3. Servidor Web

Um servidor é um sistema de computacdo capaz de fornecer servicos a outros
computadores conectados a ele. Esse te de servico é chamado de client-server (cliente-
servidor), no qual um cliente pode fazer uma requisicdo ao servidor e o servidor
retorna uma resposta ao cliente.

No PHP o servidor mais comum é o Apache Server, conhecido por ser um bem-
sucedido servidor web, além de ser de utilizacdo livre e ter seu coddigo aberto, ou seja,
sem custo de utilizacdo. A compatibilidade do Apache com protocolo HTTP (HyperText
Transfer Protocol / Protocolo de Transferéncia de Hipertexto) e a disponibilizagdo em
versOes para varios sistemas operacionais, fizeram com que ele ser tornasse
atualmente um dos sistemas de servidores mais utilizados.

4. Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

Os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD) sdo responsdveis por
manipular informagdes contidas em um banco de dados. O PHP tem compatibilidade
com diversos SGBDs, como por exemplo, Oracle, MySQL, SQLite, MSSQL, PostgreSQL,
entre outros.

Apesar de encontrarmos facilmente sistemas desenvolvidos em PHP utilizando alguns
destes SGBDs, o mais comum entre eles é o MySQL. Esse sucesso deve-se a facil
integracdo com o PHP, incluindo quase que obrigatoriamente nos pacotes de
hospedagem de sites.



5. XAMPP Lite

O XAMPP é dos mais conhecidos pacotes AMP (Apache, MySQL e PHP) da atualidade.
Seu nome é o acronimo onde X (roda em varios sistemas operacionais), Apache,
MySQL, PHP e Perl, ja o Lite é a versdo portatil do sistema.

Seu principio era uma ferramenta para desenvolvimento local e teste, mas hoje é uma
das ferramentas preferidas para servidor web por ser simples de instalar, segura e
rodar em varias plataformas. O programa também é liberado sob licenga livre.

6. Interpretagao de paginas PHP

Podemos definir o PHP como uma linguagem de criacdo de scripts embutida em HTML
no servidor. O resultado de um programa escrito em PHP é obtido através de um
navegador web. Veja o exemplo na figura 1.

Requisi¢&o HTTP } Servidor

Navegador ¢
web (Apache e PHP)

(HTML)
Conexao com Banco I

Banco de Bados

(MySQL)

Figura 1: Exemplo de servigo cliente-servidor

O interpretador PHP ignora todo texto que esteja fora do limitador (normalmente as
tags <?php ... ?>) e processa somente o cddigo entre elas. O cddigo pode ter varias
tags PHP que sdo interpretadas gerando HTML que sdo enviadas ao navegador e
apresentadas ao usuario.

As paginas com cdodigos PHP devem ter a extensao “.php”, isso é obrigatorio para que
o servidor possa identificar qual o tipo de script contem a pagina, mas dentro de um
arquivo PHP podemos usar tags HTML comum. A figura 2 representa um exemplo de
utilizacdo de cédigo PHP com HTML.



1 <?php regquire "Classes/Exewmplo.php™™; 2>

2 g <htral>
3 [ <head>
4 <title>EHNCOINFO0 XI - Mini-curso PHP</title>
5 <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
] <meta name="description" content="" />
? <meta name="keywords" content="" />
(=3 <meta name="author" content="Valdirene NHeves Junior" />
9 <meta name="language" content="pt-br" />
10 - </head>
11 [ <body>
12 <h1><?php echo $Exemplo->getTitulo() ?></hil>
13 é} <p>
14 <?php if (§Exemplo->getHora() >= 6 && $Exemplo->getHora() < 12): 2>
15 Bom dia <?php echo $Exemplo->getNome () ?>1<br />
16 <?php elseif ($Exemplo->getHora() >= 12 && $Exemplo->getHora() < 12): 2>
17 Boa tarde <?php echo $Exemplo->getNome () 2>1<br />
18 <?php else: 2>
19 Boa noite <?php echo $Exemplo->getNowe() ?>1<br />
20 <?php endif 2>
21 Seja bem-vindo ao mini-curso de PHP na 11® edigdo do ENCOINFO.
22 B </ p>
23 F </body>
24 - </html>

Figura 2: Exemplo de cédigo PHP dentro do HTML
7. Conclusodes

Com a constante evolucdo e difusdo da web, torna-se fundamental a utilizacdo de
linguagens dinamicas para o desenvolvimento de aplicacbes para ela. O objetivo deste
trabalho foi apresentar brevemente as funcGes principais da plataforma PHP com o
desenvolvimento de uma aplicagdo util de forma didatica. Em meio a varias
tecnologias para desenvolvimento de web sites, o PHP se destaca pela aplicabilidade,
robustez de recursos e facilidade de aprendizado.
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Resumo. Django ¢ um framework para desenvolvimento de aplica¢oes web
escrito em Python, que herda dessa linguagem de altissimo nivel
principalmente a agilidade no desenvolvimento de solugoes e a facilidade na
manutengdo do codigo.

1. Introducéo

Com o crescimento da web e o surgimento de novos modelos de aplicagdes, muitas
delas de grande porte, os desenvolvedores detectaram a necessidade da utilizagdo de
frameworks que facilitassem o desenvolvimento da estrutura bdsica de projetos de
software e proporcionassem uma melhor padronizacdo dos mesmos. Nesse sentido o
MVC — Model-View-Controller — se mostrou uma alternativa viavel dentre os padroes
jé existentes, pelo fato de separar a l6gica de negdcio da apresentacdo [1]. O framework
Django consegue reunir caracteristicas decisivas para seu sucesso nessa nova realidade
do desenvolvimento web, principalmente pela utilizagdo do MVC como padrio
arquitetural e pela facil divisao de responsabilidades do projeto, foco central nas equipes
de desenvolvimento, cada vez mais bem definidas e desacopladas.

2. Objetivo

Apresentar o framework Django focando as caracteristicas principais do padrdo de
projetos MVC, ressaltando as vantagens e desvantagens de sua utilizagdo, bem como
sua aplicagdo no desenvolvimento Web.

3. Framework Django

O Django é um framework voltado para o desenvolvimento web, escrito em python,
utilizando o padrao de projetos MVC [2]. Para a camada de modelo, o Django utiliza o
ORM (Mapeamento Objeto-Relacional) que, basicamente, transforma objetos em
estados num banco de dados. A camada de controle ¢ comumente implementada
utilizando-se da estrutura views.py, que ¢ responsavel pelas regras de negocio. Na
camada de visdo ¢ utilizada a propria estrutura views.py, a respeito da renderizagdo dos
templates, urls.py para a configuracao das urls e os templates propriamente ditos. Juntas
essas pecas implementam de forma simples o MVC [3].



4. Desenvolvimento Agil e MVC

O MVC necessita de um tempo maior de analise e modelagem do sistema e ndo ¢
aconselhavel a sua implementa¢do em pequenas aplicagdes, contudo o desenvolvimento
de modelo, visdao e controle pode ocorrer paralelamente, pois sdo independentes,
agilizando o processo de desenvolvimento. Utilizar a mesma camada de modelo para
varios visualizadores torna facil manter, testar e atualizar sistemas multiplos [4].

5. Desenvolvimento Agil e Django

O Django, como arcabougo para o desenvolvimento de aplicagdes web, mostra-se
vantajoso em relacdo ao desacoplamento de aplicacdes do projeto, a pequena
quantidade de coédigo que serd escrita, ao rapido desenvolvimento de aplicacdes, a
filosofia DRY (“Don't Repeat Yourself”) [3], que por utilizar uma linguagem totalmente
orientada a objetos, potencializa o reuso do codigo e facilita sua manutengao.
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Resumo. A tecnologia Flash (Shockwave), empregada pela a Adobe, vem
adicionando uma parcela significativa aos Layouts dos sites. Devido ao poder
de processamento multimidia, o Flash ¢ utilizada por desenvolvedores na
criagdo de banners, jogos e animagoes diversas que podem ou ndo interagir
com os visitantes. Uma das suas caracteristicas é o tamanho consideravel do
arquivo gerado, facilitando assim, a transferéncia pela a Internet.

1. Introduciao

Com a constante evolu¢do da tecnologia e a necessidade cada vez maior de interacdo
entre clientes, empresas de diversos ramos de atividades estdo investindo cada vez mais
em novas formas de apresentar seus produtos. Para isso o conceito funcional de
interface rica RIA - Rich Internet Applications vem chamando a aten¢ao do publico
adquirindo um lugar significativo nos sites destas empresas.

A tecnologia Flash (Shockwave), empregada pela a Adobe, vem adicionando uma
parcela significativa aos Layouts dessas empresas. Devido ao poder de processamento
multimidia, o Flash ¢ utilizada por desenvolvedores na criagdo de banners, jogos e
animacodes diversas que podem ou ndo interagir com os visitantes. Uma das suas
caracteristicas ¢ o tamanho consideravel do arquivo gerado, facilitando assim, a
transferéncia pela a Internet. O plugin do Flash deve ser previamente instalado nas
estacdes, para que os arquivos gerados possam ser reconhecidos e executados nos
navegadores.

Shockwave ¢ uma ferramenta baseada em imagens vetoriais permitindo que sons,
imagens e animagdes sejam apresentadas nos navegadores. As imagens ndo sdo geradas
por meio das combinacdes de pontos e sim com uso de féormulas matemadticas. Desta
forma os arquivos que contem um determinado desenho de tamanho (100x100), nao
sofrerdo modificagdes no seu tamanho, caso o desenho seja redimensionado para
(200x200). Além disso, os arquivos terdo tamanhos relativamente pequenos, permitindo
assim facilidades para seu trafego na Internet.



“Como filmes, documentos do Flash dividem comprimentos de tempo em frames. Na
timeline, vocé trabalha com estes frames para organizar e controlar o conteudo do seu
documento. Vocé insere frames na timeline quando vocé quiser que seus objetos nos
frames aparecam no conteudo finalizado” (ADOBEFLASH, 2008).

No decorrer do artigo serd criado um jogo simples no Adobe Flash 8. Para
conhecimento da aplicagdo serdo utilizados: simbolos, biblioteca, linha do tempo e
ActionScript.

2. ActionScript 2.0

“ActionScript ¢ a linguagem usada para adicionar interatividade a aplicagdes Flash,
onde poderdo ser desenvolvidos simples ou ricas animagdes para a Internet. Nao ¢
preciso usar ActionScript para usar Flash, mas se pretende prestar servicos basicos ou
complexos, usando interatividade com objetos diferentes daqueles incorporados a
ferramenta (tais como botdes e filmes), ou de outro modo, transformar um arquivo SWF
em uma experiéncia mais robusta, provavelmente tera que usar ActionScript”
(ADOBEFLASH, 2008).

3. Conhecendo o Flash 8

A figura 1.1 representa a janela do Flash com a barra de menu na parte superior, do lado
esquerdo temos a barra de ferramentas (Tools) e a linha do tempo (Timeline) abaixo da
barra de menu. Janelas flutuantes, como: biblioteca (Library), Cor (Color) entre outras
poderdo ser inserido em cena a qualquer momento através de seus respectivos atalhos
ou pelo o acesso através da barra de menu.
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4. Projeto

Como proposta, temos a criacao do jogo de quebra cabeca, para utilizacdo dos recursos
do Flash. A figura 1.2 ilustra o jogo a ser criado.
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S. Iniciando o projeto

Crie um novo projeto, clicando em File — New, e selecione em seguida - Flash File
(ActionScript 2.0), confirmando a operacdo. Redimensione o tamanho do Filme para
485x380, pressionando a tecla CTRL+J, informando os respectivos valores e clique em
OK. Utilizando as ferramentas do Flash existente no Tools, desenhe a peca representada
pela a figura 1.3, duplicando quantas vezes necessarias.

1

Figura 1.3

A figura 1.3 € um MovieClip formado por um Botdo com seus referentes estados € um
Text Tool com os respectivos valores: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Todos os <Instance Name>
dos MovieClips que seguem a estrutura da figura 1.3 deverdo ser nomeados para movl,
mov2 ... mov8. Os botdes pertencentes a estes MovieClips deverdo ter seus <Instance
Name> modificados para btn. Apos a criagdo de todas as pecas, deverdo ser
posicionadas em cena, como mostra a figura 1.2.

Crie uma nova camada, nomeando-a para Action e no primeiro Frame adicione o codigo
a seguir.

| stop () ;



tempo = 0;
inicio = 0;
objetivo (ry, 2, 31,

(4, 5, 61,
8, 0117

deslocamento = 120;

this.movl.btn.onPress function ()

acaoBotao (movl) ;

this.mov2.btn.onPress function ()
acaoBotao (mov2) ;
this.mov3.btn.onPress = function ()

acaoBotao (mov3) ;

this.mov4.btn.onPress = function()

acaoBotao (movid) ;

this.mov5.btn.onPress function ()

acaoBotao (mov)5) ;

this.mov6.btn.onPress function ()
acaoBotao (movo6) ;

this.mov7.btn.onPress = function|()

acaoBotao (mov7) ;

this.mov8.btn.onPress = function|()

acaoBotao (mov8) ;

}

posicionarPercal();

Adicione mais uma camada e nomeia para Functions, inserindo no primeiro Frame o
codigo.




//Atualiza os valores da matriz de acordo com a posicdo dos
botdes em cena.
function atualizaArea(l, c)
{
areal[l] [c] = 0;

}

//Acdo Click dos botdes para verificar o destino quando forem
acionados.
function acaoBotao (mcBtn)
{
1 = -1;
C -1;
if (mcBtn.linha >= 0 and (mcBtn.linha <= 2))
{

if ((mcBtn.linha + 1) <= 2 && root.area[mcBtn.linha
+ 1] [mcBtn.coluna] == 0)

{

mcBtn. y += root.deslocamento;
1l = mcBtn.linha;
c = mcBtn.coluna;

mcBtn.linha += 1;
_root.area[mcBtn.linha] [mcBtn.coluna] =
parselnt (mcBtn.valor.text) ;
1
if ((mcBtn.linha - 1) >= 0 && root.area[mcBtn.linha
— 1] [mcBtn.coluna] == 0)
{
mcBtn. y -= root.deslocamento;
1l = mcBtn.linha;
c = mcBtn.coluna;
mcBtn.linha -= 1;
_root.area[mcBtn.linha] [mcBtn.coluna] =
parselnt (mcBtn.valor.text) ;
}
if (1 !'= -1 && ¢ !'= -1)
_root.atualizaArea(l, c);
}
if (mcBtn.coluna >= 0 and (mcBtn.coluna <= 2))
{
if ((mcBtn.coluna + 1) <= 2 &&
_root.area[mcBtn.linha] [mcBtn.coluna + 1] == 0)

{

mcBtn. x += root.deslocamento;
1l = mcBtn.linha;
c = mcBtn.coluna;

mcBtn.coluna += 1;
_root.area[mcBtn.linha] [mcBtn.coluna] =
parselnt (mcBtn.valor.text);
}
if ((mcBtn.coluna - 1) >= 0 &&
_root.area[mcBtn.linha] [mcBtn.coluna - 1] == 0)

{




mcBtn. x -= root.deslocamento;
1 = mcBtn.linha;
c = mcBtn.coluna;
mcBtn.coluna -= 1;
_root.area[mcBtn.linha] [mcBtn.coluna] =
parselnt (mcBtn.valor.text) ;
}
if (1 !'= -1 && ¢ != -1)
_root.atualizaArea(l, c);
}
_root.verificaStatusJogo();
if (1 !'= -1 && ¢ !'= -1)
somaClique () ;

}

//Posiciona as perca de forma aleatdéria na cena.
posicao = [];
function posicionarPerca ()
{

btnCollection = [movl, mov2, mov3, mov4, mov5, mov6, mov7,
mov8];

array = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 81;

if (posicao.length == 0)

{

for (i = 0; 1 < 8; i++)
posicao.push([btnCollection[i]. x,

btnCollection[i]. vyl]);

pos = 0;
for(l = 0; 1 < 3; 1++)
{
max = 1 !'=2 2 3 : 2
for(c = 0; ¢ < max; c++)
{
indice = array.splice(random(array.length), 1);
_root["mov" + indice].linha = 1;
_root["mov" + indice].coluna = c;
_root["mov" + indice]. x = posicaol[pos][0];
_root["mov" + indice]. y = posicaol[pos][1l];
_root.area[l][c] = indice;
pos++;
}
}
_root.areal2][2] = 0;
this.txtClique.text = 0;
inicio = getTimer ()/1000;

}

//Verifica a cada clique se a matriz area esta igual a matriz
objetivo.
function verificaStatusJogo ()

{




verifica = true;

for(i = 0; i < 3 && verifica; 1i++)
{ for(j = 0; jJ < 3 && verifica; j++)
{ if (objetivol[il[j] '= areali]ll[]j])
{ verifica = false;

}
}
}
if (verifica)
{
gotoAndStop (2) ;
}
}
function somaClique ()
{
this.txtClique.text = parselnt (this.txtClique.text) + 1;
}

Dentro de cada pega (botdo), adicione uma nova camada, com o nome Action € no
primeiro frame declare as variaveis.

linha;
coluna;

Adicione dois campos Text Tool na cena, nomeando-os para txtTempo e txtClique,
onde o primeiro serd o cronometro € o segundo o contador de jogadas efetuadas.
Converta txtTempo para um MovieClip e mude o <Instance Name> para
mc_cronometro. Posicione os Text Tool como na figura 1.2 e insira no mc¢_cronometro
o seguinte codigo:

onClipEvent (enterFrame)

{
_root.tempo = Math.round (getTimer () /1000 - _root.inicio);
this.txtTempo.text = parselnt( root.tempo);

Coloque um botdo em cena para reiniciar o jogo quando necessario, e insira o codigo.

on (press) {
posicionarPercal() ;




No botao sair informe o codigo.

on (press) {
fscommand ("quit", true)

}

Para testar se tudo esta funcionando como esperado, pressione CTRL + ENTER. Revise
0S passos caso exista erros.

6. Conclusao

A tecnologia Flash cresce a cada dia e sites usam-na, para a criagdo de intimeras
interagdes e efeitos visuais cada vez mais ricos. Esta tecnologia ndo esta limitada
somente as criacdes de jogos, ¢ possivel desenvolver sites completos, cheios de
interatividade e ricos em detalhes. No artigo tivemos apenas uma simples, porém
funcional, visdo da ferramenta e podemos ver que os recursos sdo faceis de serem
entendidos e usados.
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Resumo. Este artigo mostra uma visdo geral da linguagem XML, apresentando um
breve histdrico, as principais caracteristicas de formacdo, o desenvolvimento de uma
DTD e algumas tecnologias utilizadas para apresentacdo, como o CSS e o XSLT.
Fornece também uma breve explicacéo e referéncia a extensdo docx e as linguagens
baseadas em XML, como MathML e SVG.

Palavras chave: XML, DTD, XSLT

1. Introducao

O XML (eXtensible Markup Language, ou Linguagem de Marcacdo Estendida)
¢ uma linguagem que surgiu para solucionar problemas de outras linguagens ja
utilizadas. Nos anos 70 a IBM criou uma linguagem chamada GML (Generalized
Markup Language ou Linguagem de Marcacdo de Geografica), que simplifica a
descricdo de um documento em termos de formato, estrutura organizacional, pecgas de
conteddo e sua relacdo, entre outras propriedades. Essa logo chamou a atencdo da ISO
(International Organization for Standardization ou Organizagdo Internacional de
Padronizacdo) que é encarregada de padronizar diversas normas técnicas como por
exemplo, tamanhos e unidades, codigos de moedas, padronizacdo para linguagem de
internet, entre outros. Por volta de 1986, a ISO comecou a trabalhar na normalizacédo da
linguagem GML, criando a SGML que nada mais era que GML, porém agora se
tornando um padrdo (Standard em inglés). Por volta de 1989 Tim Berners-Lee criou
uma linguagem baseada em SGML para a Internet, o0 HTML (HyperText Markup
Language, ou Linguagem de Marcacdo de Hipertexto), tendo em suas primeiras versées
regras de sintaxe flexiveis, facilitando a utilizacdo por pessoas que nao tinham grande
conhecimento sobre publicacdo na Web. Mesmo hoje HTML sendo uma linguagem
bem mais rigida quanto a sintaxe, os navegadores interpretam documentos em HTML
por mais que eles ndo tenham cadigos validos.

Em 1998, a W3C - http://www.w3.org/ - iniciou o desenvolvimento da
linguagem XML, que tem a finalidade de eliminar problemas do HTML. Como se trata
apenas de representar, e ndo de apresentar dados, 0 XML tem um contetdo que ndo se
mistura com estilos, como cores, tamanhos de fonte, estilo da fonte, entre outros, pois
outras ferramentas se encarregam dessa tarefa, como o CSS (Cascading Style Sheets ou
Folhas de Estilo em Cascata) e o XSLT (eXtensible Stylesheet Language
Transformation ou Linguagem de Folhas de Estilo Extensivel para Transformacéao), que
serdo descritas ao longo do texto.

Neste documento sera apresentado como criar e formatar um documentos XML,
seguindo as regras de sintaxe, como gerar uma validacdo dentro dos padrbées de DTD
(Document Type Definition, ou Defini¢do do Tipo do Documento) e como apresenta-los
utilizando a ferramenta XSLT.
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2. Composicao de um documento XML

Um documento XML é composto basicamente pela declaracdo XML, que indica que o
documento é um documento XML, seguida pela versdo do documento e o seu elemento
raiz, que sera explicado mais adiante.

A elaboracdo de um documento XML deve seguir um conjunto de regras, com a
finalidade de promover o que se chama de um documento “bem formado”.

Um documento bem formado é um documento que esta de acordo com algumas
regras de formatacdo. Além disso, € necessario ainda que o documento seja valido. Para
isso ele precisa estar de acordo com a sua estrutura.

2.1 Construcdo do documento

1. A primeira linha deve conter a declaracdo XML seguida da versdo do documento.
2. O documento XML deve conter um Unico elemento raiz.

2.2 Construcéo dos elementos

e A construgdo de um elemento deve seguir uma mesma marcacgao (case-sensitive), ou
seja, um elemento com o0 nome ENCOINFO ¢ diferente de um com 0 nome
Encoinfo.

¢ Os elementos do documento XML devem estar corretamente aninhados, isso
significa que, quando um elemento for aberto, ele sé podera ser fechado apds todos
os elementos dentro dele terem sido fechados.

e O nome do elemento pode conter letras, digitos, underscores, hifens, dois pontos, ou
pontos, ndo podendo comecgar com um nimero ou caractere de pontuacéo.

e Todo elemento deve possuir uma tag de abertura e uma de fechamento.

A Figura 1, abaixo, apresenta um exemplo simples de um documento XML.

<?xml version ="1.0">
<pessoa>
<nome>

José Carvalho da Silva

Figura 1. Documento XML

2.3 Contetido do documento

O contetdo do documento é caracterizado tanto pelas tags (elemento) que o contém
quanto pelo texto que o compde. Existem caracteres especiais ( & ,~ , <, >, "),
utilizados na construgdo do documento, que se precisarem ser inseridos no conteudo,
devem ser substituidos pela sua referéncia de entidade, como exemplificado na Figura
2. E possivel ainda identificar que os espagos em branco s&o preservados.



<teste> <teste>

JOSE é &lt; que MARIA JOSE é < MARIA

JOSE é &gt; que MARIA JOSE é > MARIA

JOSE &amp; MARIA JOSE & MARIA

JOSE filho de &apos; MARIA&apos; JOSE filho de ‘MARIA’

Maria mde de &quot;JOSE&quot; Maria mde de “JOSE”

José E Maria José E Maria
<teste> <teste>

Figura 2. Contetido do documento XML
2.4 Estrutura em arvore

Um documento XML apresenta uma estrutura em arvore. Isso significa que elementos
podem ter sub-elementos. Um elemento que esta dentro de outro ¢ considerado “filho”,
e este filho tem um elemento dentro de si, este ultimo é considerado “neto” daquele
primeiro. Ou seja, se A contém B que contém C, A é pai de B e av0 de C. Se além de B,
A contivesse D, B seria irmao de D. Um filho pode ser um elemento ou uma String.

A Figura 3 apresenta exemplo em que “pessoa” ¢ pai de “nome”, “sexo”,
“identidade”, “endereco”, “dataNascimento” e “telefone”.

<?xml version ="1.0">

<pessoa>
<nome>José</nome>
<sexo>Masculino</sexo>
<identidade>9090909090</identidade>
<endereco>Palmas Tocantins</endereco>
<dataNascimento>15/08/1990</dataNascimento>
<telefone>3217-9669</telefone>

</pessoa>

Figura 3. Estrutura em arvore

3. DTD (Document Type Definition)

A DTD tem por objetivo definir um modelo ou estrutura de documentos XML
utilizando regras estabelecidas pelo desenvolvedor. Com a DTD pode-se estabelecer
quais serdo os nés que compdem o documento XML e quais sdo os tipos de dados de
cada no. Por exemplo, podem-se definir quais sdo 0s nds que necessariamente devem
ser preenchidos dentro do seu arquivo XML.

A DTD pode ser utilizada para estabelecer um padrdo do documento XML e
através disso pode-se fazer a transferéncia de dados entre as aplicagdes. Também é
possivel evitar a repeticdo de dados dentro do XML utilizando artificios da propria
DTD. A figura 4 representa um exemplo simples da estrutura DTD:

<!DOCTYPE encoinfol
<!ELEMENT encoinfo (edicao, local)>
<!ELEMENT edicao (#PCDATA)>
<!ELEMENT local (#PCDATA)>

Figura 4. Exemplo de DTD




3.1 Construindo uma DTD

A declaracdo de uma DTD pode ser feita inline, ou seja, dentro do proprio arquivo
XML , ou pode ser feita em um documento externo, sendo que para isso serd necessario
criar um arquivo com extenséo .dtd e associa-lo ao seu XML. A figura 5 descreve uma
estrutura simples de DTD inline, enquanto a figura 6 mostra o0 documento XML com a
associacdo de uma DTD externa e a figura 7 mostra a DTD associada ao documento da

figura 3.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<!DOCTYPE pessoal

<!ELEMENT pessoa (nome, sexo, identidade,
dataNascimento, telefone)>

<!ELEMENT nome (#PCDATA)>

<!ELEMENT sexo (#PCDATA) >

<!ELEMENT identidade (#PCDATA)>

<!ELEMENT endereco (#PCDATA)>

<!ELEMENT dataNascimento (#PCDATA)>

<!ELEMENT telefone (#PCDATA)>
1>
<pessoa>

<nome>Jodo Fulano</nome>
<sexo>Masculino</sexo>
<identidade>9090909090</identidade>
<endereco>Palmas Tocantins</endereco>

<telefone>12345678</telefone>
</pessoa>

endereco,

<dataNascimento>14 de marco de 1979</dataNascimento>

Figura 5. Exemplo de documento XML com DTD inline

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<!DOCTYPE pessoa SYSTEM “dtdExterna.dtd”>

<pessoa>
<nome>Jodo Fulano</nome>
<sexo>Masculino</sexo>
<identidade>9090909090</identidade>
<endereco>Palmas Tocantins</endereco>

<telefone>12345678</telefone>
</pessoa>

<dataNascimento>14 de marco de 1979</dataNascimento>

Figura 6. Exemplo de Documento XML com indicacdo de DTD externa

<!ELEMENT pessoa (nome,
dataNascimento, telefone)>
<!ELEMENT nome (#PCDATA) >
<!ELEMENT sexo (#PCDATA)>
<!ELEMENT identidade (#PCDATA)>
<!ELEMENT endereco (#PCDATA)>
<!ELEMENT dataNascimento (#PCDATA)>
<!ELEMENT telefone (#PCDATA)>

sexo, identidade,

endereco,

Figura 7. Exemplo de DTD externo



3.2 Elementos

Um documento XML é composto por blocos de construcdo, que por sua vez Sao
chamados de elementos, atributos ou entidades. Os elementos sdo os blocos principais
de um XML. Um elemento pode assumir diversos tipos, entre eles existem PCDATA,
CDATA, EMPTY e ANY. A tabela 1 apresenta as caracteristicas de cada um deles e
sua representacéo na DTD:

Tabela 1. Tipos de elementos

Notacdo Caracteristica do bloco Definicdo na DTD
Blocos que terdo cada caractere analisado pelo

PCDATA mterpret.ador XML. Par,a 1SS0 S0 r,1,eces’s’ar|os | <tELEMENT nome (#PCDATA)>

alguns cuidados com os simbolos “<”, “>” e “&

substituindo-os pelas suas respectivas entidades.

Blocos que néo seréo analisados pelo
CDATA qu Isados p <IELEMENT nome (#CDATA)>
interpretador XML.
EMPTY Sem conteddo. <IELEMENT nome EMPTY>
ANY Contém qualquer tipo de conteudo. <IELEMENT nome ANY>

E possivel que um elemento apresente “filhos”. Nesse caso, ¢ preciso especificar
na DTD todos os “filhos” presentes no documento XML no local onde deveria ser
especificado o contetdo daquele elemento. A sintaxe da indicacdo de elementos-filhos
na DTD pode ser visualizada na figura 8:

<!ELEMENT nome (filhol)>
<!ELEMENT nome (filhol, filhos2, ...)>

Figura 8. Sintaxe de elementos-filhos ha DTD

Um exemplo de elemento-pai e elementos-filhos € mostrado na figura 9.
Observa-se que o elemento “email” possui como filhos os elementos: “de”, “para”,
“assunto” e “corpo”.

<!ELEMENT email (de, para, assunto, corpo)>
<!ELEMENT de (#PCDATA) >

<!ELEMENT para (#PCDATA)>

<!ELEMENT assunto (#PCDATA) >

<!ELEMENT corpo (#PCDATA) >

Figura 9. Exemplo de elementos-filhos na DTD

Outra caracteristica do documento XML que deve ser expressa na DTD ¢é a
natureza de ocorréncia dos elementos existentes. Para isso, utiliza-se alguns operadores
especiais, que estdo explicitados na tabela 2:

Tabela 2. Operadores especiais para definicdo da natureza de ocorréncia

Ocorréncia Defini¢cdo na DTD
uma vez <IELEMENT nome_do_elemento (tipo)>
uma ou mais vezes <IELEMENT nome_do_elemento (filho+)>
Zero ou mais vezes <IELEMENT nome_do_elemento (filho*)>
opcional <IELEMENT nome_do_elemento (filho?)>
alternativa <IELEMENT nome do_elemento (filhol | filho2)>




3.3 Atributos

Os atributos oferecem informagdes adicionais aos elementos. Pode-se observar a sintaxe
da definicdo de um atributo na DTD na figura 10:

<!ATTLIST nome do_elemento nome do atributo tipo do atributo valor padrdo>

Figura 10. Sintaxe de um atributo na DTD

No exemplo exibido na figura 11, é possivel identificar a existéncia de um
atributo “nome” em um elemento chamado “cantor”:

<!ELEMENT cantor (#PCDATA)>
<!ATTLIST cantor nome CDATA #REQUIRED>

Figura 11. Exemplo de um atributo na DTD

A tabela abaixo mostra quais sdo os atributos que podem ser usados e suas
respectivas descrigdes:

Tabela 3. Tipo e descricdo dos atributos

Tipo Descricao
CDATA O valor é do tipo Character Data
(valorl, valor2...) O valor deve ser um da lista
ID O valor é um identificador Gnico
IDREF O valor é o ID de outro elemento
IDREFS O valor é uma lista de outros IDS
NMTOKEN O valor é um nome XML valido
NMTOKENS O valor é uma lista de nomes XML
ENTITY O valor é uma entidade
ENTITIES O valor é uma lista de entidades
NOTATION O valor é 0 nome de uma notacao
xml: Valor XML pré-definido

Através da DTD, é possivel determinar se um atributo € obrigatdrio ou opcional,
e ainda especificar um valor padrdo. Alguns tipos de “valor padrdo” sdo exibidos na
tabela 4:

Tabela 4. Valores dos atributos

Valor Descricao
“valor” O valor padréo do atributo
#REQUIRED O atributo é obrigatério
#IMPLIED O atributo ndo é obrigatério
#FIXED “valor” O valor do atributo é fixo

3.4 Entidades

Entidades sdo variaveis que guardam valores pré-determinados para serem usados a
qualquer hora dentro do XML. A sintaxe da definicdo de uma entidade na DTD pode
ser visualizada na figura 12:




<!ENTITY nome “valor”>

Figura 12. Sintaxe de uma entidade na DTD
Para utilizar uma entidade dentro do XML , deve-se colocar primeiro o “&”
seguido do nome da entidade e posteriormente o sinal *;”. A figura 13 traz um exemplo
de uma entidade sendo utilizada em um documento XML.

<!ENTITY encoinfo “Encoinfo - Encontro de Estudantes de
Informdtica do Estado do Tocantins”>
Exemplo do XML:
<evento>
&encoinfo;
</evento>

Figura 13. Exemplo de entidade

3.5 Validacao
Apos a conclusdo do documento XML e da DTD, é preciso verificar a sua validade.
Essa validacao é feita por diversas ferramentas, como por exemplo:

¢ Validome: Ferramenta on-line onde é possivel realizar a verificacdo copiando e
colando o codigo. Disponivel em www.validome.org

e XML SPY: Ferramenta desktop, porém paga. Disponivel em
www.altova.com/xmlspy.html

4. Apresentacao do XML

Até aqui, foi possivel entender como 0 XML permite a modelagem de dados. Mas ap6s
realizar essa modelagem, é preciso encontrar uma forma de apresentar o que foi feito.
Como o XML é uma linguagem de marcacdo, pode-se fazer isso utilizando CSS -
Cascading Style Sheet (folhas de estilo que definem cores, fontes, tamanhos,
espagamentos, margens, etc).

Para inserir uma folha de estilos em um documento XML, basta incluir a
seguinte linha:

<?xml version=“1.0">

<?xml-stylesheet type=“text/css” href=“nomedoarquivo.css”?>

Figura 14. Associacdo de um documento XML a um documento CSS

A figura 15 apresenta o conteudo do arquivo denominado exemplo.xml,
contendo um elemento raiz denominado <pessoa> e alguns elementos-filhos, como
<nome>, <endere¢o>, <dataNascimento> e <telefone>. A esse arquivo, esta associada
uma folha de estilos, apresentada na figura 16. Nessa folha de estilos, encontram-se
diversos atributos: font-family (fonte do texto), font-size (tamanho do texto), font-
weight (espessura do texto), color (cor) e dysplay:block (determina uma quebra de
linha). Quando o arquivo exemplo.xml é executado em um browser, os elementos do
documento XML aparecem com os efeitos descritos no documento CSS. A execugéo do
exemplo.xml no browser pode ser visualizada na figura 17.
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<?xml version = "1.0" encoding = "IS0-8859-1"7?>

<pessoa>
<nome>Maria Carvalho de Souza</nome>

<dataNascimento>03/12/1967</dataNascimento>

<telefone>063 3402-1919</telefone>

<telefone>063 9923-1010</telefone>
</pessoa>

<?xml-stylesheet type = "text/css" href = "exemplo.css"?>

<endereco>Avenida das Américas, 645</endereco>

Figura 15. Exemplo.xml

pessoa{font-family:"Courier New";}

nome{font-weight:bolder; font-size:20pt; color:#6A5ACD;
endereco, dataNascimento{font-size:16pt; color:#8470FF;
telefone{font-size:14pt; color:#6495ED; display:block;}

display:block;}
display:block;}

Figura 16. Exemplo.css

= D:\CollegelMini-cursolexemplo.xml - Windows Internet Explorer

D4 College’ Mini-cursolexemplo, xml

”3 Favatibos & D\ CollegeMini-cursolesemplo, xml

Maria Carvalho de Souza

nida das Américas, 645

Figura 17. Apresentacdo do exemplo.xml no browser

O CSS é bastante eficiente para realizar a apresentacdo de alguns documentos.
Apesar dos diversos recursos que oferece, ele apresenta algumas limitacdes para a
formatacdo do XML. Buscando uma ferramenta mais poderosa, a W3C reuniu algumas
recomendac¢des em uma tecnologia denominada XSL — eXtensible Stylesheet Language.

No mini-curso, serdo abordadas duas partes do XSL.:

e XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation) — utilizada para transformar
um documento XML em outros formatos, como DOC ou HTML, por exemplo.

e XPath — permite navegar pelo documento XML.

O XSLT funciona como uma linguagem de programacéo,

sendo possivel

executar uma mesma instrucdo diversas vezes, como em um laco de repeticdo e fazer
verificagBes, como em estruturas condicionais. Além disso, é possivel definir algumas

formatacdes como cores e tamanhos, assim como no CSS.

Para relacionar um documento XML com um documento XSL, deve-se inserir a

linha:
<?xml version = "1.0"?>
<?xml-stylesheet type = "text/xsl" href = "nomedoarquivo.xsl"?>

Figura 18. Associacdo de um documento XML a um documento XSL




A Tabela 5 apresentada abaixo mostra alguns elementos que podem ser
utilizados em um documento XSLT:

Tabela 5. Elementos do XSLT

ELEMENTO DEFINICAO
xsl:value-of Extrai o contetido de um elemento XML
xsl:for-each Delimita um lago de repeticdo em um conjunto de elementos XML.
xsl:attribute Permite incluir elementos CSS para formatar cores, tamanhos, margens, etc.
xsl:if Testa uma expressao booleana.
xsl:sort Ordena elementos.
xsl:choose Funciona como um conjunto if-else. Nesse caso, utiliza-se when-otherwise.

Os elementos XSLT selecionam as partes do XML nas quais sera realizada
alguma acdo através de expressdes XPath, que possibilita uma navegacdo pelo
documento XML. Os caminhos definidos pelo XPath sdo parecidos aos utilizados em
um sistema de arquivos, sendo que a “/” indica o elemento raiz. Pode-se observar
algumas expressdes do XPath na Tabela 6:

Tabela 6. Expressoes do XPath

EXPRESSOES DEFINICAO
Nome_do _né Seleciona o nd e seus filhos
/ Seleciona a partir da raiz do documento XML
I Seleciona um n¢ a partir do atual independente de onde esteja

Seleciona o né atual
Seleciona 0 n6 pai do né atual
@ Seleciona atributos

O XPath ainda permite a inclusdo de predicados no momento de selecionar um
nd. Os predicados sdo importantes para selecionar um no especifico na arvore. A Tabela
7 apresenta alguns predicados:

Tabela 7. Predicados

PREDICADO DEFIN IQAO
nome_do_n6[posicao] Seleciona 0 nd de acordo a posic¢éo que ele ocupa na arvore.
nome_do_no[last()] Seleciona o Gltimo né com aquele nome.
nome_do_no[position() < X] Seleciona 0 no caso a condigdo de posicao seja satisfeita.
) . Seleciona 0 nd se ele possuir o atributo indicado. E possivel ainda
nome_do_n6[@atributo] ) . 9
testar o valor dos atributos no momento de realizar a selecéo.

A figura 20 traz um codigo desenvolvido em XSLT para realizar a apresentagédo
do documento XML exposto na figura 19 (s6 diferencia-se do exemplo.xml da figura 15
por estar associado a um outro arquivo, no caso, exemplo2.xsl) . O documento XML
estd sendo “transformado” em um documento HTML constituido por uma tabela que
apresenta as informagdes de <pessoa>.



<?xml version = "1.0" encoding = "IS0-8859-1"?>
<?xml-stylesheet type = "text/xsl" href = "exemplo2.xsl"?>
<pessoa>
<nome>Maria Carvalho de Souza</nome>
<endereco>Avenida das Américas, 645</endereco>
<dataNascimento>03/12/1967</dataNascimento>
<telefone>063 3402-1919</telefone>
<telefone>063 9923-1010</telefone>
</pessoa>

Figura 19. Exemplo2.xml
Para estilizar a tabela, utiliza-se atributos semelhantes aos utilizados em CSS,
sendo que eles sdo incluidos no elemento <xsl:attribute>. A extracdo dos elementos
presentes no XML para a padgina HTML s&o realizadas com o elemento <xsl:value-of>,
e a repeticdo de uma acgdo é feita utilizando um <xsl:for-each>.

<?xml version = "1.0" encoding = "IS0-8859-1"7?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match = "/">
<html>
<head><title>Exemplo de XSLT</title></head>
<body>
<table border = "1" width = "100%">
<xsl:attribute name = "style">

text-align:center;
font-family: "Courier New";
border-collapse:collapse;
</xsl:attribute>

<tr>
<td colspan = "4">
<xsl:attribute name = "style">

font-weight:bolder; font-size:20pt; background:#CFCFCF;
</xsl:attribute>
CADASTRO
</td>
</tr>
<tr>
<xsl:attribute name = "style">
font-weight:bolder; font-size:1l6pt;
</xsl:attribute>
<td>Nome</td>
<td>Endereco</td> <td>Data de nascimento</td>
<td>Telefone (s)</td>
</tr>
<tr>
<td><xsl:value-of select= "pessoa/nome" /></td>
<td><xsl:value-of select= "pessoa/endereco" /></td>
<td><xsl:value-of select= "pessoa/dataNascimento" /></td>
<td>
<xsl:for-each select = "pessoa/telefone">
<xsl:value-of select= "." /><br />
</xsl:for-each>
</td>
</tr>
</table>
</body> </html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 20. Exemplo2.xsl



A execucéo de exemplo2.xml no browser pode ser visualizada na figura 21.

ﬂ' Exemplo de XSLT - Windows Internet Explorer

D\ CollegelMini-cursolexemplo. xml v 4| X o
< Favoritos & Exemplo de 25LT - B ‘| gy - Pagina - Seguranca~ Ferramentas - @~
Nome Endereco Data de nascimento | Telefone (s)
. - . A 5 L = - - - - 0&3 3402-1919
Mariza Carvalho de Socuza Avenida das Americas, 64535 03/12/1%67 . P
063 ©$523-1010

Figura 21. Apresentacdo do exemplo2.xml no browser

Alguns sites da W3C podem ajudar:  http://www.w3.org/Style/XSL/ -
especificacbes,  tutorias, artigos, referéncias e  artigos sobre  XSL;
http://www.w3.0rg/TR/xpath - recomendagfes sobre XPath; http://www.w3.0rg/TR/xslt
- recomendacdes sobre XSLT.

5. Utilizagdes do XML

5.1 MathML

MathML - Mathematical Markup Language ou Linguagem de Marcacdo Matematica - é
uma tecnologia desenvolvida pela W3C que é utilizada para representar formulas
matematicas na web através da linguagem XML. Em 1999 surgiu a versdo 1.01 do
MathML e posteriormente, no ano de 2001, surgiu a verséo 2.0.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mi>x</mi>
<mo>=</mo>
<mfrac>
<mrow>
<msgrt>
<mrow>
<mfrac>
<mrow>
<mn>162</mn>
</mrow>
<mrow>
<mn>2</mn>
</mrow>
</mfrac>
</mrow>
</msqrt>
</mrow>
<mrow> <msup>
<mfenced>
<mrow>
<mn> 1 </mn>
<mrow>
<mo> + </mo>
<mn> 2 </mn>
</mrow>
</mrow>
</mfenced>
<mn>2</mn>
</msup>
</mrow>
</mfrac>
</math>

Figura 22. Exemplo de aplica¢do do MathML
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A figura 22 acima representa um modelo simples de implementagcédo do MathML
demonstrando a simplicidade de implementacdo. O cddigo da figura 22 ao ser
interpretado pelo navegador gera a expressdo matematica em forma de texto. A saida do
codigo gera a expressdo representada na figura 23:

162

B 2
T (14 2)?

Figura 23. Saida no browser da aplicacdo exibida na figura 22

X

Ao se observar a figura 22 temos na linha dois a declaragéo raiz do MathML,
isso indicard ao browser o tipo de cddigo(MathML) que ele devera interpretar. Alguns
elementos contidos no codigo MathML sdo descritos na tabela abaixo:

Tabela 8. Alguns elementos MathML e suas respectivas descrigdes

Elemento Descricao
<mi></mi> constante matematica
<mo></mo> operador matemaético.
<mn></mn> nlmero
<mrow></mrow> agrupa elementos MathML
<mirac></mfrac> fracdo matematica (sera necessario dois elementos
<mrow></mrow> declarados dentro da mesma)
<msgrt></msqrt> simbolo da raiz quadrada
<msup></msup> poténcia(base, expoente)
<mfenced></mfenced> parénteses

Mais informacg6es sobre o MathML podem ser encontradas no seguinte link:
http://www.w3.0rg/TR/REC-MathML/ - visdo geral sobre o MathML.

5.2 SVG - Scalable Vector Graphics

SVG - Scalable Vector Graphics — é uma linguagem desenvolvida pela W3C que
permite o desenvolvimento de gréficos bidimensionais utilizando um cddigo escrito em
XML. As imagens desenvolvidas nessa linguagem podem ter seu tamanho alterado sem
perda da qualidade. E possivel agrupar objetos (linhas, poligonos e imagens), aplicar
estilos e inserir cddigos em javascript para realizar animacdes.

Atualmente, essa linguagem encontra-se subdividida em conjuntos, sendo que
cada um deles possui objetivos préoprios. Um desses subconjuntos é o Mobile SVG, que
traz especificacbes para o desenvolvimento de graficos destinados a dispositivos
moveis. Esse subconjunto, por sua vez, encontra-se subdividido em SVG Tiny, aplicado
a dispositivos com limitados recursos de processamento grafico, como celulares e em
SVG Basic, utilizado em dispositivos que possuem maior capacidade de processamento
grafico, como PDAs (Personal Digital Assistants).

A figura 24 mostra um cédigo de uma imagem em SVG (desenho.svg). O
elemento <svg> possui alguns atributos como o xmins, utilizado para especificar o tipo
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do arquivo em desenvolvimento, width e height para definir a largura e altura da
imagem, respectivamente.

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" width="200" height="200">

<circle c¢x="100" «cy="100" 1r="90" stroke="#000" stroke-width="10"
fill="4#FDO" />

<path stroke="#000" stroke-width="10" d="M 80,60 L 80,120" />

<path stroke="#000" stroke-width="10" d="M 120,60 L 120,120" />

<path stroke="#000" stroke-width="10" fill="none" d="M 40,120 C 50,180
150,180 160,120™ />

</svg>

Figura 24. Desenho.svg

Ainda observando a figura 8, nota-se a presenca de um dos elementos primitivos
do SVG, o <circle> (circulo). Outros elementos primitivos sdo: <rect> (retangulo) e
<line> (linha). O elemento circle possui diversos atributos:
e CX: posicao horizontal do centro do circulo;

e cy: posicao vertical do centro do circulo;

e [:raio;

o stroke: cor da borda em hexadecimal,

e stroke-width: largura da borda;

e fill: cor do preenchimento em hexadecimal,

Apos as especificagdes do circulo, sdo definidas trés formas livres, atraves do
<path>. Esse elemento forma um desenho constituido por diversos nés interligados. Os
atributos stroke e stroke-width funcionam assim como no elemento <circle>. Nos dois
primeiros elementos <path>, o atributo d comeg¢a com o M para indicar a localizacéo
(coordenadas) do primeiro n6. Depois disso, ha o L, indicando que a ligacdo com o
préximo nd ocorrerd através de uma linha. Apos o L estdo as coordenadas do segundo
no. O terceiro <path> apresenta o atributo d com uma diferenca: ao invés de uma linha
entre os pontos, existe uma Curva de Bézier (curva definida matematicamente que
possui alguns pontos de controle). As coordenadas dos pontos de controle e o ponto
final sdo definidos ap6s o C. Quando esse arquivo € executado em um browser, obtém-
se a saida apresentada na figura 25.

) Mozilla Firefox
Arquiva  Editar  Exbir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

l_-] file:/ / /D:/College...curso/desenho.syg

Figura 25. Apresentacdo do desenho.svg no browser




O SVG pode ser utilizado para gerar aplicacdes gréficas para web e desktop,
inclusive promovendo uma maior interagdo com os usuarios. Atualmente, ja € aplicado
no desenvolvimento de imagens para GIS (Geographic Information System),
mapeamento e design de graficos utilizados em empresas de construcdo civil e
telecomunicagdes. Mais informacgdes a respeito do SVG podem ser encontradas nos
seguintes links: http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/About.html - visdo geral do SVG;
http://www.w3.0rg/TR/SVG11/ -  especificacOes para 0 SVG 1.1;
http://www.w3.0rg/TR/SVGMobile/ - especificacdes para o0 Mobile SVG.

5.3 DOCX

Docx é uma extensdo de um documento da Microsoft Word 2007, que faz parte do
pacote da MS Office 2007. Essa extensdo foi criada para compartilhar e abrir
documentos mesmo que esses nao tenham sido editados pelo mesmo software do
arquivo original.

O doc necessitava de um programa compativel para abri-lo, esse foi um grande
problema durante os anos de 1980 a 1990, pois 0s usuarios eram obrigados a guardar
seus documentos em um formato de texto simples perdendo sua formatacdo original.
Esse novo formato pode ser visualizado por diversas plataformas ndo precisando utilizar
um software da Microsoft para abrir-lo, facilitando a visualizacdo de documentos
compartilhados. Essa extensdo pode ser interpretada por um descompactador de
arquivos, abrindo a pasta de palavras e escolhendo o document.xml que pode ser
executado em qualquer editor de texto.

Outra grande vantagem de fazer uma atualizacdo para docx é o menor tamanho
do arquivo. Geralmente um padréo carta com algumas centenas de palavras tem o
tamanho de apenas 10kb usando docx, bem menor que o formato anterior com 100kb
utilizando doc. Isso porque um docx é um arquivo zipado contendo pastas com arquivos
XML, otimizando o envio desses por email.

6. Conclusao

Percebe-se com o estudo de XML que temos uma poderosa linguagem de programacao
para Web sendo apoiado por muitas outras ferramentas de apresentacdo dos dados,
como XSLT. Pode-se entender XML basicamente como um contelldo em formato de
texto, hierarquicamente estruturado. E uma linguagem de marcacéo que pode introduzir
novas possibilidades e trazer melhor integracéo entre dados e usuarios.

Pelo fato de existir grande volume de dados na internet e usuarios mais
exigentes, ha sempre a necessidade de estabelecerem-se parametros, regras e padroes
para a utilizacdo do XML, fazendo com que esta seja uma linguagem cada vez mais
eficiente e que atenda as necessidades dos usuarios.

O XML ¢ uma linguagem bastante flexivel, e por ter essa caracteristica é
facilmente adaptada a qualquer area, permitindo a criacdo de diversos vocabularios, na
area de matematica, por exemplo, temos o MathML que apresenta formulas
matematicas, 0 SVG que € utilizada para descrever de forma vetorial desenhos e
gréficos bidimensionais, de forma estatica, dinamica ou animada ou o GML
(Geography Markup Language ou Linguagem de Marcacdo Geogréafica) que serve
como uma modelagem de sistemas geograficos, assim como muitas outras.
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Um usuario com média experiéncia em desenvolvimento de conteudo para a
Web, por ja conhecer HTML, ao ver o XML pela primeira vez, tera bastante facilidade
de entendé-la.

Os navegadores de internet reconhecem o HTML mesmo que sua sintaxe esteja
fora dos padrdes, o XML é um mais rigido quanto a esse erro, uma pagina sO é
apresentada se toda sua sintaxe estiver completamente correta e dentro dos padrdes
definidos.

Portanto, observa-se que o XML é uma linguagem clara e legivel tanto para
maquinas quanto para as pessoas, suporta uma grande variedade de aplicagOes, € de
facil construcdo e muito flexivel variando de acordo com as necessidades de aplicacao.
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Resumo. Neste artigo serdo apresentadas algumas caracteristicas da
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1. Introducao

Em qualquer linguagem de programagao e para, quase, qualquer tipo de aplicacdo temos
a necessidade de armazenar, recuperar, editar e remover dados de alguma base de dados.
Para isso cada linguagem oferece solugdes e implementacdes das mesmas estratégias
basicas.

Neste contexto, persisténcia ¢ um conceito fundamental no desenvolvimento de
aplicagdes. Se um sistema de informagdo ndo for capaz de preservar dados quando for
“desligado”, o sistema ndo terd um uso pratico. Quando falamos de persisténcia, na
grande maioria das vezes nos referimos a respeito do armazenamento de dados em um
banco de dados relacional. Neste caso, tradicionalmente usamos a linguagem SQL
(Structured Query Language).

A SQL possui duas divisdes principais: DDL (Data Definition Language, ou
Linguagem de Definicido de Dados) e DML (Data Manipulation Language, ou
Linguagem de Manipulagdo de Dados). A primeira ¢ utilizada para criar e alterar e
estrutura dos elementos dos bancos de dados, usando comandos como CREATE, ALTER
e DROP. Ja a DML ¢ usada para manipular e recuperar dados por meio de comandos
como SELECT, INSERT, UPDATE E DELETE.

1.1. Usando SQL com Java

Quando trabalhamos com banco de dados com Java passamos os comandos SQL para a
base de dados pela API Java Database Conectivity (JDBC). Tendo o SQL sido gerado e
incorporado no codigo Java programaticamente (a mao) ou criado em tempo de
execucdo por um codigo Java, usamos a APl JDBC para preparar os pardmetros de
nosso cddigo SQL para ser entdo executado, interpretado pelo banco de dados e entdo
recuperado em forma de result set. Estas sao tarefas de baixo nivel no acesso de dados.

1.2. ORM - Object/Relational Mapping

ORM ou Object/Relational Mapping (Mapeamento Objeto/Relacional) ¢ uma técnica
que aborda o mapeamento de banco de dados em objetos de entidades de persisténcia.
Uma solugcdo ORM consiste das seguintes partes:



e Uma API para prover as operacdes basicas (também conhecidas como CRUD,
inglés para Cadastro, Recuperagdo, Alteracdo, Exclusdo) em objetos de classes
persistentes.

e Uma linguagem ou API para especificar as consultas que se referem a classes e
propriedades de classes.

e Uma facilidade para a especificagdo de metadados de mapeamento.

e Uma técnica para que a implementacdo ORM interaja com objetos transicionais
para prover checagens, associagdes, e outras fun¢des de otimizagao.

Estamos usando o termo fu/l ORM para incluir qualquer camada de persisténcia
onde SQL ¢ automaticamente gerado de um mapeamento baseado em metadados.

1.2. Mapeamento total de objeto

Mapeamento total de objeto € o nivel de ORM que iremos usar. Este nivel suporta uma
modelagem sofisticada de objetos: composicao, heranga e polimorfismo. A camada de
persisténcia implementa uma camada transparente de persisténcia; classes persistentes
ndo herdam de nenhuma classe basica ou tem que implementar uma interface especial.
Estratégias eficientes de busca (lazy, eager e prefetching) e estratégias de cache sdo
implementadas transparentemente da aplicacao.

2. EJB3 +JPA

Uma grande melhoria da versdo 2.1 para a versdo 3 do EJB (Enterprise JavaBeans)
(EJB, 2009) foi a adicdo da JPA (Java Peristence API) (JPA, 2009), que ¢ uma
especificagdo da Sun Microsystems com a finalidade de simplificar o modelo de
persisténcia de entidades mantidas em bancos de dados relacionais ¢ a forma de
manipulagdo destas entidades, além de adicionar possibilidades que ndo eram possiveis
no EJB 2.1. E importante destacar que, apesar da JPA ter sido langada como parte da
especificagdo EJB 3, ela pode ser utilizada mesmo em projetos que nao utilizem EJB.

A JPA lida com a forma que os dados relacionais sd3o mapeados para objetos
Java (“entidades de persisténcia”), a forma que estes objetos sdo armazenados em um
banco de dados relacional para que eles possam, entdo, ser acessados quando
necessario. Em adi¢do para simplificar o modelo de entidade de persisténcia, a JPA
padroniza o mapeamento objeto-relacional, permitindo que diferentes implementagdes
compativeis possam ser usadas, como sdo os casos das bibliotecas TopLink (Oracle,
2009) e Hibernate (Hibernate, 2009).

2.1. Entity Beans (Beans de Entidade)

Um bean de entidade representa dados em meio de armazenamento (como um banco de
dados relacional). Cada bean de entidade corresponde a uma tabela em um banco de
dados, e cada instancia de um bean corresponde a uma coluna desta tabela. Beans de
entidade nao sdo limitados para representar bancos de dados relacionais, podendo
representar dados de outros tipos de armazenamentos de dados. No entanto, no contexto
deste trabalho iremos nos focar em mapeamento de bancos de dados relacionais.

A énfase aqui ¢ a palavra “representa”. Um bean de entidade ndo ¢ parte de um
banco de dados relacional, entretanto contem dados que sdo carregados do banco de



dados no momento apropriado, e dados que sdo armazenados de volta ao banco de
dados no tempo apropriado.

Um bean de entidade pode ser compartilhado, isto ¢, multiplos clientes podem
usar do mesmo bean de entidade. Ele oferece a varios clientes a habilidade de acessar o
mesmo dado que este bean represente. Obviamente, que ¢ aqui que a gerencia de
transagdes (e seu controle de integridade) providenciado pelo container de aplicagdes
Java ¢ importante. Em adicdo, os beans de entidade sdo persistentes. Isso significa que
bean de entidade existe mesmo apoOs que a aplicagdo que o usa termine sua execucao.
Um bean de entidade poderd, também, ter relacionamentos com outros beans de
entidade, assim como uma tabela em um banco de dados relacional.

Um bean de entidade pode gerenciar sua propria persisténcia, ou deixar o
container de aplicacdes Java gerencid-la. Com o bean gerenciando sua propria
persisténcia, o codigo do bean de entidade também inclui declaragcdes de SQL para
acesso da base de dados. Quando o container ¢ quem gerencia, o proprio container gera
automaticamente as chamadas de acesso ao banco de dados.

Para criar um bean de entidade precisamos apenas criar uma classe e usar as
anotagdes apropriadas. A classe é codificada como POJO (Plain Old Java Object). Uma
classe de um bean de entidade deve parecer com o codigo apresentado na Figura 1.

@Entity public class Employee {
private Long id;
private String name;
private String position;
private double salary;
private List teams;

public PlayerBean () {}

@id (generate=AUTO) public Long getPlayerId() {
return id;

}

public String setPlayerId(Long id) {
this id=id;
}

public String getName () {
return name;

}

public String setName () {
this name= name;

}

public Collection getTeams () {
return teams;

}

public Collection setTeams (Collection teams) {
this teams=teams;

}

Figura 1. Exemplo de Bean de Entidade




A anotacdo @Entity indica que esta classe ¢ um bean de entidade
persistente na tabela Employee. Como nao definimos por anotacdo o nome da tabela, o
container entendera que o nome da tabela ¢ o mesmo da classe. Poderiamos indicar o
nome da tabela com a anotagdo @Table (name="nomeDaTabela”) caso o nome da
classe nao for igual ao nome da tabela que ela representa.

A anotagdo @Id ¢ usada para indicar que temos uma chave primaria no atributo
especificado. O atributo generate=AUTO determina ao container usar uma estratégia
para gerar a chave primaria que ¢ mais apropriada para o banco de dados usado pela
aplicacdo. Poderiamos indicar a estratégia de geracdo da chave primaria através da
anotacdo (@GeneratedValue, como por exemplo:

@Id @GeneratedValue (strategy=GenerationType.IDENTITY) private Long id;

E importante notar que as anotagdes sempre vém antes dos atributos, ou
métodos, alvo (ou declaragdo da classe no caso da anota¢do @Entity).

3. Exemplo de Mapeamento de Entidades

Para auxiliar no entendimento do mapeamento de entidades iremos usar como base o
diagrama de classes ilustrado na Figura 2.

Turma
- inicio : Date ) Matricula
- terming : Date Suma - matriculas e ——
- totalvagas © byte e
- matriculas : Collection 0.+ | -data. Date
- aherta - boolean
D"*
aluno
-id
Aluno
Turmald -id : Integer
- codigoCurso ; String =0mE, SUihg
- humeraTurma : Integer 7 Ll Sy
; g - email : String
- telefane : String

Figura 2: Diagrama de Classes com as Entidades a serem Mapeadas

Para representacdo da entidade Aluno, é definido o bean apresentado na Figura 3.

@Entity
@NamedQueries (value={

@NamedQuery (name="alunoByCpf", query="select a from Aluno a where a.cpf =
:cpf"),

@NamedQuery (name="alunoByNome", query="select a from Aluno a where a.nome
like :nome™)
})

public class Aluno implements Serializable {

@Id @GeneratedValue (strategy=GenerationType.IDENTITY) private Integer id;
@Column (name="") private String nome;




private String cpf;
private String email;

private String telefone;
// ... getters e setters

Figura 3: Mapeamento da Entidade Aluno

Na classe Aluno temos como novidade o uso da anotacao
@NamedQueries que organiza um array de @NamedQuery. A @NamedQuery traduz
consultas JPA para uma consulta SQL. A linguagem usada para criar uma
@NamedQuery ¢ a JPA Query Language (JPQL). Esta consulta sera referenciada em
qualquer lugar pelo nome estabelecido. Pode ser forcada a substituicdo dos parametros

[T L)

(identificadores precedidos por “ :”) antes de executar a consulta.

Para representacdo da entidade Turma, ¢ definido o bean apresentado na Figura

4.
@Entity
@NamedQueries ({
@NamedQuery (name="turmasByCurso", query="select t from Turma t
where t.id.codigoCurso = :codigoCurso"),

@NamedQuery (name="turmaUltimoNumero", query="select
MAX (t.id.numeroTurma) from Turma t where t.id.codigoCurso =
:codigoCurso")

})

public class Turma implements Serializable {

@EmbeddedId private Turmald id;

@Temporal (TemporalType.DATE) @Column(nullable=false) private Date
inicio;

@Temporal (TemporalType.DATE) private Date termino;

private byte totalVagas;

@OneToMany (mappedBy="turma", cascade=CascadeType.ALL,
fetch=FetchType.EAGER)
private Collection<Matricula> matriculas;

private boolean aberta;

//.. getters e setters

Figura 4: Mapeamento da Entidade Turma

Na classe Turma temos a anotagdo @Embeddedld, que ¢é usada para
identificadores compostos. Assim como os atributos da classe turma, os atributos de
Turmald sdo considerados persistentes e correspondem a colunas na tabela turma.

A anotagdo @Temporal define atributos persistentes de data/hora. O atributo
“Temporal Type.DATE” da anotacdo define que serdo armazenados apenas valores de
data (dia, més, ano).




A anotagdo @Column(nullable=false) define que a coluna devera receber algum
valor em uma inser¢cdo de dados, ou seja, nao aceita passagem de valores nulos ao
executar um INSERT.

Como a tabela Turma tem um relacionamento com a tabela Matricula,
mapeamos este relacionamento com a anotacao @OneToMany (que ¢ o relacionamento
representado no diagrama de entidade relacionamento acima) que define o
relacionamento 1:n em um atributo do tipo Collection (que pode também ser do tipo
List). O atributo “mappedBy” da anotagdo define qual o atributo da classe Matricula
participa deste relacionamento. O atributo ‘“cascade=CascadeType.ALL” obriga que
todas as operagdes que acontecem com o objeto turma sejam refletidos (cascateados)
com 0s objetos matriculas associados a turma em questdo na operacao executada. O
atributo “fetch=FetchType.EAGER” da anotagdo faz com que, ao recuperar uma turma,
sejam também recuperadas as matriculas associadas a esta turma.

Para representacdo da entidade Matricula, ¢ definido o bean apresentado na
Figura 5.

@Entity
public class Matricula implements Serializable ({

@Id @GeneratedValue (strategy=GenerationType.IDENTITY)
private Integer Id;

@ManyToOne private Aluno aluno;

@ManyToOne private Turma turma;

@Temporal (TemporalType.TIMESTAMP)

@Column (nullable=false)

private Date data;

//.. getters e setters

Figura 5: Mapeamento da Entidade Matricula

A anotacdo @ManyToOne define a outra parte do relacionamento 1:n entre
Turma (1)-(n) Matricula. O atributo “TemporalType. TIMESTAMP” para a anotacdo
@Temporal define que o atributo em questao podera receber dados do tipo data e hora.

Para representacdo da entidade Turmald, ¢ definido o bean apresentado na
Figura 5.

public class Turmald implements Serializable {
private String codigoCurso;
private Integer numeroTurma;
//.. getters e setters

Figura 6: Mapeamento da Entidade Turmald
4. O Arquivo de Configuracio Persistence.xml

O arquivo persistence.xml contém as configuragdes para acesso a base de dados, entre
outras como, por exemplo, o dialeto utilizado e o provedor de persisténcia (no nosso
caso o provedor de persisténcia serd o TopLink, mas poderia ser outro como Hibernate,




pois a JPA sozinha ndo persiste dados na base de dados, apenas mapeia as entidades ¢ as
regras de persisténcia). Um exemplo de um persistence.xml funcional seria como o
apresentado na Figura 7.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="1.0"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence 1 0.xsd">
<persistence-unit name="MinhaPU" transaction-type="RESOURCE LOCAL">
<provider>oracle.toplink.essentials.PersistenceProvider</provider>
<class>com.webx.escola.domain.Aluno</class>
<class>com.webx. escola.domain.Matricula</class>
<class>com.webx. escola.domain.Turma</class>
<class>com.webx. escola.domain.Turmald</class>
<exclude-unlisted-classes>true</exclude-unlisted-classes>
<properties>
<property name="toplink.Jjdbc.user" value="root"/>
<property name="toplink.jdbc.password" value="123"/>
<property name="toplink.jdbc.url"
value="jdbc:mysqgl://localhost:3306/escola"/>
<property name="toplink.jdbc.driver"
value="com.mysqgl.jdbc.Driver"/>
<property name="toplink.logging.level" value="FINE"/>
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Figura 7: Exemplo de arquivo persistence.xml

Na propriedade toplink.jdbc.user definimos o nome do usudrio para acesso ao
banco de dados. Na propriedade toplink.jdbc.password definimos a senha para
acesso ao banco de dados.  Na propriedade toplink.jdbc.url definimos a url, jdbc, de
acesso ao banco de dados. Na propriedade toplink.jdbc.driver definimos o driver,
necessario, para acesso ao banco de dados. Na  propriedade  toplink.logging.level
definimos que tipo de log as consultas e acessos ao banco de dados devem gerar.

5. Provedor de Persisténcia - TopLink

O TopLink ¢ um dos possiveis provedores de persisténcia para a JPA. Ele prové alta
performance e escalabilidade, produtividade para o desenvolvedor e flexibilidade. O
TopLink trabalha em conjunto com qualquer banco de dados, incluindo bancos de dados
ndo-relacionais, e com qualquer servidor de aplicacéo.

O TopLink prové também recursos como:

e Um rico framework que prové opgdes de facil uso para formular queries
dindmicas e sofisticadas. Onde os desenvolvedores podem definir queries
usando qualquer expressao, como EJB QL, SQL e Stored Procedures.

e Um framework de transagdo que prové uma transacao a nivel de objetos. O
framework de transacdo suporta gerenciamento direto das transacdes, e também
gerenciamento externo das transagdes através de JTA/JTS.




e Um sistema avancado de cache que melhora a performance do sistema, ao nao
requerer que os dados mais recentemente ou mais frequentemente acessados
sejam recuperados do banco de dados, mas sim da memoria do servidor.
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Resumo. Este artigo apresenta os conceitos basicos relacionados a qualidade
do processo e de produtos de software utilizando, para isso, os modelos
CMMI e MPS.BR e as normas 1SO 12207, ISO 15504, 1SO 9126 e I1SO 14598.
Além disso, este trabalho faz um breve comparativo entre algumas
caracteristicas dos softwares de “prateleira’ e softwares “personalizados”.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas o software tem estado cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas. Ele é encontrado nos aparelhos de telefonia celular, nos fornos de microondas,
nos carros, nas maquinas digitais e até nos porta-retratos. Atualmente, pode-se
considerar que hd uma dependéncia das caracteristicas e servigos oferecidos por
sistemas computadorizados. Em um estudo de REED (2000), encontra-se que se alguns
sistemas de uso global deixarem de funcionar, aproximadamente 40% da populagdo
mundial sofrerdo as conseqiiéncias.

Em contrapartida a grande importancia que o software tem tido no cenario
mundial, estudos comprovam que a grande maioria dos projetos de software ndo atende
aos objetivos tracados. De acordo com esses estudos, isso € decorrente da falta de
processos adequados nas organizacdes em que eles sdo desenvolvidos.

Decorrente disso, desde o final das décadas de 80, passando por meados da
década de 90 e chegando ao inicio deste século, os esfor¢os para o desenvolvimento de
modelos para maturidade dos processos de software tem tido uma constante evolugado
em todo o mundo. Principalmente através do SEI — Software Engineering Institute (SEI,
2009a) que publicou 0 SW-CMM — Capability Maturity Model for Software em 1987 e
o CMMI - Capability Maturity Model Integration em 2002 e da ISO/IEC —
International Organization for Standardization | International Electrotechnical
Commission (ISO, 2009) que publicou as normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207 nos
anos 90.

Seguindo essa evolucdo, em maio de 2005 foi publicada a primeira versao do
Guia Geral do programa para Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR)
que consiste em uma iniciativa coordenada pela SOFTEX — Sociedade para Promogao
da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX, 2009a) em parceria com universidades
e grupos de pesquisa. Um dos principais objetivos do MPS.BR ¢ criar e difundir os



modelos de qualidade para as empresas brasileiras e possibilitar que a grande massa de
empresas (as de pequeno ¢ médio porte) possa atingir maturidade em seus processos.

As iniciativas do SEI, da ISO e¢ da SOFTEX em relagdo aos modelos de
qualidade para o processo de software baseia-se na premissa de que um software tera
qualidade, se o seu processo for bem realizado. Mas além dos modelos e normas
direcionados ao processo de software, ha também as normas ISO/IEC 9126 com um
conjunto de caracteristicas da qualidade de produto de software e a ISO/IEC 14598 que
apresenta um processo de avaliacao de produto de software.

Para ilustrar a relacdo entre os modelos ¢ normas que abordam qualidade de
software, a figura 1 apresenta um comparativo entre software de “prateleira” e software
“personalizado”.

*Software: bem ou servi¢o?
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* Representagdo elaborada apenas para efeito didatico

Figura 1. Software: bem ou servigo?

O titulo da figura 1 é considerado um antigo e importante questionamento da
industria de software: afinal, software é considerado um bem ou um servico? Antes de
dar inicio ao comparativo citado acima, vale ressaltar que esse artigo nao pretende
esgotar as discussdes sobre o assunto ou sequer trazer uma resposta “fechada” para tal
questdo, mas apenas tracar uma relagdo entre essa natureza do software com alguns
aspectos relacionados a qualidade.

No lado esquerdo da figura 1, tem-se a representacdo do software de prateleira.
Considerando que esse tipo de software seja aproximadamente 90% um bem e apenas
10% um servigo, pois quando se adquire um produto dessa natureza, além do “pacote
instalavel” o cliente adquire também alguns servigos (como: instalagdo, suporte técnico,
manutengdes corretivas), pode-se sugerir ao cliente que ele se baseie nas normas ISO,



relacionadas a qualidade do produto (9126 e 14598), para nortear o processo de
valida¢do de um produto que estd sendo adquirido.

Em contrapartida, no lado direito da figura 1, encontra-se a representagdo do
software personalizado — aquele que ¢ desenvolvido exclusivamente para um
determinado cliente. Neste caso, a relacdo entre bem e servigo se inverte. Agora, esse
software pode ser considerado 10% bem e 90% servico. Ou seja, a preocupagdo com o
processo de desenvolvimento do software deve passar a ser também do cliente, pois a
qualidade do processo podera ter um impacto na qualidade do produto. Exemplo dessa
preocupacao estd em agéncias do governo e empresas que atuam com software de
seguranca critica que exigem de seus fornecedores certificagdes em modelos de
qualidade como o CMMI e MPS.BR. As secdes seguintes apresentam detalhes sobre
modelos e normas relacionados a qualidade de software.

2. Qualidade do processo de software

Quando se fala em qualidade ou melhoria do processo de software, ¢ inevitavel a
associacdo com o CMMI. No Brasil, esse fenomeno também tem ocorrido com outra
sigla, o MPS.BR. No entanto, antes de apresentar os detalhes e comparagdes entre o
CMMI e 0 MPS.BR, ¢ importante citar as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504 que
sdo as bases para criacao desses modelos.

2.1. ISO 12207 e ISO 15504

A Norma ISO/IEC 12207 - Processos de Ciclo de Vida de Software - tem como
principal objetivo, o estabelecimento de uma estrutura comum para os processos de
ciclo de vida de software como forma de ajudar as organiza¢des a compreenderem todos
0s componentes presentes na aquisigdo ¢ fornecimento de software e assim,

conseguirem firmar contratos e executarem projetos de forma mais eficaz (Machado,
20006).

Ela foi publicada como norma internacional pela ISO em agosto de 1995 e em
1998 foi publicada a sua versdo brasileira que tem o mesmo nome que a internacional,
somente acrescida das iniciais NBR. Em 2002 e 2004, foram feitas atualizacdes na
norma, em que foram inseridas algumas melhorias que geraram as Emendas 1 [ISO/IEC
AMD 12207, 2002] e 2 [ISO/IEC AMD 12207, 2004] da ISO/IEC 12207. Ja em 2008,
ela passou por uma reformulagdo completa na sua estrutura.

Sobre a Norma ISO/IEC 15504, pode-se dizer informalmente, que ela ¢ dividida
em duas (Salviano, 2006):

Uma ¢ a ISO/IEC 15504 que serve como um framework para modelos e
métodos de avaliacdo (e melhoria) de processo. Um usudrio tipico desse framework ¢
um grupo que queira desenvolver um modelo de capacidade de processo, um método de
avaliagdo de processo e/ou uma abordagem para melhoria de processo. Exemplos de
usudrios desse framework sdo o SEI, que desenvolve os modelos de capacidade do
CMMI e os métodos de avaliagdo SCAMPI (SEI, 2009¢) e 0o MPS.BR, que desenvolve
o modelo de capacidade MR-MPS e o método de avaliagio MA-MPS (SOFTEX,
2009c).

A outra 15504 ¢ o modelo ISO/IEC 15504-5, que ¢ um modelo de capacidade de
processo (definido segundo o framework da ISO/IEC 15504) para a engenharia de



software, baseado nos processos definidos na ISO/IEC 12207. Este modelo 15504-5 tem
como usudrio tipico uma organizagdo intensiva em software que queira realizar um
programa de melhoria de processo de software e/ou avaliar a capacidade de seus
processos de software.

2.1. 0O CMMI

Em margo de 2002 ocorreu a publicagdo do CMMI, sigla que, em portugués, significa
Modelo Integrado de Maturidade da Capacidade. No contexto de software, a maturidade
da capacidade estd relacionada ao processo de desenvolvimento do software. Ja a
palavra “integrado” esta relacionada ao fato do CMMI ter a finalidade de integrar os
modelos do antigo CMM em uma estrutura coerente ¢ alinhada.

O modelo CMM foi desenvolvido pelo SEI que consiste em uma organizacao
ligada & universidade Carnegie Mellon. Segundo Pessoa (2005), o desenvolvimento
desse modelo foi financiado pelo Departamento de Defesa Americano, com o objetivo
de se estabelecer um padrao de qualidade para software desenvolvido para as forcas
armadas.

Com o tempo, foram publicados outros modelos com finalidades especificas
como engenharia de sistemas e aquisicdo. No entanto, quando eles eram aplicados em
conjunto em uma mesma organizagdo, encontravam-se algumas inconsisténcias, por
isso, houve a necessidade de se integrar os modelos em uma versdo consistente. Em
2006, foi lancada a nova versdao do CMMI, conhecida como CMMI 1.2 que nao
apresenta mudancas radicais, mas sim pequenos ajustes ¢ melhorias oriundos de varias
sugestdes de mudancas da comunidade.

2.1.1. Representacoes do modelo

A versio 1.2 do CMMI manteve a representacdo denominada continua. Essa
representacao foi considerada uma novidade que a primeira versao do CMMI trouxe em
relagdo ao CMM, pois na versdo ndo integrada, existia apenas a representagdo
tradicional por estagios. Segundo Péssoa (2005), a representagdo continua foi
incorporada para que o modelo se tornasse compativel a Norma ISO 15504. A figura 2
ilustra a representag¢do continua e a por estagios.

nivel 5
nivel 4
nivel 3

nivel 2

Capacidade

nivel 1 i
nivel 2

Processo nivel 1

Figura 2. As duas representacfes do CMMI (Péssoa, 2005)



O CMMI por estagios ndo apresenta mudangas em relagdo ao CMM. Ou seja, a
idéia € ir implementando os processos conforme a seqiiéncia dada pelo modelo CMMI-
DEV (SEIL 2009b). Ja a representacdo continua possibilita que uma organizag¢do tenha
sua capacidade avaliada por processos € que cada um tenha niveis diferentes de
capacidade.

Segundo Péssoa (2005), para entender o significado do termo capacidade pode-
se pensar na capacidade que alguém possui para realizar um trabalho: quanto maior a
capacidade do processo, melhor deve ser o resultado obtido. Quando uma organizagdo ¢
avaliada levando-se em consideragcdo a capacidades de seu processo, o resultado sera
seu perfil de capacidade conforme representado na figura 3.
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Figura 3. Exemplo de perfil de capacidade de uma organizacao

No exemplo acima, o perfil da capacidade da organizagdo foi avaliado e o
resultado foi que o processo 1 estd no nivel 3, o processo 2 no nivel 4 e processo 3 no
nivel 2. Como se pode notar na figura 3, o niveis de capacidade do processo variam
entre 0 a 5. Em Pé&ssoa (2005), encontra-se a descri¢ao sobre o que representa cada nivel
no modelo continuo, sdo eles:

e Nivel 0 — incompleto: o processo ndo ¢ executado ou € executado parcialmente;

e Nivel 1 — executado: o processo satisfaz as metas especificas da area de
processo;

e Nivel 2 — gerenciado: o processo ¢ executado e também planejado, monitorado e
controlado para atingir um objetivo (em projetos individuais, grupos ou
processos isolados);

e Nivel 3 — definido: o processo ¢ gerenciado, adaptado de um conjunto de
processos padrao da organizagao;

e Nivel 4 — gerenciado quantitativamente: o processo ¢ definido, controlado
utilizando estatistica ou outras técnicas quantitativas;

e Nivel 5 — otimizagdo: o processo ¢ gerenciado quantitativamente para a melhoria
continua do desempenho do processo.

Conforme foi citado anteriormente, no modelo por estigios uma organizacao
deve implementar os processos de acordo com uma seqiiéncia pré-estabelecida. Neste
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caso, diferentemente da representacdo continua, a organizagdo ¢ avaliada por um
conjunto de processos de acordo com o nivel que ela estiver pleiteando. Os niveis sdo
denominados niveis de maturidade e variam de 1 a 5.

Péssoa (2005) sugere que, para entender o significado do termo maturidade
pode-se pensar na maturidade de um profissional a medida que evolui em sua carreira: o
aprendizado tedrico, aliado a vivéncias praticas em diversos projetos e diversas
situagdes, cria uma experiéncia e conhecimento para esse profissional que o tornam
maduro, analogamente, 0 mesmo foi concebido no modelo de maturidade de software
com a diferen¢a que a maturidade ¢ da organizacdo. A figura 4 representa os niveis de
maturidade do CMMI.
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Figura 4. Os niveis de maturidade do CMMI (Péssoa, 2005)

Conforme ilustra a figura 4, o CMMI, no modelo por estagios, ¢ composto por 5
niveis de maturidade. Do ponto de vista do CMMI, pode-se considerar que toda
empresa que ainda ndo passou por uma implementacdo de melhoria de processos, esta
no nivel 1. Sendo assim, para se tornar mais madura em relacdo ao seu processo de
desenvolvimento, primeiramente ela deve implementar os processos do nivel 2 e
solicitar uma avaliagdo por uma instituicdo credenciada. Ela devera realizar esse
procedimento até que obtenha o nivel 5, que € o mais alto na escala do CMML.

Cada nivel esta dividido em Areas de Processo. A figura 5 ilustra a estrutura
que cada Area de Processo possui dentro do documento que descreve o modelo CMMI-
DEV.
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Figura 5. Estrutura das Areas de Processos do CMMI

Conforme citado anteriormente, para que uma organiza¢do possa evoluir de um
nivel para o outro no CMMI, ela deve implementar um conjunto de processos pré-
definidos. Para isso, ela deve cumprir o que ¢ descrito nas metas e praticas genéricas e
nas metas e praticas especificas de cada Area de Processo. O documento oficial do
modelo, o CMMI-DEV, traz detalhadamente quais sdo as metas e praticas especificas
de cada Area de Processo.

Em uma avaliagdo do CMMI, que utiliza o modelo SCAMPI, os avaliadores irao
buscar Evidéncias Objetivas de que cada meta e pratica (genérica e especifica) estdo
implantadas na organiza¢do. Sendo assim, para implementd-las com sucesso, uma
organizacdo deve ter conhecimento suficiente sobre o que ¢ “cobrado”, em termos de
evidéncias objetivas, para que uma empresa possa obter o nivel pleiteado. Geralmente
as organizagdes contratam consultorias especializadas no assunto, pois elas terdo mais
experiéncias sobre quais evidéncias devem ser geradas para que se possa cumprir o que
é solicitado em cada Area de Processo.

2.2. O MPS.BR

Em maio de 2005 foi publicada a primeira versdo do Guia Geral do programa para
Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR) que apresentava a descri¢do
geral do MPS.BR e detalhava o Modelo de Referéncia (MR-MPS). Um ano depois, em
maio de 2006, uma nova versdo (a 1.1) trazia algumas modificacdes. Em 2007, a versdo
1.2 acrescentou os processos relacionados a reutilizacao.

A versao atual do modelo esta na sua versao 2009. Além da mudanga na forma
da nomenclatura (1.1, 1.2 e agora 2009), ela acrescentou alguns processos (como, por
exemplo, Geréncia de Portfolio de Projetos no nivel B) e excluiu outros (como, por
exemplo, Analise de Causas de Problemas e Resolugdo no nivel A).

Segundo SOFTEX (2009b), as iniciativas deste programa buscam que ele seja
adequado ao perfil de empresas com diferentes tamanhos e caracteristicas, publicas e
privadas, embora com especial atencdo as micro, pequenas e médias empresas. Também



se espera que o MPS.BR seja compativel com os padrdoes de qualidade aceitos
internacionalmente e que tenha como pressuposto o aproveitamento de toda a
competéncia existente nos padroes e modelos de melhoria de processo ja disponiveis.

O MPS.BR esta estruturado em trés componentes: Modelo de Referéncia (MR-
MPS), Método de Avaliagio (MA-MPS) e Modelo de Negocio (MN-MPS) e para sua
descricdo utilizam-se documentos em formato de guias. A figura 6 apresenta os
componentes do MPS.BR.
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Figura 6. Componentes do MPS.BR. Fonte: SOFTEX (2009b)

A figura 6 apresenta os componentes do MPS.BR e os documentos utilizados
para a descricdo de cada um deles. O MR-MPS contém os requisitos que 0s processos
das unidades organizacionais devem atender para estar em conformidade com o MR-
MPS. Ele contém as defini¢des dos niveis de maturidade, processos e atributos do
processo que estao descritos no Guia Geral (SOFTEX, 2009b).

Além do Guia Geral, o MR-MPS ainda possui outros dois guias: o de aquisi¢do
e o de implementacao que, de acordo com SOFTEX (2009b), sdo, respectivamente: um
documento complementar destinado a organizagdes que pretendam adquirir software e
servicos correlatos; e um guia, composto de sete partes, que descreve como
implementar cada um dos niveis do MR-MPS.

Ja o Guia de Avaliacdo contém o processo € o método de avaliagdo (MA-MPS),
os requisitos para os avaliadores lideres, avaliadores adjuntos e Instituicdes Avaliadoras
(IA) (SOFTEX, 2009b).

Por tltimo, o Modelo de Negocio (MN-MPS) descreve regras de negdcio para
implementagdo do MR-MPS pelas Instituicdes Implementadoras (II), avaliagdo
seguindo 0 MA-MPS pelas Institui¢des Avaliadoras (IA), organizagdo de grupos de
empresas para implementagdo do MR-MPS e avaliacito MA-MPS pelas Instituicdes
Organizadoras de Grupos de Empresas (IOGE), certificacdo de consultores de aquisi¢ao
e programas anuais de treinamento por meio de cursos, provas e workshops MPS.BR
(SOFTEX, 2009b).

O MPS.BR ndo possui a perspectiva continuada do CMMI e da ISO 15504,
apenas a versao estagiada. Ele ¢ composto por sete niveis que vao do G ao A e possuem



correspondéncia com a versao por estagios do CMMI. A tabela 1 representa os niveis de
maturidade e as areas de processo do MPS.BR ¢ sua equivaléncia com os niveis e areas

de processo do CMMI.

Tabela 1 — Niveis de maturidade do MPS.BR e sua equivaléncia com as areas de processo do CMMI

CMMI

MPS.BR

Inovagdo Organizacional

Analise de Causa e Solugao de Problemas

A | “Atributos do processo”

Desempenho do Processo Organizacional

Gestao Quantitativa de Projeto

Geréncia de Projetos (evolugio)

Gestdo de Risco

Analise de Decisao

Geréncia de Riscos

C | Desenvolvimento para Reutilizacao

Geréncia de Decisoes

Verificacdo

Validagao

Solugdo Técnica

Integragdo de Produto | 3

Desenvolvimento de Requisitos

Verificagdo

Validagao

D | Projeto e Construgdo do Produto

Integragdo do Produto

Desenvolvimento de Requisitos

Gestao Integrada de Projeto

Treinamento Organizacional

Defini¢do do Processo Organizacional

Foco no Processo Organizacional

Geréncia de Projetos (evolugdo)

Geréncia de Reutilizagdo

E | Geréncia de Recursos Humanos

Defini¢ao do Processo Organizacional

Aval. e Melhoria do Processo Organizacional

Medigdo e Analise

Garantia da Qualidade de processo e Produto

Monitoramento e Controle de Projeto

Gestdo de Configuragdo | 2

Gestdo de Contrato com Fornecedor

Medigao

Garantia da Qualidade

F | Geréncia de Portfélio de Projetos

Geréncia de Configuragdo

Aquisicao

Gestao de Requisitos

Planejamento de Projeto

Geréncia de Requisitos

G
Geréncia de Projetos

Na tabela 1, é possivel notar que o0 MPS.BR possui uma divisdo dos processos
de forma diferente do CMMI. Segundo o SOFTEX (2009b), o fato de o MR-MPS
possuir mais niveis em relagio ao CMMI ¢é justamente para possibilitar uma



implementagdo mais gradual e mais acessivel financeiramente para as pequenas e
médias empresas. Note que nem todas as areas de processo tém correspondentes nos
dois modelos e, em alguns casos, as nomenclaturas nao sdo iguais, no entanto, quando
uma organizacdo atinge um nivel do MPS.BR, ela esta apta a atingir o nivel
correspondente no CMMI (por exemplo, uma organizacdo que ¢ MPS.BR nivel F,
teoricamente também esta apta a se tornar CMMI nivel 2).

Sobre a estrutura do MPS.BR, pode-se dizer, a grosso modo que os atributos do
processo sao como as metas e praticas genéricas do CMMI e que os resultados
esperados de cada processo sdo as metas e praticas especificas. Vale ressaltar que tal
comparagao ¢ apenas para efeitos didaticos de comparagao entre os modelos.

3. Qualidade do produto

Em Villas Boas (2007), encontra-se que a avaliacdo de produto de software tem sido
uma das formas empregadas por organizagdes que produzem ou adquirem software para
obtencdo de maior qualidade nestes produtos, sejam eles produtos completos ou partes a
serem integradas num sistema computacional mais amplo. Segundo ele, para que a
avaliagdo seja mais efetiva ¢ importante que se utilize um modelo de qualidade que
permita estabelecer e avaliar requisitos de qualidade (ISO 9126) e também que o
processo de avaliacdo (ISO 14598) seja bem definido e estruturado. A figura 7 ilustra o
processo de avaliacdo da ISO 14598.

Estabelcer o propésito da avaliagao (7.1)

Estabelecer
Requisitos de '— Identificar tipos de produto(s) a serem avaliado (7.2) 9126-1 Caracteristicas

Avaliacao de qualidade

Especificar modelo de qualidade (7.3)

Selecionar méfricas (8.1) 9126-2 Métricas externas

9126-3 Métricas internas
14598-6 Modulos de

Especificar a Estabelecer niveis de produgao para as métricas (8.2)

Avaliacéo avaliagao
Estabelecer critérios para julgamento (8.3)

Projetar a . -

Avaliacio Produzir o plano da avaliagao (9.1)
Obter as medidas (10.1)

Executar a s

L Comparar com critérios (10.2)

Avaliacao

Julgar os resultados (10.3)

Figura 7. Processo de Avaliacdo da 1SO 14598 (Villas Boas, 2007)

A norma ISO/IEC 14598 apresenta detalhes do processo de avaliagdo de produto
de software. Na norma estdo as informacdes necessarias para que se possa realizar uma
avaliacdo utilizando-se do processo apresentado na figura 7. Pode-se notar que a norma



ISO/IEC 9126 ¢ utilizada dentro do processo de avaliacdo fornecendo as caracteristicas
de qualidade e métricas para avaliacdo. A figura 8 apresenta as caracteristicas de
qualidade da ISO/IEC 9126.

Qualidade
do produto
de software
Funcionalidade Confiabilidade Us abilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
- Comportamento Adaptabilidade
Adequagio ! R - N )
. Maturidade Inteligibilidade em relagdoao Analisabilidade Capacidade para
Acuracia . - P )
Ini bilidads Tolerdncia a Apreensibilidade tempo Modificabilidade ser instalado
”g;”i?; " dae falhas Operacionalidade Utilizagao de Estabilidade CoexisBndia
g @ Recuperabilidade Atratividade recursos Testabilidade Capacidade para
Cmrﬁg?rz?;a de Conformidade Conformidade ) Confomidade substituir
Conformidade Conformidads

Figura 8. Caracteristicas de qualidade da 1SO 9126 (Villas Boas, 2007)

O modelo de qualidade nesta parte da série ISO/IEC 9126 categoriza os
atributos de qualidade de software em seis caracteristicas (funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade) as quais sao,
por sua vez, subdivididas em subcaracteristicas. As subcaracteristicas podem ser
medidas por meio de métricas internas e externas. Cada caracteristica e subcaracteristica
do software, que influenciam a caracteristica de qualidade, possui uma defini¢cdo. Para
cada caracteristica e subcaracteristica, a capacidade do software ¢ determinada por um
conjunto de atributos internos que podem ser medidos (Villas Boas, 2007).

4. Consideracoes finais

A separacdo entre qualidade do processo e qualidade do produto, como apresentada
neste artigo, geralmente € utilizada como recurso didatico para apresentagdo de modelos
e normas, pois na pratica, ¢ um tanto quanto complicado fazer tal separacdo. Na
implantacdo de processos de qualidade, uma organizacdo, provavelmente, ira estudar
normas as relacionadas a qualidade do produto para instituir seus processos de VV&T
(verificagdo, validagdo e teste).

A principal contribui¢do deste trabalho esta em apresentar conceitos iniciais de
modelos de normas relacionados a qualidade de forma que o leitor possa ter a base para
aprofundar seus estudos sobre o assunto. Além disso, vale reforcar um ponto que foi
citado durante o trabalho: a contratacdo de consultoria especializada para implantagao
de processos de software em uma organizacdo que visa certificagdo em modelos como
CMMI ou MPS.BR pode minimizar consideravelmente o tempo/custo dessa
implantagao.
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Resumo. Uma VPN consiste em construir uma rede privada sobre uma rede publica,
como a Internet, em que os pontos finais se comunicam através de tineis. Como 0s
dados trafegam por uma rede pablica aberta, € importante utilizar meios para garantir a
seguranga na comunicagdo, como, autenticacdo e criptografia. Os protocolos
IPSec(Internet Protocol Security) e SSL(Secure Sockets Layer) sdo muito utilizados
para garantir seguranca na comunicacdo de uma VPN.

1. VPN — Virtual Private Network

Northcutt (2002) conceitua VPN como “uma sessdo de rede protegida formada através
de canais desprotegidos, como a Internet”. Desta forma, é possivel construir uma rede
com modulos processadores situados em pontos distintos, ligados por uma conexao
logica privativa, chamada de tinel. Esse tunel ¢ construido sobre uma rede publica sem
a necessidade de utilizar /inks dedicados, o que reduz os custos na comunicagao.

Existem varias formas de configurar uma VPN. A figura 1 apresenta os principais tipos,
que sdo: Intranet VPN, extranet VPN e VPN para Acesso Remoto (ABREU, 2006).

Usuarios de Acesso
Remoto

i . ]
T“’?r- =< “ﬁ-’lﬁ : ‘I

Intranet

T

I'I:]E'Z&
Extranet

Figura 1. Tipos de VPN, retirada de (MORAES, 2004)

As VPNs para Acesso Remoto permitem que os usudrios se conectem de forma
segura as redes corporativas mesmo estando em um local fisicamente distante, por
exemplo, funciondrios externos de uma empresa podem acessar a mesma com um
notebook. A Intranet VPN tem o objetivo de interligar redes locais de uma mesma



empresa, por exemplo, ligar a rede da matriz de uma empresa as redes de suas filias. A
Extranet VPN ¢ utilizada interligar a rede de uma empresa as redes de parceiros como,
por exemplo, fornecedores e clientes, ou seja, interligar varias redes privadas com
solugdes distintas.

Dentre os cuidados que devem ser considerados ao configurar uma VPN, alguns
especificos para cada tipo, o principal ¢ a garantia de seguranca. Isso se deve ao fato dos
dados trafegarem por uma rede publica aberta, geralmente a Internet. Assim, qualquer
VPN deve conter (CHIN, 2006):

- Autenticacdo: consiste em identificar os agentes da comunicagdo, para que o
acesso seja restrito as pessoas autorizadas.

- Criptografia: consiste em codificar os dados, para que as informacdes nao
possam ser lidas, caso sejam interceptadas por pessoas ndo autorizadas.

- Tumelamento: consiste em encapsular os dados para trafegar sobre a rede
publica, sendo que os dados devem ser codificados antes do encapsulamento.

Existem varias formas de garantir a seguranca na comunicacio entre os pontos
finais de uma VPN. Dois protocolos muito utilizados para esse fim sdo o IPSec e o SSL.

2. IPSec

O objetivo do protocolo IPSec é oferecer servigos de seguranca a nivel de camada de
rede. Desse modo, todas as aplicagdes de rede situadas em camadas de nivel superior
podem utilizar a seguranga IPSec sem qualquer necessidade de alteragao (STALLINGS,
1999). Basicamente, os servigos oferecidos sdo integridade, autenticagdo e
confidencialidade, os quais sdo disponibilizados em dois modos de operacdo: modo
transporte € modo tunel. Dentre esses modos, o ideal para a implementacdo de VPNs € o
modo tinel, pois prové seguranca ao pacote IP por completo (NORTHCUTT, 2002).

O nivel de seguranca dada ao pacote IP ¢ configuravel, conforme os servigos
que serdo oferecidos. Para VPNs, convencionalmente utiliza-se IPSec em modo tinel
com confidencialidade ou com confidencialidade e autenticacdo. O arranjo mais comum
para o estabelecimento de VPNs via IPSec consiste no tunelamento de gateway para
gateway, o qual ocorre de maneira transparente para os clientes VPN, pois apenas o
gateways necessitam estar configurados (NORTHCUTT, 2002). A figura 2 ilustra o
funcionamento do modo tinel com confidencialidade.

—
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cliente 1 gateway 1 L] gateway 2 cliente 2
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|
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Figura 2. llustracdo do modo tunel com confidencialidade.



Na figura 2 o cliente 1 comunica-se com o cliente 2 enviando os pacotes IP para
o gateway 1. Ao receber um pacote, o gateway 1 codifica e coloca esse pacote na area
de dados em um novo pacote IP, que também possui um novo cabecalho. Este novo
pacote ¢ enviado ao gateway 2, que realiza o trabalho inverso, isto ¢, decodifica o
pacote IP original e encaminha-o ao cliente 2. Ainda que um atacante intercepte o canal
de comunicacdo entre os gateways 1 e 2, ndo sera possivel descobrir o contetido dos
pacotes.

3. SSL

Diferentemente do IPSec, o SSL ¢ um protocolo que prové seguranga a nivel de camada
de transporte. O SSL foi desenvolvido para fornecer conexdes TCP seguras a protocolos
de camadas superiores, oferecendo os servicos de integridade, autenticagdo e
confidencialidade (STALLINGS, 1999). Assim, qualquer protocolo de camada superior
pode ser executado sobre SSL, como, por exemplo: HTTPS (HTTP sobre SSL), SMTPS
(SMTP sobre SSL) e POP3S (POP3 sobre SSL).

A estrutura do SSL permite sua aplicagdo também para a construcdo de VPN,
embora ndo tenha sido originalmente desenvolvido para esse fim. Para tanto ¢
necessaria a existéncia de clientes e servidores SSL destinados a tal tarefa. Nessas
VPNs o trafego ¢ criptograficamente codificado e redirecionado para uma porta que faz
o encaminhamento do mesmo ao destino, constituindo o tunel SSL (NORTHCUTT,
2002).
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Resumo: MIP (Mobilie Internet Protocol), mSCTP (Mobile Stream Control
Transmission Protocol) e SIP (Session Internet Protocol) sdo os protocolos com maior
tendéncia a serem utilizados para prover a mobilidade de aplicacoes dos usuarios em
um ambiente pulverizado de diferentes tecnologias de comunica¢do (celular, IEEE
802.11, WiMax e etc). Neste artigo, serdo apresentados os aspectos positivos e
negativos desses protocolos de gerenciamento de mobilidade.

Palavras chave: protocolo de gerenciamento de mobilidade, handover/handoft.

Introduc¢do: Com a popularizagdo das redes wireless de variadas tecnologias (IEEE
802.11, celular, WiMax) e com a tendéncia de prover acesso a rede e servigos a
qualquer hora, em qualquer lugar possibilitando a movimentagdo de
terminais/laptops/palmtops ou outros dispositivos do género sem interrupcdo do
servico/sessao estabelecida € o grande desafio deste e dos proximos anos. O uso de uma
rede totalmente IP ¢ uma tendéncia forte para prover o uso desses diferentes meios de
transmissao de maneria transparente para as aplicagdes, utilizando como base o padrao
TCP/IP como meio padronizador. Para tanto existem disponibilizadas, de acordo com
esse padrdo, o gerenciamento de mobilidade da camada de rede (MIPv4 — Mobile
Internet Protocol), o gerenciameno de mobilidade da camada de transporte (mSCTP —
Mobile Stream Control Transmission Protocol) e o gerenciamento de mobilidade da
camada de aplicagdo (SIP — Session Internet Protocol). Esses protocolos de
gerenciamento de mobilidade serdo comparados neste artigo seus aspectos positivos e
negativos e sua adequagdo para as necessidades atuais.

1. Gerenciamento de Mobilidade MIP

No cendrio apresentado através da figura 1, existe 0o MN (Mobile Node) que atua como
o cliente que ird fazer uma chamada ao CN (Correspondente Node). Para cada Nodo
existe dois tipos de endereco, o HoA(Home of Address) e o CoA(Care of Address),
sendo que o CoA ¢ utilizado quando o Nodo se encontra numa rede estrangeira.

Para compor o cenario ainda temos o AP1 e AP2 que sdo Access Points pertencente a
duas sub-redes diferentes. Em cada sub-rede existe um HA(Home Agent) e FA(Foreign
Agent) que funcionam também como servidores de atribuicao de enderecos.



Quando a conex@o TCP ¢ aberta do MN para o CN ¢ iniciada a transferéncia de dados,
normalmente como ocorreria em um ambiente sem o MIP. Logo depois o MN inicia um
movimento em dire¢do ao AP2.

A partir de um determinado momento que o MN permanece na area de influéncia do
AP2 em algum instante ira ocorrer o handoff do MN do AP1 para o AP2, nesse meio
tempo devera ocorrer a detecg¢do, associacao ao AP2 e obtencdo do novo endereco IP.
Esse novo endereco IP obtido pelo MN passara a representar o CoA (Care of Address),
e uma vez obtido esse novo IP o MN o registrara em seu HA para que possa dar
continuidade a sessdo existente, no nosso caso, uma conexio TCP.

Quando houver ocorrido o recadastramento do novo endereco IP(11.11.11.30), pelo
qual o MN responde no momento, 0 HA por sua vez anunciard em sua rede que a partir
deste momento estara respondendo de agora em diante pelo enderego IP de registro do
MN(no caso o IP 10.10.10.50). Na pratica toda mensagem enderecada para o
MN(10.10.10.50) sera capturado pelo HA e tunelado ao FA para que possa ser entregue
ao CoA do MN. Existe um mecanismo para contornar esse roteamento triangular
denominado optimizagdo de roteamento mas para funcionar necessita alterar a pilha IP
do CN.

A partir das fases acima, toda mensagem enviada ao MN para o CN ¢ feita de maneira
direta sem nenhuma interferéncia do MIP, ja as mensagens oriundas do CN devem ser
tuneladas do HA via FA para que possam chegar ao MN.
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Figural — Gerenciamento de mobilidade utilizando o MIP



1.2 - Vantagens e Desvantagens do Uso de Gerenciamento de Mobilidade com MIP
Vantagens elencadas pelo uso do MIP para prover mobilidade:

- Consegue prover mobilidade tanto em aplicacoes com conexdes TCP como UDP;

- Optimizagao de roteamento ja implementado pelo MIP;

- Possui gerenciador de localizagao;

Desvantagens elencadas pelo uso do MIP para prover mobilidade:

- Como ndo ¢ considerado um protocolo de uso geral dificilmente se encontrard
instalado em terminais além de requerer uma estrutura de rede pré -instalada;

- Existem duas impementacdes separadas, uma para [Pv4 e outra para IPV6;

- Como utiliza o processo de hard handover, a mobilidade ¢ propensa a perda de
pacotes ou no minimo um delay significativo nessa transig¢ao [1];

- Nao ¢ recomendado para ambientes de micro-mobilidade [2];

- Para trafego de tempo real tem uma tendéncia grande de perdas ou delay
significativos;

- Roteamento triangular ¢ um grande empecilho para aplicagdes de tempo real [1] [3];

- Necessidade de roteadores intermediarios proprios para MIP para prover roteamento
de pacotes;

- O uso do MIP requer mudanga na pilha IP [2];;
- Faz uso de dois IP’s quando em redes estrangeiras;

- Utiliza o reencapsulamento de pacotes IP aumentando cerca de 20B que também
contribui para o aumento do delay de transmisao em ambientes com tunelamento [2];

2 - Gerenciamento de Mobilidade mSCTP

No cendrio apresentado através da figura 2, existe um MN (Mobile Node), CN
(Correspondente Node) e dois Access Point (AP1 e AP2). O MN possui duas interfaces
sendo que a Netl (interface de rede 1) se encontra dentro da sub-rede 192.168.0.0/24,
possuindo IP 192.168.0.10, ja a segunda interface (Net2), ndo possui IP atribuido a ela
(ND -Nao definido). O CN possui apenas uma interface, o qual se encontra no momento
na rede 10.10.10.0/24 possuindo o IP 10.10.10.50.

Num primeiro momento existe a abertura de uma associa¢do (mesma idéia de conexao
no TCP) entre MN e CN. Apds a troca de alguns dados, o MN comeca a se movimentar
em dire¢do a outro Access Point (no caso AP2).

Na abertura de uma associacao o primeiro chunk que obrigatoriamente deve ser enviado
¢ o INIT, onde o emissor(MN) informa a sua lista de IPs que utiliza no momento. O
receptor (CN) ao receber o chunk INIT, apds processamento sem erros, responde com
um INIT ACK por onde também informa o enderecos IPs que usa no momento.

Ao receber o INIT ACK, o MN o processa e envia de volta o chunk COOKIE ECHO. O
CN ao receber o COOKIE ECHO, o mesmo serd processado € como resposta serd



enviado o chunk COOKIE ACK, concluindo dessa maneria a abertura de uma
associagao.

Empacotar dados de usuério junto ao chunk COOKIE ECHO no mesmo pacote SCTP
pode ser feito pelo MN, mas isso dependera se a implementacao da pilha SCTP suporta.
Claro que se houver envio de dados ocorrera confirmagdo através de chunk SACK.

A partir do momento que foi concluida a associagdo, dados comecam a ser trocados
entre as partes e logo em seguida o MN inicia 0 movimento em dire¢do ao AP2.

Quando o MN entrar na area de influéncia do AP2, comecara a ocorrer uma negociagao
para que a interface Net2 do MN obtenha um IP do AP2 ( ¢ presumido que existe um
servico de DHCP na rede do AP2).

Ao obter o novo enderego IP, o MN o informa ao CN através do envio de um chunk
ASCONF para que o mesmo considere o novo endereco como parte da associacao,
podendo dessa maneira enviar e receber dados por ele. O CN confirma a adi¢do do novo
IP com o envio do chunk ASCONF ACK, e s6 a partir deste momento € que o novo
endereco IP passard a fazer parte da associagdo.

Os dados continuam a ser enviado pelo o MN através do IP 192.168.0.10. Em um
determinado momento o MN envia um chunk ASCONF para o NC informando para
deve alterar o enderego primario para o envio de dados, de 192.168.0.10 para
11.11.11.30. O CN confirma a altera¢do enviando de volta o chunk ASCONF ACK.

Em outro determinado momento o MN envia outro chunk ASCONF para o CN pedindo
que se delete da associagdo o endereco IP 192.168.0.10, pois ele passara a ndo ser mais
usado pelo MN. A confirmagao da realizagdo da solicitagdo ¢ feita através do envio de
um chunk ASCONF ACK.

Por questdo de clareza a troca de cada mensagem com chunks ASCONF foram feitas de
maneira separada, mas em um processo normal eles poderiam ter sido realizadas
utilizando um unico chunk ASCONF contendo varias estruturas TLVs (Entenda por
estruturas TLV uma gama de pacotes de controles que possuem a mesma estrutura de
cabegalho, T(Type) L(Length) e V(Value)).
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Figura 2 — Gerenciamento de mobilidade utilizando o SCTP

2.1 - Vantagens e Desvantagens do Uso de Gerenciamento de Mobilidade com
mSCTP

Vantagens elencadas pelo uso do SCTP para prover mobilidade:

- Por ser um protocolo de transporte de uso geral, sua tendéncia € que seja naturalmente
instalado em todas as maquinas juntamente com o sistema operacional;

- Nao precisa instalar nenhum tipo servidor/agente na rede, como € o caso do MIP ou
SIP;

- Como também ¢ um protocolo de sinalizacdo possui muita informacao para possiveis
tomadas de decisOes de handoff;

- Possui suporte nativo tanto para ipv4 como ipv6;

- Pode proporcionar um handover sem perda de dados e sem interrup¢do de servigo
pelo uso do método de soft handover;



Desvantagens elencadas pelo uso do SCTP para prover mobilidade:

- Implementagdes da pilha SCTP, seguindo a RFC4960(2007) e RFC 5061(2007) so6
existe em sistemas operacionais FreeBSD;

- Segundo [4] e [5], o SCTP nao ¢ apto para realizar handover com trafego de tempo
real;

- Conforme em [6] as implementacdes do SCTP ainda estdo imaturas e propensas a
interpretagdes erroneas de implementagao;

- O controle das rotas em nivel de estagdo SCTP tem que ser feito pela aplicacao;

- Nao possui um gerenciador de localizagdo, consequentemente ndo consegue realizar
uma associagdo quando as duas partes a serem envolvidas sdo moveis;

3 - Gerenciamento de Mobilidade SIP

No cenario apresentado através da figura 3, temos um MN (Mobile Node), CN
(Correspondente Node), dois Access Point (AP1 e AP2) e dois servidores SIP instalados
na mesma maquina (Registrar e Redirect).

O MN envia uma mensagem SIP Invite para um servidor Redirect tentando obter o
endereco IP do CN desejado. O servidor Redirect informa o enderego IP do CN, sendo
confirmado o recebimento da resposta por parte do MN pelo envio da mensagem SIP
ACK.

Uma vez que o MN tenha obtido o endere¢o IP do CN desejado ¢ enviado uma
mensagem SIP Invite ao CN. Ao receber a mensagem SIP Invite e processa-la o CN
envia uma resposta 180 Ringing informando dessa maneira ao MN que uma solicitagao
para abertura de sessdo chegou e que foi disparado um sinal sonoro ou uma mensagem
visual para usuario do CN.

Logo em seguida o CN envia a mensagem SIP 200 OK, informando dessa maneira ao
MN que aceita a abertura de sessdo desde que 0 MN concorde com as diretrizes imposta
pela mensagem SIP 200 OK. Concordando com a diretrizes impostas pela mensagem
SIP 200 OK o MN envia em resposta a mensagem SIP ACK confirmando que aceita as
condig¢des para abertura de sessdao SIP e estd pronto para enviar/receber dados.

A partir do momento que a sessdo SIP foi estabelecida e que se iniciou a transferéncia
de dados o MN comega a se movimentar em direcdo ao AP2, sendo que isso ocorre
paralelamente a transferéncia de dados. Em certo ponto da movimentacdo o MN comeca
a fazer o handoff para o AP2, sendo que a partir desse momento ele fica sem
comunicagdo com o CN. Esse ¢ o momento critico onde provavelmente havera perda de
dados ou no minimo um delay significativo na chegada dos dados. Esse delay ¢ varidvel
e dependente da condi¢do de negociagdo da rede.

Uma vez que o MN tenha obtido um novo IP do AP2 (¢ presumido que este dispositivo
também e um servidor DHCP), ele automaticamente enviar a uma nova mensagem SIP
conhecida como re-INVITE, possuindo a mesma identificacdo da sessdo anteriormente
estabelecida, para que a sessdo seja reconfigurada com um novo enderego IP. Ao
receber a mensagem SIP re-INVITE, apds processamento, o CN retornard uma



mensagem SIP 200 OK. Assim que o MN receber a mensagem SIP 200 OK ele
retornard uma mensagem SIP ACK, apos isso a sessdo esta pronta novamente para
enviar/receber dados de usudrios.

Apo0s o restabelecimento da sessao do MN para com o CN, ou mesmo em paralelo ou
até mesmo antes, uma mensagem SIP Register ¢ enviada para o Servidor SIP de
Registro para que se atualize a localizagdo do MN para que outros usuarios possam
localiza-lo a qualquer momento. O Servidor SIP Register confirma a atualiza¢do do
cadastro enviado em resposta uma mensagem SIP 200 OK.

3.1 - Vantagens e Desvantagens do Uso de Gerenciamento de Mobilidade com SIP

Vantagens do uso do SIP para gerenciamento de mobilidade:

- Ja possui significativa estrutura instalada na internet, sendo utilizado como protocolo
de sinalizacdo padrio para gerenciamento de sessdes multimidia de tempo real a partir
das redes 3G [7] [8] [9] [10];

- Como o SIP ¢ um protocolo da camada de aplicacdo, sua funcionalidade ¢ transparente
para as camadas mais baixas, por exemplo, funciona independentemente da rede
trabalhar com IPv4 ou IPv6 [11];

- Como ¢ um protocolo de camada de aplicacdo ndo exige nenhuma alteracdo na pilha
IP, nem do lado do cliente, nem do lado do servidor;

- E um protocolo escalavel com o uso de Servidores SIP Redirect [11] [12];
- Para aplicagdes de tempo real ¢ um dos mais promissores [13];

- O SIP suporta nativamente mobilidade pessoal, também ¢ capaz de suportar
mobilidade de terminal, sessdo e servigo [14];

- Possui nativamente um gerenciador de mobilidade;

Desvantagens do uso do SIP para gerenciamento de mobilidade:

- Dependendo do tipo de servico a ser utilizado, geralmente esse protocolo requer
servidores intermediarios como pré-requisito de operacgao;

- Em uma proposta de handover em ambiente de multiplos tipos de rede, podera haver
um esquema de computacdo extensa para poder trabalhar com cada tipo de arquitetura
de comunica¢do ou no minimo um framework para poder fornecer informagdes para
tomadas de decisdes de quando realizar o handover [15]

- Realiza handoff com perda de dados, ou no minimo um delay significativo [10];
- Nao ¢ recomendado para ambientes de handover horizontal;

- Para trafego de tempo real tem uma tendéncia grande de perdas ou delay
significativos;

- A aplicagdo tem que se preocupar de controlar as tabelas de roteamento cada vez que
ocorre um handoff;



- Nao consegue manter sessdo em ambientes de handover quando utilizando como
transporte o protocolo TCP [11] [13] [16];

- Nao ¢ considerado proprio para micro-mobilidade devido ao restabelecimento da
comunicacdo apos o handoff, pois requer uma troca de sinalizagao fim-a-fim, resultando
em um longo delay e um alto overhead [17] [18];

- Visto que o SIP ¢ um protocolo de camada de aplicacao, delays sdo inerentes de
camada em camada [7] [19];

- Mensagens de controle SIP geralmente sao maiores do que mensagens tipo MIP ou
SCTP [5];
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Figura 3 — Gerenciamento de mobilidade utilizando o SIP

CONCLUSOES: Nenhum dos protocolos de gerenciamento de mobilidade estudado se
mostrou pleno para atender todas as expectativas de trafego de tempo real como de
trafego de tempo ndo real. Uma juncdo que talvez traga bons frutos € o uso do SIP com
uma varia¢do do protocolo SCTP, chamado PR-SCTP, o qual faz com que o protocolo
SCTP seja mais parecido com o UDP, se adaptando dessa maneira ao trafego de tempo
real. Mas isso sera trabalho para futuras pesquisas.
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Resumo. Na atualidade existem varias categorias de jogos computacionais que
atendem a varios estilos, oferecendo uma caracteristica em comum: intera¢do
jogo-jogador. Um dos responsaveis por essa intera¢do sdo os personagens
controlados pelo jogo que atuam de forma inteligente para trazer mais
realidade no que tange ao seu comportamento.

Palavras chave: personagem, jogo, comportamento, inteligéncia.

1. Introducao

Os jogos de computadores sdo softwares de entretenimento que devido ao seu constante
crescimento vem focando mais na interatividade e jogabilidade do jogo, na tentativa de
trazer oponentes e aliados cada vez mais inteligentes. Os jogos de computador tém um
carater multidisciplinar no seu processo de desenvolvimento, no qual envolve diversas
areas da computacdo. De um modo geral o processo de desenvolvimento de jogos
envolvem os seguintes modulos:

e Roteiro — ¢ onde ¢ escrito a estoria do jogo, personalidade dos personagens,
época em que o jogo ira se passar, caracteristicas do ambiente do jogo, etc. Esta
parte € uma das partes fundamentais de um jogo, pois € com um bom roteiro que
se podem convencer os investidores da potencialidade do produto.

e Producio de Audio — Neste modulo é realizada a criagdo da trilha e efeitos
sonoros do jogo.

e (Game Design — este modulo tem como principal fungdo a conceituacao artistica
do jogo. Nele ¢ mostrado as principais caracteristicas dos cendrios, esbogo dos
personagens, descri¢ao das texturas fundamentais, mapas e descricao das fases.

e Modelagem 3D — ¢ o setor responsavel por criar objetos geométricos e terrenos
das fases, ou seja, tem como fungao fazer a modelagem e animacdo 3D do jogo.

e Programacdo — € o setor onde serd feita toda a implementacdo do jogo, e um dos
modulos que mais vem tendo desafios, em relacdo a 4reas de inteligéncia
artificial, na busca por técnicas que tornem os oponentes ou aliados cada vez
mais inteligentes.

A motivacdo para investi em técnicas de inteligéncia artificial ¢ apresentada por
Karlsson (2005), que diz que os usudrios dos jogos estdo esperando jogos, ou mais
especificamente personagens de jogos que se comportem de forma que estejam na
qualidade e credibilidade esperada. Associando ainda ao fato de que o mercado de jogos
¢ um dos que mais movimenta dinheiro da area de entretenimento.



Neste trabalho serd apresentado a definicdo e o que houver relacionado ao
personagem dos jogos de computador, como também mostrar técnicas que permitam
elaborar um personagem controlado pelo jogo que tenha um comportamento inteligente.

2. Personagens em jogos de computador

Os non-player character (NPC), sdo os personagens que ndo sao controlados pelo
jogador. Eles existem nos jogos multiplayer, varios jogadores, e singleplayer, s6 hd um
jogador, sendo que ¢ no estilo singleplayer que ele ganha mais destaque, pois ¢ o
adversario do jogador.

Para que um jogo possa se tornar mais realistico em termo do comportamento dos
personagens, os NPCs devem ter um certo nivel de “inteligéncia”, antigamente essa
“inteligéncia” era implementada através de regras por meio da estrutura if-then-else ,
mas além de tornar mais complexo a mudanca em algum comportamento do
personagem ainda trazia uma precariedade em termos de comportamentos mais
complexos. Desta maneira identificou-se que para se ter comportamentos mais
complexos, capaz de interagir de forma mais real e atrativa, dentro de um ambiente era
necessario buscar novas técnicas que fizessem com que os NPCs tivessem a capacidade
de agir de forma racional e aprender com suas agdes.

Os NPCs possuem algumas caracteristicas que estabelecem se ele ¢ inteligente,
como: ser autdbnomo, reativo, proativo e social. A seguir sera explicado agentes
auténomos e agentes emocionais hedonistas.

2.1. Agentes Autonomos

Um agente autdbnomo € o que consegue operar com completa autonomia, decidir como
relacionar os dados obtidos com agdes de modo que seus objetivos sejam atingidos com
sucesso (MAES, 1995). Assim pode-se dizer de uma forma mais clara que agentes
autonomos sdo capazes de perceber o ambiente através dos seus sensores € operar com
completa autonomia, sem qualquer intervenc¢do, buscando sempre atingir seus objetivos
da melhor forma possivel.

Um agente autdbnomo ¢ capaz de agir e sentir de acordo com seus propositos em
um ambiente, possuindo autonomia, pro-atividade, reatividade, aprendizado, agdo
propositada e adaptabilidade (WOOLDRIDGE & JENNINGS, 1995). Um agente
autonomo pode se autoprogramar para adquirir o conhecimento que ele precisa para
ajudar ou atrapalhar - no caso de um NPC adversario - um usuario. O agente autbnomo
¢ implementado com um conhecimento inicial minimo e a partir dai vai aprendendo
com o comportamento do usudario e dos outros agentes, desta forma quando ele estiver
em alguma situagdo parecida com alguma que esteja na sua base de conhecimento ele
ird tomar decisdes baseado na sua experiéncia.

2.2. Agentes Emocionais Hedonistas

O Hedonismo ¢ uma teoria ou doutrina filos6fico-moral que coloca como maior valor, o
prazer e a satisfagdo individual em primeiro lugar (Gomes, 2007). Dessa maneira,



agentes hedonistas agirdo e tomardo decisdes baseados no prazer e na dor que as
decisOes trardo, mas como se trata de agentes emocionais hedonistas o prazer ¢ a dor
serdo transformados em emocgdes, no qual cada emocao ird codificar um sub-objetivo no
agente. Sendo assim a acao do agente ¢ a sua tomada de decisdo sera baseada de acordo
com o objetivo que foi codificado pela emogao.

A idéia de wusar agentes emocionais hedonistas para a abordagem de
comportamentos de personagens estd na caracteristica de considerar emogdes como
base para tomada de decisdo. Um personagem que tenha emocdes, ou simula uma,
consegue se aproximar de um comportamento de um outro jogador, € ndo como um
simples personagem de computador.

2.3. Comportamento inteligente

As defini¢des de NPC, agentes autonomos e hedonistas, tém um ponto em comum:
buscam atingir objetivos. Para se alcancar um objetivo € necessdrio haver estratégias
para isso, no caso dos agentes hedonistas usa a emocgdo para esse fim. Um NPC para
atingir seu objetivo, tanto o objetivo especifico no jogo - ser o adversario em um jogo
de tiro - quanto o geral, traz uma qualidade para o jogo na questdo de interagdo com o
jogador, que deve seguir uma estratégia, um plano, sendo mais eficiente e/ou aceitavel
possivel.

Ter uma boa estratégia ndo define um NPC como “inteligente”, pois de que
adiantaria um personagem - como em um jogo de tiro - criar a melhor estratégia
possivel se ele ndo consegue se mover até o ponto e executa-la. Nesse momento surge
outro fato para auxiliar na defini¢do de comportamento inteligente do personagem, a
movimentagdo. Nos jogos em que hd uso de NPC, geralmente o ambiente possui
obstaculos, e baseado na definicdo de um agente, o NPC deve interagir com o ambiente
e realizar sua estratégia o levando em consideragdo. Entdo ¢ possivel dizer que um
comportamento inteligente para NPC pode ser definido com a estratégia desenvolvida
por ele para atingir seu objetivo e a forma de chegar ao seu alvo e executar a estratégia.

3. Técnicas de Comportamento de personagens

Para o desenvolvimento do comportamento dos NPCs existem diversas técnicas de IA,
no qual ha algumas que sdo muito utilizadas e outras que comecaram a ser utilizadas
recentemente. Nesse artigo serdo apresentadas as técnicas: maquina de estados finitos,
sistema baseado em regras, l6gica fuzzy, algoritmo A*, algoritmos genéticos e redes
neurais.

3.1. Maquina de estados finita

A técnica de maquina de estados finita (Finite State Machines - FSMs) consiste na
utilizagdo de um conjunto de estados e um conjunto de transi¢do entre esses estados,
sendo que essas transi¢cdes geralmente sao eventos dentro de um jogo, como um jogador
entra no campo de visdo do NPC (KARLSSON, 2005). Os estados possiveis refletem as
acoes a serem tomadas pelo NPC baseado nos eventos do jogo. Por ser uma abordagem



simples, ¢ uma das mais utilizada até hoje. Um dos primeiros jogos a usar FSMs foi o
jogo de estratégia em tempo real Herzo Wei (GALDINO, 2007).

Um exemplo de FSMs para jogos de tiro em primeira pessoa ¢ apresentado na
figura 1, no qual ha um estado em que o NPC deve ficar parado, e quando um inimigo
entra em seu campo de visdo ele entra em modo de perseguicdao. Durante a perseguicao
do inimigo, caso este se encontre no alcance do NPC, o personagem comeca a atacar. O
comportamento fica executando agdes até atingir o estado inicial, que no caso abaixo
seria o NPC ficar parado.
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Figura 1: diagrama dos estados e transicdes de um jogo.

A simplicidade da criagcdo de uma FSMs esta na quantidade de estados possiveis.
Com o aumento do nimero de estados deve-se prever todas as transicdes possiveis,
aumentando assim a complexidade da FSMs. Outra desvantagem ¢ a repeti¢ao de agdes,
pois a FSMs sempre executa uma mesma agdo para a determinada transicao.

3.2. Sistemas baseados em regras

Um sistema baseados em regras (Rule Based Systems — RBSs) é composto por um
conjunto de varidveis e um conjunto de regras sobre essas variaveis. Tem como
vantagem representar o conhecimento de como as pessoas pensam, permitindo também
modelar conhecimentos complexos, devido ao fato de poder ser baseado em objetivo
(KARLSSON, 2005).

As varidveis representam caracteristicas inerentes ao comportamento do jogo,
que no caso de um jogo de tiro seria a distancia do alvo, pontos de vida do NPC, pontos
de vida do inimigo. As regras sdao representadas por condicionais (if-then-else) dessas
variaveis e o conseqliente representa a acao a ser tomada.



No caso do jogo de tiro em primeira pessoa, uma regra seria: se os pontos de
vida forem maior que 30% e pontos de vida do inimigo forem menor que 40% entdo
inicia a persegui¢ao. Uma outra regra ¢ se os pontos de vida forem menor que 70% ¢ o
inimigo estiver distante entdo o NPC deve se regenerar.

Apesar de ser mais preciso do que uma FSM e mais facil de implementar, um
RBSs apresenta algumas desvantagens, tal como a necessidade de espaco de
armazenamento e poder de processamento maior (KARLSSON, 2005).

3.3. Logica fuzzy

Na logica classica ha dois valores: o verdadeiro e o falso. As FSMs e RBSs ¢ outras
técnicas usam dessa logica para representar o conhecimento. Mas o ser humano tem
nogoes de imprecisdao, como “os pontos de vidas estdo um pouco baixo”. O objetivo da
logica fuzzy, ou difusa, € representar essas variagdes ou valores intermedidrios entre o
verdadeiro e o falso (KARLSSON, 2005).

Em jogos o uso de logica fuzzy é associado as FSMs formando as Fuzzy FSMs
(FuSMs). Uma FuSMs ¢ uma maquina de estados finitas que os valores das transi¢des
sdo valores fuzzy. Suas vantagens incluem adaptabilidade e versatilidade que as
maquinas de FSM ndo possuem, no entanto tem uma desvantagem que ¢ também
relacionada a quantidade de estados possiveis, junto com as caracteristicas heuristicas
da logica fuzzy pode haver um consumo alto de memoria (KARLSSON, 2005).

Um dos primeiros jogos a usar FuSMs foi o jogo Unreal Tournament (tiro em
primeira pessoa), para fazer com que os inimigo (KARLSSON, 2005). Um exemplo,
baseado na FSM apresentado na segcdo 4.1, seria na transicdo de parado para
perseguicdo, o NPC ird perseguir, além de esta no campo de visdo, se for “muito
corajoso”, e em caso contrario ele ird fugir para encontra os demais membros da equipe.

3.4. algoritmo A*

O algoritmo A asterisco, ou algoritmo A estrela, ¢ um algoritmo de busca de caminho,
pois como foi apresentada anteriormente, a movimentacao junto com a estratégia ¢ que
define o comportamento inteligente do NPC. O algoritmo A* é um algoritmo de busca
de caminho (path-finder) que consegue encontrar, se existir, o caminho entre dois
pontos em um ambiente, sendo que esse ambiente, ou mapa, ¢ manipulado com um
conjunto de pontos onde pode ficar um personagem, a posicao (KARLSSON, 2005).

A base do algoritmo esta na equacgao:

f(n)=g(n)+h(n) (1

Onde f(n) ¢ fun¢do que conta o valor do caminho, g(n) ¢ custo de movimentagao
desde o ponto inicial até o ponto n, e h(n) ¢ a distancia de n até o ponto final, sendo que
h(n) ndo contem o valor exato e sim uma tentativa de previsdo, € nesse valor que se
encontra a heuristica do algoritmo (LESTER, 2005).



Durante a execugdo do algoritmo, os possiveis caminhos sdo testados até que se
chegue ao final ou nao consiga encontrar o caminho. A selecdo do menor caminho esta
no menor valor de f(n) (LESTER, 2005).

Apesar de ser facilmente implementado, a utilizagdo desse algoritmo em jogos
pode apresentar problemas, pois em um jogo com Varios personagens o gasto em
processamento se torna alto. O problema nao esta s6 na quantidade de instancias do
algoritmo que sdo utilizadas, mas também na existéncia de ambientes dindmicos, onde
ha outras entidades que se movem (KARLSSON, 2005).

3.5. Algoritmos genéticos

Os Algoritmos Genéticos (AG) baseiam-se na evolugdo natural das espécies. A unidade
de informacao trabalhada por esse algoritmo ¢ o cromossomo, que sdo as caracteristicas
a serem analisadas pelo AG. Inicialmente ¢ gerado um conjunto de cromossomos, as
possiveis solugdes. O proximo passo, € um dos mais importantes ¢ a avaliacdo dos
cromossomos, pois ¢ nessa parte que o calculo de um AG termina ou continua. S3o
selecionados entdo os cromossomos mais adaptados e os demais sdo descartados. O
passo seguinte ¢ realizar os cruzamentos, que envolve ou ndo outro Cromossomo
selecionado, e a mutacdo nos cromossomos selecionados na etapa anterior. Com o0s
novos cromossomos gerados volta ao passo de seleg@o, e no final do processo tem como
resultado uma solu¢do mais eficiente (ROSA, 2008).

Para se utilizar os algoritmos genéticos devem-se tratar os dados de entrada para
ficarem na forma de um cromossomo, uma forma de normalizacdo que ndo segue as
caracteristicas originais resultard em um uma solugdo que ndo segue as caracteristicas
originais. Quando os pardmetro de configuracdo do comportamento do NPC possuir
interacdes que sao dificeis de prever - ao contrario de um comportamento simples que
se use FSM - o AG tera uma grande utilidade (KARLSSON, 2005).

3.6. Redes neurais
Redes neurais ou Redes Neurais Artificiais (RNA) pode ser definida como:

“E um processador macicamente paralelamente distribuido
constituido de unidades de processamento simples, que tem a
propensao natural para armazenar conhecimento experimental e
torna-lo disponivel para o uso.” (HAIKIN, 2001, p. 28).

Esses componentes de processamento de informacdo sdo chamados de
neurdnios, € possui uma estrutura analoga ao neurdnio natural, pois possui um conjunto
de entradas, o que seria os dendritos, um somador, o nucleo da célula, e uma fungio de
ativacdo, o axonio (HAIKIN, 2001). Uma RNA ¢ composta por um conjunto de
neurdnios e ligagdes entre eles. O conhecimento ¢ produzido e armazenado nos pesos
atribuidos a essas ligagdoes (KARLSSON, 2005).

A semelhanca de uma RNA com a Rede Neural Natural (RNN), ndo se limita em
relacdo a estrutura e organizacdo, mas também a capacidade de aprender, que ¢ um
processo onde os pesos das conexdes sdo ajustados e sdo adaptados para o ambiente no
qual a RN esta inserida. De acordo com a forma de que os pesos sao modificados € um



tipo de aprendizado diferente. Dentre os existentes podemos citar dois: o aprendizado
supervisionado, em que o aprendizado se da pela avaliagdao da saida por um professor, e
este, que possui um conjunto de saidas esperadas, define como sera o ajuste dos pesos.
E a aprendizagem nao supervisionada, em que ndo ha um professor € nem um conjunto
de saidas definidos, e sim uma condi¢do a ser alcangada, deixando a rede ser
responsavel por adaptar a essa condi¢cdo. Baseado nos tipos de aprendizado ha seis usos
de redes neurais, sendo que duas, reconhecimento (tomada de decisdo baseado em uma
decisdo ja tomada) e controle (controle do comportamento fisico), j& podem ser
aplicados a jogos (KARLSSON, 2005).

As RNAs, por sua semelhanca com as RNNs, também trabalham com
informagdes simples, que geralmente sdo valores entre 0 e 1 inclusive. Entdo um dos
principais preocupacdes a se trabalhar com redes neurais reside em mapear as
caracteristicas a serem analisadas em dados que sejam entendiveis pela RNA.

4. Consideracoes finais

O uso de NPC em jogos ¢ de muita importancia, pois ele ¢ uma maneira de buscar uma
maior interagdo com o jogador. O objetivo desse trabalho foi apresentar uma visdo
sobre personagens em jogos de computador ¢ como o comportamento deles ¢
desenvolvido. O estudo sobre como ¢ realizado a criagdo dos NPCs mostra um fato do
desenvolvimento de jogos, as varias areas da informatica, sendo que na area relativa a
programacao percebe-se que diversas das técnicas de Inteligéncia Artificial existentes
na literatura.

Durante os estudos desse trabalho iniciou-se o desenvolvimento de personagens,
com o objetivo de testar as técnicas. Como trabalho futuro é a possibilidade de
desenvolver personagens para todos os tipos existentes, abrindo caminho assim para o
desenvolvimento em um jogo completo.
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Resumo: A busca por componentes de software é uma das tarefas mais onerosas para
desenvolvedores de software se estes ndo possuirem a sua disposi¢cdo uma ferramenta
de facil acesso onde eles possam encontrar componentes uteis aos seus projetos. Neste
contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar um repositorio Web de
componentes denominado CompWeb. Desenvolvido utilizando a tecnologia Ruby on
Rails, com uma interface em HTML e suporte a outras interfaces na forma de Web
Services REST, o CompWeb é um repositorio de facil acesso em que os desenvolvedores
poderdo pesquisar, recuperar e submeter componentes, de diferentes linguagens e
plataformas, na forma de uma ou mais versoes.

Palavras chave: reuso de software, repositorio, componentes.

Introducao

A evolucdo dos processos de desenvolvimento de software tem caminhado para a
reducdo do esforco de producdo e manutencdo através do reuso de software. O reuso de
software é uma abordagem em que o principal objetivo é evitar o retrabalho no
desenvolvimento de um novo projeto, utilizando trabalhos anteriores, fazendo com que
as solucdes ja desenvolvidas sejam imediatamente implementadas em novos contextos
(Holanda e Souza, 2006).

A partir de produtos de software preexistentes, o reuso propde o desenvolvimento de
sistemas de modo que semelhangas entre requisitos e arquitetura de diversos sistemas
possam ser mais bem exploradas (Holanda, 2001). Com a utilizagdo do reuso e
identificacdo dessas semelhancas, empresas podem obter melhores resultados no
desenvolvimento de softwares em termos de tempo de desenvolvimento e custo. Além
disso, a cada reuso de uma unidade de software, sua validade e eficiéncia sdo
verificadas, fazendo com que sua qualidade seja aumentada continuamente (Holanda,
2001).

Neste contexto, o desenvolvimento de sistemas baseados em componentes tem
se destacado como uma das principais abordagens de reaproveitamento. Nesta
abordagem, ha a necessidade de existir o compartilhamento de componentes, fato
motivador da existéncia de diversos repositorios, que sao o elo entre o desenvolvedor e
utilizador de componentes de software (Tizzei, 2007). Tais ferramentas permitem
armazenamento e busca com o propdsito de auxiliar no reuso de componentes, €, assim,
melhorar as metas de qualidade, custo e produtividade (Oliveira, 2008). Uma vez que



esses componentes armazenados sdo bem organizados, divulgados e gerenciados, essa
ferramenta torna-se um poderoso instrumento na politica do reuso.

Porém, muitos repositorios foram desenvolvidos com deficiéncias como falta de
uma descricdo de alto nivel dos componentes e inexisténcia de uma busca eficiente,
além do problema dos repositorios serem desenvolvidos, geralmente, adotando
abordagens locais e centralizadas, limitando a acessibilidade dos mesmos (Schuenck,
2005).

Neste contexto, este trabalho apresenta um sistema denominado CompWeb
(CompWeb, 2009), que é um repositério Web de componentes de software com suporte
a interfaces HTML (Hypertext Markup Language) e Web Service REST
(Representational State Transfer). Este ultimo tipo de interface é uma caracteristica
importante do CompWeb, pois possibilita maior acessibilidade ao repositorio, uma vez
que, desta forma, as buscas por componentes podem ser embutidas em quaisquer outras
ferramentas, como ambientes de desenvolvimento. Este é o caso de um cliente para o
CompWeb desenvolvido na forma de plugin para a ferramenta Eclipse, que também
sera apresentado neste trabalho.

No CompWeb podem ser compartilhados componentes de quaisquer plataformas
ou linguagens. Assim, componentes de software que seguem quaisquer modelos de
componentes (EJB, .NET, JavaBeans, COM, etc) e até mesmo arquivos de script como
JavaScript, Python e Ruby, poderdo ser submetidos, compartilhados e reutilizados.
Juntamente com esses, poderdo ser registradas as documentagdes referentes aos
componentes. O CompWeb também dispbe de um sistema de versionamento,
permitindo o envio de novas versdes de um componente possibilitando sua maturidade,
além de um mecanismo de interacdo do utilizador com o desenvolvedor de
componentes através de feedbacks que possam relatar possiveis problemas ou até
mesmo melhorias para 0 componente.

O restante deste documento estd dividido da seguinte maneira: a Sec¢do 2
descreve os repositorios de componentes; a Secdo 3 traz o CompWeb propriamente
dito; a Secdo 4 descreve o plugin que foi desenvolvido para acessar a interface Web
Service REST do CompWeb, na se¢do 5 traz os trabalhos relacionados e na Se¢do 6
temos as consideraces finais.

REPOSITORIOS de componentes

O modelo de desenvolvimento baseado em componentes de softwares (DBCS) é uma
técnica que otimiza o processo de desenvolvimento de software porque permiti a
reutilizacdo de componentes criados em outros projetos além de possibilitar que varios
grupos possam trabalhar em partes diferentes de uma aplicagdo em construgéo
simultaneamente (Brecho, 2009).

Atualmente, boa parte dos softwares disponiveis no mercado foi desenvolvida
em blocos monoliticos, formados por partes interrelacionadas, onde esses
relacionamentos ndo tém uma interface bem definida, dificultando a reutilizacdo desses
blocos (Braga, 2000).

O DBCS propicia o reuso de software e tem como base a construcdo e
reutilizagdo de componentes interoperaveis, com interfaces bem definidas, evidenciando



0s tipos de relacionamentos permitidos por estes componentes, reduzindo a
complexidade no desenvolvimento, assim como 0s custos, através da reutilizacdo de
componentes (Brechd, 2009). A cada erro constatado, um componente é melhorado
gradativamente, propiciando um desenvolvimento de software com mais qualidade.
Sendo assim, um mecanismo de armazenamento e busca desses componentes € bem
usual para os desenvolvedores no processo, muitas vezes exaustivo, de localizacdo dos
componentes adequados a alguma necessidade de um software em desenvolvimento
(Schuenck, 2005).

Dentro dessa perspectiva, um repositorio de componentes surge com o intuito de
organizar e facilitar a busca de componentes, que nem sempre estdo centralizados e
organizados. Um repositorio sera considerado, para o proposito desse trabalho, uma
ferramenta onde componentes de software serdo armazenados e classificados de modo a
facilitar a busca e recuperacdo dos mesmaos.

No entanto, algumas outras funcionalidades podem facilitar e, com isso,
incentivar 0 seu uso. De acordo com (Ezran, 1999) Serdo apresentadas algumas
funcionalidades de um repositério:

Identificacdo e descrigdo: para identificar e descrever um componente de
software sdo necessarias algumas caracteristicas tais como nome, dominio, palavras-
chave, dentre outras que os identificam e os diferenciam dos demais componentes de
software que compdem esse mesmo repositorio.

Insercdo: um repositorio deve permitir que usuérios autorizados insiram novos
componentes de software ou ainda, novas versdes de componentes j& cadastrados.

Exploracdo do catalogo: aos usuarios de um repositorio deve ser permitido que
explorem a lista de componentes para que possam conhecer e analisar as caracteristicas
dos componentes disponiveis.

Pesquisa textual: um repositério deve permitir que seus usuarios facam
pesquisas mais especificas na descricdo dos componentes. Como resultados da pesquisa,
serdo obtidos um ou mais componentes que satisfacam as condicGes desejadas.

Recuperacado: apoés a identificacdo do componente desejado, um repositério deve
permitir que seus USUArios recuperem esse componente para que possam posteriormente
utiliza-lo num processo de reuso.

Histdrico: é importante para o gerenciamento de um repositério que ele possa
armazenar informacdes de uso, modificacOes, criacdo e exclusdo de cada um dos ativos
disponiveis. Essas informacBes devem montar uma base histérica que facilitard a analise
e a reutilizagcdo dos mesmos.

Controle de acesso: um repositorio pode adotar uma politica de seguranca para
que determinadas funcionalidades sO estejam acessiveis a pessoas autorizadas. Por
exemplo, pode-se definir uma politica de seguranca onde a pesquisa e utilizacdo de
componentes sejam publicas, ja o envio de componentes e de versdes de componentes
seja restrito aos usuarios cadastrados no sistema.

Gerenciamento de versdes: um repositorio pode conter varias versdes de um
mesmo componente e, sendo assim, é recomendavel que haja algum mecanismo para
controlar essas versoes e estabelecer o relacionamento entre elas.




Com a crescente motivagdo para 0 reuso de componentes de software no
processo de desenvolvimento, diversas empresas estdo investindo na construgcdo de
repositérios com suporte ao reuso. Alguns para uso interno, outros com propésitos
comerciais (Holanda e Souza, 2006).

O REPOSITORIO CompWeb

A idéia da construcdo de um repositorio surgiu apos estudos de outros repositorios e a
deteccdo de funcionalidades que esses ndo dispunham, como diferentes meios de acesso
e de maneira facil, possibilidades de diferentes tipos de busca e uma forma simples de
submissdo de componentes. Além disso, empresas tém dificuldades em lidar com o
reuso corporativo, especialmente se existem diferentes equipes de desenvolvimento e
ainda mais se elas estdo distribuidas geograficamente. Outro importante ponto é a
utilizacdo de reuso em modelos de melhoria de processos de software como € o caso do
nivel E (parcialmente definido) do MPS.BR (Melhoria de Processo de Software
Brasileiro), que define o processo de Geréncia de Reutilizacdo, cujo propdésito envolve
gerenciar o ciclo de vida de ativos reutilizaveis (Softex, 2009), fomentando mais a
reutilizacdo e, em consequiéncia, a utilizacdo de repositorios de componentes.

Neste contexto, foi desenvolvido o CompWeb, um repositério de componentes
de software com suporte a interfaces HTML e Web Service REST, que possibilita o
armazenamento e busca de componentes, desenvolvido utilizando a tecnologia Ruby on
Rails. O CompWeb também propde um sistema de controle de versGes que possa
facilitar o versionamento de componentes armazenados.

O CompWeb pode ser implantando tanto em uma intranet quanto na Internet,
uma vez que a sua plataforma permite. No primeiro caso, traz grandes beneficios como
um ambiente centralizado para armazenamento e busca de componentes, com diferentes
tipos de acesso, dentro do préprio ambiente corporativo, restringindo o acesso a apenas
0s membros da empresa. No segundo caso, € interessante ressaltar, principalmente o
incentivo ao desenvolvimento colaborativo, onde desenvolvedores poderdo receber
feedbacks de utilizadores de componentes sobre o funcionamento desses, além dos
demais beneficios citados anteriormente.

O CompWeb disponibiliza um sistema de busca por nome do componente, tags
relacionadas, linguagem e plataforma. E importante destacar que sistemas de busca com
tags tém se popularizado e sido adotados por varios sites como o registrador de
favoritos delicius.com (delicius, 2009) entre outros, como forma de classificacdo de
conteudo, facilitando as buscas posteriores. A Figura 8 demonstra o sistema de busca do
CompWeb através da interface HTML.

O utilizador de componentes poderd buscar componentes de diversas formas
como, por exemplo, especificando linguagem de programacao ou tags (separadas por
espaco em branco) relacionadas com o componente que ele deseja. Vale ressaltar que o
utilizador de componentes ndo necessariamente precisar ser membro ou ter sido
autenticado no sistema para poder buscar algum componente, facilitando assim o
acesso.

O resultado de uma busca no CompWeb disponibiliza também informaces
como o numero de downloads e data de atualizacdo dos componentes. A data de
atualizacdo se refere a data em que a versdo mais recente do componente foi submetida.



Buscar Componentes

Linguager IS Platatorma

Tags relacionades: [

Resutados
1. Com_usuario

Descrigdo: e do ! Jooeria para g de usuinos
Tags: usudno, joomia, components Linguagem; PHP
Nimero de Downloads. 5 Oma Atualizaglio: 20082009

2. Geréncia de Tarefas
Descriglo: components que gerencia tarefas desenvolvido em Java

Tags: tarefas, gerencia java A Linguagem: Java
N:'lgll‘itro de D(?:nloodt 3 Usma Atualizaglio: 20082009
3. Sessdo
Doscrigho: classe para encapsutar sessdo em PHP
Tags: sesadio, PHP 5
NGmero de Downloads 1 Usma Atalizagio: 20082008 Linguagem: PHP
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Figura 8 - Sistema de Busca do CompWeb

E possivel 0 acesso ao CompWeb através de interfaces Web Services REST para
busca e downloads de arquivos como demonstra a Figura 9.
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O documento XML nio esta associado a estilos. A estrutura do documento € representada abaixo.

—<componentes>
—<componente>
<nome>Com_user</nome>
<descricao>geréncia de usudrio</descricao>
li PHP</li
<plataforma>WEB</plataforma>
<autor>Leandro</autor>
<downloads>5</downloads>
<atualizado>20/08/2009</atualizado>
<link>http-/locathost:3000/componentes/1/download=/link>

</componente>

</componentes>

Figura 9 - Resultado de uma busca utilizando a interface Web Service REST

A Figura 9 demonstra o resultado de um consulta a interface Web Service REST.
Pode-se observar que a URL (Uniform Resource Locator) informada termina com
“xml”, o que indica que o servidor retornard um recurso do tipo XML. Cada tag do
XML representa uma informacdo do componente, como por exemplo a tag “nome”, que
trara o nome do compoente, a tag “descricao” que conterd a descricdo, a tag



“linguagem” que apresentard a linguagem de programagao em que foi desenvolvido o
componente, a tag “plataforma” que diz qual a plataforma do componente, a tag “autor”
que diz quem ¢ o autor do componente, a tag “downloads” que diz o numero de
downloads que pode servir como qualificador de um componente para o utilizador, a tag
“atualizado” traz a data da ultima atualizagdo do componente que, assim como a tag
“downloads”, ¢ um importante dado para que o utilizador possa qualificar o
componente, e o link para baixar o componente. E importante destacar que essa URL
podera ser acessada por qualquer ferramenta com acesso Web incorporado que permita
0 tratamento dos dados. 1sso poderé ser visto na sec¢do seguinte onde serad descrito o
plugin da ferramenta Eclipse, que foi desenvolvido para demonstrar a utilizacdo da
inteface Web Service REST.

O Plugin PARA O AMBIENTE ECLIPSE

O cliente foi desenvolvido em forma de plugin da ferramenta Eclipse (Eclipse, 2009)
com o objetivo de facilitar e otimizar a busca de componentes por parte dos
desenvolvedores, e para exemplificar a utilizacdo das interfaces Web Service REST do
CompWeb, utilizando a linguagem Java. Este plugin foi criado como uma “view”, que ¢é
um dos pontos de extensdo do Eclipse. Uma view no contexto Eclipse € uma subjanela
que pode ser arrastada e colocada em qualquer area dentro da ferramenta. A escolha do
Eclipse se deve ao fato de ele ser uma das ferramentas mais populares para auxilio ao
desenvolvimento de software em Java e em outras linguagens de programacdo, ja que
suas extensdes permitem que inUmeras linguagens sejam suportadas. Outro fator que
contribuiu para a escolha do Eclipse é a sua arquitetura modular, que permite a facil
criagdo de novos plugins.

Para utilizar o plugin, depois de instala-lo, basta acessar o menu window—
show— view— other e, na janela de show View do Eclipse, ativar a view Buscador

como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - ativando a view buscador no Eclipse



Depois de ativada a view Buscador, o plugin sera exibido na parte inferior da
janela do Eclipse, como mostra a Figura 11.

Para fazer uma busca por componentes, basta informar o nome, tags ou
descricdo do componente desejado dentro do campo “Buscar”, além da linguagem
desejada, selecionando-a no dropdown ao lado e clicar no botdo ‘“Pesquisar”. O
resultado da busca aparecera na area de resultados.
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Figura 11 - Janela do Eclipse com a view de busca

A busca é efetuada de modo simples, bastando ao utilizador informar o nome,
linguagem ou as tags, separadas por um espaco em branco, relacionadas com o
componente que deseja e clicar no botdo “Pesquisar”. Serdo exibidos na tela de
resultados os componentes relacionados com os dados informados juntamente com 0s
respectivos links para download. A URL que o Web Service REST respondera sera
http://leandro-note/componentes/busca. Assim, o utilizador de componentes podera
buscar e baixar componentes do seu proprio ambiente de desenvolvimento de maneira
simples e rapida.

Trabalhos Relacionados

Nos proximos paragrafos serdo abortados alguns repositorios estudados, com uma breve
descricdo de suas principais caracteristicas que serviram de base para constru¢do do
CompWeb.

O framework arquitetural ComponentForge proposto por Oliveira (Oliveira 2006) para
apoiar o DBCS distribuido. O framework oferece suporte a adi¢do, busca, certificagdo e
negociagdo de componentes com uma arquitetura orientada a servicos. O
compartilhamento dos componentes ¢ feito através de um esquema de nomes



hierarquico similar ao DNS (Domain Name Service). Os nomes sdo organizados em
uma arvore hierdrquica onde os nods intermediarios sdo zonas ou dominios e as folhas
sdo os bens (para Oliveira, bens sdo artefatos de software, como codigo executavel e
fonte). As zonas representam os produtores desses bens. Elas sdo subdivididas em
dominios que facilitam o gerenciamento dos bens. Entretanto

O Digital Assets Manager (DAM, 2009) ¢ um exemplo de repositério comercial
que suporta versionamento e permite a integracdo com ambientes de desenvolvimento.
Diferente de muitos repositorios académicos, 0 DAM fornece informacoes interessantes
ndo somente para desenvolvedores e integradores de componentes como também para
0s gerentes de desenvolvimento. Por exemplo, uma de suas métricas de reutilizacdo de
componentes avalia quanto dinheiro foi economizado com a reutilizagdo de
componentes. Entretanto, o0 modelo de dados do DAM néo oferece facilitadores para
desenvolver ferramentas de apoio para integradores e construtores de componentes.

O ambiente Ragnarok (Christensen, 1999) é um sistema de geréncia de
configuracdo, com suporte a elementos de arquitetura. Ao incluir uma nova verséo de
um componente, a arquitetura é considerada, e todos os componentes relacionados sdo
por sua vez versionados. Outra caracteristica do Ragnarok é a possibilidade de rastrear a
evolucdo da arquitetura do sistema. Entretanto o Ragnarok se preocupa mais com a
evolucdo da arquitetura e ndo oferece alguns requisitos basicos como pesquisar
componentes, integracdo com o ambiente de desenvolvimento ou um sistema de tags.

O ambiente MAE (Roshandel, 2004) é utilizado para gerenciamento da evolucao
da arquitetura de sistemas e ndo de componentes como 0 DAM e o ComponentForge. O
modelo do sistema arquitetural € o ponto central do MAE. Este modelo de sistema
arquitetural integra conceitos de geréncia de configuracdo (GCS) de sistemas e de
arquitetura. O resultado desta integracdo é o suporte a evolugdo, as variagcdes e as
opcdes disponiveis pelos elementos da arquitetura. Contudo, 0 MAE ndo possui
algumas caracteristicas comuns aos repositérios de unidades de reuso como pesquisa e
integracdo com ambiente de desenvolvimento.

Consideracdes Finais

E notério que o desenvolvimento baseado em componentes de software tem crescido
muito, fazendo com que empresas em geral necessitem de repositérios de componentes
de facil acesso com diferentes opcbes de busca. O CompWeb tenta sanar essas
necessidades oferecendo caracteristicas e funcionalidades como facilidade de uso e
acesso, envio de maultiplas versées de componentes, busca e download de componentes
com diferentes opcdes de busca.

O CompWeb traz um interface de facil acesso e simples de usar. Por exemplo,
para fazer uma busca ndo € necessario qualquer tipo de cadastro, apenas informar os
parametros desejados, pois € comum que desenvolvedores tenham a tendéncia de
desenvolver a uma solug¢ao a partir do “zero” devido a dificuldade no acesso ou a
necessidade de realizar cadastros para efetuar o download de um componente.

A busca é outro fator importante, afinal se ela ndo for eficiente o desenvolvedor
verda com um complicador a utilizagdo de um repositdrio e ndo como um beneficio. Por
isso o CompWeb traz um sistema de busca que varias opgbes, onde poderd ser



informado ndo s6 o nome do componente, mas também, a linguagem, plataforma ou
tags para que a localizacdo do componente seja mais eficiente.

E importante ressaltar também o feedback entre utilizador e desenvolvedor de
componentes disponivel pelo CompWeb. Essa funcionalidade incentiva a maturidade do
componente, uma vez que o desenvolvedor poderd corrigir ou melhorar seus
componentes utilizando também informacdes dadas pelo utilizador do seu componente.

A acessibilidade por Web Services REST acrescentou muito valor ao CompWeb
devido a interoperabilidade proporcionada, possibilitando a comunicacdo entre
aplicacdes clientes de diferentes plataformas e linguagens ao repositorio. Neste sentido,
também foi desenvolvido um cliente em forma de plugin da ferramenta Eclipse que
permite que buscas e downloads de componentes sejam realizadas a partir do proprio
ambiente de desenvolvimento, o que agiliza ainda mais a busca por componentes.

E proposto, como trabalho futuro, um sistema que integre 0 CompWeb a um
sistema de gerenciamento de versdes (SGV) como o Subversion (SVN, 2009), Git (Git,
2009), entre outros. A intengdo deste sistema é tornar o processo de publicacdo de novas
versdes automatizada e transparente para o desenvolvedor de componentes. Para tanto,
serdo utilizadas API’s para acesso aos sistemas de controle de versdo. Além disto, serd
explorado o conceito de tags para que assim, 0S componentes possam,
automaticamente, ser publicados no CompWeb e se tornarem disponiveis para
download. No contexto de sistemas de controle de versfes, tags sdo mecanismos que
identificam uma revisdao em um projeto como uma versdo publicavel.
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Resumo

Neste trabalho, foi realizado um estudo, partindo da necessidade de uma maior
precisdo e duragdo na influéncia benéfica exercida pelas variaveis passiveis de
controle em uma estufa. Buscou-se conciliar o Controlador Logico Programavel
(CLP) juntamente com a teoria de controle do Controlador Proporcional
Integral Derivativo (PID) com a finalidade de beneficiar a cultura de eucalipto.
Destaca-se que para alcan¢ar uma menor perda com relagdo as mudas, fez-se
necessario o estudo sobre o cultivo do eucalipto em estufas. Assim consegue-se
compreender como se deve comportar o ambiente onde sera cultivado, podendo
determinar as varidveis controladas. Conclui-se que, com a integragdo da logica
PID ao CLP aplicada na estufa, tem-se uma maior precisdo referente as
variaveis ambientais a controlar. O projeto ndo se limita apenas na aplicagdo
citada no presente trabalho, podendo ser aplicado em outras culturas.

1. Introducéo

O diferencial principal desse trabalho ¢ exibir o controle da estufa utilizando-se os dois
controladores, onde sera agregado nas propriedades do CLP o segundo controlador,
PID. As primeiras aplicagdes desse tipo surgiram por volta de 1975, apresentando desde
entdo, vantagens imensuraveis. (ALQUATI e SANTOS, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), CLP ¢ um
equipamento eletronico digital com hardware e software compativeis com aplicagdes
industriais. E segundo a National Electrical Manufacturers Association (NEMA), CLP ¢é
um aparelho eletronico digital que utiliza uma memoria programavel para o
armazenamento interno de instrugdes para implementagdes especificas, tais como
logica, seqiienciamento, temporizacdo, contagem e aritmética, para controlar, através de
modulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos.

Um controlador PID, ou controlador de trés termos tera uma saida para uma
entrada de um erro. Num sistema de malha fechada, o sinal atuante de erro, que ¢ a
diferenca entre o sinal de entrada e o sinal de retroacdo (sinal de saida), excita o
controlador de modo a reduzir o erro e trazer o valor do sinal de saida para o valor
desejado. Uma caracteristica necessdria de um sistema de malha fechada ¢ a
realimentacdo. (OGATA, 1970 ed. 1998, pag.178)

Utilizando-se malha fechada, pode-se inserir o Proporcional-Integral-Derivativo
(PID), o qual ¢ o tipo de controlador mais utilizado em industrias, na arquitetura de



processamento de um segundo, o CLP. Alguns fabricantes ja realizam essa inser¢ao
ainda na fabricacao dos mesmos.

A linguagem que sera utilizada para implementar o software serd a LADDER.

O fato de o Tocantins ser um estado que apresenta um numero favoravel de
produtores rurais, horticultores, agronomos e também de haver poucos aplicativos para
determinado controle, contribuiu na escolha da estufa, visto que se julgou necessario a
constru¢do de um controlador, o qual atuard satisfatoriamente pouco dependente de
interferéncias humana, além de estar incentivando e colaborando com uma maior
exploragdo de hortifrutigranjeiros, vegetacdes, entre outros.

O controlador de estufa ¢ uma solucao que visa um melhor desenvolvimento de
mudas, visto que a mao-de-obra humana ¢ muito sujeita a falhas, a automagao firma o
objetivo de evitar erros simples e retirar a responsabilidade do homem no controle de
certos fatores. Logo, o objetivo geral do trabalho é projetar um sistema de automagao
integralizando a logica PID ao controlador CLP em malha fechada para uma maior
precisdo na influéncia exercida nas varidveis a serem controladas em uma estufa de
eucalipto.

2. Controle e automacdo por Controlador Légico Programéavel (CLP) e
Proporcional Integral Derivativo(PID)

“Sistema automdtico de controle pelo qual os mecanismos verificam seu proprio
funcionamento, efetuando medigdes e introduzindo corre¢des, sem a necessidade da
interferéncia do homem.” (OGATA,1998), ou seja, o homem passa a supervisionar a
execucao da tarefa almejada, “desresponsabilizando-no” da a¢ao-pratica.

O CLP atua satisfatoriamente na efetuacdo de tarefas designadas a automatizar,
fato esse contribuinte para expandi-lo em areas extremamente distintas, apresentando
inimeras vantagens: maior confiabilidade, facilidade de programacdo, manutenc¢do,
redugdo de gastos para alteracao de hardware, etc.

A automacado pode ocorrer em duas formas bésicas: Sistema de comando (malha
aberta) e Sistema de controle (malha fechada).

Para a realizagdo desse controlador ¢ necessdrio que ocorra realimentacdo,
portanto, do controle em malha fechada, que permite entre outras caracteristicas:
aumentar a precisdo do sistema, rejeitar o efeito de perturbacdes externas, melhorar a
dinamica do sistema e, eventualmente, estabilizar um sistema naturalmente instavel em
malha aberta e diminuir a sensibilidade do sistema a variagdes dos paradmetros do
processo, tornando o sistema robusto.

O CLP trabalha com SCAN (leitura constante) de informagdes, como pode ser
visto na Figura 1. Logo, a cada leitura € repetido esse ciclo de execugdo descrito por tais
etapas (SOUZA,2004). Ja o controlador PID tem como base, também, o controle em
malha fechada. Segundo OGATA (OGATA, 1998), nos dias atuais mais de 90% dos
controladores utilizados em industrias fazem uso do PID.

Os fabricantes do CLP que realizam a implementacdo da funcdo PID a sua
logica deve atentar-se quanto a configuragdo das constantes, visto que um simples erro
pode comprometer o desempenho do sistema e acarretar um mau funcionamento do
processo. (OLIVEIRA, 2002)
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Figura 12 — Scan de leitura

De acordo com o diagrama da Figura 2, interpreta-se que: Primeiramente a
entrada ¢ obtida do processo e em seguida ¢ direcionada a conversdo A/D, onde os
valores que forem analdgicos irdo tornar-se digitais e os digitais manterdo se iguais. Em
seguida os valores serdo encaminhados ao controlador, o qual trabalha com a logica do
PID, sofrerdao modificacdes e, caso haja dados cuja saida necessite ser analdgica, serdo
reconvertidos D/A encaminhando-se a processo. Nota-se que a saida correspondera a
nova entrada.
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Figura 13 - Diagrama de funcionamento do PID ao CLP

O sinal de controle gerado pelo controlador PID ¢ a sintonia no controlador: o
T; Ta
ganho proporcional K , o tempo integral e o tempo derivativo

u(t) = K(elt) + = [ e(r)ir + 1,249

A Figura 3 resume como a logica da Proporcional, Integral, Derivativa trabalha
com as corregoes.

- Conforme cresce o erro entre o valor real & o desejado
P CORRECAC PROPORCIONAL AD ERRO cresce também a correcdo a ser aplicada ao processo

. _ Uma correcdo mais intensa é aplicada a erros
I CORRECAD PROPORCIONAL AQ PRODUTO ERRO x TEMPO pequencs, porém que existem ha muito tempo

- P , . Caso o erro esteje variando muito rapide, de modo
D CORRECAD PROPORCIOMAL A TAXA DE VARIACAD DO ERRD a evitar oscilacdes. essa taxa deve ser reduzida

Figura 14 — Correcao PID



3. Automacédo (CLP/PID) na Agricultura Brasileira

A utilizagdao de estufa na agricultura, veja Figura 4, se justifica devido aos periodos
climaticos adversos que prejudicam consideravelmente as plantagdes, gerando prejuizos
a agricultores. Logo, as mudas estardo protegidas de fatores diversos: calor, baixa
umidade do ar, frio, temporais, entre outros. Essa prote¢do resulta no aumento da
produtividade, no melhor desenvolvimento do plantio, na possibilidade de colheitas
precoces e no melhor controle sobre doengas e pragas, acarretando maior lucro.

A estufa automatizada contribuird no controle de escassez de nutrientes e
alimentos provocados por razdes meteoroldgicas, como iluminagdo, temperatura e
umidade.

A escolha do eucalipto deu-se ao fato de ser uma das plantas cultivadas que
apresentam mais rapido crescimento ¢ o Eucalipto, cujas plantacdes no Brasil
ultrapassam os 3.800.000 hectares que os somando aos outros paises, atinge mais de 18
milhdes de hectares.

A planta, originada da Australia, apresenta mais de 700 espécies diferentes.
(EUCAGEN, 2009)

Figura 15 - Estufa (ZANATA FLORESTA,2009)

4. Resultados

As figuras apresentadas nesta secdo, representam um sistema de automagdo em
linguagem LAD, que integra a logica do controlador PID ao CLP em malha fechada,
para uma maior precisdo na influéncia exercida das varidveis controlaveis em uma
estufa de eucalipto.

Inicialmente, na Figura 5, sdo representadas as entradas analdgicas, a
comparacao e o resultado da comparagdo pela verificagdo do erro, que serd descrito na
seqiiéncia. Primeiramente tem-se uma entrada analdgica denominada AIl sendo um
contato analogico normalmente aberto, na qual € simulado o um sensor que registra o
valor da varidvel do ambiente que vai ser ampliada pela fungdo especial SF001
SensAMP, onde, ¢ configurado o tipo do sensor para 0 ... 10 v, com o parametro Gain
(ganho) de 0,10 para se ter uma faixa de medig¢ao de 0 a 100, de modo a ter uma faixa
de mensuracao proxima a real tanto para a temperatura que ¢ medida entre 0 — 100°C,
quanto para a umidade, que ¢ medida entre 0 — 100%. Apos ser amplificado, o sinal é



enviado pelo SFO01 SensAMP, para a segunda entrada (AY) do Comparador Analédgico,
que ¢ a funcdo especial SFO03 Propband, essa funcdo também recebe o valor a ser
comparado em sua primeira entrada (AX) pela fun¢do especial SF002 que contém o
valor a ser comparado, o qual ¢ denominado Set-point (Valor Almejado). No Set-point
configura-se no parametro offset, o valor que deseja ser alcancado, enviando-o para a
fun¢do SF003 pela entrada AX. Na fun¢do SF003 Propband ¢ configurado o sensor
para 0... 10 v e também, configura-se o parametro Gain (ganho) que serd multiplicado
pelo resultado da diferenca entre as entradas AX e AY, onde o resultado dessa
expressdo ¢ referenciado como tempo para o Temporizador Proporcional na fungdo
especial TO06 PropT na Figura 21.

Primeiramente tem-se uma entrada analdgica denominada AIl que terd o seu
valor amplificado por SensAMP, tem-se também o valor almejado (SF002 Setpoint).

Figura 16 - Representacdo da comparacao entre as entradas analdgicas

No ganho proporcional serd indicado o valor do ganho Gain ¢ esse sera
multiplicado pela diferenca entre o valor atual e o setpoint, resultando no valor do erro.

Conforme representado na Figura 17, ¢ mostrada a verificagdo do erro e se ele
for maior que zero, entrard no tempo integral.

Figura 17 - Representacdo do Tempo Integral



Caso o resultado da diferenca entre AX e AY do comparador SFO03 seja maior
que zero, significa dizer que ¢ enviado um sinal 16gico para o verificador de erro M1,
sendo assim ndo serd ativada a bobina IM4, pois para acionar IM4 o verificador M1
devera enviar o sinal logico de nivel 0, sendo assim sera ativada a implementagdao XOR
com M1 e M4 que leva o sinal para o temporizador TO19. Na implementa¢do XOR ¢
feita a comparagdo entre suas entradas, caso elas sejam diferentes a saida sera sinal de
nivel l6gico 1, sendo assim, ¢ enviado o sinal 16gico para os blocos On/Delay T019 e
B009 (retardo de ligamento), com os quais sdo configurados e percorrido o tempo
Integral. Ao término do tempo integral ¢ enviado um sinal l6gico para a bobina M4, que
envia um sinal para a implementacdo XOR (M1, M4) e para o contato normalmente
aberto M4 da Figura 19, o sinal que vai para 0 XOR (M1, M4), ¢ para reiniciar o tempo
integral caso o M1 ainda esteja enviando o sinal l6gico de nivel 1, o sinal que vai para
M4 na Figura 19 ¢ feita uma comparacdo OR com o M5, se aceita a condi¢do, enviara
um sinal ao Contador C008 STORE C e a cada vez que o C008 ¢ acionado via tempo
integral, ¢ acrescentado 1 ao contador, o valor do C008 ¢ o que define o tempo no
Temporizador Integral/Diferencial na fun¢ao especial TO10 INTDIF T na Figura 21.

Conforme representado na Figura 18, ¢ mostrada a verificacdo do erro e se ele
for menor ou igual a zero, o IM4 sera ativado pelo contato normalmente fechado do M1
e entrara no tempo diferencial.

werificadar do erro
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Figura 18 - Representacdo do Tempo Diferencial

Caso o resultado da diferenca entre AX e AY do comparador SF003 seja menor
ou igual a zero, significa dizer que, ¢ enviado um sinal 16gico de nivel 0 para o
verificador de erro M1, sendo assim ndo sera ativada a comparacdo XOR (M1, M4) da
Figura 17, mas seré ativada o IM4, pois o verificador M1 contato normalmente fechado,
devera ser ativado como mostrado Figura 18, sera ativada a entrada a comparagdo XOR
(IM4, M5), nessa caso a saida seja de nivel 16gico 1, entdo € enviado o sinal l6gico para
as funcdes de retardo de ligamento que sdo configurados e percorrido o tempo
diferencial, sdo eles TO18 e TO12. Ao término do tempo diferencial ¢ enviado o sinal
logico para M5, que envia um sinal ao XOR (IM4, M5), ao M5 da Figura 19 tanto para
o OR (M4, M5) quanto para a entrada Dir do contador C008 na, o sinal do XOR (IM4,
M5) ¢é para reiniciar o tempo diferencial caso o IM4 ainda esteja enviando o sinal lo6gico
de nivel 1, esse mesmo sinal ¢ enviado para M5 da Figura 19, fazendo com que a cada
vez que o CO08 ¢ acionado por suas entradas Cnt e Dir apds o tempo diferencial ¢é



decrementado 1 do contador, o valor de C008 ¢ o que define o tempo no Temporizador
Integral/Diferencial TO10 INTDIF T na Figura 21.

A Figura 21 é mostra o contador sendo ativado pela agdo integral (M4) e
diferencial (M5). Conforme j4 explicado anteriormente ao ativar o contato normalmente
aberto M4 o contador ¢ incrementado e se ativado o contato normalmente aberto M5 o
contador sera decrementado. O valor do Contador Integral/Diferencial ¢ transformado
em tempo para o temporizador Integral / Diferencial.

Figura 19 - Representa a Contador Integral/Diferencial

A representagdo da Figura 20 mostra o ciclo total do tempo de acionamento da
saida. Esse tempo ¢ subtraido pelos tempos proporcional e integral/diferencial.

Figura 20 - Representa o Ciclo do tempo de acionamento da saida

A principio, ¢ feita uma comparagdo XOR (High, M2) onde se for aceita a
comparag¢do, a bobina IM9 ¢ acionada ativando o contato normalmente aberto que esta



conectado ao Temporizador TO04 Cycle T com isso inicia-se o ciclo do tempo de
acionamento da saida. Apds o tempo acabar € 0 M2 que significa fim do ciclo do tempo,
entdo ¢ enviado um sinal para o comparador XOR (High, M2) que reiniciard o T004
Cycle T e enviara o sinal para a bobina IM11.

Na Figura 21 tem-se a representagdo da soma dos tempos de T006 PropT +
TO010 INTDIF T e ativagao da saida QI.

Figura 21 - Representa o acionamento da saida apds a soma dos tempos PID.

Ap0s acionar o contato normalmente aberto IM11, o temporizador proporcional
T006 ¢ ativado. Apos a espera de T006, ¢ ativado o temporizador Integral/Diferencial
T010. Decorrido o tempo de TO10 ¢ feita a comparacdo XOR (T010, IM11) para que o
ciclo de tempo de acionamento seja reiniciado. Observa-se que a saida ¢ ativada por
IM11 e interrompida pelo T010. Na Figura 22, tem-se a implementag¢do da irrigagao
automatica.

Figura 22 - Implementac¢éo da Irrigagéo



A irrigacdo, segundo (FREITAG,2007), ird ocorrer quatro vezes ao dia sendo
que serdo 5 minutos de irrigacdo para quatro horas de espera, sendo que nao podera
ocorrer irrigagdo entre 11h0Omin e 15h0Omin. Sendo assim a irrigagdo serd das
06h55min as 07h00min, das 10h55min as 11h00min, das 14h55min as 15h00min e das
18h55min as 19h00min.

Caso a condi¢do AND (M1,I1) seja aceita, entdo o TO05 On/Delay de 8h00min ¢
ligado fazendo com que se tenha 8 horas de espera no sistema de irrigacdo e logo apos a
espera, ¢ ativado o T007 Off/Delay de 16h00min, assim comega a contar as horas de
trabalho do sistema, como se inicia com 4h0Omin de espera, essa espera ¢ somada as
8h00min de espera anterior tornando 12h0Omin de espera sem qualquer irrigacao e
12h00min com quatro irriga¢cdes de OhO5Smin. Concluindo entdo que serdo 12 horas de
espera e 5 minutos de trabalho de 3h55min em 3h55min formando assim 12 horas com
trabalho.

Quando T007 Off/Delay ¢ ativado primeiramente ativa-se TO01 On/Delay de
3h55min, logo apds essa espera ¢ ativado o T002 Off/Delay de OhO5Smin que manda o
sinal que aciona a irrigagdo. Ao término dessa operacdo ¢ emitido um sinal ao
comparador AND (M1, Q1), caso este M1 estiver enviando sinal, significa que ira
refazer toda a operacdo de 3h55min de espera e OhO5Smin de irrigagdo, caso o M1 ndo
esteja enviando sinal entdo ¢ reativado o TO05 On/Delay de 8h00min.

5. Concluséao

A respeito dos objetivos propostos para o projeto, conclui-se que das varidveis
analisadas identificaram-se duas como principais: temperatura e umidade. Aqui, fez-se
o estudo sobre os principios de funcionamento do Controlador Logico Programavel
(CLP) com énfase no funcionamento, estrutura, linguagem de programagao, estudou-se
também sobre a teoria de controle e automagdo, pois ela deu suporte para os principios
basicos do projeto desenvolvido.

Com a ferramenta LOGO!SOFT Comfort Version V6.0.17, foi realizada a
simulagcdo da realimentagdo com entradas analdgicas (sensores) e saidas (atuadores)
formando uma malha fechada de modo a “for¢ar” o ambiente da estufa ser alterado pelo
controlador.

Implementou-se a 16gica do controlador PID no simulador CLP para ter uma
maior precisdo na influéncia sobre as varidveis passiveis de controle na estufa de
eucalipto. Implementou-se também um esquema de irrigacdo para manter as mudas
sempre aguadas nos horarios adequados.

Como encerramento recomenda-se para trabalhos futuros uma implementagado
fisica do projeto, podendo também adicionar um sistema de monitoramento em tempo
real, usando aparelhos como, por exemplo: celulares, smartphones, computadores de
mao, etc. para receber mensagens com dados sobre a estufa controlada.

Recomenda-se também a andlise e projeto dos ganhos do controlador para
melhorar o desempenho no controle das variaveis.
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Resumo. Software as a Service (SaaS) é um modelo utilizado como estratégia
para a distribui¢cdo de software como servigo. Este novo padrdo poderd
transformar a forma como as pessoas constroem, vendem, compram e utilizam
software. SaaS agrega varias vantagens aos cliente e aos fornecedores, tais
como: implementagdo rapida, menor custo inicial, menor custo de
manutengado, facilidade de uso, risco reduzido, seguranga, contrato entre
Jfornecedor e cliente (Service Level Agreements-SLA), entre outras. Este artigo
apresenta a fase inicial de uma modelagem para um sistema de gerenciamento
de aplicagoes SaaS. Além disso, descreve servigos importantes como
escalabilidade, seguran¢a e SLA para a implementagdo de Saas.

Palavras chave: Software as a Service, Gerenciamento de Aplicagcdes SaaS,
Comercializagdo de Software.

1. Introducao

Software as a Service (SaaS) ¢ uma tendéncia na induastria de software, que se
caracteriza por ser um modelo de negodcio que oferece as organizagdes o acesso
centralizado de suas informacdes, por meio da hospedagem e acesso pela internet, a um
custo menor em relacdo ao modelo de software tradicional. Esse novo modelo de
negocios provoca mudangas fundamentais no desenvolvimento de software, em diregado
a um modelo centrado na prestacdo de servigos. Além disso, esse modelo traz varios
beneficios aos clientes, tais como: reducdo de custo, agilidade, acessibilidade,
escalabilidade, flexibilidade e continuidade. Desta forma, o fornecedor possibilita a
redugdo das despesas que o cliente teria que arcar ao trazer para sua empresa 0s Servigos
que antes faziam parte do ambiente do cliente (licenciamento do software, treinamento
para a utilizagdo, servidor para hospedar a aplicagdo, entre outros), possibilitando o
beneficio de utilizar o sistema, sem que haja elevados custos iniciais.

Neste modelo, hd varias formas de pagamento, pelas quais ndo se cobra o
licenciamento da propriedade intelectual, e sim o uso dos recursos do software. Em
alguns casos, o0 uso pode ser gratuito, e isso ocorre quando o fabricante do software tem
outras formas de obter receita (anincios, por exemplo). Assim, o fornecimento da
aplicacdo de SaaS ¢ feito por quem desenvolve o software, ou por meio de um
intermediario, que objetiva juntar as ofertas de SaaS de terceiros e anunciar em sua
pagina local, a fim de vender os servigos existentes no software. Portanto, o cliente nao
compra a licenca do software, mas apenas o servigo, sendo o pagamento feito,
geralmente, por meio de assinatura, continuando com o fornecedor do software a



responsabilidade do gerenciamento total da aplicacdo. Dentro deste contexto, este artigo
apresenta uma modelagem inicial de um sistema de gerenciamento de SaaS, sendo o
objetivo principal o de modelar um sistema para gerenciar e distribuir varios tipos de
sistemas.

2. Software as a Service (SaaS)

Segundo Chong & Carraro (2006, pag. 3), SaaS pode ser definido como "software
desenvolvido como um servigo hospedado e acessado por meio da internet". Com base
nesta informagdo, a principal diferenca do SaaS ¢ o local em que os algoritmos da
aplicagdo estdo localizados, como ¢ desenvolvido e acessado. Esse servico inclui uma
diversidade de servicos e softwares que atende varios critérios do cliente por meio da
internet. Assim, N0 modelo SaaS, o fornecedor passa a hospedar o software em um
provedor externo. Consequentemente, a responsabilidade com infraestrutura e
gerenciamento passa a ser de quem produziu/produz a aplicacdo. Porém, acredita-se que
0 custo é reduzido por meio da economia de escala. Um fornecedor de SaaS com um
namero grande de clientes significa que cada cliente é considerado responsavel por
somente um percentual do custo de um servidor. De acordo com Chong & Carraro
(2006, pag.7), “um aplicativo de SaaS de linha de negodcios em um farm! com cinco
servidores com carga balanceada podera dar suporte a 50 clientes de tamanho médio, o
que significa que cada cliente seria responsavel por somente um décimo do custo de um
servidor.”

Melo (2007, pag. 20) apresenta o processo de desenvolvimento da aplicacao de
software como servico, e enfatiza que as fases de desenvolvimento e testes sdo as
mesmas em relacdo com o desenvolvimento tradicional, apresentando como diferenga o
local de onde a aplicacdo sera operada. Analisando a figura 1, é possivel verificar que
no modelo de software como servigo a fase de operagdo do sistema passa a ser depois
das fases de desenvolvimento e teste, diferentemente do modelo tradicional (parte
laranja da imagem), que ainda teria que gastar tempo e custo com instalagdo, qualidade
e treinamento. No modelo SaaS, essa passa a ser ultima fase, porque o software ¢
operado na maquina, em um ambiente controlado pelo fornecedor. O usudrio acessa
normalmente a internet utilizando o software que foi disponibilizado pelo servidor,
reduzindo pela metade os passos deste ciclo. Na medida em que houver demandas por
melhorias e a equipe de desenvolvimento as realizar, automaticamente a operagdo fara
uso da versdo mais recente a cada execug¢do. Com isso resolve-se o problema de
distribuicao do software.

Innovation Rates
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Figura 23 - Modelo de aplicacdo de Software tradicional e SaaS (MELO, 2007)

1 Farm sdo varias unidades de servidores.



No modelo de desenvolvimento de software tradicional, a fase de aquisi¢do
ocupa muito o tempo da empresa na escolha de um software, porque além de esperar os
modulos a serem implementados, hd também o custo com testes, que ¢, praticamente, o
mesmo que de uma instalagao completa. Depois da avaliacao do software, geralmente o
cliente solicita uma customizacdo da aplicagdo, que sdo adaptagdes especificas para o
ambiente do cliente, alguma funcionalidade ou forma de operacao da empresa que nao
coincida com a implementagdo original do software. Este ¢ um problema que se
constata com a maioria das empresas nacionais de software, as quais afirmam ter
produtos, mas quando a customizagdo ¢ feita na mesma linguagem de programacao em
que foi desenvolvido o software originalmente, gera muita mao de obra em trabalho de
customizagdo. Quando se fala de software como servico, isso passa a ser impossivel,
porque a execucao do software se d4 na maquina da empresa que fornece a aplicagao.
Se for feita uma modificagdo no cddigo fonte, certamente vai repercutir para todos os
usuarios de todas as redes. Por isso ¢ que se deve mudar a forma de fazer esse trabalho,
o que se pode chamar de “configura¢dao”. O desenvolvedor tem que ter a capacidade de
prever, dentro do conjunto de clientes que se quer atender, quais sdo as “customizagdes”
que poderdo ocorrer ¢ ter a previsdo dentro do software ja feito para que, conforme os
usuarios solicitem, a acdo se resume a uma configura¢do. Essas “personalizagdes”
podem ser desde algo simples como uma opg¢do de menu que marca ou desmarca ou,
funcionalidades mais complexas. Isso exige um bom nivel de qualificagdo dos
profissionais de desenvolvimento que vao implementar o software, o que pode ser um
problema para as empresas produtoras. Se na empresa nao héd profissionais com este
perfil, € necessario investir em qualificacdo profissional para melhorar a qualidade dos
softwares produzidos.

Além disso, na aquisicdo do SaaS, a empresa compradora vai precisar de um
fornecedor confidvel, incluindo contratos e servicos de seguranga, os clientes
normalmente exigem o que se chama de SLA’s. Trata-se de um acordo entre o
fornecedor de servigos e um cliente sobre nivel de servigos, onde o fornecedor se
compromete a ressarcir a empresa que comprou o servico pelo tempo durante o qual a
aplicagdo ndo vai estar disponivel. Desta forma, ao se projetar um software para ser
comercializado no modelo SaaS, deve-se ter a preocupacao com uma série de questoes
novas como, por exemplo, estender o modelo de seguranga tradicional para garantir a
confidencialidade das informagdes, disponibilidade em 99,99% da aplicacdo na web de
acordo com SLA, modelagem dos dados, migra¢ao dos dados, escalabilidade e alocacao
dos recursos. Todas essas areas devem ser bem entendidas pelo profissional de TI, pois
sdo areas que tiveram algumas mudangas e sdo indispensaveis para desenvolver um
SaaS de qualidade. A seguir serd apresentado parte da modelagem da ferramenta de
gerenciamento de aplicagdes SaaS.

3. Modelagem do Gerenciador de Aplicacdes SaaS

O objetivo do gerenciador € que ele seja o responsavel pela administracdo dos recursos
comuns a todas as aplicagdes SaaS no controle de (acessos, logs, contas de usuario,
controle de contratos, controle de sistemas, entre outros). E para fazer a comunicagao
do gerenciador com as aplicagdes acredita-se que serd necessario criar uma camada de
servigo de todas as funcionalidades do sistema de gerenciamento SaaS, esses servigos



podem ser por exemplo, publicados como WebService, e a comunicagdo entre eles sera
feita por meio de interfaces de servigo utilizando SOA.

Para desenvolver a modelagem, inicialmente, para desenvolver a modelagem do
gerenciador de aplicagdes SaaS, foi necessario identificar os atores envolvidos nas
atividades. Para isto, foi necessario realizar diversas entrevistas com profissionais que
estudam e acompanham o crescimento de SaaS. Posteriormente, foi feita uma coleta de
requisitos abrangente para descobrir as principais funcionalidades do sistema e, apos
isso, foi desenvolvido o diagrama de caso de uso para representar o modelo do negdcio
do gerenciador SaaS. Abaixo (Tabela 1) segue a especificacao dos atores envolvidos no
sistema.

Tabela 1 — Descri¢do dos atores do sistema de gerenciamento SaaS

Atores do sistema

1 - Fornecedor SaaS Empresa que fornece o ambiente SaaS.
2-Fornecedor da Aplicagdo Empresa fornecedora de aplicagdes que utiliza o ambiente SaaS.
3 — Inquilino Cliente que utiliza aplicagdes do ambiente SaaS,

disponibilizadas por determinado fornecedor (2).

4 — Usudrio Final Usuario que acessa as funcionalidades do sistema do inquilino.
Obs:

Se 1) atua apenas como fornecedor de ambiente SaaS, seu tnico cliente € 2).

Se 1) atua também como revenda de 2). Seu unico cliente é 3.

Se 1) atua como fornecedor de ambiente SaaS e revenda de 2), seus clientes sdo 2) e 3) de
maneira geral sempre vai ter usudrios para 2) e 3).

Se 1) atua apenas como fornecedor de ambiente SaaS, ele s6 gerencia usudrios tipo 2). Nas outras
situagdes ele gerencia usuarios dos tipos: 2) e 3).

O diagrama de caso de uso (Figura 2), representa o modelo de negocios do
gerenciador SaaS. Esta modelagem esta sendo desenvolvida separadamente do modelo
da aplicacdo. Isto porque a empresa fornecedora pode disponibilizar varios sistemas e,
caso seja necessario incluir outros sistemas no modelo de negodcios, a estrutura sera
totalmente aproveitada, sem a necessidade de nenhuma alteragdo. A ideia é ter uma base
de dados genérica para gerenciar sistemas e fornecedores para qualquer aplicativo. O
Diagrama de Casos de Uso seré apresentado abaixo.
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Figura 24 — Caso de uso Gerenciador de Sistemas SaaS

A tabela 2, apresentada a seguir, lista os requisitos iniciais que deverdo ser
desenvolvidos para que os objetivos deste trabalho sejam atingidos.

Tabela 2 — Tabela de levantamento de requisitos

Levantamento de Requisitos

Gerenciar Controle de Acesso Gerenciar Usudrio Gerenciar Sistemas

* Inserir permissdo de sistema *  Cadastrar usuario * Inserir sistema

e Alterar permissdo de sistema *  Alterar usuario *  Alterar sistema

*  Remover permissdo de sistema | *  Remover usudrio *  Remover sistema

*  Buscar permissdo de sistema *  Buscar usuario *  Buscar sistema

Gerenciar Uso do sistema (tabela | Gerenciar contratos Gerenciar

de log) * Inserir contrato internacionalizacio

*  Configurar Log *  Alterar contrato * Inserir idioma

*  Visualizar Log *  Remover contrato *  Remover idioma
*  Finalizar Contrato *  Configurar idioma
*  Buscar Contrato *  Cadastrar termos

»  Validar interface
e Traduzir interface

Gerenciar Layout Gerenciar Relatorios
* Inserir layout *  Gerar Relatorio Uso do
*  Remover layout sistema
e Alterar layout *  Gerar Relatorio de assinaturas
*  Gerar Relatério de
fornecedores

*  Gerar Relatério por filtro




O aumento da terceirizacdo na area da Tl vem provocando uma nova alteracdo no
relacionamento entre os compradores de softwares e fornecedores de servi¢os por meio
da aplicacdo entre contratos e acordos Service Level Agreement (SLA). Com esse
acordo, os clientes passam a ter garantias de servico de qualidade, prazo e estrutura
oferecidos por seus fornecedores. Uma SLA é um acordo entre o fornecedor de servicos
e um cliente sobre nivel de servigos, onde o fornecedor se compromete a ressarcir o
cliente pelo tempo em que a aplicacdo ndo estiver disponivel. H& dois tipos de servigos
de fundamental importancia para a implantacdo de um SLA. De acordo com Ligocki
(2008, p. 39), esses servicos sdo referentes “a propria criagdo do contrato e um
aplicativo de auxilio para geragdo do SLA”. O contrato deve ser o mais detalhado
possivel, com o intuito de atender e favorecer tanto o cliente quanto o fornecedor. O
tipo de cobranca deve ser cadastrado no sistema utilizando a funcionalidade inserir
regras na tabela contrato. Basicamente um contrato deve ter a descri¢cdo do servico, 0
acordo do nivel de servico, a descri¢do de todos os itens, a disponibilidade do sistema
no ar, a disponibilidade dos dados caso o cliente queira trocar de fornecedor. Enfim,
uma serie de itens para deixar claro para ambas as partes (fornecedor) e (cliente).
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Figura 25 — Modelo de contrato SLA

No aspecto da escalabilidade, a medida que o usudrio utilizar a aplicagdo, o
espaco no banco de dados pode ficar pequeno e o desempenho lento. Existem algumas
técnicas para minimizar isto como, por exemplo, utilizar a replicagdo dos dados para
tratar a escalabilidade. Replicar dados significa criar uma cépia do banco de dados para



outro local, ¢ manter uma copia sincronizada com a original. E uma técnica que
possibilita aumentar a disponibilidade da base de dados. Pode ser usada com uma
aplicagdo tradicional ou com SaaS indistintamente. Escolheu-se o tipo replicagdo para
demonstrar a escalabilidade utilizando a ferramenta SQL Server 2005. Esta ¢ uma
ferramenta simples para configurar a replicagdao dos dados.

Foi feito um pequeno teste de um banco com 2 tabelas para implementar uma
replicacdo de dados do tipo Merge Replication e como utiliza-la usando uma base de
dados SQL Server Compact Edition. Inicialmente é necessario criar a base de dados
com suas respectivas tabelas e seus relacionamentos. Foi criado o banco chamado
‘ORIGEM’, nesta base havia duas tabelas: uma ‘INQUILINO’ e outra ‘SISTEMA’
como mostra a figura 3 abaixo.
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Figura 26 — Replicacéo de dados utilizando SQL Server

O SQL ira solicitar qual servidor sera feito a publicacdo para distribuir suas
replicacOes. Apds fazer todas as configuracdes para a replicacdo, € iniciado o processo
de publicacdo. Deve-se escolher o banco de dados para replicar os dados, neste caso a
base ¢ “ORIGEM”. Faz-se necessario escolher qual tipo de replicacdo (Snapshot,
Transactional ou Merge Replication) que o SQL Server oferece. Para o teste foi
escolhido o tipo merge replication. Cada um serve para determinado tipo de problema,
como por exemplo:

» O Snapshot Replication: faz uma fotocopia do banco de dados e compartilha a
fotocopia com 0s seus usuarios, esse processo é demorado e consome Varios
recursos do servidor. Ndo é recomendado para bases de dados que sofrem muitas
alteracdes.

« O Transactional Replication: é considerada uma replicacdo maleavel em relacéo a
Snapshot, nesse tipo de replicagdo o agente gerencia a base esperando por alteragdes
e transmite apenas essas alteracfes para 0s usuarios, de maneira otimizada e rapida.



* Merge Replication: nesta replicacdo, o usuério e o editor efetuem alteracOes
independentes na base de dados, as duas bases podem trabalhar desconectadas. No
momento que as bases se conectarem novamente o agente merge agent verifica as
alteracdes feitas na publicacdo e em cada um dos usuarios, mescla as alteracGes de
maneira que os dados fiqguem consolidados.

Apbs varias configuracdes no SQL Server, a replicacdo do banco foi criada com
sucesso (figura 5).
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Figura 27 — Banco replicado

Além de poder ser oferecida escalabilidade aos inquilinos, a seguranca dos
sistemas deve ser eficiente, sendo necessario conter servigos de seguranca tais como:
do sistema operacional, de aplicativos, de autenticagdo, de comunicagdo, de
monitoramento e gerenciamento, em varios niveis, além de certifica¢do digital. Todos
esses servicos sdao importantes para impedir o procedimento ndo autorizado de
aplicativos que protegem os recursos contra uso ndo-autorizado; garantir que o usudrio
seja de fato a pessoa que afirma ser; garantir que as informagdes transmitidas pela rede
ndo sejam modificadas; monitorar as tentativas de violacdo da seguranga; melhorar
continuamente as técnicas de seguranca de acordo com possiveis ameagas; gerenciar
usuarios com varios tipos de controle de acesso e implementar certificagdo de acordo
com a norma ISO.

Existem vérias possibilidades para a implementacdo desses servigos de
seguranca tais como a utilizacao do protocolo Kerberos, que adiciona um nivel maior de
seguranca a rede. Ou utilizar o Hasp SRM SaaS Pass. O servi¢o fundamenta-se em uma
aplicacdo cliente instalada no computador do usudrio final que comunica pela internet
com a aplicagdo do fornecedor do servi¢o. Os servigos de login e o modulo de Wev
Service estao disponiveis com o HASP SEM sem qualquer custo adicional para testes e



se encontra disponivel no site <www.aladdin.com/hasp/solutions/saas-solution.aspx>.
Outro servigo utilizado para cenarios de autenticagdo, autorizagdo e controle de acesso ¢
a Hol da Enterprise Library, que oferece uma variedade de blocos de aplicacdo e
bibliotecas para auxiliar nas questdes de criptografia, acesso a dados, logging, auditoria,
seguranga de autorizacao, entre outros (BANAGOURO, 2009, on-line).

Enfim, sdo diversas opgdes utilizadas para implantar servi¢o de seguranca em
uma organizacdo, diante de tantas possibilidades, pode ficar dificil para os
desenvolvedores escolher uma opgao em relagdo as questdes de seguranga. Portanto, ¢
vidvel que as organizacdes desenvolvam o documento de politicas de seguranga para
analisar melhor todas as questdes antes de aderir a alguns servicos de seguranga.

Também comegam a surgir no mercado plataformas como o Google, Microsoft
Azure, Force, Zooho etc. Essas plataformas sdo data centers que funcionam como
provedores de computacdo na nuvem e oferecem aos desenvolvedores a possibilidade
de criar e rodar aplicativos no ambiente cloud como: hospedagem da aplicagdo,
ambiente de desenvolvimento, servico de seguranga, escalabilidade etc. Segundo
Mckendrick (2008, pag. 1), este mercado tem sido mais utilizado entres as empresas de
menor porte, mas a tendéncia € que outras organizagdes aderem cada vez mais o0s
servicos de computagdo nas nuvens por causa da redugdo do custo dos softwares, isso
tem atraido as empresas maiores. De acordo com Mckendrick (2008, pag. 8), os
gestores de TI estdo seguros em relagdo ao nivel de seguranga de dados oferecido pelas
plataformas, diz ser tdo bom ou melhor que muitos servigos que outros departamentos
de TI poderiam oferecer.

O software a ser modelado no decorrer deste trabalho se encaixa no tipo de
software como servico “horizontal”. De acordo com Melo et al. (1997, p. 112), esse tipo
de software ¢ de uso geral, a distribuicao geralmente ¢ feita em “larga escala e a
preferéncia dos consumidores se da pela marca e reputacdo das empresas”. Geralmente,
esses softwares servem para qualquer segmento de mercado.

4. Consideracoes Finais

Observou-se que quando se projeta um software para ser comercializado no modelo
SaaS, deve-se ter a preocupagdo com uma série de questdes novas como, por exemplo,
estender o modelo de seguranca tradicional para garantir a confidencialidade das
informagdes, oferecer uma disponibilidade de 99,99% da aplicacdo na web de acordo
com SLA, planejar a modelagem dos dados, prover mecanismos de migracao dos dados,
garantir a escalabilidade e a alocagdo dos recursos. Todas essas areas devem ser bem
entendidas pelo profissional de TI, pois sdo areas sdo indispensaveis para desenvolver
um SaaS de boa qualidade. O objetivo do sistema, quando implementado, ¢ dispor de
uma ferramenta que administre um modelo de entrega de software em larga escala,
envolvendo controle de acesso de usudrios, gerenciamento de sistemas, gerenciamento
SLA, configuragdo de interface e internacionalizacdo. Em que a empresa fornecedora se
responsabilize pela infra-estrutura, manutencdo e suporte do produto, disponibilizando-
0 como um servico, por meio da Web. A modelagem desse sistema esta em seu estado
inicial, porém, percebe-se a complexidade envolvida no desenvolvimento de uma
ferramenta com esta finalidade. Sera necessario criar uma camada de servigo de todas as
funcionalidades de gerenciamento SaaS e publicar esses servigos como WebServices


http://blogs.msdn.com/wcamb/archive/2009/04/13/hands-on-labs-for-enterprise-library-4-1-march-2009.aspx

para qualquer sistema poder utilizar. E a comunicagdo entre os sistemas podera ser feita
através de interfaces de servico utilizando SOA — (Service Oriented Architecture).

Para trabalhos futuros sugere os seguintes trabalhos a seguir:

. Promover a implementacao de todas as funcionalidades que serdo descritas na
modelagem e, com o desenvolvimento do sistema, o fornecedor tera possibilidades
de administrar varios sistemas e também ter a possibilidade de comercializar o
sistema diretamente com fornecedores de SaaS, com a isso, a distribui¢do de
software podera ser feita em larga escala.

. Apds a implementacdo do sistema, inserir o sistema EVA Escritorio Virtual de
Advocacia no gerenciador de sistemas SaaS a fim de testar a comunicagdo das
funcionalidades do gerenciador com o sistema EVA.

. No mercado atual ndo existem muitas ferramentas para gerenciamento de SLA, e
a maioria das vezes ¢ necessaria a intervengdo humana para obter o resultado dos
relatorios da prestagdo de servigos (LIGOCKI, 2008, p. 40). Entdo, sugere-se que
seja feita uma modelagem, a fim de promover o desenvolvimento do servico de
gerenciamento de SLA, a fim de suprir as necessidades do mercado.

. Promover, também, a possibilidade de ser gerado o desenvolvimento de uma
solugdo de seguranga referente ao controle de acesso, usudrios, autenticacao,
certificagdo entre outros, que satisfaca as necessidades os fornecedores, inquilinos e
usuarios finais.

. E vidvel, também, fazer um estudo sobre escalabilidade, incluindo replica¢do de
dados e particionamento nos diversos tipos de banco de dados, SQL Server,
MySQL, Postgree, entre outros.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo realizar a estimativa de tamanho de
um software utilizando a técnica APF e o método de contagem indicativa da
NESMA. A APF mede o tamanho do software de acordo com o ponto e vista
do usuario e sobre uma perspectiva ndo tecnologica. A contagem indicativa
visa oferecer o tamanho do software logo nas fases iniciais de concep¢do do
sistema, em que as caracteristicas ainda ndo estdo bem definidas. O software
a ser mensurado é o Sistema de Dados Estatisticos, uma ferramenta para
difusdo de conhecimento sobre aspectos fisicos, demogrdficos e sociais dos
municipios do estado do Tocantins.

Palavras chave: contagem, estimativa, pontos de funcdo

1. Introducio

Quando o software ¢ planejado, estimativas de esforco, prazo (cronograma) e custo
(orgamento) devem ser realizadas. A estimativa de software ¢ executada no
desenvolvimento e na manutencao de sistemas de informagdo e possui forte impacto na
gestdao do projeto, pois erros em estimativas (subestimar ou superestimar) podem causar
transtornos a organiza¢do em termos de recursos alocados, perda de tempo e orcamento,
ou mesmo tornar o projeto inviavel.

O processo de estimativa de projetos de software envolve quatro atividades, em
que ¢ necessario estimar o tamanho do produto a ser desenvolvido, o esfor¢co a ser
empregado para sua implementacdo, a duracdo do projeto e o custo a organizagdo.
Segundo Hazan (2009, p. 26), o responsavel pelas estimativas deve analisar os
requisitos para garantir a qualidade do produto e entdo estimar o tamanho do projeto de
software. O proximo passo ¢ calcular o esforgo necessario e entao derivar as estimativas
de prazo e custo com base nas estimativas de tamanho. Desta forma, a partir do célculo
do tamanho do projeto, ¢ possivel calcular todas as outras estimativas, de forma a
identificar as necessidades de recursos financeiros e de pessoal, fazer compensacdes de
custo, produtividade, qualidade e quantificar o impacto das mudancas no projeto de
desenvolvimento.

Ha varias técnicas para mensurar o tamanho de um sistema, entre elas, a Analise
de Pontos de Fungdo — APF. A APF ¢ uma medida padronizada e mantida por um
Grupo Internacional de Usuarios de Pontos de Fung¢do, o IFPUG. Juntamente com as
abordagens propostas pela Associagdo Holandesa de Métricas — NESMA, a APF
permite estimar o tamanho do sistema nas fases iniciais do projeto, em que as
funcionalidades ainda ndo estdo bem definidas. Assim, neste trabalho sera realizada a
contagem estimada em pontos de fun¢do do Sistema de Dados Estatisticos do Tocantins.



2. Analise de Pontos de Funcao — APF

A APF ¢ a técnica que mede o tamanho funcional de um software, a partir de uma
perspectiva funcional e independente da tecnologia adotada. E independente da
linguagem, dos métodos de programagao, hardware ou plataforma utilizada. Ou seja, a
contagem de pontos de fun¢do de um sistema permanece constante em qualquer local
que seja contado, diferenciando apenas a quantidade de esfor¢co necessario para
desenvolvé-lo. Ponto de fungdo (PF) ¢ a unidade de medida desta técnica.

Assim como o metro quadrado (m?) ¢ uma unidade de medida de comprimento
utilizado, por exemplo, na engenharia civil, para verificar a quantidade necessaria de
ceramica por metro quadrado de um determinado espago, os PF sdao unidades de medida
de tamanho de software que podem ser utilizados para permitir a criagdo de métricas
para verificar a produtividade e qualidade do produto de software. A partir de PF ¢
possivel medir o prazo, o esforco (quantidade de pessoas necessarias para desenvolver o
produto) e o custo do desenvolvimento de um software.

O processo de contagem de PF envolve sete etapas. As duas primeiras fases
abordam os tipos de contagem e o escopo da aplicagdo que sera contada. As quatro
etapas seguintes referem-se a contagem de requisitos funcionais e ndo funcionais. A
ultima fase refere-se ao calculo final em pontos de funcao da aplicagdo que estd sendo
mensurada. A figura 1 apresenta a visdo geral do processo de contagem de pontos de
funcao.

Contar
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ados
contagem de
pontos de
Identificar fungao nao Calcular o
Determinar escopo da Contar ajustados nimero dos
o tipo de — CONtAgEM €  juee fungdes do tipo b pontos de
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valor do
fator de
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Figura 1 - Visdo geral do processo de contagem de pontos de funcio (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT,
2003, p. 43)

2.1. Processo de Contagem

O primeiro passo do processo de contagem de pontos de funcdo ¢ a determinagdo do
tipo de contagem. A contagem pode ser de trés tipos: contagem de um projeto de
desenvolvimento, contagem de um projeto de melhoria e contagem de uma aplicagdo. A
contagem de um projeto de desenvolvimento € utilizada para dimensionar o tamanho de
um projeto de desenvolvimento de uma nova aplicacdo. O projeto de melhoria ou
manuten¢do € utilizado para dimensionar o tamanho em uma aplicacdo ja existente. A
contagem de uma aplicagdo ¢ realizada sobre o sistema ap0s ser finalizado e entregue.

Segundo Andrade (2004, p. 14) a fronteira da aplicacdo separa o projeto a ser
contado dos usudrios e das aplicagdes externas do dominio do projeto. Assim, da mesma
forma que um lote ndo pode ser medido sem as fronteiras que delimitam sua area, a
medicao funcional de um sistema nao pode ser calculada antes da determinacdo de seus
limites.



O escopo da contagem define quais fungdes serdo incluidas na contagem, se
abrangera um ou mais sistemas ou parte dele (VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2003,
p. 57). A finalidade do escopo ¢ definir o que sera medido, identificando quais fungdes
serdo incluidas no processo de contagem. O escopo de uma aplicacdo pode abranger
todas as funcionalidades disponiveis, apenas as utilizadas pelo usuario ou algumas
especificas, como relatorios ou transagdes cadastrais.

Uma vez estabelecidos os limites e o escopo da contagem ¢ necessario
classificar as fungdes do tipo dado. As fungdes do tipo dados representam as
funcionalidades proporcionadas ao usuario pelo sistema e sdo classificadas em:

e Arquivo Légico Interno (ALI) — ¢ um grupo légico de dados ou informacgdes de
controle sob o ponto de vista do usuario, cuja manutencdo ¢ feita pela aplicagdo
(ANDRADE, 2004, p. 14). Sao exemplos de ALI, tabelas de banco de dados e arquivos
de configuracdes mantidos na fronteira da aplicacao;

e Arquivo de Interface Externa (AIE) — ¢ um grupo légico de dados referenciado na
aplicagdo cuja responsabilidade pela manutencdo ¢ de outra aplicagio (ANDRADE,
2004, p. 14). Assim, um AIE nao ¢ mantido pela aplicagdo que estd sendo contada, ¢
apenas referenciado. Um AIE ¢ na realidade um ALI de outra aplicacao.

A diferenca entre Arquivo Logico Interno e Arquivo de Interface Externa ¢ que
o AIE ndo ¢ mantido pela aplicagdo que esta sendo contada, ¢ apenas referenciado ou
lido por ela.

Ap6s a identificagdo das fungdes do tipo dado é necessario identificar as fungdes
do tipo transagdo. As fun¢des do tipo transacdo representam as funcionalidades
proporcionadas ao usuario para o processamento da aplicagdo e sdo classificadas em:

e Entrada Externa (EE) — ¢ um processo elementar que processa dados ou
informagdes de controle vindas de fora da fronteira da aplicagdo. Sao exemplos de EE
transagdes que recebam dados externos utilizados na manutencao de ALI, janelas que
permitam adicionar ou alterar registros e o processamento em lote de atualizacdo em
bases cadastrais. Em geral, possuem nomes como incluir, excluir, alterar, gravar,
exportar ¢ etc;

e Consulta Externa (CE) — ¢ um processo elementar que envia dados ou informagdes
de controle para fora da fronteira da aplicacdo. Sao exemplos de CE informagdes que
sdo apresentadas aos usudrios na forma de relatdrios ou simplesmente consultas. Para
ser considerada uma CE, nenhum ALI ou AIE pode ser alterado e ndo pode haver uma
logica de processamento adicional necessaria para apresentar os dados, como por
exemplo, calculos matematicos;

e Saida Externa (SE) — da mesma forma que a consulta externa, ¢ um processo
elementar que envia dados ou informagdes de controle para fora da fronteira da
aplicacdo. Porém estes dados sdo apresentados através de uma logica de processamento
adicional, utilizando obrigatoriamente célculos, formulas ou criando dados derivados a
partir da recuperacdo das fungdes do tipo dados. Sdo exemplos de SE informagdes em
formato grafico e relatdrios com totalizagdo de valores.

A partir da identificagdo de cada fun¢do, seja do tipo dado ou transagdo, ¢
necessario verificar a complexidade de cada uma delas e o quanto em PF ela contribui
para célculo do tamanho total do produto a ser mensurado.



2.2. Complexidade e Contribuicdo das Funcoes

Apos identificar as funcdes do tipo dado (ALI e AIE) e as fungdes do tipo transagao
(EE, CE e SE), ¢ necessario verificar a complexidade (alta, média e baixa) de cada uma
delas com base na quantidade de tipos de dados, tipos de registros ou arquivos
referenciados.

Um tipo de dado (TD) ¢ um campo tUnico identificdvel pelo usudrio e nao
repetivel, como por exemplo, um elemento de uma tabela. O tipo de registro (TR) ¢ um
conjunto de tipos de dados que sdo divididos em opcionais e obrigatérios. Um arquivo
referenciado (AR) ¢ qualquer ALI ou AIE lido ou mantido por uma fungdo do tipo
transacao.

Assim, para identificar a complexidade das fung¢des do tipo dados é necessario
identificar os tipos de dados de cada campo nao repetido e reconhecido pelo usuario e
também os grupos de dados opcionais e obrigatérios reconhecidos. A tabela 1 apresenta
a complexidade funcional dos ALI e AIE de acordo com quantidade de tipos de dados e

tipos de registros.
Tabela 1 - Complexidade funcional dos ALI e AIE (ANDRADE, 2004, p. 15)

Tipo de Dados (TD)
Quantidade <20 20 -50 > 50
Tipos de 1 Baixa Baixa Média
Registros ] ]
(TR) 2-5 Baixa Média Alta
> 5 Média Alta Alta

Para identificar a complexidade das funcdes do tipo transagdo é necessario
identificar os arquivos referenciados e os tipos de dados identificados. As tabelas 2 ¢ 3
apresentam a classificagdo das complexidades das funcdes do tipo transacgao.

Tabela 2 - Complexidade para entradas externa (EE), baseado em Andrade (2004, p. 16)

Tipos de Dados (TD)
Quantidade <5 5-15 > 15
Arquivos <2 Baixa Baixa | Média
Referenciados
(AR) 2 Baixa | Média Alta
>2 Média Alta Alta

Tabela 3 - Complexidade para saidas externas (SE) e consultas externas (CE), baseado em Andrade
(2004, p. 17-18)

Tipos de Dados (TD)
Quantidade <6 6—-19 > 19
Arquivos <2 Baixa Baixa Média
Referenciados
(AR) 2-3 Baixa Média Alta
>3 Média Alta Alta

Apbs a determinar as complexidades das funcdes ¢ necessdrio calcular a
quantidade de pontos de funcdo para cada complexidade (baixa, média e alta)



identificada. A tabela 4 apresenta a contribui¢do de cada tipo fungdo de acordo com sua
complexidade.
Tabela 4 - Contribuicéo dos pontos de fun¢do das funcbes do tipo dados e transacao

Tipo de Funcio Baixa | Média Alta
Arquivo Légico Interno 7 PF 10 PF 15 PF
Arquivo de Interface Externa 5PF 7PF 10 PF
Entradas Externas 3 PF 4 PF 6 PF
Saidas Externas 4 PF 5PF 7PF
Consultas Externas 3 PF 4 PF 6 PF

Assim, por exemplo, um ALI identificado com quatro tipos de dados (TD) e um
tipo de registro (TR) possui uma complexidade baixa e contribui com sete pontos de
funcdo. J4 um EE com dez tipos de dados (TD) e dois arquivos referenciados (AR)
possui uma complexidade média e contribui com quatro pontos de fungao.

Apds a contagem das fungdes do tipo dados e as fungdes do tipo transagdo
obtém-se, para cada uma delas, os pontos de fun¢do ndo ajustados. Pontos de funcdo
ndo ajustados refletem a funcionalidade especifica, passivel de contagem, fornecida ao
usuario pela aplicacdo (FATTOCS, 2006, ONLINE). Apds a contagem de pontos de
funcdo ndo ajustados, € necessario determinar o fator de ajuste da aplicagdo, para entdo
obter o calculo final de pontos de fungao.

2.3. Fator de Ajuste e Calculo Final

O valor do fator de ajuste ¢ baseado em 14 caracteristicas gerais de sistemas, como
comunicac¢do de dados, processamento, volume de transagoes, facilidade de mudancas e
outras. Essas caracteristicas afetam o sistema de uma forma geral, e influenciam a
complexidade do software e o seu tamanho. Para isso, ¢ dado um nivel de influéncia
(peso) para cada uma delas, que vai de zero (0), em que ndo possui nenhuma influéncia,
até cinco (5), com grande influéncia. A tabela 5 apresenta caracteristicas gerais de
sistemas a serem avaliadas.

Tabela 5 - Caracteristicas gerais do sistema (MECENAS, 2009, p. 34)

Caracteristicas Gerais do Sistema - CGS

01 - Comunicag¢édo de Dados 08 - Atualizagdo On-line
02 - Processamento Distribuido 09 - Complexidade do Processamento
03 - Performance 10 - Reutilizacdo

04 - Configuracdo Altamente Utilizada 11 - Facilidade de Instalagao

05 - Taxa de Transagoes 12 - Facilidade de Operagao

06 - Entrada de Dados On-line 13 - Maltiplas Localidades

07 - Eficiéncia do Usuario Final 14 - Facilidade de Mudangas




Para o célculo do fator de ajuste, devem ser somados os niveis de influéncia de
cada caracteristica e utilizar a seguinte equagao (HAZAN, 2005, p.15): Fator de Ajuste
= (Somatorio dos Niveis de Influéncia das CGS * 0,01) + 0,65.

ApoOs a obter o fator de ajuste, ja ¢ possivel calcular os pontos de funcao
ajustados de um sistema entregue, através da multiplicacdo dos pontos de funcdo nao
ajustados com o fator de ajuste encontrado.

Enfim, com a contagem de tamanho em pontos de funcdo ¢ possivel fazer
estimativas de prazo, esfor¢o e custo. Porém, quando os requisitos ainda nao estao bem
definidos ndo ¢ possivel identificar todas as fungdes, e consequentemente mensurar o
tamanho do software com precisdo. Desta forma, ¢ necessario utilizar métodos
auxiliares para mensurar o tamanho antes do inicio do desenvolvimento, para que
possam ser estimados 0s recursos, o tempo e custo.

3. Abordagem NESMA

A NESMA — Netherlands Software Metrics Association ¢ a associacdo holandesa de
métricas de software e € o maior grupo de usuario de pontos de fungdo da Europa
(NESMA, 2009, ONLINE). Algumas abordagens utilizadas pela NESMA sdo muito
utilizadas pelos usuérios do IFPUG, como por exemplo, as técnicas de estimativa de
tamanho de software, que possibilitam medir um produto desde o inicio do processo,
mesmo ndo possuindo as fungdes do tipo dado, transacdo e caracteristicas gerais do
sistema definidas. Desta forma, a NESMA propde trés tipos de contagem de pontos de
funcdo: a contagem indicativa, contagem estimada e a contagem detalhada.

A contagem indicativa oferece um calculo estimado da quantidade de pontos de
funcdo de um software, sem a necessidade de conhecer em detalhes o modelo de
negocios do sistema. E utilizada na fase inicial da proposta de desenvolvimento, quando
ha apenas um modelo preliminar de dados. Os elementos utilizados para a contagem
indicativa sdo os Arquivos Logicos Internos — ALI e os Arquivos de Interface Externa —
AIE. Assim, cada ALI identificado contribui com 35 pontos de funcdo e cada AIE
identificado contribui com 15 pontos de funcao.

A contagem estimada de pontos de funcdo pode ser utilizada em sistemas
quando nao hd uma precisdo do nivel de complexidade das funcdes existentes. Assim, €
utilizada nas fases iniciais do ciclo de vida do sistema, quando ndo existem dados
detalhados do negdcio e que ha apenas informagdes preliminares do funcionamento das
fungdes de processamento do sistema. Os elementos utilizados para a contagem
estimada sdao os ALI, AIE, EE, CE e SE.

Para o calculo de pontos de fungdo através da contagem detalhada ¢ necessario
obter dados detalhados dos processos e do modelo de dados, como descri¢do de telas e
relatorios ou mesmo um prototipo do sistema (ALBUQUERQUE e LACERDA, 2005,
p. 81). A contagem detalhada utiliza as fun¢des do tipo dado (ALI e AIE) e do tipo
transagao (EE, CE e SE).

4. Resultados e Discussoes

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre
as principais métricas de tamanho de software utilizadas. Houve um destaque em pontos
de funcdo devido a crescente utilizacdo desta técnica pela industria de software,



principalmente pela utilizagdo desta em contratos e licitacdes pubicas (HAZAN, 2009,
p. 26). Apds isso, foi necessario escolher um projeto de software que possibilitasse
mensurar o seu tamanho.

O Sistema de Dados Estatisticos do Estado do Tocantins foi o software
escolhido para ser mensurado. O software ¢ uma ferramenta para difusdo de
conhecimento sobre os aspectos fisicos, demograficos e sociais de cada municipio e
regido do estado. Como o sistema ainda estad na fase de concepgdo, ndo ¢ possivel
realizar a medi¢ao utilizando apenas a contagem segundo o IFPUG, pois ndo existem
dados suficientes para identificar as fungdes do tipo dado, fungdes do tipo transagdo e
caracteristicas gerais do sistema desejadas. Desta forma, para estimar o tamanho do
software serd necessdrio utilizar a contagem indicativa proposta pela NESMA, pois
estima o tamanho do projeto quando nao existem outras informacdes além das funcdes

do tipo dado.

O Sistema de Dados Estatisticos consiste em uma ferramenta web que visa
difundir o conhecimento sobre os aspectos fisicos, demograficos e sociais dos
municipios do estado do Tocantins. Atualmente estes dados sdao apresentados pela
Secretaria do Planejamento - SEPLAN, o6rgao responsavel pelas informacdes, de duas
formas: através de um anuario em forma de um livro e na internet como varios arquivos
do tipo PDF. Porém, as duas formas ndo permitem realizar consultas sobre os dados,
dificultando a comparagdo entre valores e o acesso a determinados dados de um
municipio. A figura 2 apresenta o modelo conceitual do sistema a ser mensurado,
contendo todos os conceitos e associagdes necessarias para calcular o tamanho do
sistema.

Area , Tema 1 . *
Possui Possui Tabela
-nomeArea -nome -
-descricao -descricao -codigo
1 * -nome
-descricao
-observacao
1
Posgsui
*
Ano N * Faixa
-numero ‘ home
I -unidadeMedida
: -observacao
* i
I
Pertence !
Referencia Tem *
-valor
1 *
Anuario *
Pertence
-apresentacao
-palavraSecretario
-palavraGovernador 1
Cidade *  pertence 1 |RegiaoAdministrativa

-nome ————————————<@f-nome

Figura 2 - Representa¢do do modelo conceitual do Sistema de Dados Estatisticos do Estado do
Tocantins.



Os dados do anuario sdo divididos em areas, temas e tabelas. As areas sdo
representadas pela demografia, agricultura, saude, segurangas e etc. Para cada area
existem varios temas, como por exemplo, na darea agricultura, frutas, grdos e
caracteristicas do produtor. Cada tema possui varias tabelas com informagdes para cada
ano, como por exemplo, no tema graos, a colheita de arroz de sequeiro, o café, o milho
e etc. As informacgodes sao divididas por regides administrativas e por municipios. Cada
tabela possui vdrias faixas com seus valores, a tabela grios, por exemplo, apresenta as
seguintes faixas: area colhida, producao total e rendimento médio. Ja a tabela turmas no
ensino médio apresenta a quantidades de turmas na rede publica, particular, federal e,
ainda, o total para cada regido administrativa. Algumas tabelas possuem faixas que sao
resultantes de calculos através de outras faixas, como por exemplo, a faixa rendimento
médio, que ¢ resultado da divisdo da produgdo total em quilogramas (kg) com sua
producdo em hectare (ha). A figura 3 apresenta o modelo de apresentagdo dos dados no
anuario.

2.4 - AREA COLHIDA, PRODUGAO E RENDIMENTO MEDIO DE SOJA DE SEQUEIRO,
SEGUNDO AS REGIOES ADMINISTRATIVAS E MUNICIPIOS DO TOCANTINS - 2006

Regides Administrativas Area colhida (ha) Pradugdo (t) Rendimento Médio (kg/ha)
TOTAL DO ESTADO 297.300 678,377 2,282
REGIAO I - ARAGUATINS 200 400 2.000
Séo Bento do Tocanting 200 400 2.000
REGIAO Ill - TOCANTINOPOLIS 3.5T0 8.925 2.500
Darcindpolis 3.570 8.925 2.500
REGIAD V - ARAGUAINA 9.330 23.481 2.517
MNova Olinda 6.000 15.300 2.550
Palmeirante 3.000 7.500 2.500
Santa Fé do Araguaia 200 330 1.650
‘Wanderlandia 130 351 2.700

Figura 3 — Representagdo de informacoes da tabela area colhida, producéo e rendimento médio de soja de
sequeiro do ano de 2006 (SEPLAN, 2009, ONLINE)

Para calcular o tamanho utilizando a APF e a abordagem contagem indicativa da
NESMA ¢ necessario apurar a quantidade de ALI e AIE. Como o Sistema de Dados
Estatisticos ndo acessa qualquer outro sistema e ndo faz consulta a dados armazenados
fora da fronteira de sua aplica¢do, o0 mesmo ndo possui AIEs. Quanto aos ALIs, devem
ser identificaveis pelo usudrio e mantidos dentro da fronteira da aplicagdo. Assim, os
ALlIs identificados segundo o modelo conceitual (Figura 2) sdo:

v' Area e Tema — de acordo com o modelo conceitual, uma AREA possui pelos menos
um TEMA, e este tema estd relacionado com apenas uma AREA. Assim, AREA ¢ uma
entidade independente' e é contado como um tinico ALIL Quanto ao TEMA, segundo os
requisitos do negdcio, ndo pode ser excluido, apenas remanejado para outra AREA
correspondente. Assim, TEMA possui significado para o usuario, sendo considerada uma
entidade independente de AREA. Desta forma, TEMA também ¢ um Unico ALI
autdonomo;

v Tabela — um TEMA possui varias TABELAS, e estas estdo relacionadas com apenas
um TEMA. Segundo a visdo do usudrio, a entidade TABELA possui todas as informagdes
necessarias de determinado tema e area em um determinado ano. Assim, as entidades
FAIXA e REFERENCIA nao tém significado para o negdcio a menos que seja associada

! Uma entidade independente é aquela que tem significado para o negécio mesmo sem a presenca de outra
entidade (MECENAS, 2009, p. 56).



a ocorréncias da entidade TABELA. Portanto, as entidades FAIXA ¢ REFERENCIA
formam juntamente com TABELA um unico arquivo 16gico;

v' Anudrio — as dados do anudrio sdo correspondentes a varios anos, em que um
ANUARTIO possui pelo menos um ANO, e cada ANO esta associado a apenas um anuario.
A entidade ANO ¢ dependente da entidade ANUARIO e ndo possui significado para o
usudrio. Assim, ANUARIO e ANO sdao tratados como um unico arquivo ldgico
autdonomo;

v" Cidade e Regiio Administrativa — uma REGIAO ADMINISTRATIVA é formada
por véarias entidades CIDADE, e cada CIDADE estd associada a apenas uma regido.
Segundos os requisitos de negocio, uma CIDADE ndo pode ser excluida, apenas
redistribuida para outra REGTAO ADMINISTRATIVA, conforme a necessidade. Desta
forma, ambas as entidades sdo independentes e cada uma ¢ contada como um tUnico
arquivo logico autonomo.

A partir da analise do modelo conceitual e a das regras de identificacdo de
fungdes do tipo dados da APF, tem-se 6 ALIs (Area, Tema, Tabela, Anuario, Cidade e
Regido Administrativa) e nenhum AIE. Para o céalculo indicativo de tamanho segundo a
NESMA, conta-se 35 pontos de funcdo para cada ALI identificado, desta forma o
sistema possui 210 pontos de fungao estimados.

Enfim, com tamanho em pontos de fun¢ao ¢ possivel medir o que o usuario
solicita e recebe, facilitando o processo de comunicacdo entre os gestores da
organizac¢do e a empresa de desenvolvimento, devido a fundamentaciao de tamanho dada
pela APF. Com pontos de fungdo, o cliente sabera o porqué da contagem de pontos de
cada funcionalidade requisitada, devido as regras serem de simples assimilacdo e
independentes de plataformas de linguagem e banco de dados. Pontos de fun¢do podem
ser utilizados também para fundamentar uma negociagdo contratual, em que cada ponto
de fun¢do equivale a um valor, em que o cliente paga por cada ponto de func¢do
desenvolvido e entregue. Assim, ha sempre a necessidade de analisar o proposito da
contagem de PF, seja em mensurar o tamanho de um modulo entregue, para calcular o
valor a ser pago, ou estimar um tamanho, para servir de base para calcular o tempo ou
esforco necessario a finalizacao do projeto.

5. Consideracoes Finais

Apos do célculo do tamanho do sistema, ja € possivel iniciar as outras fases do processo
de estimativas. A partir da dimensdo do produto, pode-se verificar o esforgo necessario
para desenvolvé-lo, de acordo com a base historica de projetos da empresa, em que sao
comparados o tamanho de produtos anteriores e 0s recursos computacionais € humanos
utilizados. Com o esfor¢o, tamanho e com base no histérico da empresa, chega-se a
estimativa de entrega de modulos do produto. Enfim, com o esfor¢o necessario definido
e com o cronograma acertado, realiza-se a estimativa de custo que ¢ entregue ao cliente.
A partir do cronograma ¢ realizado o acompanhamento das estimativas realizadas com o
intuito de melhorar o processo de desenvolvimento, identificando falhas e corrigindo
erros em estimativas, para que as proximas medi¢des obtenham os resultados mais
proximos do real.

Assim, utilizando a APF, como técnica de medicao de tamanho de software e, a
abordagem de estimativa da NESMA, com a contagem indicativa de tamanho, a



empresa de desenvolvimento consegue estimar o custo do software fundamentado por
uma métrica internacionalmente aceita, que ¢ o ponto de fun¢do. Ainda, consegue nas
fases iniciais do projeto, identificar necessidades e problemas que possam surgir,
melhorando o processo de desenvolvimento e os custos relativos a sua implementagao.

A proxima fase deste trabalho € realizar as estimativas de esfor¢o, prazo e custo
do Sistema de Dados Estatisticos do Estado do Tocantins. Para realizar estas estimativas
sera utilizado o COCOMO 1I (Constructive Cost Model 11), um modelo que permite
estimativas para custo, esforco, prazo e tamanho de equipe de desenvolvimento a partir
da dimensao do produto, que neste caso, ¢ o tamanho em pontos de fungdo estimado do
sistema.
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Resumo. Este artigo relata um estudo de caso sobre projeto de software
utilizando as metodologias ageis exXtreme Programming e Scrum. Aborda-se o
uso das melhores préaticas de ambas metodologias em uma equipe de
desenvolvimento de software; onde esta, evoluiu do paradigma tradicional
para o agil. Isto ocorreu devido as necessidades dos modelos de negdcios
atuais, tais como: crescimento da equipe, melhoria na qualidade do codigo
implementado e exigéncias do mercado de software pela exceléncia do
produto. Sao levantadas as principais caracteristicas das metodologias
tradicionais e ageis, fazendo um comparativo entre elas.

Palavras chave: Metodologia Agil, eXtreme Programming, Scrum.

1. Introducéo

Os problemas enfrentados pelas empresas de desenvolvimento de software, como: 0s
atrasos na entrega do projeto, produtos de baixa qualidade, aumento significativo dos
custos muito além do esperado; séo fatores causados pela falta de gerenciamento nos
processos que envolvem a producdo de software, que muitas vezes, estdo ligados
diretamente ha uma coleta de dados realizada de forma incompleta.

O desenvolvimento de software tem falhas na entrega e nos valores entregues.
Essas falhas tém impactos econdmicos e humanos enormes. E necessério achar uma
maneira de desenvolver software com qualidade e entregas freqlentes. (BECK, 2004)

Com a globalizagdo a concorréncia tornou-se muito acirrada; com isso, a
tolerancia a falhas, atrasos, softwares obsoletos e projetos cancelados estdo cada vez
menores, e as empresas precisam se enquadrar nesse novo contexto para poderem se
destacar neste cenario.

Os métodos ageis tém-se destacado nesse contexto de mudancas, oferecendo
respostas rapidas a esse novo ambiente de desenvolvimento, onde 0s requisitos sdo
mutaveis, ndo estdo totalmente claros ou ndo séo totalmente esclarecidos; mas exige-se
a de entrega do produto com valor tangivel. Com todos esses problemas envolvendo a
producdo de software, faz-se necessario a mudanca dos metodos utilizados no
desenvolvimento, através da adesdo a um novo paradigma, eliminando conceitos que
muitas vezes atrapalham o andamento do projeto.

Este artigo contempla um estudo das metodologias &geis, explicando suas
principais caracteristicas, e realiza-se um comparativo entre as mesmas, incluindo um
estudo de caso préatico. Discutem-se os resultados obtidos deste case e sdo apresentadas
as conclusdes na ultima sessao.



2. Metodologias Ageis

Os métodos ageis de desenvolvimento de softwares surgiram com a necessidade de
tornar o desenvolvimento de software mais leve, flexivel a mudangas, sem o aumento
exponencial dos custos em contrapartida dos métodos tradicionais que desperdicavam
muito tempo em analise e planejamento.

A partir de fevereiro de 2001, desenvolvedores de software de varias partes do
mundo, insatisfeitos com as técnicas e métodos de desenvolvimento de sistemas usados
até o momento, resolveram criar uma alianca chamada de Agile Software Development
Alliance, mais conhecida como Agile Alliance.

Estes profissionais das diversas areas de formacdo com pontos de vista
diferentes sobre os modelos e métodos de desenvolvimento de software em comum,
criaram um manifesto para encorajar melhores meios de desenvolvedor software
(AMBLER, 2004).

Este documento, definido como o Manifesto Agil ou Agile Manifesto para as
novas metodologias de desenvolvimento de software; foi criado por varios
desenvolvedores, mas teve como idealizadores Kent Beck, Ken Schwaber, Martin
Fowler e Jim Highsmith. E, abrange um conjunto de principios, que definem critérios
para o processo de desenvolvimento de software &gil. Tais principios ageis séo:

¢ Individuos e iteracbes sdo mais importantes que processos e
ferramentas;
+ Software em funcionamento mais que documentacgéo abrangente;
Colaboracdo com o cliente mais que negociacao de contratos;
¢ Responder a mudangas mais que seguir um plano; ou seja, mesmo
havendo valor nos itens a direita, valoriza-se mais 0s itens a esquerda.

*

As metodologias ageis tém conseguido maior espaco devido principalmente a
mudangas no perfil dos projetos de software. As abordagens tradicionais sdo pouco
propicias as mudancas para atender as necessidades do projeto. No entanto, a realidade
atual é composta por alteracdes a todo 0 momento e requisitos em constante evolugéo;
ou seja, projetos mutantes, por isso surge a necessidade de metodologias que se adaptem
a esse paradigma.

2.1 Metodologia Agil eXtreme Programming

Os fundamentos da metodologia eXtreme Programming - XP; ou ainda Programacéo
eXtrema, teve inicio na década de 80, tomando como base o desenvolvimento em
SmallTalk, que j& naquela época praticava o0 desenvolvimento com programacdo
pareada, refactoring, testes constantes, desenvolvimento iterativo, que hoje sdo
utilizados nas préaticas da XP.

Segundo Beck (2004), XP é uma metodologia leve para equipes de tamanho
pequeno a médio, que desenvolve software em face a requisitos vagos que modificam
rapidamente. E uma maneira leve, eficiente, de baixo risco, flexivel, previsivel,
cientifica e divertida de desenvolver software.

A Programacédo eXtrema possui como caracteristica importante ser adaptativa,
usada principalmente quando se tem um ambiente no qual os requisitos funcionais do



sistema nédo estdo totalmente claros, ou ndo séo conhecidos pela equipe de desenvol-
vimento; e quando os mesmos sdo mutaveis ao longo do ciclo de vida do projeto.

E uma metodologia que encoraja a equipe a enfrentar as mudangas, como algo
natural, sendo importante se adaptar aos contratempos que acontecem no projeto,
contornando assim as dificuldades do modo mais simples possivel sem perder o foco
basico: produzir um produto de qualidade, almejando exceléncia.

A satisfagdo do cliente é uma preocupacdo constante na XP, pois entregar um
produto de qualidade em tempo habil que satisfaca as exigéncias e expectativas tanto do
cliente como da equipe de desenvolvimento é o objetivo principal. Esta metodologia

segue

rigorosamente quatro principios de fundamental

importancia para seu

embasamento: a comunicacao, o feedback, a simplicidade e a coragem.

A Programacdo eXtrema enfatiza o uso de 12 praticas, utilizadas de forma
harmonica e complementar para a entrega de um software de alta qualidade, que sdo
mostradas na tabela 1, apontados seus pontos fortes e fracos.

Tabela 1. Caracteristicas da metodologia agil XP.

Referéncia Pontos Fortes Pontos Fracos
Reunides didrias: tiram-se ddvidas de estérias | Ndo indicada para sistemas complexas,

1 complexas, planejam-se as iteracdes do dia, | pois a analise ndo é detalhada.
discutem-se as dificuldades encontradas.

Escopo do projeto ndo bem definido: os | Nao indicada para equipes muito gran-

2 requisitos ndo sdo totalmente conhecidos ou | des, pois o0 escopo da equipe tem que ser
s80 muito vagos. bem definido, e as pessoas, geralmente,

estdo separadas geograficamente.
Foco na codificacdo, sendo que a | Ndo foca muito a geréncia do projeto, 0

3 documentacdo fica para segundo plano. que interessa a equipe sdo 0s resultados,

o0 cddigo rodando.
4 Cliente presente é a chave para 0 sucesso. N&o é recomendada em ambientes onde
os clientes ndo pode estar presente.
Flexivel a mudangas encoraja as pessoas a | Ndo é recomendado em projetos que o
5 enfrentarem com naturalidade. cliente exige uma extensa documentagédo
do software.
Simplicidade: executar tarefas com simplici- | Ndo recomendada em equipes que

6 dade e qualidade, desenvolver funcionalidades | possuem resisténcias as praticas como
realmente Util ao usudrio. refactoring, programacao pareada, etc.
IteracBes curtas, com isso o feedback do | Ndo indicada em projetos em que o

7 usuario é rpido e constante, realimentando o | cliente ndo possa participar integral-
desenvolvimento das funcionalidades. mente do desenvolvimento.

Os testes fazem parte do ciclo de | Se o feedback entre o cliente e a equipe

8 desenvolvimento, aumentando assim a | ndo for constante, ou houver uma
qualidade do software. demora de respostas entre as partes, a

XP ndo sera produtiva.
Integracéo diaria do cddigo produzido. Quando houver resisténcia em modificar

9 0 codigo ja concluido, com o objetivo de

tornd-lo simples, estruturado.
Cadigo coletivo: todos sdo responsaveis, e | Ndo é recomendada em ambientes de

10 aptos a realizares melhorias, caso necessario. trabalhos exaustivos, a XP enfatiza o

trabalho de 8 horas diarias.

11 Padronizagdo do codigo: evitar problemas na | Nao _indicada_ para projetos  que
hora da refatoracdo e da manutencéo; necessitem de ciclos de iteracGes longos;
Refatorar: simplificar o cédigo, sem alterar | A XP ndo é uma metodologia flexivel

12 sua funcionalidade. em relagdo as suas praticas, que devem

ser seguidas rigorosamente.




Segundo Beck (2004), as praticas apdiam umas as outras. O ponto fraco de uma
¢ compensado pelos pontos fortes das outras. As pecas individuais sdo simples. A
riqueza vem da interacdo entre as partes.

2.1 Metodologia Agil Scrum

A utilizacdo da metodologia Scrum esta crescendo muito ultimamente no mundo de
desenvolvimento de software. Isto, por ser uma metodologia empirica, adaptativa,
inovadora, usada no desenvolvimento de sistemas de modo incremental, onde o0s
requisitos podem sofrer mudancas durante o processo de fabricagéo do produto.

E uma metodologia com o foco no gerenciamento da equipe, preocupada na
organizagdo dos processos, no modo como as atividades devem ser executadas,
deixando a cargo dos participantes do projeto escolher a melhor maneira de concluir
COM SuCesso essas etapas.

Os requisitos do software sdo levantados e organizados em uma lista de
funcionalidades, chamada product backlog, que contém todo o escopo do projeto
definido juntamente com o cliente, e suas respectivas prioridades de desenvolvimento,
sendo que o product backlog dever ser constantemente revisado, validado e atualizado.

O desenvolvimento é dividido em iteracGes, chamado de sprints, de duracdo
entre duas a quatro semanas. Cada sprint é composta de uma lista de tarefas,
funcionalidades com prioridades retiradas do product backlog, chamada de sprint
backlog. Definido as atividades a serem realizadas em cada sprint, a equipe foca o
desenvolvimento de mais um ciclo que se repete ao longo do projeto. Apds o
encerramento das sprints € realizada a sprint retrospective, uma das mais importantes
praticas dentro da Scrum, que sdo discutidos os pontos positivos e 0s negativos. A
figura 1 ilustra o ciclo de vida da Scrum.

Daily meeting

24 horas

Tarefas do Backiog
detalhadas
pela equipe 30 dias Produto incremental
a ser antregue

Backlog da Sprint

{

Figura 1. Ciclo de vida da Scrum - Fonte: PEREIRA, 2007.

pelo
wner

Durante a fase das sprints, acontecem reunides diarias, de no maximo 15
minutos chamadas daily scrum meetings, com todos os integrantes da equipe. Onde se
coloca em pauta perguntas sobre as atividades realizadas no dia anterior. No
encerramento de cada ciclo da sprint, ocorre a apresentacdo das tarefas concluidas,
também conhecidas como sprint review, onde o grupo apresenta os resultados atingidos
e as funcionalidades 100% prontas e testadas a toda a equipe.

Os papéis da Scrum sdo: Product Owner, ScrumMaster e 0 TeamMember. Esta
metodologia pode ser usada em equipes pequenas e grandes, mas recomenda-se quando
for um grupo com mais de dez pessoas, que faga a subdivisdo do mesmo. Entdo, com o



projeto dividido em partes, que todos trabalhem paralelamente e de forma sincronica.
Segue a tabela 2 indicando os pontos fortes e fracos da metodologia.

Tabela 2. Caracteristicas da metodologia agil Scrum.

Referéncia Pontos Fortes Pontos Fracos
Metodologia destinada ao caos, onde ndo | Nao indicada para sistemas complexas, pois
1 se tem todos os requisitos do sistema; ou | a analise ndo € detalhada.

eles, ndo estdo totalmente definidos.

Flexibilidade para mudancas rotineiras | N&do indicada para projetos que exigem uma
2 que acontecem frequentemente durante as | vasta documentacéo.
fases do projeto.

O cliente faz parte da equipe em tempo | N&o indicada onde os clientes ndo tenham
3 integral. disponibilidade de tempo e onde sé&o
resistentes a troca de informacoes.

ReuniGes diarias que guiam o andamento | N4o indicada para equipes que ndo fazem usa
4 do projeto. das reunides diérias, sendo de extrema
importancia para o sucesso de um projeto.

Ciclos de desenvolvimentos curtos e | Nao indicada para projetos que necessitem

S constante, conhecidas como sprints. de ciclos de iterac6es longos.
Comunicacdo entre os membros da | N&do recomendada em ambientes onde as ta-
6 equipe ¢é freqliente. refas sdo impostas as pessoas, pois as més-
mas tém liberdade em escolher tarefas que
tenham afinidades de desenvolvimento.
Revisdes das funcionalidades realizadas | Projetos que o lider ndo divide responsabili-
acontecem no final de cada ciclo. dades com a equipe, ndo tendo efetiva troca
7 de ideias com o restante do grupo, a Scrum
ndo sera produtiva; ja que, defende trabalho
colaborativo, ndo apenas feito pelo lider.
Pode ser aplicada tanto para equipes | Definindo-se a sprint, nenhuma mudanca pé-
8 pequenas e grandes, e também para | derd ser acrescentada na mesma; adi¢Ges de
projetos de pequeno e de grande porte. novos requisitos sdo feitos na préxima sprint.
Elaboracdo de cronogramas para a | Ndo indicada em projetos que ndo ha a
9 fixacdo de datas e horas trabalhadas. presenca do cliente, nesta metodologia se
tem o papel do product owner que representa
a figura do cliente.
Testes acontecem em cada fase das | Equipe tem resisténcia em realizar testes na
10 sprints. fase de desenvolvimento, a Scrum ndo é

recomendada.

3. Estudo de Caso Utilizando as Metodologias XP e Scrum

O estudo de caso foi realizado em uma equipe de desenvolvimento com 15 colabora-
dores, que se constituiu para trabalhar em um projeto de software de gestdo de ensino,
em uma féabrica de software que ja desenvolvia outros produtos.

Apds diversas reunides e estudos de mercado, a equipe chegou ao consenso de
que seria necessario mudar a atitude em relacdo ao desenvolvimento de software, pois
hoje 0o mercado traz novos conceitos e novas necessidades. Fez-se a analise do
paradigma atual e propfs-se a adocdo de praticas ageis, pois este seria 0 primeiro
projeto de desenvolvimento agil e os requisitos ndo se apresentavam com exatidao.

3.1 Préaticas Ageis Utilizadas no Projeto

A tabela 3 mostra a compilacdo das melhores préaticas selecionadas entre as
metodologias XP e Scrum para serem utilizadas no projeto de gestdo de ensino. Divi-
diram-se as praticas por metodologia e foco, abordando o nome pela qual a pratica é




conhecida, a metodologia que utiliza a mesma, uma descri¢do de sua utilizacdo dentro
do estudo de caso e a justificativa da escolha das préaticas para o projeto.

Tabela 3. Praticas ageis das metodologias XP e Scrum Aplicadas no estudo de caso.

PRATICA

ORIGE
M

DESCRICAO

JUSTIFICATIVA

Praticas Focadas no Desenvolvimento

Caddigo
Coletivo

XP

Codigo fonte disponivel para qualquer

desenvolvedor a qualquer momento.

Tornou-se necessario adotar essa
pratica devido a necessi-dade da
implementacdo ser feita em
colaboracdo, ou seja, varios
desenvolvedores no mesmo
projeto.

Refatoracao

XP

A refatoracdo esta presente no projeto
devido ao codigo coletivo, quando um
desenvolvedor visualiza uma possibi-
lidade de melhoria, isto é feito e docu-
mentado no préprio codigo, criando o

historico dessas alteracdes.

A coletividade do cédigo tam-bém
gera responsabilidades a todos os
desenvolvedores de perceberem
possibilidades de melhoria.

Simplicidade

XP

Todo o codigo produzido é elaborado
com o maximo de simplicidade para
que possa ser economizado tempo de
producdo e entendimento da estrutura

do cadigo.

A utilizacdo da simplicidade
justifica-se pelo fato do cédigo ser
coletivo; ou seja, todos precisam
entender o que foi implementado.

Foco na
Codificagdo

XP

A documentacdo tem a fungéo de ori-
entar o desenvolvedor as necessida-
des do cliente, porém néo é o foco da
equipe de analistas desenvolver docu-

mentacao.

A prioridade da equipe é soft-ware
rodando com base nos principios
geis; porém, a do-cumentagdo ndo
é dispensada.

Integracédo
Continua

XP

Toda a producdo do projeto €
automati-
camente pela ferra-mentas utilizadas,
0 codigo produzido pelos desenvolve-
dores, documentacéo pelos analistas, e

organizada no servidor

requisitos pelos clientes e gerentes.

O desenvolvimento em cola-
boracdo exige que tudo esteja
centrado em um Unico lugar
permitindo  assim que essas
informacgBes sejam repassa-das a
todos da equipe.

Testes

XP

Ap6s o

dores trabalham em
correcdo de bugs.

término de cada sprint
semanal ou quinzenal é repassado o
codigo compilado em executaveis
para 0 departamento de testes, apos
a conclusdo dos testes os desenvolve
rodizio para

Para evitar a entrega de produtos
com um nimero elevado de erros
para o cliente faz-se necessario
estabelecer uma rotina de testes.

Programacéo
Pareada

XP

O desenvolvimento em pares ocorre
quando uma funcionalidade requer
conhecimento de varios desenvol-
vedores; sendo assim, estabelece um
par de desenvolvedores responsavel
para implementar essa funcionalidade.

A necessidade de desenvol-ver
em pares ocorre quando o
dominio sobre o problema ndo é
total por somente uma pessoa,
faz-se assim a jungdo de pares
para a proposta do
desenvolvimento em duplas.

Praticas Focadas no Gerenciamento

Product
Backlog

SCRUM

Volume de documentagdo inicial do
projeto que foi extraida na fase de
andlise de requisitos pelos analistas
contém as informac@es sobre 0 escopo
do projeto, ficando no portal do
projeto e, é acessivel por todos os

membros da equipe.

Essa documentacdo engloba a
estrutura fundamental do projeto é
composta pela lista de todos os
moédulos do sistema com a
descricdo de suas funcionalidades
que foram estabelecidas junta-
mente com o cliente.




Sprints

SCRUM

As iteragdes tém duracdo de duas
semanas, que ¢é a divisdo do
desenvolvimento, que por sua vez,
compdem a lista de funcionalidades a
serem desenvolvidas.

Os sprints sdo como o plano
a ser seguido o mapa para a
equipe possa se nortear no
que desenvolver durante o
prazo do ciclo.

Sprints
Backlog

SCRUM

No planejamento de cada sprint retira-
se as funcionalidades a serem
desenvolvidas durante aquela fase; é
repassado para o papel e exposta no
quadro atual da equipe para que seja
facil o0 acesso e visivel a todos.

Durante cada sprint é feita a
lista dessas funcionalidades a
serem desenvolvidas para
gue seja possivel acompa-
nhar as tarefas da equipe.

Sprint
Retrospective

SCRUM

Quando fecha-se uma sprint é feita
uma retrospectiva para que 0S
problemas encontrados pela equipe
sejam discutidos, isto para ndo ocorrer
no futuro, e também os acertos para
servirem como base a todos.

Essa préatica torna-se funda-
mental a medida que o
projeto é desenvolvido, para
que a equipe possa crescer
€Om 0S erros e acertos.

ScrumMaster

SCRUM

O gerente do projeto, lider da equipe,
tem papel fundamental na parte geren-
cial do projeto, auxilia toda a equipe,
resolve problemas que possa estar
prejudicando o andamento das tarefas,
exige dos colaboradores, delega res-
ponsabilidades, marca reunifes e em
contato direto com os patrocinadores.

A lideranga méxima na
equipe em relacdo aos parti-
cipantes da linha de producéo
é de fundamental importan-
cia, pois o seu papel principal
é facilitar o trabalho dos
membros da equipe.

Daily Scrum
Meeting

SCRUM

Pequenas reunides diarias com a
participacdo de todos o0s integrantes da
equipe, para que possa ser dado
sempre o status do projeto, e também
para que o ScrumMaster possa
resolver qualquer problema que im-
peca a equipe de desenvolver o sprint
dentro do tempo hébil.

As reunibes sdao de grande
importancia para o projeto,
pois € onde as informacdes
sobre o status atual do
projeto é dada para todos,
também o lider ScrumMaster
exerce 0 seu papel de faci-
litador das tarefas da equipe.

Pode-se observar a diferenca de foco entre as metodologias; enquanto a XP é
voltada para as praticas de implementacdo, a Scrum foca no gerenciamento e
planejamento e; também, como tratar com a parte estratégica do projeto.

Apresenta-se na Tabela 4 as melhores préticas aplicadas neste estudo de caso;
porém, algumas praticas previstas nas metodologias ficaram fora do projeto devido a
empecilhos impostos pela empresa que subsidia a equipe de desenvolvimento.

Tabela 4. Praticas ageis ndo utilizadas no projeto

PRATICA | ORIGEM JUSTIFICATIVA IMPORTANCIA
Apesar de existir consultores o projeto | Com o cliente sempre presente é
Cliente foi iniciado sem  patrocinador | possivel ter sempre em maos 0s
sempre XP especifico o que impediu a presenca | requisitos diretos da fonte; fican-
presente constante  desse ator de papel | do mais simples para a equipe
fundamental no inicio do projeto. entender 0s requisitos propostas.
Os membros da equipe do projeto tam- | Trabalhar com colaboradores
bém atuam em outros projetos desen- | sempre motivados e descansados
volvidos pela empresa que acolhe a | é um dos principios do manifesto

Semana de . ;- . )

40 horas XP equipe; portanto, os desenvolvedores | 4gil,  permite , extrair do
tém semanas de 44 horas trabalhando | colaborador o mé&ximo do seu
em expedientes de segunda a sexta-fei- | poder criativo, fundamental para
ra de 8 horas e aos sabados de 4 horas. | desenvolver-se software.




3.2. Ferramenta Agil para Gerenciamento das Préaticas Ageis

Para tornar possivel a utilizacdo das praticas ageis, utilizou-se uma ferramenta que
promove a colaboracédo, a qualidade, a previsibilidade e o controle, permitindo também
a integracgdo de todas as equipes envolvidas no projeto, trazendo recursos que oferecem
ao gerente do projeto a possibilidade de entender a aplicagdo dos pilares do
desenvolvimento agil.

4. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos foram classificados com foco nos resultados de desenvolvimento
e nos resultados gerenciais. S&o descritos nos proximos itens.

4.1 Resultados de Desenvolvimento:
a) Qualidade do Codigo Fonte

Na qualidade do Codigo Fonte: esses resultados partiram das préaticas de implementacédo
da metodologia XP. Observou-se que o codigo fonte produzido no projeto atende
critérios de qualidade estabelecidos em meétricas padrdes da ferramenta; essa qualidade
pode ser comprovada com a opcdo Code Analysi. Na figura 2 mostra uma avaliagcéo de
parte do cadigo fonte.

Code Metrics Resuls

=] | Fiter: Mone v‘Max: |

Hierarchy = inabilit... | Cyclomatic Compl

[+ FrmDiario

EH-{} Secretaria
-+ FrmCalendarioletivo
B4 FrmPrincipal
-4 Program

1§} Secretaria.Farmularios
-+ FrmCadlergias
[ FrmCadlunos
2P FrmCadilunos ParametrosConsulka
[ +t4 FrmCadBimestres
-+ FrmCadCalendario
[ “t4 FrmCadCategDisciplina

Figura 2. Analise do cddigo fonte.

Os valores das colunas da figura 2 mostram os itens:

e Maintainability Index - mostra a facilidade de manutencdo do cddigo,
quanto maior o valor indicado mais facil & manutencéo.

e Cyclomatic Complexity — demonstra o quanto o codigo apresenta
complexidade, quanto menor o valor menos complexo é a codificacéo.

e Depth of Inheritance — mostra a quantidade de heranca da classe, quanto
menor o valor, melhor sera para esse campo.

e Class Coupling — avalia a quantidade de referéncias de outras classes, 0
valor menor é o melhor neste item.

e Lines of Code — aproximadamente o numero de linhas de codigo do
executavel.

Justifica-se o alcance dessa qualidade devido as praticas ageis voltadas para
codificagdo como: simplicidade, refatoragdo e coletividade do cddigo. Porém, o
gerenciamento do projeto proporcionado pela ferramenta € foco da metodologia Scrum;
e este acompanhamento das etapas desenvolvidas, € fun¢do do ScrumMaster. A figura 3
mostra 0 acompanhamento realizado pelo ScrumMaster na ferramenta.
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Figura 3. Annotated mostra a refatoracéo e a coletividade do codigo-fonte, indicando qual usuario
e em qual data fez a alteracao.

b) Integracdo Continua

A integracdo continua ocorre de forma automatica atraveés da opcdo Source
Control da ferramenta. Com o uso dessa pratica é possivel unir o trabalho da equipe de
forma coesa, permitindo assim, além de centralizacdo a armazenagem segura.

O ganho de tempo com o uso da préatica de integragdo continua ndo pode ser
mensurado de forma precisa; pois anteriormente, esse processo era totalmente manual e
gastavam-se Vvérias horas para que o gerente do projeto reunisse todo o trabalho
produzido. Isto, atualmente é feito de forma automatica e imperceptivel pelos membros
da equipe. Porém; pode-se fazer uma estimativa de que o ganho de tempo na equipe €
de aproximadamente 48 horas por més (sendo 2 horas diarias de perda), totalizando 1
més de tempo para a equipe em produtividade.

4.2 Resultados Gerenciais:

a) Cumprimentos de Prazos

Foi possivel medir a eficiéncia no cumprimento das datas pré-estabelecidas, apos a
utilizacdo das praticas de planejamento e delegacdo de tarefas conforme as iteracdes e
com estabelecimento de prazos a serem cumpridos pela ferramenta. Na Tabela 5 séo
mostrados os dados obtidos a partir do primeiro sprint de funcionalidades desenvolvidas
dentro e fora do prazo.

Tabela 5 — Dados de itens desenvolvidos dentro e fora do prazo.

Descricao Quantidade Meédia da Quantidade
Dentro do prazo previsto 38 58%
Fora do prazo previsto 28 42%
TOTAL 66 100%

b) Resultados dos Testes

Analisaram-se os resultados dos testes com base nos Work Itens (itens de trabalho)
desenvolvidos durante a iteragéo, ao final foram realizados os testes considerando cada
funcionalidade para verificar quantos e quais itens seriam necessarios serem revistos
pelos desenvolvedores. Esses resultados sdo apresentados na Tabela 6 abaixo.

Tabela 6. Resultados dos testes aprovados e a serem revistos pelos desenvolvedores.

Descricao Quantidade Média da Quantidade
Itens Aprovados 45 68%
Itens Revistos 21 32%
TOTAL 66 100%




Observou-se que o indice de reviséo foi baixo, devido a geréncia anteriormente
aplicada aos itens e; também as técnicas de desenvolvimento propocionarem um codigo
com maior qualidade e, entdo consequentemente as funcionalidades atenderam as
necessidades propostas.

5. Concluséao

A padronizacdo dos processos de desenvolvimento de software é essencial para
0 alcance do sucesso; sem o mesmo, o desenvolvimento comercial fica inviavel, ou
tende ao fracasso. O mercado de software estd cada vez mais competitivo, exigindo
produtos de qualidade, equipes dinamicas, cliente sempre presente; sendo de
fundamental importancia uma metodologia que possa proporcionar a construcdo de
artefatos aplicaveis a solugdes de problemas corriqueiros.

Os resultados obtidos com a utilizacdo das metodologias ageis foram
fundamentais para o sucesso do projeto e da equipe de desenvolvimento, causando
impactos determinantes para o alcance dos objetivos propostos; tais como: a mudanca
de conceito de desenvolvimento tradicional para o agil, alcangando as exigéncias de
mercado e exceléncia dos produtos desenvolvidos.

Como mostrado nesse trabalho, o uso das metodologias ageis XP e Scrum ndo é
aplicavel em todas as situacdes, e frequentemente requer uma adaptagdo especifica.
Estas adaptacGes mostram o0s aspectos positivos em relacdo a flexibilidades desse tipo
de metodologia, apresentando um leque de solucdes sugeridas a serem usadas em cada
problema encontrado.

A equipe absorveu com naturalidade o uso das praticas da metodologia XP, ndo
seguindo a risca todas elas; mas acolhendo as que se adequavam melhor na situacéo
atual da empresa. O uso da ferramenta de gerenciamento foi imprescindivel para o
alcance dos objetivos iniciais, auxiliando o ScrumMaster a mensurar todo o trabalho
realizado pela equipe e a demonstrar os resultados a todos os participantes do projeto,
onde sem esta mudanca de paradigma seria um pouco mais ardua e complicada de se
consequir.

Contudo, pode-se notar que o foco desse tipo de metodologia ndo esta na analise
de riscos, nem tdo pouco em uma documentacdo detalhada, deixando a desejar em
projetos grandes, e com complexidade um pouco mais elevada, que necessitam de um
planejamento mais aprofundado. Assim, o grande desafio das metodologias &geis €
encontrar formas de se detalhar a andlise de riscos sem torna-las pesadas; mantendo
acima de tudo a flexibilidade, que é uma das grandes caracteristicas que as diferenciam
das demais.
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Abstract. Introduce agile concepts into software processes looking a balance
between flexibility and maturity is an alternative capable of improving the
quality of products and, therefore, increased competitiveness in the market.
This paper presents the extension of the agile method Scrum in the process
areas of MPS.BR level G applied in a small software factory. This is useful for
organizations that have the intention to adopt agile practices in the software
process maintaining compatibility with the MPS.BR.
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Resumo. Introduzir conceitos ageis em processos de software buscando um
equilibrio entre agilidade e maturidade é uma alternativa capaz de promover a
melhoria da qualidade dos produtos e, conseqiientemente, aumento da
competitividade no mercado. Este trabalho apresenta a extensdo da
metodologia agil Scrum para as dreas de processo do MPS.BR nivel G
aplicada em uma pequena fabrica de software. A extensdo realizada neste
trabalho pode contribuir de forma relevante para organizagdes que tém o
proposito de adotar praticas ageis no seu processo de software mantendo a
compatibilidade com o MPS.BR.

Palavras-chave: Metodologias Ageis, Scrum, MPS.BR, Gerenciamento de projetos,
Gerenciamento de requisitos.

1. Introducao

Ao final dos anos 90, como reacdo as formas tradicionais de desenvolvimento de
software, que baseado em estudos realizados pela indistria e academia REF8 (2004)
REF11 (2006) REF12 (2008), foi apontada como a principal responsavel por falhas
encontradas em projetos de software, acompanhamos o surgimento de varias
metodologias ageis, como: Adaptive Software Development, Crystal, Dynamic Systems
Development, eXtreme Programming (XP), Feature Driven Development (FDD) e
Scrum REF3 (2006).

Neste sentido, organizacdes que procuram melhoria em seus processos de
producdo através de modelos e frameworks como Capabitity Model Integration
(CMMI), Control Objectives for Information and related Technology (COBIT),
Information Technology Infrastructure Library (ITIL), entre outros, agora também
acreditam que introduzir conceitos ageis em seus processos de desenvolvimento,
buscando um equilibrio entre agilidade e maturidade, ¢ uma alternativa capaz de



promover a melhoria da qualidade dos seus produtos e, conseqiientemente, aumento da
competitividade no mercado REFS5 (2008).

O desenvolvimento agil e os modelos e padrdoes de qualidade de software
tradicionais sdo vistos freqiientemente como contraditorios, pois se tem o raciocinio que
modelos e padrdes sdo muito burocraticos e o desenvolvimento agil ¢ ad-hoc REF3
(2004). Na verdade existem desafios na integragdao entre os dois, embora o esforgo
possa valer a pena, pois ao final pode-se obter qualidade no produto através da unido de
maturidade e agilidade.

Inserido neste contexto, este trabalho tem o objetivo de propor uma estratégia
para extensao do Scrum segundo as areas de processo do guia MPS.BR nivel G. Este
estudo se inicia com o mapeamento entre o Scrum ¢ o MPS.BR avaliando os resultados
esperados do guia segundo as praticas do Scrum e partir do mesmo a extensdo ¢
realizada através da adig¢do de praticas complementares para satisfazer o guia. Ao final ¢
gerado um novo processo de desenvolvimento para uma fabrica de software buscando
avaliar os primeiros resultados obtidos com o uso desta abordagem.

Além do capitulo introdutdrio, este trabalho esta organizado da seguinte forma: na
Secdo 2 ¢ apresentada uma visdo geral do MPS.BR; na Se¢do 3 apresenta-se o Scrum;
na Secdo 4 ¢ descrito o mapeamento entre o Scrum e 0 MPS.BR; na Secdo 5 € proposta
a extensdo de praticas complementares para o atendimento do guia MPS.BR; na Secdo 6
¢ realizada a adaptacdo da extensdo proposta em uma fabrica de software; a Sec¢do 7
apresenta-se o estudo de caso com os primeiros resultados obtidos com o uso desta nova
abordagem. Finalmente, através da Secdo 8, apresenta-se conclusdo deste trabalho.

2. O MPS.BR

O MPS.BR tem como objetivo definir um modelo de melhoria e avaliacdo de processo
de software, preferencialmente para as micro, pequenas e médias empresas, de forma a
atender as suas necessidades de negocio e também, ser reconhecido nacional e
internacionalmente como um modelo aplicével a industria de software REF7 (2007).

O Modelo de Referéncia MR-MPS define sete niveis de maturidade, que sao
uma combinagdo entre processos e capacidade de processos, tais como: A (Em
Otimizacdo); B (Gerenciado Quantitativamente); C (Definido); D (Largamente
Definido); E (Parcialmente Definido); F (Gerenciado); G (Parcialmente Gerenciado).
Para cada um destes sete niveis de maturidade foi atribuido um perfil de processos e de
capacidade de processos que indicam onde a organizacdo tem que concentrar o esfor¢o
para melhoria de forma a atender os objetivos de negocio REF7 (2007)

O nivel G de maturidade do MPS.BR (Parcialmente Gerenciado) ¢ composto
pelos processos de Geréncia de Projetos e Geréncia de Requisitos satisfazendo os
atributos de processo AP 1.1 e AP 2.1.

3. O Scrum

A metodologia agil Scrum foi criada em 1996 por Ken Schwaber e Jeff Sutherland e
destaca-se das demais metodologias ageis pela maior énfase dada ao gerenciamento do
projeto REF6 (2008).

Trata-se de uma abordagem empirica focada nas pessoas para ambientes em que
os requisitos surgem e mudam rapidamente, resultando em uma abordagem que



reintroduz as idéias de flexibilidade, adaptabilidade e produtividade REF2 (2002). Ela
se baseia em principios como: equipes pequenas, requisitos pouco estaveis ou
desconhecidos e iteragdes curtas. Divide as iteragcdes em intervalos de tempos de, no
maximo 30 dias, também chamadas de Sprints.

Segundo REF2 (2009) 0 Scrum define para sua estrutura iterativa incremental
trés papéis principais para diferentes responsabilidades: Scrum Master, Product Owner
e o Team e se o seu ciclo de desenvolvimento ¢ baseado em trés fases principais:
Pregame, Game e Postgame REF1 (2009).

4. Mapeando o Scrum para as areas de processo do MPS.BR nivel G

Para cada area de processo do MPS.BR nivel G foi realizada uma analise detalhada
entre os resultados esperados do MPS.BR e as praticas encontradas no Scrum,
classificando cada resultado esperado de acordo com os critérios estabelecidos na
Tabela 1.

Tabela 3. Critérios para classificacdo das &reas de processo.

CLASSIFICACAO CRITERIO
NS Nao Satisfeito Nio ha evidéncias da pratica na metodologia
PS Parcialmente Satisfeito HNa ev1d§n01as da préatica na metodologla, embora a pratica
ndo esteja plenamente atendida.
S Satisfeito A pratica esta totalmente atendida na Metodologia.

O mapeamento detalhado apresentando e pontos que o Scrum satisfaz ou ndo os
resultados esperados do MPS.BR nivel G (Gestdo de projetos e Gerenciamento de
requisitos) por ser encontrado em REF9 (2006).

O processo de gestdo de projetos (GPR) é composto por dezessete resultados
esperados e o resumo da analise para este processo ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 4. Resumo do mapeamento entre Scrum e area de GPR.

MPS.BR - Nivel G SCRUM
AREA DE | ABREV. OBJETIVOS CLASSIFICACAO RE;UA'\TAlC():RsAS
PROCESSO
Elaboracéo da Visdo do
GPR1 |Escopo do trabalho SATISFEITO Produto e Definicéo dos
Itens de Backlog (IBL)
oPRY g:re'}gs'séonrzrgfgf ddee PARCIALMENTE | Estimativas através de
” P SATISFEITO | Story Points
o trabalho
= . Iterativo incremental
m .
o GPR3 mo\?i?jlgjoasr];a'seeus) do ciclo SATISFEITO Fases: Pregame, Game e
xr = prol Postgame
o
LéJ o Estimativa de esfor¢o ¢ o Esorgfns?l?re(ﬁon
o custo baseado em dados PARCIALMENTE | | ooHmento titn),
<L GPR4 e n - Estimativas através de
= historicos ou referéncias SATISFEITO . C e
n técnicas Story Points e divisao
% de IBL’s em tarefas
O orcamento ¢ o PARCIALMENTE | " 1anjamento de Sprints
GPR5 . e Estimativas através de
cronograma do projeto SATISFEITO .
Story Points
. . Daily Meetings,
GPR6 | Riscos do projeto SATISFEITO Impediment Backlog




responsabilidades do
Scrum Master
Defini¢ao dos Recursos
Planejamento de recursos humanos (Time,
GPR7 ) SATISFEITO Product Owner, Scrum
humanos
Master) baseado no
perfil
Planjeamento das tarefas, os Itens adicionais ao
GPRS8 | recursos ¢ o ambiente de SATISFEITO Product Backlog e
trabalho Tarefas da Sprint (Task)
Planejamento de dados PRATICA NAO
GPR9 | relevantes do projeto NAO SATISFEITO | MENCIONADA NO
(armazenamento, SCRUM
privacidade e seguranca)
Visdo do Produto,
Planos para a execugdo do Product Backlog, Sprint
GPRIO | | -to SATISFEITO | Backiog, Sprint
planning 1 e 2 e Daily
meeting
L o Sprint Planning (1 e 2) e
GPRI1 Ayah.a(;ao de V1ab111daQe de SATISFEITO Definigdo do objetivo da
atingir as metas do projeto iteracdo na elaboracio
do Sprint Backlog
GPR12 |Revisdo e compromisso SATISFEITO Spr int P lan.ning (le2)e
com o Plano do Projeto Daily meeting
Product Burndown,
GPR13 | Monitoramento d progresso SATISFEITO Sprint Burndown, Daily
do projeto Review e Retrospective
Meeting
Gernciamen d D S
GPR14 | enyolvimento das partes SATISFEITO Pr eting
. . Sprint Retrospective
interessadas no projeto .
Meeting
Revisdes sdo realizadas em
GPR1s5 | marcos doprojeto e SATISFEITO | Sprint Review Meeting
conforme estabelecido no
planejamento
GPRI16 Identificacdo e registros de SATISFEITO Daily Scrum Meeting e
problemas Impediment Backlog
Agdes para corrigir e Daily Scrum Meeting,
GPR17 prevenir desvios em relagdo SATISFEITO Impediment Backlog e
ao planejado Retrospective Meeting

O processo de gerenciamento de requisitos (GRE) é composto por cinco
resultados esperados e o resumo da analise para este processo € apresentado na Tabela

3.

Tabela 3. Resumo do mapeamento entre Scrum e area GRE

MPS.BR - Nivel G

SCRUM

AREA DE
PROCESSO

ABREV.

OBJETIVOS CLASSIFICACAO

RESUMO DAS PRATICAS




Entendimento dos Viséo do produto, Definicdo de
GRE1 - SATISFEITO Itens de Backlog e elaboragdo das
requisitos -

tarefas da Sprint
Aprovagdo de requisitos através do
Business Value (BV), Priorizacéo
de requisitos (ROI) e Sprint
Planning (1 e 2)

GRE2 | Aprovacéo de requisitos SATISFEITO

A rastreabilidade

bidirecional entre os PRATICA NAO MENCIONADA

GERENCIAMENTO
DE REQUISITOS
(GRE)

GRE3 requisitos e os produtos de NAO SATISFEITO NO SCRUM
trabalho
Revisdes em planos e . - .
GRE4 | produtos de trabalho do SATISFEITO | Daily Scrum Meeting e Sprint
projeto Review Meeting

Gerenciamento de Sprint Planning (1 e 2), Daily

GRE5 . SATISFEITO Scrum Meeting e Sprint Review
mudangas nos requisitos Meeting

4.1. Resultado do mapeamento

Este comparativo entre o Scrum e as areas de processo do MPS.BR nivel G, teve por
objetivo mapear o alinhamento e a conformidade entre eles. A partir deste mapeamento
descobrimos que o Scrum ndo satisfaz totalmente o nivel do G do MPS.BR conforme
apresentado na Figura 1.

100% [
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60% |
40%
20%
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GP GR

R E
m Satisfeito 76% 80%
Parcialmente Satisfeito 18% 0%
mNao Satisfeito 6% 20%

Figura 28. Resultado Geral da Avaliagéo.

O resultado obtido no mapeamento se deve a diversos fatores, ou seja, ha
algumas lacunas e atividades ausentes no Scrum que sdo apresentadas na extensdo
realizada neste trabalho (secéo 5).

5. Estendendo o Scrum para o MPS.BR nivel G

Para as lacunas e atividades ausentes no Scrum denominadas “GAP”, ou seja, os
resultados esperados classificados como “Parcialmente Satisfeito” e “Nao satisfeito”,
algumas solug¢des complementares foram adicionadas ao processo conforme descrigao
na extensdo seguinte:

5.1. GAP1 - lacunas na definicio de um método apropriado de complexidade ou
tamanho para as tarefas e os produtos de trabalho do projeto, impactando
diretamente 0 GPR2.

Para realizacdo da estimativa das tarefas e os produtos de trabalho foi definido a
combinagdo de estimativas por Story Points com a técnica por complexidade Planning
Poker, que consiste em um jogo de cartas numeradas com a série de Fibonacci.



5.2. GAP2 — auséncia de estimativa do esforco e o custo para a execuc¢ao das tarefas
e dos produtos de trabalho com base em dados historicos ou referéncias técnicas

Para definicdo dos custos e esfor¢o serdo analisados dados histéricos organizacionais
mantidos através em um documento que contempla informagdes de projetos anteriores.

5.3. GAP3 — auséncia de definicio do orcamento

Para defini¢do do orcamento sera utilizada a politica de negociagdo da empresa em
questdo. Este documento fornece orientagdes sobre os procedimentos a serem
observados na negociagao dos projetos de software da empresa.

5.4. GAP4 - auséncia de privacidade e seguranca no acesso as informacdes

A proposta ¢ armazenar as informagdes coletadas no projeto utilizando a politica de
seguranga, acesso e armazenamento das informacdes de projetos. Este documento
define a estratégia para implementag@o nos projetos da empresa no que se refere a infra-
estrutura (confiabilidade, seguranga e estabilidade) e nivel operacional (niveis de
usuarios, responsabilidades, limites e controle de versdes).

5.5. GAPS - auséncia de rastreabilidade entre os requisitos e produtos de trabalho

Para a rastreabilidade vertical cada item de Backlog (IBL) serd inicialmente
identificado, entdo, na criacdo do Sprint Backlog cada tarefa estard associada a um IBL
e os artefatos de engenharia estardo associados ao IBL correspondente. Portanto, a
rastreabilidade vertical pode ser distribuida em cada artefato gerado, como por exemplo,
o codigo implementado.

6. Adaptando a extensio em processo de uma fabrica de software

Para validacdo deste trabalho, foi implementada a extensdo proposta na CRIATIVA
tecnologia, que ¢ uma empresa de tecnologia que cria produtos e servigos utilizando
tecnologia da informagdo (TI). Atualmente a empresa conta com cerca de trinta
colaboradores, atendendo diversos clientes e atuando em trés areas de negocio: fabrica
de software, treinamentos e prestacdo de servicos técnicos em equipamentos
eletronicos.

6.1. Historico de melhoria de processos da CRIATIVA

Os trabalhos em melhoria de processo de software na CRIATIVA iniciaram cerca de
trés anos apos a sua fundacao (2003), onde apds um crescimento significativo de sua
base de clientes, a empresa comegou a apresentar diversos problemas relacionados ao
processo de producao de software. Baseado neste contexto, foi realizada a modelagem
de um processo de desenvolvimento baseado no guia MPS.BR nivel G REF9 (2006),
onde no periodo inicial pode-se notar melhorias, no entanto, apds alguns meses de
utilizagdo, alguns fatores impactaram negativamente na empresa em relagdo ao processo
que foi definido.

Em seguida foi proposto o desenvolvimento de um novo processo de software
REF10 (2009) que proporcionasse maturidade para a organizagdo € que ao mesmo
tempo tivesse seu foco nos principios do manifesto agil.



6.2 O novo processo de software da criativa tecnologia

A partir de uma perspectiva de gerenciamento e baseado no ciclo de desenvolvimento
iterativo incremental definido por REF6 (2008) para o framework Scrum, chegou-se a
um processo composto por 3 (trés) fases: Pregame, Game e Postgame, apoiadas por
atividades de Monitoramento e Controle conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 29. Processo de Software Macro da CRIATIVA tecnologia.

Com o objetivo de proporcionar o entendimento para os colaboradores da
empresa em questdo, para todas as fases deste novo processo foram elaborados fluxos
de trabalho, apresentando suas etapas, objetivos, conceitos chave e quadros de
estruturagdo de cada atividade com seus respectivos papéis, entradas, saidas e artefatos.

a) Fase PREGAME: Esta fase tem como objetivos delimitar o escopo do projeto,
verificar a viabilidade econdmica e eliminar riscos a partir de uma arquitetura estavel. A
mesma foi dividida em duas sub-fases: PLANNING E STAGING.

a.1) Conceitos chave da sub-fase Planning

A criagdo da Visdo do Produto ¢ de responsabilidade do Product Owner, porém
deve-se frisar que o Scrum nao estimula a documentacdo desnecessaria, mas ¢€
importante que toda a equipe tenha entendimento do produto que estd se tentando
alcancar. Este documento deve ser curto e acessivel por todos.

O Product Backlog ¢é outro artefato de responsabilidade do Product Owner (PO)
mas também ¢ atualizado pelo time, em comum acordo com o PO. Pode conter
requisitos funcionais, ndo funcionais e outras questoes.

a.2) Conceitos chave da sub-fase Staging

Esta sub-fase ¢ uma continuac¢do da sub-fase inicial Planning, mas com o foco
voltado a definicao de algumas atividades, como: organizagcdo da infra-estrutura para



desenvolvimento do projeto, definigdo da arquitetura, definigdo do plano de
comunicagdo, elaboracdo do Release Plan, realiza da reunido kick-off.

b) Fase GAME: esta fase tem como objetivos criar releases do produto podendo obter
versoes funcionais do software. Nesta direcao, o time realiza algumas atividades como:
dividir os Itens de Backlog (IBL) que foram selecionados para a Sprint em tarefas,
realizar estimativas, priorizar ¢ analisar a viabilidade dos IBL’s. Durante as reunides
diarias, as tarefas sdo selecionadas para cada membro do time, o compromisso € obtido
e uma parte do produto ¢ desenvolvida com base na arquitetura definida e com énfase
no gerenciamento de custos, recursos e qualidade.

b.1) Conceitos chave da fase Game

Esta fase se inicia com as reunides da Sprint que sdo divididas em dois niveis,
Sprint Planning 1 e Sprint Planning 2. A Sprint Planning 1 e uma reunido que tem por
objetivo diversas atividades, tais como: verificagdo de dados histéricos organizacionais,
priorizacdo de IBL da Sprints, selecdo de IBL que irdo compor a Sprint e elaboracao da
Sprint Backlog. A Sprint Planning 2 ¢ a segunda reunido de planejamento com
participacao do time e Scrum Master para realizagdo de atividades como: definicdo de
tarefas (Task) necessarias para realizagdo da Sprint e segundo nivel de estimativa em
horas, divisdo das tarefas da Sprint entre a equipe, andlise da capacidade produtiva da
equipe, atualizacao do Task Board,

Ao final da Sprint Planning 1 e 2, a obtengdo de compromisso e revisdes no
planejamento foram realizadas por todos os envolvidos.

A partir disto ¢ executada a Sprint, que consiste no desenvolvimento das tarefas
definidas para cada IBL, com o objetivo de obter um produto potencialmente
entregavel.

Durante a execu¢do da Sprint ¢ realizada a atividade Daily Scrum, que ¢ uma
reunido didria onde o time monitora o progresso da execucdo das atividades e procura
identificar os impedimentos encontrados.

Posteriormente, o Scrum Master trabalha no sentido de elaborar agdes para
resolver tais impedimentos e disseminar a solucao para o time. Atualizagdes na Sprint
Backlog e Product Backlog sao realizadas para controlar o progresso das Sprints.

¢) Fase POSTGAME: esta fase tem como objetivos apresentar o produto ao cliente
para validagdo, realizar uma reunido para melhoria do processo e avaliar a capacidade
produtiva do time.

¢.1) Conceitos chave da fase POSTGAME

A reunido de revisdo da Sprint, chamada de Sprint Review Meeting fornece
algumas visdes para todos os envolvidos, tais como: visibilidade se a meta da Sprint foi
alcancada, apresentacdo de resultados, Inspecdo de funcionalidades para possiveis
mudangas e adaptagdes e a reunido de retrospectiva (Sprint Retrospective Meeting).

Ao final desta fase caso haja nova Sprint, ou seja, caso ainda exista a necessidade
de serem desenvolvidas outras funcionalidades, novos ciclos sdo realizados iniciando-se
pela fase GAME.

Ao final, informagdes coletadas no projeto sdo armazenadas para utilizagdo em
projetos futuros formando a base de dados historicos organizacionais.



7. Estudo de Caso

Visando avaliar os efeitos da aplicacdo da extensdo proposta neste trabalho, foi
realizado o estudo de caso na empresa em questdo em projetos de software selecionados
com base na semelhanga das caracteristicas de dominio, escopo, arquitetura, tempo,
custo e equipe, através das métricas que mais estavam impactando negativamente nos
projetos, tais como: entregas no prazo, satisfagdo do cliente e quantidade de Bugs.

Na avaliacdo de entregas no prazo foi possivel observar que houve um pequeno
desvio em relagao a capacidade de producao do time devido ao fato de nao existir
projetos anteriores que utilizaram este novo processo. Mas apesar de ndo conseguir
completar 100% das funcionalidades planejadas, o novo processo conseguiu demonstrar
que as entregas dentro do prazo do processo anterior em relagdo a esta nova abordagem,
apresentam uma melhoria de 42,50%.

Para medir a satisfacdo dos clientes, foi aplicado um questionario em
relagdo a diversos aspectos, tais como: comunicagdo, qualidade do produto,
gerenciamento de mudangas, entregas no prazo, dentre outros. Para avaliar o processo
foram utilizados trés indicadores, sendo que para cada questdo, o questionario
disponibilizou orientagdes de como ela deve ser avaliada. Foi possivel observar que no
projeto que utilizou o novo processo de desenvolvimento obteve aumento de 57,14%
das respostas “atendem totalmente” no questiondrio, proporcionando uma grande
diminui¢do nos valores para as respostas que atendem parcialmente (57,14%) e
manutencdo da auséncia de respostas que nao atendem o cliente.

Para medir a quantidade de Bugs, foram coletados os dados na ferramenta Bug
Tracker da empresa e pode-se observar que o Projeto que utilizou 0 novo processo teve
um nmero menor de Bugs que o processo anterior.

O estudo de caso realizado apresentou os resultados obtidos através da
implementa¢do da proposta de melhoria do processo de software deste projeto. Através
das métricas apresentadas anteriormente, pode-se observar os efeitos de agilidade e
maturidade em relacdo a abordagem anterior.

Alguns aspectos nos projetos que utilizaram 0 novo processo podem ser
ressaltados, tais como:

o O quadro de tarefas (Taskboard) proporcionou uma grande visibilidade do
andamento das tarefas;

o A participagdo da equipe nas decisdbes do projeto proporcionou
comprometimento e motivacdo na realizacdo das tarefas diarias;

o Através das reunibes diarias pode-se monitorar a producdo do time, promover
feedback e remover impedimentos que viessem a atrasar 0 bom andamento do
desenvolvimento da Sprint.

8. Conclusao

No mapeamento entre o Scrum e o guia MPS.BR nivel G, descobriu-se que ele nao
cobre totalmente os resultados esperados do guia, mas pode ser um ponto de partida,
pois proporciona uma base fundamental para empresas que estdo iniciando melhoria de
processos, principalmente as que dispdem de poucos recursos como as micro e
pequenas empresas.



O gerenciamento de requisitos através de abordagens &geis proporcionou uma
forma alternativa e eficaz de gerenciar requisitos e solicitacdes de mudangas durante o
desenvolvimento do projeto evitando o retrabalho.

A abordagem de gerenciamento agil de projetos foi uma alternativa capaz de
proporcionar a inovagdo, diminuicdo do tempo de entrega dos projetos,
desenvolvimento de produtos de trabalho que agregam valor real para o cliente e
resultados para a empresa.

O novo processo proposto demonstrou um avango inicial no sucesso de um
projeto de software desenvolvido pela empresa, mas como se encontra ainda em fase de
implantacdo, o monitoramento se faz necessario para obtencdo da melhoria continua e
obtengédo de melhores resultados.
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Resumo. Devido ao facil acesso e as diferentes formas de utilizagdo do
celular, torna-se necessario que a interface utilizada para acessar as
funcionalidades do sistema seja mais amigavel e dinamica, de maneira que se
adapte as necessidades do usuario. Este trabalho propoe um modelo de
interface que dinamicamente apresenta as funcionalidades de um celular. O
principal objetivo do modelo de interface proposto é se adaptar ao perfil do
usuario no intuito de oferecer uma melhor usabilidade e agilidade na
execugdo de tarefas.

Palavras chave: celular, interface, usabilidade.

1. Introducao

O mercado de celulares cresceu muito nos ultimos anos, aumentando cada vez mais o
numero de usudrios que possuem pelo menos um aparelho. Esta tendéncia pode ser
confirmada em numeros, onde de acordo com o portal G1 (2009) até o final de 2009
duas em cada trés pessoas terdo um aparelho moével.

Os celulares ja deixaram a um bom tempo de serem apenas ferramentas
destinadas a comunicagdo, passando a incorporar aplicativos de alta tecnologia com
diversas funcionalidades como aplicacdes multimidia, tocadores de audio e videos de
alta resolucdo, cAmeras fotograficas, GPS (Global Positioning System), acesso a Internet
e at¢ mesmo TV. O iphone da empresa APPLE (2009) ¢ um bom exemplo dessa
evolugao.

Devido aos avangos tecnologicos os celulares estdo cada vez mais cobigados por
um publico bastante heterogéneo, que abrange tanto homens e mulheres, desde criangas
até idosos. Por esse motivo, garantir a usabilidade, disponibilizando aparelhos faceis de
usar e que agradem os usudrios, ¢ uma das maiores preocupacdes das empresas que
desenvolvem celulares.

Este trabalho apresenta um modelo de interface dindmico para acesso ao sistema
de dispositivos moveis, denominado JInterfaceDin e desenvolvido em J2ME (Java 2
Micro Edition). A principal caracteristica do modelo de interface proposto ¢ a sua
adaptacao de acordo com o perfil do usuario no intuito de oferecer um mecanismo
simples e que possibilite a agilidade na execucdo de tarefas mais rotineiras.

O trabalho encontra-se organizado da seguinte maneira: na se¢ao 2 ¢ discutida a
implicacdo da usabilidade em dispositivos moéveis; na se¢do 3 ¢ apresentada a
arquitetura do J2ME bem como os motivos que levaram a escolha dessa plataforma; na
secdo 4 sdo apresentados os conceitos adotados no projeto JInterfaceDin; por fim sdo
apresentados os resultados obtidos e trabalhos futuros.



2. Usabilidade em Dispositivos Moveis

O termo usabilidade foi definido pela primeira vez pela norma ISO/IEC 9126 em 1991,
sendo caracterizado como a capacidade que um sistema interativo oferece a seu usuario,
em determinado contexto de operagdo, para a realizacdo de tarefas de maneira eficaz,
eficiente e agradavel.

A preocupacdao com a usabilidade em sistemas interativos surgiu em paralelo
com o desenvolvimento de novas tecnologias. Observando a evolugdo dos celulares ¢é
possivel notar que os primeiros modelos nao possuiam interfaces graficas. Porém, a
medida que os aparelhos foram se modernizando, o teclado foi sendo reduzido e telas e
interfaces graficas foram ganhando espago. Atualmente, existem modelos em que o
teclado foi excluido totalmente dando lugar as telas sensivel ao toque. A Figura 1
apresenta um comparativo entre um celular moderno com um dos primeiros modelos de
celular langados.

Figura 1. Comparativo entre a interface de um celular atual com um dos primeiros modelos.

Essa tendéncia reflete a necessidade das interfaces atuais para celulares
atenderem aos principios de usabilidade que, segundo NIELSEN (1993), sdao definidos
por atributos como facilidade de aprendizado, eficiéncia de uso, facilidade de
memorizagdo, baixa taxa de erros, consisténcia e flexibilidade.

Em celulares, a interface deve ainda prezar por questdes intrinsecas aos
dispositivos moveis como memdria restrita, limitada capacidade de processamento, bem
como a forma como a informagao serd apresentada em uma tela com tamanho reduzido
sem que haja uma sobrecarrega da area de visualizagao.

Além disso, o tempo de acesso e o custo de alguns servigos sdo fatores criticos
para usuarios moveis. O acesso a um site WAP ¢ cobrado do usuario, assim como a
transferéncia de dados via web. Nesse sentido, apds acessar uma aplicagdo remota,
deve-se minimizar o nimero de cliques e telas necessarias para executar uma
determinada tarefa.



Outra questdo importante refere-se a facilidade de navegacdo, tendo em vista
que a capacidade limitada das telas, interrupcdes frequentes e possivel falta de atengao
podem fazer com que o usudrio fique perdido no sistema. Neste sentido, a utilizagdo de
menus complexos compostos por muitos submenus deve ser substituida por menus mais
simples.

E preciso também notar que apesar do celular de hoje incorporar dezenas de
aplicativos, sua finalidade ainda é permitir a comunicagdo. Sendo assim, a interagdo
movel pode ser interrompida a qualquer momento por diversas razdes que vao desde
uma chamada, falhas na conexdo ou descarregamento da bateria. Portanto, o sistema
deve oferecer mecanismos para que o usuario possa continuar a sua tarefa apds o
retorno de alguma situacao especial.

Para ABREU (2004), o excesso de recursos e informagdes pode atrapalhar e
confundir os usudrios inexperientes. Geralmente, usudrios inexperientes ndo tem
necessidade de utilizar os recursos avancados do aparelho, mas apenas suas
funcionalidades basicas como agenda, despertador, gerenciador de mensagens e
discador. Este problema aumenta a medida que os fabricantes de celulares
adicionam cada vez mais tecnologias aos dispositivos sem considerar que dependendo
do perfil do usuario tais recursos nao serao utilizados, pois para isto seria necessario que
0 mesmo recebesse treinamento.

Em uma pesquisa realizada por SANTOS (2007) concluiu-se que um dos
principais motivos para os usudrios trocarem seus aparelhos ¢ a busca por novas
tecnologias. Entretanto, quando os entrevistados foram questionados sobre o que
mudariam na interface do aparelho atual, a maioria respondeu que adicionaria atalhos
para os comandos mais utilizados. Além disso, quando os usuarios foram questionados
sobre o que achavam dos aparelhos atuais, a maioria respondeu que os celulares t€ém
muitos recursos que nao sao utilizados. Estes resultados mostram que grande parte dos
usudrios troca de aparelho mais por uma questdo de status do que por necessitar dos
novos recursos que estdo sendo agregados aos aparelhos mais recentes.

No intuito de amenizar os problemas descritos torna-se necessaria a busca por
interfaces graficas para celulares que atendam aos preceitos definidos pelas normas de
usabilidade e, dessa forma, possam melhorar o processo de interagdo entre usudrio e
dispositivo. Portanto, se a tendéncia sdo aparelhos celulares incorporarem cada vez mais
tecnologias, deve ser oferecido aos usudrios mecanismos que possibilitem a
configuracdo da interface do sistema no sentido de que os recursos ndo utilizados nao
precisam ser apresentados.



3. A Plataforma J2ME

A plataforma J2ME ¢ uma versdo reduzida da linguagem Java destinada ao
desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos moveis. Nessa plataforma, a
implementa¢do da maquina virtual ¢ bastante enxuta, o que significa que muitos dos
recursos da linguagem Java ndo estdo disponiveis em razdo da limitagdo computacional
de dispositivos mdveis como celulares.

A arquitetura do J2ME ¢ baseada nos conceitos de configuracdo e perfil que
funcionam sobre a KVM (Kilobyte Virtual Machine), como mostra a Figura 2.

Perfil
Configuracao

Magquina Virtual

Sistema Operacional

Figura 2. Arquitetura de camadas da J2ME.

A primeira camada da arquitetura J2ME ¢ composta pela maquina virtual Java,
que foi desenvolvida especialmente para dispositivos com pouca capacidade
computacional e que possuam processadores de 16 ou 32 bits.

A camada de configura¢do implementa o conjunto de classes que fornecem as
funcionalidades bésicas para a programag¢do de acordo com os recursos oferecidos pelo
dispositivo. Atualmente existem dois tipos de configuragdo, a CDC (Connected Device
Configuration) e a CLDC (Connected Limited Device Configuration).

Segundo JOHNSON (2008), a CDC ¢ destinada a dispositivos mdveis com
maior capacidade computacional, que possuam processadores de 32 bits e pelo menos 2
MB de memoéria RAM. A CLDC por sua vez, ¢ destinada a dispositivos que possuem
grandes restrigdes no que se refere a capacidade de processamento, memoria e resolucao
grafica.

A tultima camada corresponde ao perfil, que nada mais ¢ do que uma extensdo da
camada de configurag¢do e que complementa os recursos oferecidos pela J2ME. Através
dos recursos implementados pelo perfil é possivel criar aplicagdes graficas, realizar a
persisténcia de dados e estabelecer conexdes. Assim como ocorre com as configuragdes
existem basicamente dois tipos de perfil no J2ME, o PP (Personal Profile) e o MIDP
(Mobile Information Device Profile). E importante salientar que cada perfil esta
associado a somente uma das configuracdes.

O PP ¢ o perfil mais amplo e estd associado ao CDC para oferecer recursos
como suporte a applets e interfaces no estilo AWT (A4bstract Window Toolkit). O MIDP
estd associado ao CLDC, sendo assim ¢ indicado para equipamentos mais simples e



com interfaces graficas menos sofisticadas, como a grande maioria dos celulares
encontrados no Brasil.

Gragas a esta arquitetura multicamadas, o J2ME pode garantir a principal
caracteristica da linguagem Java na qual apos uma aplicagdo ter sido codificada ela
possa ser executada em diversos modelos de aparelhos que fazem parte do mesmo
subconjunto de dispositivos com configuragdes definidas pelo CDC ou CLDC. Este ¢
um dos principais motivos pelo qual a plataforma J2ME foi escolhida para o
desenvolvimento do projeto JInterfaceDin.

Para SANTOS (2007), o usuario se confunde ao se deparar com a falta de
padrdes encontrados no desenvolvimento de interfaces destinadas a celulares. Desta
forma, a portabilidade do Java garante que um mesmo conceito ou estilo possa ser
mantido para aparelhos de diferentes marcas.

Outras vantagens do J2ME incluem a sua gratuidade e programagdo orientada a
objetos em uma linguagem de alto nivel que comporta uma série de classes ja
consagradas no desenvolvimento de aplicagdes desktop. Além disso, sempre existe a
possibilidade de integracao entre as aplicagdes moveis J2ME com outras arquiteturas do
Java, como a J2SE e J2EE.

Em termos de desenvolvimento de interface, o perfil MIDP escolhido para este
projeto, oferece duas formas para o desenvolvimento de aplicagdes baseadas em
componentes visuais, como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Hierarquia de classes oferecidas pelo perfil MIDP para o desenvolvimento de interfaces.

A classe Displayable representa um conjunto de objetos visuais que podem ser
apresentados na tela do dispositivo. No ramo esquerdo da arvore estdo os objetos do
tipo Screen que oferecem componentes visuais de alto nivel e prontos para serem
utilizados. ~ Tais componentes incluem éreas de texto, listas de op¢des e formularios
nos quais € possivel inserir outros componentes visuais como campos para entrada de
informagdes, rotulos, data, hora, imagens e barras de progressdo. Apesar da
programacao de interfaces por meio de objetos da classe Screen ser rapida e facil, ela €
pouco flexivel para a elaboracdo de interfaces customizadas.

No ramo direito da arvore estdo os objetos do tipo Canvas que representam uma
area de desenho onde o programador pode renderizar primitivas graficas como linhas,
quadrados, circulos, imagens e textos. Ao criar uma classe que herda os atributos de
Canvas, o desenvolvedor tem acesso a um objeto do tipo Graphics que permite a



criacdo de interfaces personalizadas. O modelo de interface descrito na proxima secao
foi desenvolvido com base em objetos da classe Canvas.

4. O Projeto JinterfaceDin

O projeto JInterfaceDin consiste no desenvolvimento de um modelo de interface que
define a forma como sera realizada a interacdo e o controle dos recursos e aplicagdes
oferecidos pelos celulares atuais. As solugdes empregadas foram baseadas em um
conjunto de idéias obtidas a partir dos problemas relatados na se¢do 2 e consistem dos
seguintes itens:

e Sistema de interface dinamicamente adaptavel ao modelo do aparelho
e Atalhos dindmicos

e Menu customizavel

e Acessibilidade via som

e Manual eletrbnico

4.1. Interface Adaptavel

Com o intuito de amenizar o problema que envolve a falta de padronizacdo das
interfaces entre diferentes aparelhos, a interface do JInterfaceDin tende a se adaptar ao
modelo do aparelho. Para tanto sdo considerados parametros como tamanho da tela,
resolugdo, se o visor ¢ colorido ou monocromatico e se suporta a renderizagdo de
imagens.

Todos estes parametros sdo analisados por um gerenciador de layout no
momento em que o sistema ¢ inicializado para que sejam feitas as adaptacdes
necessarias conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4. Sistema JInterfaceDin sendo executado em diferentes modelos de celulares.

Como ¢ possivel notar na Figura 4, o JInterfaceDin adaptou-se a diferentes
modelos de celular, levando em conta o tamanho da tela, conforme os modelos (a) e (b)
apresentados na figura, ou ainda, transformando imagens em itens para aparelhos



monocromaticos € que nao suportam a renderizacdo de imagens, como apresentado no
modelo (c) da figura.

Apesar de nao ser possivel manter o mesmo padrao de telas entre visualizadores
coloridos e monocromaticos sem suporte a imagens, a disposi¢ao dos itens e o fluxo das
telas ¢ o mesmo, o que preserva o modelo mental que o usuario tem da interface caso
venha a trocar de aparelho.

4.2. Atalhos Dindmicos

Um dos recursos que agiliza o processo de interagdo em dispositivos modveis ¢ a
disponibiliza¢do de atalhos para as tarefas mais acessadas. Entretanto, nos modelos de
celulares encontrados atualmente que suportam essa funcionalidade, os comandos de
atalho sdo fixos ou necessitam serem configurados pelo usuario.

No projeto JInterfaceDin os atalhos sdo dinamicamente selecionados com base
no total de acessos realizados pelo usuario a uma determinada operagdo. Esse recurso
favorece ndo s6 usuarios com perfil diferente, como também um mesmo usuario em
diferentes situagdes. Por exemplo, um usudario no periodo de férias tende a acessar mais
a camera e os jogos do que a agenda de contatos, a qual ¢ muito utilizada no periodo de
trabalho. A Figura 5 apresenta o sistema de atalhos do JInterfaceDin adaptado a
diferentes situacgoes.
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Figura 5. Atalhos dinamicamente selecionados conforme o contexto de uso.

4.3. Menu Customizavel
Este recurso foi inserido com o objetivo de diminuir a complexidade da interface

através da reducdo do numero de opgdes oferecidas pelo menu principal. Desta forma, o
usuario podera excluir do menu aqueles itens que nédo utiliza no dia-a-dia.



Além disso, os itens que ndo estiverem no menu principal também néo concorrem para
a geracdo de atalhos dinamicos. A Figura 6 apresenta uma configuracdo personalizada

para 0 menu principal.
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Figura 6. Personalizacdo do menu principal.
4.4. Acessibilidade

Um dos principais problemas em customizar dinamicamente a interface refere-se a
questdo da acessibilidade, principalmente no caso de usudrios com deficiéncia visual.
Para amenizar este problema foi incorporada ao JInterfaceDin uma opcdo de
configura¢dao que habilita um locutor para que sejam narradas as interagdes que ocorrem
com o aparelho.

Para o desenvolvimento deste recurso utilizou-se um programa sintetizador de
voz para converter em sons os comandos disponiveis na interface. No momento da
inicializagdo do sistema os sons sdo carregados e passam a ser emitidos quando o
recurso for habilitado.

4.5. Manual Eletronico

Muitas questdes referentes aos recursos do aparelho e forma de manuseio podem ser
encontradas no manual de instru¢des impresso fornecido pelo fabricante. Entretanto, sao
poucas as pessoas que levam o manual junto consigo no dia-a-dia.

Para amenizar este problema foi incluido ao JInterfaceDin um manual eletronico
que permite ao usudrio realizar consultas no intuito de resolver possiveis dividas.
Porém, as explicacdes oferecidas pelo manual sdo bastante sucintas tendo em vista que
também foram gerados arquivos de dudio para as mesmas.



5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com a popularizagdo dos celulares e o surgimento de novas tecnologias a cada
dia, as interfaces utilizadas em celulares tendem a se tornar mais complexas, sem
considerar que o consumidor esteja preparado para utilizar tais recursos.

Neste cendrio, as interfaces adaptativas podem ser uma saida para a criagdo de sistemas
que melhor se adaptem ao perfil do usudrio. Este trabalho apresentou algumas idéias
desenvolvidas com o intuito de minimizar os problemas que estdo surgindo devido ao
excesso de recursos incorporados aos dispositivos méveis.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar um estudo de caso com grupos de usudrios

para avaliar o impacto das idéias adotadas. Para que esta proxima etapa possa ser
realizada serd necessario desenvolver metodologias de avaliagdo especiais para usudrios
moveis, tendo em vista que o contexto no qual o dispositivo ¢ utilizado torna-se um
importante parametro de avaliagdo durante os testes.
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Resumo. A Arvore de Steiner Euclidiana é uma tecnologia muito utilizada
para resolver varios problemas no mundo atual. Tendo como objetivo,
otimizar ligacbes entre pontos existente, no intuito de melhora-las para que
tenham um menor custo, obtendo este resultado com um menor tempo. Foram
utilizadas algumas tecnologias como o Algoritmo Genético, para
melhoramento das liga¢6es como solugdes. Mostra um ganho de desempenho
com a aplicagdo da Busca Local sobre o Algoritmo Genético. Com a
utilizacdo destas tecnologias foi possivel se chegar a um resultado aceitéavel
comparado ao algoritmo que hoje é o melhor para resolver tais problemas.

Palavras chaves: AGPASE 3D — Algoritmo Genético. Arvore de Steiner
Euclidiana 3D. Otimiza¢do Combinatoria.

1. Introdugéo

“0O Problema de Arvore de Steiner Euclidiana (PASE) aplicado em um ambiente 3D é
um problema da classe NP-dificil” (GAREY and JOHNSON, 1979), que torna inviavel
a obtencdo da solugdo Gtima e a garantia de que a mesma é 6tima, dado o esforgo
necessario para realizacdo da tarefa e a complexidade da mesma.

O PASE é um problema onde sua fungdo principal € mapear ligagdes em um
determinado ambiente, a partir de pontos fixos e, fazendo com que estas ligacdes sejam
as melhores possiveis (menor distancia entre os pontos) e sua estratégia é colocar pontos
intermediarios que sirvam como apoio para diminuir o custo (tamanho) das arestas e
assim gerar uma Arvore de Steiner Minima (ASM). Este problema é aplicado no R"
(espaco multidimensional onde o0 n € o nimero de dimensdes), neste caso especifico
n = 3 (tridimensional — 3D).

Na Figura 1, esta sendo apresentado um exemplo de aplicagdo usando uma
Arvore Geradora no R? (plano, duas dimensdes) sem pontos de Steiner, onde se pode
ver a forma como os pontos sdo ligados. Ja na Figura 2, € apresentado 0 mesmo
exemplo, mas utilizando pontos de Steiner, onde se pode verificar a forma de ligagédo
das arestas e vertices.
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Figura 30 - Arvore com 3 pontos obrigatorios (P=3) no R2
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Figura 31 - Arvore de Steiner com 3 pontos obrigatorios (P=3) e um pontos de Steiner (S1) aplicado
no R2.

Supondo que as distancias Euclidianas entre os pontos fixos (em azul) é 1, o
custo/tamanho da Arvore Geradora Minima (AGM) apresentada na Figura 1 é “2”. Ja o
custo/tamanho da Arvore de Steiner Euclidiana Minima (ASEM) apresentada na Figura
2 ¢é “1,754”, comprovando que a utilizagdo de pontos extras (pontos de Steiner em
amarelo) produz uma arvore de tamanho menor que o da AGM.

Existem diversas aplicacBes tanto praticas quanto tedricas que fazem uso ou
podem ser modeladas como uma Arvore de Steiner Euclidiana 3D (ROCHA et al.,
2007), (SMITH, 1998) e (OLIVEIRA, 2005). Assim sendo, faz-se importante o
desenvolvimento e utilizacdo de métodos eficientes aplicados ao problema em questéo.

Contudo, de acordo com (ROCHA et al, 2007) e (FAMPA and
ANSTREICHER, 2008), atualmente existem apenas algumas heuristicas que
encontram solucdes razodveis para instancias de tamanho médio e dois métodos exatos
aplicaveis apenas a instancias pequenas.

O Algoritmo Genético (AG) € uma técnica baseada na evolucdo natural dos
seres vivos. Com ele, buscam-se novas solucdes e combinacdes que possibilitem o
melhoramento genético. Ele é utilizado para gerar possiveis resultados cada vez
melhores para o problema em questdo. Para isso é aplicado os operadores genéticos
Crossover e Mutacéo para melhoramento dos resultados.

Sera aplicada a técnica de Busca Local para trabalhar sobre os resultados
encontrados pelo Algoritmo Genético, no intuito de melhorar os mesmos. Serdo também
apresentados os resultados que foram obtidos neste trabalho e serd feita uma
comparagdo com um algoritmo existente na literatura atual, que é considerado como



sendo o melhor trabalho existente, para que se possa comparar 0 desempenho obtido
com esta aplicacéo.

2. Referencial Teorico

Nesta primeira parte serdo expostos os algoritmos, as ferramentas e as tecnologias que
foram utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho. Serdo apresentadas as
tecnologias como: o Espaco Euclidiano, a Arvore de Steiner, e o Algoritmo Genético,
que foram o foco das ferramentas utilizadas neste trabalho.

2.1. Espaco Euclidiano

“A Distancia Euclidiana ¢ uma das medidas de similaridade entre comunidades mais
utilizadas na pratica” (GAUCH, 1982). De acordo com BROWER e ZAR (1977),
quanto menor o valor obtido pela Distancia Euclidiana entre duas comunidades mais
préximas elas se apresentam em termos de parametros quantitativos por espécie.

Segundo BROWER e ZAR (1977), a Distancia Euclidiana € obtida pela seguinte
expresséo:

DE:\/ g x; - yi)2 )
1=1

DE = Distancia Euclidiana

Xi = Coordenada/Posi¢do na dimensao i para o ponto x;
yi = Coordenada/Posi¢do na dimensao i para o ponto y;
n = Numero de dimensdes.

Com a aplicagdo do Calculo Euclidiano, que trabalha com foco na otimizagao
das distancias entre os pontos, levando em consideracdo a posicdo de cada ponto,
poderéa se chegar a um resultado aceitavel.

2.2. Arvore de Steiner Euclidiana

Na Figura 3 pode ser visto um exemplo de uma &rvore natural comparada a uma arvore
do mundo computacional. Uma diferenca encontrada é que, para 0 mundo
computacional, a arvore € expressa de cabeca para baixo, comecando do no raiz e indo
até o mais baixo nivel que sdo as folhas (BOAVENTURA NETTO, 2001).

Raiz

Figura 32 - Arvore natural e arvore computacional.



O problema da Arvore de Steiner Euclidiana, segundo (HERRING, MICHAEL,
2004), é classificado como NP-Completo, tornando impossivel de se resolver
manualmente e bastante dificil de obter a solugdo 6tima em um tempo computacional
aceitavel fazendo uso de métodos exatos, mesmo com uma execu¢do computadorizada.

Para que uma arvore seja considerada de Steiner, ela precisa ter pontos
intermediarios (pontos de Steiner) que irdo ligar os pontos fixos (para diminuir o custo
das ligacdes) construindo a Arvore de Steiner Minima - ASM. Cada arvore tem um
nimero maximo de pontos de Steiner que podem ser inseridos na mesma. Quando o
nimero maximo de pontos auxiliares ¢ inserido, a Arvore de Steiner Euclidiana é
classificada como uma Arvore de Steiner Euclidiano cheia. Para que a arvore seja
considerada como cheia, ela precisa ter (n — 2) pontos auxiliares (Steiner) inseridos na
mesma, onde n é o numero de pontos fixos existentes (ZACHARIASEN, M., 1998).

Na Figura 4 sdo apresentadas trés possiveis resultados de ligacfes entre 0s
mesmos quatro pontos fixos com a utilizacdo de Pontos de Steiner de uma Arvore,
deixando a mesma com o limite méximo, cheia.

Figura 33 - Arvore de 4 pontos fixos e com 2 pontos de Steiner em trés possibilidades (WINTER,
1997).

A aplicacdo pratica do PASE € interessante ndo s6 em um ambiente
bidimensional, mas muito importante e funcional em um ambiente tridimensional (3D).
Uma aplicacdo interessante € no projeto de uma rede de dutos em uma mina
subterranea, composta por Varios tdneis que se conectam internamente formando uma
espécie de cidade 3D no subsolo.

2.3. AplicagBes Praticas do Problema da Arvore de Steiner Euclidiana

Algumas aplicacdes que podem ser modeladas como um PASE é: configuracdo
molecular (bioquimica), (SMELYANSKIY, et al 2005), (OLIVEIRA, N. V. 2005) e
projeto de redes (elétrica, minas, dutos, etc.). A seguir, estara especificado com mais
detalhes a configuragdo molecular (bioquimica) e projeto de redes.

* Aplicacdo do PASE na Configuracédo Molecular

OLIVEIRA em, (OLIVERA 2005) propds em sua tese de doutorado um
algoritmo denominado APOLONIO, baseado no algoritmo de Smith (SMITH 1992),
como também realizou um estudo do problema de Arvore Minima de Steiner Euclidiana
Tridimensional (PASET), relacionando a fungéo razdo de Steiner ao problema de
configuracdo de energia minima de macromoléculas de interesse biologico. A seguir, na
Figura 5, tem-se um exemplo de como a estrutura de Arvore de Steiner Euclidiana
Tridimensional aparece em algumas configuragdes moleculares.



Figura 5 - Forma menos hidratada do DNA (A-DNA) (OLIVEIRA, N 2005).
* Aplicacdo do PASE no Projeto de Rede

No caso da necessidade de realizagdo do projeto de uma rede de tamanho
minimo em uma estrutura tridimensional, pode-se criar um modelo baseado no
Problema da Arvore de Steiner Euclidiano Tridimensional (PASET), onde os pontos
fixos sdo os pontos da rede que se deseja conectar. Assim sendo, resolvendo-se o
PASET, obtém-se a rede de custo minimo que interliga estes pontos fixos, fazendo uso,
se necessario de pontos extras de conexdo (pontos de Steiner). Na Figura 6 tem-se um
exemplo de uma rede de dutos de ventilacdo, onde os circulos brancos sdo os pontos
fixos e os circulos pretos sao os pontos de Steiner.
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Figura 6 - Rede de dutos de ventilacdo (ROCHA 2007).

2.4. Algoritmo Genético

Segundo (RESENDE, 2003), o Algoritmo Genético é uma classe de procedimentos com
um conjunto de passos distintos e bem especificados, no qual cada um destes passos
possui muitas possiveis variacdes.

“Quanto melhor um individuo se adaptar ao seu meio ambiente, maior sera sua
chance de sobreviver e gerar descendentes.” (DARVIN, 1859).

2.5. Busca Local

“A Busca Local ¢ um algoritmo utilizado para resolver problemas de otimizacdo. Ela
procura encontrar o seu melhor estado de acordo com uma fung¢do objetivo” (RUSSEL e
NORVING, 2007).



A Figura 7 mostra um exemplo de aplica¢do da Busca Local em uma populacao.
E considerada completa quando encontra um objetivo e étima sempre quando encontra
0 minimo/maximo global.

objectiye function lobal maximum

shoulder
local maximum
"flat" local maximum

state space
current

state

Figura 7 - Aplicacdo da Busca Local. Fonte (RUSSEL e NORVING, 2007).
3. Desenvolvimento

Para esta aplicacdo foi utilizado instancias, que tem como conteldo as coordenas
tridimensional, X, Y e Z, para os pontos fixos utilizados, como o objetivo de, a partir
destes pontos, comecar a inserir novos pontos na Arvore de Steiner Euclidiana 3D na
idéia de diminuir estas ligacOes existentes. Estas instancias foram utilizadas para todos
0s testes que serdo mostrados no topico de Resultados.

Foi implementado um Algoritmo Genético com todas as devidas adaptacdes
para que fosse possivel diminuir o custo das ligacbes entre os pontos fixos de uma
arvore, fazendo evolug6es no intuito de se chegar a bons resultados.

Para seguir as normas para construgio da Arvore de Steiner Euclidiana, para
cada posicao (i) de um cromossomo poderia ter qualquer valor inteiro Ai sendo: 1< Ai <
2*i+1. Esta formula é que determina a quantidade de pontos de Steiner que cada
intervalo da arvore pode ter.

De cada topologia foi calculado o Fitness F(i); a Aptidao A(i) e também a
Aptidao Final A(i) Final.

Para a Aptiddo Final, é colocado os M individuos da populacdo em ordem
decrescente por A(i), onde M é o numero de individuo da populacdo. O calculo para
cada individuo i é:

A(i)Final = min + (max —min)*(i — 1),
(M-1)

Neste trabalho a técnica de Busca Local foi aplicada apos a finalizacdo do AG.
Este método trabalha com a melhor solucdo obtida pelo AG com o intuito de, se
possivel, melhora-la ainda mais.

O problema abordado neste trabalho tem como caracteristica possuir uma
vizinhanga muito grande. Neste caso, a utilizagdo do processo de busca local com
exploracdo de toda a vizinhancga, exige um grande esfor¢co computacional. De modo a
amenizar este problema, adotou-se a estratégia a seguir. A cada passo do loop principal,
sortear uma porcentagem de vizinhos a serem visitados para procurar melhorar o valor
encontrado, 0 nimero minimo de vizinhos teria que ser igual a 1. Continuando o
processo, é sorteado outro valor que se enquadrasse nas regras do tamanho de pontos de



Steiner para a arvore, para 0 campo do vizinho no intuido de encontrar um valor
diferente do atual e ndo igual a zero.

Apos, eram feitos os calculados com 0 mesmo e se o ele se tornasse melhor que
0 atual era feita a troca, caso contrario era dado continuidade até encontrar um melhor
ou terminar as operagdes com 0s Vvizinhos.

4. Testes e Resultados Computacionais

Os resultados obtidos se deram ap6s a execucdo do codigo do AG para o0 PASE 3D em
um computador com o processador Pentium Core Duo, contendo 1GB de memoria
RAM DDR?2 e sistema operacional Windows XP Professional.

Os menores tempos de execucdo gastos para encontrar bons resultados foram
sem a aplicacéo da Busca Local, mas os melhores resultados encontrados foram com a
Busca Local, aumentando assim o tempo.

Foram executadas 180 instancias divididas em 12 conjuntos, sendo cada
conjunto com um numero de pontos fixos diferentes, que sdo: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100, 250 e 500. Assim, cada conjunto contém 15 arquivos, cada um com dados
(posicdes dos pontos fixos) diferentes. Sobre esses pontos fixos representados é que
foram inseridos os pontos de Steiner.
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Gréfico 1 — Menores tempos gasto com 0 AGPASE 3D comparado ac WSMITH.
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Gréfico 2 — Menores resultados obtidos com 0 AGPASE 3D comparado aoc WSMITH.




Dos graficos apresentados, € possivel observar que o AG proposto consome um
maior tempo de execug¢do. Contudo, apresenta melhores resultados quando se
apresentam instancias de maior dimensionalidade (250 e 500 pontos) que sdo as de real
interesse.

5. Concluséao

Pode-se observar que os resultados obtidos pelo AGPASE 3D com Busca Local ficaram
bem préximos e equivalentes ao WSMITH, chegando até a superar-lo nas instancias
maiores, embora o tempo gasto pelo AGPASE 3D, mesmo sem a Busca Local, ainda foi
bem maior que 0 WSMITH para instancias médias e grandes.

Com a aplicagdo da Busca Local, observou-se que o tempo aumentou
razoavelmente, mas os resultados sofreram uma grande melhora apo6s aplicar esta
técnica, fazendo com que o AGPASE 3D superasse 0 WSMITH nas instancias
maiores como 250 e 500.

E uma questdo de trocar uma parte do tempo para obter um melhor resultado.

Dos testes computacionais realizados, pode-se verificar o potencial do AGPASE
3D com a adocdo da técnica de Busca Local, para a resolucdo do Problema da Arvore
de Steiner Euclidiana 3D.
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Resumo. Este artigo tem como objetivo demonstrar as etapas para o
desenvolvimento de um jogo computacional educativo utilizando como
técnicas de Inteligéncia Artificial os agentes inteligentes, mais
especificamente agentes emocionais hedonistas em comportamento auténomo.
Com a utilizagdo dessa técnica procura-se quebrar o grande desafio da area
de jogos educativos, que seria trazer mais realidade e entretenimento
para um jogo computacional escolar. Inicialmente serdo apresentados os
conceitos de agentes inteligentes, agentes autonomos e agentes emocionais
hedonistas. Procura-se também destacar o papel do agente emocional
hedonista no jogo proposto, demonstrando que diferencial o agente trard para

0 jogo.
Palavras chave: Agentes Emocionais, Jogos Educativos, Simulador Humano.

1. Introducao

Com a inser¢do de computadores no ambiente escolar os métodos didaticos tradicionais
estdo sofrendo algumas mudangas e, por isso, tenta-se buscar novas metodologias
educacionais para atingir uma maior integracgao e flexibilidade do ensino, além de tornar
o conteudo mais atraente para os alunos estudarem e se interessarem. Dentro deste
contexto, 0s jogos computacionais se tornaram uma arma poderosa para o ambiente
escolar, onde o jogo tornou-se mais do que uma forma de lazer e entretenimento, sendo
utilizado também para propagar conhecimento. Assim, os jogos educativos estdo sendo
introduzidos como uma ferramenta auxiliar no ambiente de aprendizagem, no qual
apresentam um mundo imaginario para ser explorado pelo aluno. Além de ensinar, um
jogo educativo tem como objetivo aumentar o interesse € a motivagdo do aluno pelos
estudos através da integragdo do material didatico, multimidia e computadores.

Segundo Jenson & Castel [2002], o maior desafio dos jogos com propdsitos
educacionais ¢ oferecer para o aprendiz um ambiente que propicie a imersdo onde os
usudrios queiram estar, explorar e aprender da mesma forma que os aprendizes fazem
nos jogos computadorizados comerciais. Desta forma, o objetivo deste artigo ¢
demonstrar as etapas para o desenvolvimento de um jogo computacional educativo
baseado em técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), utilizando agentes inteligentes
emocionais hedonistas. Este jogo serd utilizado como uma ferramenta de auxilio ao
professor, sendo uma forma diferente de ministrar aulas na area da biologia.

Nas proximas segdes serdo apresentados os conceitos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho, assim como a modelagem e a proposta do jogo.



2. Agentes Inteligentes

Um agente inteligente, segundo Wood [1994], ¢ um sistema computacional que esta
situado em algum ambiente, e que ¢ capaz de acdes autdnomas neste ambiente visando
atingir seus objetivos propostos. Com base neste conceito Russel & Norvig [1995]
definem que agentes inteligentes sdo qualquer entidade que perceba um ambiente
através de sensores, executem tarefas de processamento de informagdes e de
conhecimento, e atue sobre o ambiente através de atuadores.

Para um agente ser considerado inteligente ele deve ser flexivel, que segundo
Jennings [1988] flexibilidade envolve:

e Autonomia: modo a agir sem qualquer tipo de intervencao, possuindo controle
sobre suas agdes ¢ estado interno;

o Reativo: Perceber seu ambiente e responder de forma oportuna as mudangas que
nele ocorrem.

e Proativo: Nao devem apenas responder as mudangas do ambiente, devem ser
oportunistas, ter iniciativa em prol de seus objetivos.

e Social: Capacidade de interagir quando necessarios com outros agentes, sejam
eles artificiais ou humanos, a fim de completar suas solugdes ou ajudar a
completar as solucdes de outros agentes.

De uma forma mais simples, um agente inteligente deveria tomar qualquer agao
possivel para cada possivel sequéncia de percepcao, onde ele baseia-se nas evidéncias
fornecidas pela sequéncia de percep¢do e nos conhecimentos prévios que ele tenha
adquirido através da experiéncia. A seguir serd explicado sobre dois tipos de agentes
inteligentes que serdo utilizados para o desenvolvimento do jogo.

2.1. Agentes Autonomos

Um Agente Inteligente Autdnomo € o que consegue se operar com completa autonomia,
decidir por si s6 como relacionar os dados obtidos com ac¢des de modo que seus
objetivos sejam atingidos com sucesso [MAES, 1995]. As principais caracteristicas de
um agente autdbnomo segundo Russel & Norving [1995] sdo: Comportamento
determinado pela experiéncia, Conhecimento Inicial e Habilidade de aprender.

Pode-se dizer que um agente ¢ autbnomo quando ele toma decisdes baseado na
sua experiéncia, onde o agente comeca com um conhecimento inicial e o vai
aumentando de acordo com o que ele vai passando utilizando desta forma a sua
habilidade de aprender.

Agentes autonomos em jogos de computadores sdo de extrema importancia para
trazer mais realidade ao jogo, pois € o sistema de controle inteligente que deve decidir
as acoes do agente para poder simular com realismo o comportamento de um oponente
humano. Segundo Bradshaw [1997]; Murch & Johnson [1999]; Franklin & Graesser
[1996]; Wooldridge & Jennings [1995], um agente autonomo ¢ capaz de agir e sentir de
acordo com seus propdsitos em um ambiente, possuindo autonomia, pré-atividade,
reatividade, aprendizado, acdo propositada e adaptabilidade.

Um dos problemas recorrentes dos agentes autonomos inteligentes ¢ a
implantacdo em ambientes complexos, como os jogos de computadores, no qual os



agentes devem agir de maneira que simule o maximo possivel a realidade tentando
aproximar-se de um comportamento humano. Para tentar atingir o mais préximo do
comportamento humano este artigo usara metaforas emocionais para a implementagao
dos agentes.

2.2. Agentes Emocionais Hedonistas

O hedonismo ¢ uma teoria ou doutrina filos6fico-moral que coloca como maior valor, o
prazer e a satisfacdo individual em primeiro lugar [GOMES, 2007]. “Um agente que
possua uma vida afetiva ¢ um agente com emocgoes rudimentares e a¢des induzidas por
emocdes. Adicionalmente os agentes sdo capazes de raciocinar sobre acontecimentos
emocionais que ocorreram em outras interagdes”, [Elliot, 1992]. Assim a decisdao que o
agente ird tomar sera baseada no prazer e na dor que ele podera ter, utilizando o
conceito do hedonismo. O comportamento do agente deve visar diminuir a dor presente
e minimizar a expectativa de dor futura, ou seja, buscando sempre o prazer atual e
futuro.

Para a implementagdo de um agente autonomo utilizando um agente emocional
hedonista, deve-se inicialmente definir quais emogdes estardo presentes € como essas
emocgdes serao calculadas. Além disso, devem ser definidas prioridades, para que caso
ocorra conflito de emogdes o agente saiba qual é a emogdo que tem maior prioridade.
Utilizando este conceito de agentes emocionais hedonistas, sera feita a implementagao
do agente autonomo que navegard no jogo educativo. As metaforas emocionais que
serdo utilizadas sdo: medo, fome e curiosidade.

3. Jogo Educacional: Simulador Humano

O Simulador Humano tem como proposta ser um jogo multiplayer e single player que
poderéd ser jogado em rede. O jogo sera divido por times, no qual serdo chamados,
temporariamente, de ‘time da doenca’ e ‘time da saude’. O ‘time da doenca’ serd o
responsavel por causar doencgas, inserir virus, € qualquer acdo que danifique o corpo
humano, o seu objetivo € fazer com que o corpo fique debilitado até que chegue a
morte. J& o ‘time da saude’ serd responsavel por alimentar o corpo humano além de ter
que combater qualquer corpo estranho que for inserido, o objetivo deste time ¢ fazer
com que o corpo fique em perfeito estado de satde e consequentemente derrote todas as
ameacas. Cada time iniciard o jogo com uma quantidade X de recursos, que irdo variar
de acordo com o mapa escolhido. Esses recursos serdo utilizados para poder realizar
acdes como, por exemplo, inserir um virus no corpo humano. Ao ganhar um “round” o
time vencedor adquire mais recursos que o outro time, podendo gastar esses recursos
com mais agdes.

O Simulador Humano ir4d possuir quatro mapas que representardo as fases
evolutivas do corpo humano, que serdo: crianga, jovem, adulto e idoso. Desta forma
cada mapa terd o seu nivel de dificuldade, onde dependendo do mapa pode favorecer a
um dos times. No mapa jovem, o ‘time da satde’ ird iniciar com mais recursos que o
outro time, pois um corpo novo € bastante saudavel e possui, naturalmente, um sistema
imunolégico melhor. J4 o idoso e a crianca sao mais vulneraveis a doengas e possuem
uma saude um pouco mais fragil, favorecendo assim o time da doenga. O mapa adulto ¢
0 Unico que favorece igualmente ambos os times, pois estd em um estado neutro do
ciclo de vida humano.



Ao iniciar o jogo, o ‘time da doenga’ e/ou ‘da satde’, dependendo do mapa
escolhido pelos jogadores, terd alguns recursos habilitados e outros desabilitados. O
corpo humano estard saudavel e a partir das agdes realizadas pelos times o corpo
continua saudavel ou vai se debilitando. Antes de inserir alguma ameaga os jogadores
do time da doenca devem fazer uma breve pesquisa pra saber qual seria o melhor virus
ou doenga a ser inserida para atingir o 6rgao que ele queira, ou at¢ mesmo o corpo todo.
Da mesma forma, o ‘time da satde’ também deverd fazer uma pesquisa para entender a
doenca e descobrir qual remédio, vitaminas ou alimentos que ele deve inserir no corpo
para que ele possa ficar saudavel e tenha forcas para combater as ameacas.

Nas figuras 1 e 2 ¢ representado o fator curiosidade e o fator medo trabalhando
para combater uma ameaga ao corpo humano.

<—EMOCAO AGENTE ACAO

CURIOSIDADE

BASE DE
CONHECIMENTO

Figura 1: Curiosidade

Na figura 1 acima ¢ representada a curiosidade de um agente. Primeiramente, ¢é
escolhida qual emog¢do o agente ird priorizar, logo apds o agente ira realizar uma acao
como, por exemplo, verificar se o corpo estd saudavel ou ndo. Nesta fase, o corpo
disponibiliza seu estado atual e o agente atualiza a base de conhecimento com as
informagdes obtidas.

AGENTES ACAO AMEACA
EMOCAO
BASE DE e
CONHECIMENTO d
MEDO

Figura 2: Medo

A figura 2 demonstra o Fator Medo. Os agentes consultam a base de
conhecimento buscando informagdes do estado do corpo. A base de conhecimento



retorna que foram encontradas ameagas que podem danificar o corpo. Por fim, o Agente
prioriza a emog¢ao Medo e realiza uma ag¢ao para combater a ameaca.

Apds expulsar todas as ameacas, o corpo sente-se fraco, necessitando de
alimentos, nesse momento entra a fome, que pode ser combatida por nutrientes ja
armazenados no corpo ou ainda inseridos pelo usuario.

AGENTES ACAO CORPO
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Figura 3: Fome

A figura 3 acima demonstra o Fator Fome. Assim como o Fator Medo, os
agentes consultam a base de conhecimento em busca de informagdes do estado do
corpo. A base de conhecimento retorna que o corpo esta debilitado e o Agente prioriza a
emocdo Fome. A seguir sera apresentada a modelagem do Agente Emocional
Hedonista.

4. Modelagem do Agente

O objetivo do jogo ¢ simular o funcionamento do corpo humano o mais proximo da
realidade. Neste jogo o usuério podera simular diversas agdes sobre o corpo humano,
tais como: inserir virus ou combaté-los, alimentar o corpo humano, entre outros. De
acordo com as agdes do jogador, o corpo humano, que possuira os agentes autbnomos,
terd reacdes de acordo com a decis@o tomada pelo agente emocional, que serd baseada
nas metaforas emocionais. As codificacdes das emogdes serdao da seguinte forma:

e Medo: avalia 0 quanto uma situa¢do pode significar risco para a integridade do
agente. De acordo com o medo sentido, o agente deve priorizar uma agao.

o Fome: avalia as condi¢des energéticas. Se o agente estiver com fome ele procura
por alimentos.

o Curiosidade: agdo para aumentar o conhecimento do agente sobre o ambiente e
procurar ameagas.

O agente autonomo também agird de modo informativo, ou seja, de acordo com
o ambiente ele dara dicas ao usuario sobre a situagdo atual do corpo, por exemplo, se o
nivel de acticar no sangue estiver alto, ele pode informar ao usudrio que excesso de
acgucar pode indicar diabetes.



BASE DE
CONHECIMENTO

Figura 4: Visao geral de um agente autbnomo utilizando a emocao para a tomada de
deciséo.

Na figura acima, um desafio surge no corpo (como um virus, por exemplo) € o
agente deve tomar uma determinada acdo. Por exemplo, o agente consulta a base de
conhecimento para verificar a situa¢ao atual do corpo; a partir do estado fisico obtido
pela base, o agente ira verificar qual emog¢do que lhe proporcionara mais prazer,
gerando uma reacao.

As emogdes terdo um nivel de prioridade, que serdo codificadas inicialmente no
agente, caso ocorra um conflito de emogdes, o agente poderd tomar a decisdo baseado
na emogao prioritaria. Desta forma, as emogoes serdo classificadas em prioridade como:

1. Fome: o agente priorizard a energia do corpo humano, dando alerta para o
jogador que o corpo humano precisa se alimentar corretamente.

2. Curiosidade: o agente deve sempre estar buscando conhecer cada vez mais o
ambiente e assim aumentar o seu conhecimento sobre o mesmo, além de
procurar por ameagas.

3. Medo: o agente deve evitar que ocorram eventos indesejaveis ao corpo humano.

Portanto, para que o agente autdonomo aja de forma independente e de forma
mais eficaz, ele serd implementado utilizando o conceito de agentes emocionais
hedonistas, no qual o sistema inteligente do agente autdonomo fara a tomada de decisdes
baseado nas emogdes.

Para a implementagdo dos agentes autdnomos pretende-se utilizar
a toolkit chamada DirectlA, que permite desenvolver agentes que aprendem através do
contato com o ambiente e com as acdes do usuario. Desta forma, tenta-se facilitar o
desenvolvimento dos agentes, para que se possa ter um melhor resultado e rapidez na
implementa¢do do agente autonomo.

5. Consideracoes Finais

Foi apresentado neste artigo o conceito do agente emocional hedonista que, baseado em
metaforas computacionais para emog¢do, procura gerar um comportamento mais
incrementado dos agentes autonomos. Demonstrou-se também os agentes autdnomos



que ¢ a criatura artificial que dd autonomia ao sistema, as duas técnicas juntas formam
as propostas para resolver o problema inicial, como tratar a autonomia de um agente em
um ambiente complexo como os jogos para computadores e fazer com que os jogos
educativos tragam mais realidade e entretenimento para seus usuarios.

O estudo realizado até o momento permitiu visualizar a futura possibilidade de
implementagdo de um jogo educacional que simule o corpo humano, através da
utilizagdo de agentes inteligentes, que podem interagir com o ambiente. Outro motivo
pela escolha foi o fato de possuirem autonomia, o que possibilita maior realidade ao
jogo, ja que este tenta simular o corpo humano. Inicialmente, utilizou-se trés metaforas
emocionais: medo, fome e curiosidade, mas a idéia ¢ codificar cada possivel objetivo do
agente em emogoes diferentes, tentando implantar no agente quase todas as emogdes
sentidas pelo ser humano.

Por fim, a implementacdo do jogo possibilitara um maior aproveitamento em
sala de aula, devido a sua grande interacdo com os estudantes trazendo também
abordagem de conceitos referentes a saude e de como o corpo humano reage as
ameagas.
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Resumo. Este artigo aborta uso da rede de energia elétrica tecnologia PLC
(Power Line Communication) para transferéncia de dados. A rede elétrica ja
possui infra-estrutura instalada na maioria das residéncias brasileiras tornando
instala¢do simples e barata para usuarios residenciais

Objetivo ¢ estudar e mostrar como a rede elétrica pode ser util e disponibilizar
ferramentas com tecnologia do sistema domotico (integra¢do automatiza¢do
residencial) que trardo mais comodidade e acessibilidade envolvendo
equipamentos eletronicos, como computadores, cameras vigildncia e TV digital.

PALAVRAS-CHAVE

PLC, Sistema domotico, rede domiciliar, redes com fio, redes sem fio.

1. Introducéo

Estudo sobre a tecnologia Power Line Communication (PLC), que permite transmissoes
de sinais por onda portadora em redes de distribuicdo de energia, atuando como opgéo
de conectividade para transferéncia de dados, além dos sistemas com fios cabo UTP,
sem fio IEEE 802.11 wireless, cabos coaxiais das operadoras de TV por assinatura,
integrando na pratica da domotica.

Este trabalho visa difundir este novo conceito de transmissdo de dados em
lugares onde ndo h& opc¢des economicamente e fisicamente viaveis para usuérios de
internet.

Para conseguir objetivo proposto serd feito estudo sobre projetos feitos,
mostrando exemplos de Paises onde tecnologia é usada com sucesso, e estimativa de
uso.

Uso da tecnologia PLC foi escolhido devido a ser uma tecnologia com
abrangéncia favoravel em qualquer lugar onde haja energia elétrica e possibilidade de
instalagdo de equipamentos e infra-estrutura favoravel.



Segundo a APTEL (Associacdo de Empresas Proprietarias de Infraestrutura e de
Sistemas Privados de TelecomunicacBes), o investimento na tecnologia PLC ¢é
inevitavel em funcdo do contexto das redes inteligentes (smart grid) e o que pode
ocorrer € uma antecipagao deste investimento por parte das empresas de energia. “A
evolucdo tecnoldgica das redes tera impacto na melhoria da oferta de energia e apenas o
excedente da capacidade sera usado para a comercializacdo de outros servi¢os, como
banda larga, por exemplo.

Mas para isso viabilizar-se, as empresas precisam vislumbrar um retorno, como
a possibilidade de vender o excedente para empresas de telecomunicacdes. Para isso, até
admite-se repassar uma parte deste ganho para a reducdo tarifaria de energia elétrica”,
afirma o presidente da entidade Pedro Jatoba. “O que ndo pode ocorrer ¢ as

distribuidoras de energia elétrica serem meras fornecedoras de infraestrutura”, completa
ele.[1]

Este artigo tem como objetivo principal a realizacdo de um estudo sobre as
diversas tecnologias de redes para uso residencial, levando-se em consideracdo suas
vantagens, desvantagens e tendéncias. Os resultados deste estudo demonstram a
necessidade de integracdo das diferentes tecnologias de rede, formando redes hibridas.

2.Comparaciao Entre Tecnologias - Tipos De Redes

As redes domiciliares abordadas podem ser classificadas em:

2.1) Redes Com Fio (representada pela Ethernet);

E uma rede de difus&o de barramento com controle descentralizado, em geral operando
em velocidades de 10 Mbps a 10 Gbps. Os computadores em uma rede Ethernet podem
transmitir sempre que desejam; se dois ou mais pacotes colidirem, cada computador
aguardara um tempo aleatorio e fara uma nova tentativa mais tarde. Meio mais usado
para transferéncia de dados atualmente[2].

2.2) Redes Sem Fio (e.g. Bluetooth, IEEE 802.11);

Rede de computadores sem a necessidade do uso de cabos — sejam eles telefonicos,
coaxiais ou Opticos — por meio de equipamentos que usam radiofreqiiéncia
(comunicag¢do via ondas de radio) ou comunicagdo via infravermelho.

Embora as redes sem fios e a computagdo moével freqiientemente tenham uma estreita
relacdo, elas ndo sdo idénticas. Algumas vezes, até mesmo os computadores portateis
podem estar conectados por fios. Por exemplo, se um viajante conecta um notebook a
tomada de telefone em um quarto de hotel, ele tem mobilidade sem precisar utilizar uma
rede sem fio.[2]



A Tabela 1 a seguir mostra um resumo dos padroes para WLANs IEEE 802.11.

Padrio | Freqiiéncia | Taxa maxima da Método de Area de cobertura
camada fisica transmissao (indoor)

802.11 2.4GHz 2Mbps FHSS/DSSS

802.11a 5GHz 54Mbps OFDM ~ 30m

802.11b 2.4GHz 11Mbps DSSS ~50m

802.11g 2.4GHz 54Mbps OFDM ~30m

Tabela 1: Comparativo entre os padroes de WLAN IEEE 802.11

2.3) Outros Tipos de Redes (e.g. PLC - HomePlug),

2.3.1) PLC (Power Line Communications)

E a tecnologia que utiliza uma das redes mais utilizadas em todo o mundo: a rede de
energia elétrica. A idéia desta tecnologia ndo ¢ nova. Ela consiste em transmitir dados e
voz em banda larga pela rede de energia elétrica. Como utiliza uma infra-estrutura ja
disponivel, ndo necessita de obras em uma edificagao para ser implantada.

A PLC trabalha na camada 2 do modelo ISO/OSI, ou seja, na camada de enlace. Sendo
assim, pode ser agregada a uma rede TCP/IP (camada 3) ja existente, além de poder
trabalhar em conjunto com outras tecnologias de camada 2.[3]

Alguns protocolos como o HomePlug 1.0 utilizam criptografia DES de 56 bits. Os
dados estao sempre em rede local porque esta tecnologia nao ultrapassa a caixa elétrica
da casa. Contém de fato muito mais seguranca do que o Wi-Fi, que pode ser visivel
pelos vizinhos e que necessita uma identificagdo por usudrio e senha.

2.3.2) HomePlug 1.0

O padrao HomePlug 1.0 foi desenvolvido em 2001, pela HomePlug PowerLine Alliance
e utiliza algumas técnicas para superar a hostilidade do ambiente PLC.

A comunicag¢do de dados confiaveis sobre o meio hostil PLC requer técnicas eficazes de
FEC (Forward Error Correction), entrelagamento, deteccdo de erro e ARQ (Automatic
Repeat Request), bem como, um protocolo de controle de acesso ao meio (MAC)
robusto.

A técnica de multiplexagdo OFDM (Orthogonal Frquency Division Multiplexing) do
HomePlug 1.0 foi especialmente projetada para ambientes de linhas elétricas. Ela utiliza
84 subportadoras igualmente espacadas na banda de freqiiéncia entre 4,5 ¢ 21 MHz.
Considerando todos os possiveis parametros de transmissdo, a camada fisica do
HomePlug pode oferecer taxas de transmissdo que variam de 1 a 14 Mbps.

O OFDM apresenta excelente resultado com relacdo a efeitos de dispersdo do sinal ao
longo do tempo, provendo baixa interferéncia entre canais (ICT -
Interchannel Interference). A funcionalidade de Prefixo Ciclicol, proporcionada pelo
OFDM, em conjunto com as técnicas diferenciais de modulagado DBPSK

(Differential Binary Phase Shift Keying) e DQPSK (Differential Binary Phase Shift
Keying) ¢ utilizada para eliminar, por completo, a necessidade de equalizacdo 2.
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Problemas com ruido impulsivo 3 s3o solucionados através da utilizacdo de FEC e
entrelacamento de dados. A carga (payload) a ser transmitida

através da tecnologia de acesso ao meio HomePlug 1.0 usa as técnicas Viterbi e Reed-
Solomon FEC [4].

2.4) Redes Mistas (e.g.LONWorks)

Diferentemente de alguns dos padrdes citados anteriormente, as redes mistas que serao
apresentadas neste trabalho, ja foram desenvolvidas especificamente com o intuito de
serem utilizadas em redes domiciliares.

As redes mistas se caracterizam por apresentar em sua propria arquitetura, op¢des de
comunicagdo a partir de diferentes meios de transmissdo, como par trancado, fibra
optica, radio-freqiiéncia e outros. Dentre os padrdes mais conhecidos, destacam-se
LONWOrks.

2.4.1 LONWorks

A plataforma LONWorks foi desenvolvida pela Echelon Corporation, em 1988, para
dispositivos de rede, que operam sob diversos meios de comunicagdo [5]. E mais
popularmente utilizado na automagao de determinadas fun¢des de uma residéncia, como
iluminagdo e HVAC (Heating, Ventilating and Airconditioning),

também referenciado como controle climatico.

A pilha LONWorks implementa o modelo completo de sete camadas OSI e consiste em
um protocolo de comunicagdo, denominado LonTalk e formalizado como ANSI/EIA-
709, um controlador dedicado(Neuron Chip) e uma ferramenta de gerenciamento de
rede [6].

O EIA-709 suporta uma variedade de diferentes meios de comunicagdes e de diferentes
topologias para redes cabeadas. Para dar suporte a interoperabilidade, um niimero de
perfis de canais de comunicacdo ¢ definido: existem canais para par trangado (twisted
pair - TP), powerline (PL) e fibra optica (fiber optic -FO).

Para o par trancado ¢ utilizado um mecanismo de acesso ao meio singular, denominado
predictive ppersistent CSMA. Neste mecanismo, quando um servigo multicast ¢é
utilizado, uma predi¢ao sobre a carga futura da rede pode ser feita. O tempo da fase de
decisao ¢ modificado conforme for necessario. Dessa forma, o aumento da taxa de
colisdo com o aumento da carga ¢ suavizado.

Isto ajuda a assegurar uma taxa de pacote minima aceitavel, mesmo quando existe uma
grande quantidade de carga.

3. Sistemas Domaticos

Fora do contexto de sistemas domoticos, maioria dos servigos € planejada para operar
de forma autonoma sem interagir com outros servicos. Tipicamente, a inica conexao
externa de um servigo € apenas a fiacao elétrica. As redes domiciliares permitem que



esses servigos (e.g. gerenciamento de energia, controle de temperatura, seguranca)
sejam integrados.

Um sistema domotico (Domotic System) ou domiciliar (Home System) engloba
uma rede de comunicagdo pertencente a uma casa com uma possivel conexao a redes
externas a mesma (e.g. Internet). A rede domiciliar pode gerenciar servigos, sensores,
atuadores, comutadores, controladores e interfaces com o usuario para criar um novo
servigo. A rede domiciliar também pode prover uma infra-estrutura para a distribuicao
de dados multimidia [7].

Contudo, uma remodelagem sobre os servigos € necessaria para que as empresas
possam explorar os produtos em potencial para sistemas domiciliares e possam fornecer
servigos significantes para os usuarios finais. A maior mudanga ¢ a criagdo de servigos
que combinem multiplos servicos, sensores ¢ painel de controle de usuario para
conseguir produtos que operem de maneira transparente. Transparéncia significa que o
usuario se beneficia dos novos servicos, sem perceber a complexidade interna
necessaria para implementar os mesmos.

4. Vantagens, Desvantagens no Uso PLC

4.1 Vantagens

Uma das grandes vantagens do uso da PLC é que, por utilizar a rede de energia elétrica,
qualquer "ponto de energia” pode se tornar um ponto de rede, ou seja, SO € preciso
plugar o equipamento de conectividade (que normalmente € um modem) na tomada, e
pode-se utilizar a rede de dados.

Pode — se citar seguintes funcionalidades:
1. Tomada elétrica Unica de alimentacdo elétrica, voz e dados

2. Sem necessidade de obras nem cabos adicionais, instalacdo rapida e
simples, sem obras

3. Equipamento de ligagdo modem PLC “ plug & play “, auto instalavel

4. Ligacdo permanente de dados (ativa 24 horas dia)

5 Permite continuar o fornecimento de eletricidade sem nenhum tipo de
problemas

6. Transmissdo de voz IP

7. Domdtica (gestdo de todos os recursos habitacionais) e automatizacao

integral

8. Tele-vigilancia e Seguranca

9. Televisédo Interactiva

4.2 Desvantagem

Uma das grandes desvantagens do uso da PLC (ou BPL), é que qualquer "ponto de
energia" pode se tornar um ponto de interferéncia, ou seja, todos 0s outros
equipamentos que utilizam radiofreqliéncia, como receptores de radio, telefones sem



fio, alguns tipos de interfone e, dependendo da situacdo, até televisores, podem sofrer
interferéncia. A tecnologia usa a faixa de freqténcias de 1,7MHz a 30MHz, com
espalhamento de harménicos até freqliéncias mais altas. Outra desvantagem é o facto de
ser half-duplex sem esquecer que é um sistema de banda partilhada. Estas duas
caracteristicas fazem com que o débito seja reduzido em comparacdo com outras
tecnologias. Em alguns paises, existem movimentos contra a sua instalacao.[8]

5. Interferéncia do PLC na rede elétrica

A PLC nao interfere em nenhum eletrodoméstico, pois as freqiiéncias utilizadas por ela
ndo sdo usadas por nenhum eletrodoméstico, podendo conviver sem problemas com o0s
outros equipamentos. No entanto, parte da banda de radio de onda média - 1,7 a 3 MHz
- e toda a onda curta - 3 a 30 MHz - ficam completamente prejudicadas e inutilizaveis.
Outros equipamentos podem causar interferéncias em uma rede PLC, como motores de
escova e os dimmers de luz. Entre os motores domésticos, destacam-se os secadores de
cabelos, aspiradores e as furadeiras elétricas. Além desses, chuveiros elétricos também
podem interferir no PLC.

Outro ponto importante da PLC ¢ a conex@o com equipamentos bloqueadores de
freqiiéncia (filtros de linha) e os equipamentos isoladores (estabilizadores) ou que sejam
alimentados por fontes chaveadas (no-breaks): os equipamentos PLC ndo podem ser
ligados nestes.

No caso dos no-breaks, a saida da rede elétrica € isolada, e nos filtros de linha as
altas freqliéncias sdo bloqueadas, o que impossibilita o funcionamento da rede.

A interferéncia da PLC ocorre na faixa de 1,6 a 30 MHz, principalmente nos
equipamentos de comunicagdo das forgas armadas e no controle de trafego aéreo. O fato
¢ que estudos devem ser feitos para que exista uma recomendagdo para o uso da PLC
em locais proximo a aeroportos, unidades militares, portos, etc. O uso irregular da PLC

6. Equipamentos
Os principais equipamentos presentes em redes PLC sdo:

Modem (PNT): Usado para a recepc¢ao e transmissao dos dados, o modem ¢ instalado
em um host (estacdo de trabalho, servidor, etc.) que ¢ ligado a tomada de energia. Ele
realiza a comunicag¢do com o Demodulador Repetidor (PNR).

Demodulador Repetidor (PNR): Esse equipamento prové acesso direto do usuario do
sistema InDoor para o sistema Outdoor. Cada residéncia tem um, e este se comunica
com o Concentrador Mestre (PNU).

Concentrador Mestre (PNU): Controla o sistema Outdoor e interconecta uma Célula de
Energia (Power Cell) a rede do backbone. Geralmente esta localizada no transformador.
Deste ponto em diante a comunicagdo pode ser feita pela operadora de
telecomunicacoes.



6.1 Multiplexacao e Modulacio

A tecnologia PLC utiliza a técnica de modulacdo de sinais OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing), pode utilizar as modulagdes por QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) e PSK (Phase Shift Modulation).[§]

7. Seguranca

Toda comunicacdo do PLC ¢ criptografada. Alguns protocolos como o HomePlug 1.0
utilizam criptografia DES de 56 bits. Os dados estao sempre em rede local porque esta
tecnologia ndo ultrapassa a caixa elétrica da casa. Contém de fato muito mais seguranca
do que o Wi-Fi, que pode ser visivel pelos vizinhos e que necessita uma identificagdao
por usuario e senha.

8. Concluséao

A tecnologia PLC e redes mistas é uma area que estd em ampla expansdo.
Diferentemente da automacdo industrial, a automacdo residencial ¢ considerada de
menor escala e possui énfase na integracdo dos sistemas de entretenimento e
gerenciamento de fun¢des domiciliares.

Padrdes que n3o necessitam de encomenda, ou seja, ja estdo disponiveis no
mercado.

O meio de comunicagdo para integrar o sistema domoético € bastante
diversificado, assim como a quantidade de aplica¢des que podem ser desenvolvidas para
este cenario.

Aplicagdes de seguranca, iluminagdo, gerenciamento de energia, sistema de
audio e video, dentre outras, deverdo ser capazes de funcionar em diversos meios de
comunicag¢do, como infravermelho, radio, par trancado e PLC.

Devido esta grande diversidade, muitos padrdes para redes com fio, sem fio, e
mistas surgiram, cada um com vantagens e desvantagens singulares, com o intuito de
atender as exigéncias dos sistemas domiciliares.

As redes com fio, representadas pela Ethernet, possuem a grande vantagem da
estabilidade e da seguranga, contrapondo com a idé€ia de que a instalagdo de novos fios
em uma casa pode ser custosa para o usudrio. Ja as redes sem fio, representadas pelos
padrdes IEEE 802.11x, HomeRF, Bluetooth, tém sua grande vantagem na mobilidade
fornecida simultaneamente com a conectividade na rede domiciliar.

Contudo, uma das principais desvantagens das redes sem fio ¢ o fato de algumas
tecnologias possuirem dispositivos que operam na mesma banda de freqiiéncia ISM,
causando interferéncia na comunicacao entre 0S mesmos.

Outros tipos de redes, representadas pelas redes PLC, HomePlug, apresentam
uma inferioridade inerente ao meio de comunicagdo: a rede de distribuicao elétrica ou
telefonica ndo foi projetada com o propodsito de comunicagdo e apresenta grande nivel
de atenuacao e impedancia. Por outro lado, diferentemente das redes com fio, PLC nao
necessitam de uma nova infra-estrutura para se implementada e isto faz com que essas
redes também tenham um grande atrativo para o sistema domiciliar.
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As redes mistas aparentam ser uma oOtima solu¢do no cendrio das redes
domiciliares, onde ha diversos dispositivos interagindo entre si, sobre diferentes meios
de comunicacdo. Contudo, além de serem capazes de se comunicar através de par
trancado e radio-freqiiéncia, por exemplo, os dispositivos necessitam se comunicar €
interagir com dispositivos de diferentes tecnologias, caracterizando o que se denomina
de redes hibridas.

Dessa forma, as redes hibridas representam a estrutura plausivel para aplicagdes
em redes domiciliares, uma vez que conseguem agregar as vantagens das diversas
tecnologias disponiveis e minimizar as desvantagens das mesmas. Assim, cada
padronizacao pode contribuir com sua caracteristica singular e oferecer mais ¢ melhores
opgdes para o usudrio do sistema domotico controlar e executar suas aplicagdes

na rede domiciliar.
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Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar a unido de Rede Social e
Marketing Viral para ampliagdo da concorréncia em processo seletivo
(vestibular) de uma Instituicdo de Ensino Superior. Serdo apresentados
conceitos sobre Rede Social e Marketing Viral visando apresentar como 0S
dois podem ser usados em um ambito virtual. Também sdo apresentadas
etapas da criacdo da Rede Social, tais como a sua estrutura, formas de acesso
e a de divulgacéo para o publico-alvo. Por fim, o funcionamento e os efeitos
do marketing aplicado a rede sdo apresentados.

Palavras-chave: Redes Sociais, Marketing Viral, Portal Académico.

1 Introducéo

As redes sociais virtuais estdo sendo exploradas cada vez mais, aumentando a
quantidade de dominios nos quais podem ser aplicadas. As redes sociais pessoais, onde
uma pessoa se cadastra e conhece novas pessoas, OuU interage com pessoas ja
conhecidas, foram as primeiras a surgir, fazendo com que houvesse uma maior
integracdo entre internautas do mundo inteiro.

Com a popularizagdo da internet, a quantidade de internautas aumentou, logo, a
internet comecou a ganhar mais credibilidade, possibilitando que houvesse sistemas que
tratassem de coisas sérias, ou seja, possibilitou a criacdo de novas formas de negdcios,
aumentando, assim, a produtividade e a abrangéncia de uma organizacao.

No momento em que essa confianga se torna realidade no contexto virtual, a
interacdo entre pessoas, de forma profissional, se torna cada vez mais facilitada. Se
existe um nivel de confianca entre o sistema e as pessoas que fazem uso do mesmo,
conseqlientemente vai existir confianga para essas pessoas manterem um
relacionamento profissional.

As redes sociais possibilitam que exista um grande poder de influéncia entre as
pessoas envolvidas devido ao contato direto das mesmas. Essa influéncia aumenta ou
diminui através dos mecanismos presentes na rede social, pois, 0 uso desses
mecanismos influi diretamente na reputacdo da pessoa que a usa. Esses mecanismos
podem ser mensagens, grupos que a pessoa faz parte, interesses pessoais e/ou



profissionais etc. Obviamente, essas ferramentas ndo sdo as unicas que vao definir um
nivel de influéncia que uma pessoa tem em relacao a outra.

Um aliado forte de uma rede social € o marketing viral. A troca de influéncia
dentro de uma rede social € abundante, seja ela virtual ou real. H4 quem diga que
“somos produto do nosso ambiente” ou “uma laranja podre estraga o saco todo”, apesar
de ndo ser tdo simples assim. O marketing viral, como o nome ja diz, visa agir como um
virus, onde os hospedeiros sdo os usuarios da rede social. Um bom exemplo de uso
dessa técnica é o servico de e-mail Hotmail (www.hotmail.com). Sempre que um
usuario desse servico envia algum e-mail, no rodapé da mensagem aparece alguma
propaganda. No entanto, dessa forma ndo existe algum tipo de filtragem entre o usuario
remetente e o destinatario.

A criacdo de uma rede social em um portal de uma universidade pode ajudar
com aumento na procura das inscri¢des no vestibular, fazendo uso de marketing viral na
rede. Como foi dito, uma rede social tem como objetivo integrar um grupo de pessoas
que ttm o mesmo interesse. Mas como a integracdo de alunos de uma universidade
aumentaria 0 nimero de inscritos no vestibular? Neste artigo sera explicado como seria
feita a implantacdo de uma rede social no portal universitario e, também, como o
marketing viral deveria agir para alcancar tal objetivo.

2 Rede Social

Rede social pode ser definida como um conjunto de relagdes interpessoais concretas que
vinculam individuos a outros individuos (BARNES, 1987). Ou seja, rede social € o
nome que se atribui a um conjunto de pessoas que estdo ligadas entre si devido a
interesses em comum.

A utilizacdo de redes sociais no &mbito virtual € uma das formas mais eficazes
no que diz respeito a facilidade da comunicacdo. Ndo apenas isso como, também, o
aumento da troca de informaces entre pessoas. Essas informacdes podem ser referentes
a qualquer contexto ou a contextos, depende do objetivo da rede.

Redes como Orkut (www.orkut.com), MySpace (www.myspace.com) e
Facebook (www.facebook.com) prezam mais pela interacdo pessoal entre seus usuarios,
através de recados, comunidades, amigos etc. Porém, isso ndo significa que essas redes
apenas sirvam para isso, até porque 0s usuarios sdo livres para criarem seus perfis,
podendo dar mais énfase em dados pessoais e/ou profissionais.

Redes como Linkedin (www.linkedin.com) e lkwa (www.ikwa.com.br) sdo,
digamos, ‘“orientadas a contexto”, pois, sdo redes que prezam por interagdes
profissionais entre seus usuarios e que foram criadas com esse objetivo. Essas redes tém
ligacbes com empresas e universidades visando uma integracdo entre pessoas que
querem saber das oportunidades de empregos, fazer cursos etc. Vale ressaltar que essas
redes “orientadas a contexto” ndo Se limitam a apenas perfis profissionais. Um bom
exemplo de rede social dessa categoria € a chamada Last.fm (www.last.fm), onde seus
usuarios, através de plugins, postam as musicas que estdo escutando em tempo real
(caso estejam ligados a internet).

E importante ressaltar que redes sociais estdo presentes em qualquer ambiente
que existam pessoas e, também, formas para que as mesmas possam se comunicar.



O principal objetivo de uma rede social é proporcionar interacfes entre 0s
usudrios. Essas interacfes, dependendo de seus conteudos, podem exercer certo tipo de
influéncia nos usuérios. E essa influéncia pode ser utilizada para diversos fins. Na
proxima secdo serd feita uma abordagem sobre Marketing Viral, que tenta agir como
um virus fazendo uso dessa influéncia.

3 Marketing Viral

A troca de influéncia em uma rede social é algo que constantemente acontece, seja por
indicacdo individual (um usuério, baseado no seu conhecimento sobre o outro usuério,
recomenda alguma coisa para outro usuario), por indicacédo coletiva (um grupo através
de, por exemplo, uma enquete, recomenda o uso de determinada coisa para muitos
usuarios) etc.

Marketing viral pode ser entendido como uma forma de difusdo de informagdes
sobre um produto atraves das pessoas que compdem uma rede (LESKOVEC, 2007). Em
outras palavras, marketing viral € um metodo que visa difundir informagdes sobre
produtos dentro de uma rede social, através dos seus USUArios.

A rede social ajuda nesse tipo de marketing devido a sua divisdo de interesses,
ou seja, existem locais da rede para diferentes contextos. Na maioria das redes €
adotado o modelo de “comunidades” em que, cada uma delas, tem um tema, logo, as
pessoas que participam de uma comunidade compartilham o interesse por esse tema.
Com a existéncia dessa divisdo, o marketing pode ser direcionado para apenas pessoas
que sdo potenciais clientes.

4 Rede Social + Portal Académico

Levando em consideracdo uma estrutura idéntica ao do portal do CEULP/ULBRA
(www.ulbra-to.br) é possivel fazer a implantacdo de uma rede social. Para explicar
melhor o processo de anexacdo da rede ao portal, cada processo serd dividido por
topicos. Sao eles: localizagdo da rede no portal e formas de acesso, estrutura da rede,
divulgacdo da rede e formas de cadastro.

4.1 Localizacdo da rede no portal e formas de acesso

Um link no menu “Institucional” (que se encontra na pagina inicial) poderia ser criado
para encaminhar o usuario para a rede, sendo este o principal link. Nas péaginas
individuais dos cursos também seriam criados links para o redirecionamento para a rede,
porém, com uma diferenca, esses links direcionariam o usuério direto para pagina
principal do curso na rede. A estrutura da rede serd explicada ainda. Caso existam
escolas associadas (explicado mais a frente), é interessante que exista uma ligacao entre
os dois portais (universidade e escola), para que 0 acesso seja mais abrangente. Os
usuarios podem, também, acessar a rede pelo seu endereco, sem ter que passar por
outras paginas antes.

A imagem abaixo mostra de forma geral as formas de acesso:
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Figura 34. Formas de Acesso.

A Figura 1 apresenta os caminhos que 0s usuarios podem tomar para chegar a
rede. O banco de dados da rede social vai precisar de dados referentes aos cursos,
professores e alunos, como serd explicado na secdo 4.4, por isso existira uma
dependéncia parcial.

Deveria existir uma colaboracdo entre idealizadores desse empreendimento e
desenvolvedores do portal académico assim como uma integracdo entre o sistema ja
existente e o novo. Poderia ser feito algo totalmente independente, para facilitar a
implantacdo, porém, € interessante a idéia de integracdo, apesar de levar mais tempo e
ser mais complexo de ser desenvolvido.

4.2 Estrutura da rede

A estrutura da rede seguird a estrutura do portal, no que diz respeito a sua categorizagao
de cursos. Sera dividida pelo nimero de cursos oferecidos pela institui¢do. Cada curso
terd seu espaco na rede, visando um direcionamento ao usudrio de acordo com o seu
interesse.

A rede ir& proporcionar informagfes sobre cada curso de uma maneira menos
“formal”. Muitas vezes, quando existe contato direto com pessoas envolvidas a algum
dominio, é mais simples a forma de suporte a dividas sobre o dominio, pois, apenas um
texto com a descri¢cdo de um curso ndo é o suficiente para esclarecer as davidas de uma
pessoa. A presenca de professores e alunos na rede é imprescindivel nesse caso, pois,
sdo eles os responsaveis pelo auxilio as pessoas que querem se graduar em algum curso.

Inicialmente a estrutura da rede contara com paginas pessoais dos usuarios,
visando a criagdo do perfil, e com péginas dos cursos, onde serd realizada a maior parte
das interacdes dos usuarios. A imagem abaixo ilustra a estrutura:
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Figura 35. Estrutura da Rede.
O conjunto de dados da criacdo do perfil das pessoas cadastradas vai abranger

opinides, interesses pessoais e profissionais, experiéncia em areas, funcbes que exercem
(além de estudante) etc. Como é uma rede social, é necessario que haja uma ampla visao
dos usuarios.

4.3 Divulgacédo da rede

A divulgacéo da rede aconteceria de trés formas:

dentro da universidade: ap0s a criacdo da rede, poderia ser feita uma palestra na
universidade para justificar a sua criacdo, seu objetivo, para demonstrar sua
utilizacdo etc. Antes disso, poderia ser postada uma noticia no portal da
universidade sobre a palestra e a rede.

fora da universidade: algumas instituicbes tém escolas associadas, como o
CEULP/ULBRA. Com essa ligacdo poderia ser criados banners para serem
mostrados nas escolas, pois, 0s estudantes de ensino médio fazem parte de um grupo
alvo para a criacdo da mesma, como sera visto posteriormente. A idéia de fazer uma
palestra, também, pode ser usada nesse modo de divulgacéo.

pagina de inscricdo do vestibular: como o objetivo da rede é integrar alunos
interessados no vestibular e alunos ja matriculados na instituicdo, a pagina de
inscricdo no vestibular pode ser uma grande aliada para a divulgacdo da rede.
Quando uma pessoa acessa a pagina do vestibular, ela se depara com um formulario
que deve ser preenchido para concretizar sua inscricdo. Nesse formulario a pessoa
faz a escolha (ou, as escolhas) de cursos que deseja cursar. Nessa pagina pode
existir uma imagem ou um texto fazendo uma breve explicacdo sobre a rede,
explicando o que ela proporciona e 0 seu objetivo. Assim a pessoa ja podera se
cadastrar na rede e j& estar vinculada aos grupos que correspondem as opcdes de
cursos escolhidos pela mesma.

panfletos de divulgacdo do vestibular: s&o criados panfletos para divulgar o
vestibular, sendo assim, poderia ser inserida uma propaganda da proposta da rede
social. Os dados sobre a proposta seriam poucos, devido a falta de espaco, por isso,



teria que ser inserido um endereco web (de preferéncia) para orientar a pessoa sobre
onde obter mais informagdes.

4.4 Formas de Cadastro

Os usuérios da rede serdo os alunos e professores da instituicdo, pessoas inscritas no
vestibular e pessoas interessadas em ingressar em uma carreira académica. A principio,
0s cadastros a rede serdo restritos a convites de pessoas ja cadastradas.

No caso da divulgacdo em escolas, 0 cadastro seria aberto aos alunos da escola
associada. Alunos e professores da instituicdo estariam vinculados diretamente a rede
através de seus CGUs, no caso da ULBRA.

Os dados de cadastro serdo, em sintese, os dados da inscri¢cdo no vestibular, no
caso de recém inscritos no vestibular, adicionando apenas informagdes de acesso (login
e senha). Para alunos de escolas, os dados serdo mais genéricos (nome, data de
nascimento, cursos de interesse, informac6es de acesso, etc). Nao serdo apenas esses
dados que fardo parte do perfil do usuario, como dito anteriormente.

5 Rede Social + Marketing Viral + Portal Académico

Como foi dito anteriormente, essa rede social tem como objetivo aumentar a procura no
vestibular da instituicdo. Para isso, foi estabelecido que a rede iniciara suas atividades
dentro da universidade, visando informar todos os académicos de sua existéncia, para
depois expandir sua abrangéncia. Claro que esses dois processos acontecerdo
simultaneamente, pois, ndo faz sentido disponibilizar um servico para um publico que
ndo é o principal alvo do mesmo.

Para facilitar o entendimento de como ira funcionar o marketing e os seus
possiveis efeitos, foram divididas as seguintes etapas do processo: selecdo informal de
alunos e professores, funcionamento e efeitos do marketing.

5.1 Selecdo informal de alunos e professores

Nessa etapa, cada coordenador de cada curso fara uma chamada entre os alunos e
professores a fim de obter colaboracdo dos mesmos, para participarem da rede social.
Foi dito que todos os académicos serdo vinculados automaticamente a rede (no caso da
ULBRA), porém, isso ndo quer dizer que todos irdo aderir a idéia. Por isso, € importante
que seja feita uma selecdo de alunos que estejam interessados em ajudar pessoas a
sanarem suas davidas em relacdo aos cursos. Vale ressaltar que o relacionamento entre
aluno e curso dentro da rede ¢ de 1 pra “n”, ou seja, um aluno nao ficaréd preso a apenas
um curso, pois, o aluno pode apresentar interesse em mais de uma area.

Esta etapa tem como objetivo estabelecer uma base de alunos que tenham
interesse em ajudar. E indispensavel essa base, pois, ela influi diretamente no sucesso
da rede e do marketing.

5.2 Funcionamento e efeitos do marketing

O funcionamento do marketing € bastante simples devido a sua dependéncia com o0s
envolvidos na rede social. A rede social reline pessoas com interesses em comum que é
de obter informagdes sobre uma instituicdo e seu processo de selecdo. Além de prover
informagdes sobre o vestibular, também servira como um servigo que vai tirar davidas
sobre os cursos oferecidos, acarretando em uma familiarizagdo com alunos e



professores da instituicdo, ou seja, vai existir uma maior integragéo da parte interna da
instituicdo e parte externa que possa vir, ou ndo, fazer parte da instituicéo.

A questéo da restricdo de cadastros pode agir como um filtro. Quando existe um
cadastro aberto, o sistema fica mercé de cadastros indteis, ou seja, cadastros que nédo
irdo trazer resultados positivos em relacdo ao objetivo do sistema, podendo até
prejudicar o mesmo. Um filtro de cadastro ajudara a rede no sentido de apenas aceitar
pessoas que, de fato, querem participar e que acreditam que a rede trara beneficios para
elas mesmas.

A divulgacéo da rede nas escolas associadas deve ser feita com muito cuidado,
devido a importancia desse nicho. Alunos de ensino médio, muitas vezes, ndo
conseguem decidir a carreira profissional que querem seguir. Por isso, a idéia de existir
uma relacdo entre escola e faculdade pode ser crucial para essa decisdo. Com isso, pode
ser observada a magnitude de existir um mecanismo que faca ultrapassar a barreira entre
dois tipos de instituicdes.

A maioria dos alunos que saem da escola quer ingressar em uma faculdade.
Tendo isso em vista, pode-se concluir que se houver um modo de obter atencdo desse
publico, que € o alvo do sistema, havera mais possibilidade de éxito na oferta de cursos,
no preenchimento de vagas e, especialmente, na qualidade dos candidatos, ja que tal
acdo conduzira a uma maior procura no vestibular, o que acarretard& numa maior
concorréncia por curso. O marketing viral funcionaria de forma que os alunos pudessem
usufruir de um ambiente voltado para seu interesse, visando esclarecimento e integracao
entre duas partes.

6 Consideragdes finais

O uso de rede social pode ser um forte aliado na integracdo de pessoas e na difuséo de
informacBes. As redes estdo presentes onde existe interacdo entre pessoas. Onde ha
interacdo, existe abundante criacdo e troca de informagdo. A rede cria a base para
pessoas se relacionarem, que € o passo inicial para a troca de informacdes e influéncia.

O marketing viral usado em uma rede faz desta uma fonte de grande potencial
comercial, pois, 0 nivel de abrangéncia do marketing fica por conta de seus usuarios,
podendo atingir o meio virtual e o real.

Um portal universitario concentra muitas informac6es que podem, também, ser
de interesse externo, ou seja, ndo s6 dos professores e alunos da instituicdo. Por
intermédio de uma rede social, através do marketing viral, essas informacdes podem ser
do conhecimento de mais pessoas. Portanto, a unido dessas ferramentas pode ser de
grande ajuda para levar um pouco da universidade para pessoas que tém interesse em
ingressar em uma vida académica.
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Resumo. Para a compreensdo de alguns conceitos das disciplinas da area de
Informatica é fundamental a associag¢do entre teoria e pratica. As disciplinas
da area de Computadores abordam vdrios conceitos que, para serem
associados a prdtica, necessitam da configuracdo de ambientes de rede com
varios componentes. Oferecer uma estrutura fisica adequada para esse estudo
acarretaria em um custo financeiro muito alto para as institui¢coes. Uma
solugdo satisfatoria para esse tipo de problema é a utilizagdo de emuladores
que possibilitem criar ambientes virtuais de rede que funcionem de forma
semelhante a ambientes reais, como o netkit. Esse artigo apresenta um
ambiente de rede virtual, configurado no netkit, que foi utilizado para o
ensino do roteamento estatico, na disciplina de Redes de Computadores I, do
curso de Sistemas de Informag¢do do CEULP/ULBRA.

Palavras chave: netkit, roteamento estatico, emulador.

1. Introducao

Em algumas disciplinas da area de Informatica ¢ fundamental que os professores
associem as teorias estudas a utilizacdo pratica das tecnologias que utilizam os
conceitos apresentados.

As disciplinas da area de Redes de Computadores abordam varios conceitos de
comunicac¢do que sao dificeis de ser compreendidos pelos alunos caso o funcionamento
ndo seja visto na pratica. O problema ¢, para que se tenha uma relagdo adequada entre
teoria e pratica, € necessario criar ambientes de rede que tenham varios componentes de
hardware: computadores; concentradores, como hubs e switches; cabos ou acces-point
para a ligacdo; entre outros. Dessa forma, oferecer uma estrutura fisica adequada para
esse estudo pratico acarretaria em um custo financeiro muito alto para as institui¢cdes de
ensino. Adicional emente, seria muito dificil uma institui¢ao criar varios ambientes, de
forma que todos os alunos teriam que usar o mesmo ambiente para seus estudos.

Uma solugdo satisfatdria para esse tipo de problema ¢€ a utilizacdo de emuladores
que possibilitem criar ambientes virtuais de rede que funcionem de forma semelhante a
ambientes reais. Uma solugdo gratuita e simples de ser utilizada ¢ o netkit, que ¢ um
emulador que possibilita a reprodu¢do do comportamento e das funcionalidades de
redes de computadores reais, pequenas ou grandes, criando maquinas virtuais que
formam um cendrio de rede em um unico computador. Com o netkit, além dos alunos
poderem configurar um ambiente desde o inicio, para aprender a configurar redes,
podem-se criar laboratorios, que sdo ambientes de rede pré-configurados, que podem ser



utilizados para que os alunos compreendam conceitos em ambientes complexos, sem se
preocupar com a configuracao destes.

Pensando nisso, utilizou-se o netkit no ensino do roteamento estatico, na
disciplina de Redes de Computadores I do curso de Sistemas de Informacdao do
CEULP/ULBRA. Para isso, além de projetar um ambiente de rede adequado, que
possuisse 0s componentes minimos necessarios para a compreensao do tema e que nao
fosse muito complexo, foi realizada a implementacdo de um laboratério com a
configuragdo deste ambiente. A seguir serdo apresentadas uma visdo geral sobre o
netkit, a arquitetura do ambiente de rede projetado e o processo de criagdo e utilizagdo
do laboratdrio que configura este ambiente.

2. Netkit

O Netkit € um software livre, criado por um grupo de pesquisadores da Universidade de
Roma, que permite emular, em um unico 4ost, cendrios de rede com diversos niveis de
complexidades, visando reproduzir no ambiente virtual as caracteristicas do ambiente de
rede real.

O netkit é constituido de dois componentes principais: um conjunto de scripts e
ferramentas que facilitam a criacdo de cenarios de rede complexa formados por varios
dispositivos virtuais; e um conjunto de experiéncias virtuais prontas para 0 USoO,
chamadas de laboratorios, que podem ser usados para estudar os ambientes de rede
tipicos (RIMONDINI, 2007, on-line). Os ambientes sdo criados sobre a plataforma
Linux, distribuicdo Debian.

Vale ressaltar que, apesar de possibilitar a criacdo de ambientes de redes
complexos, a utilizagdo do Netkit ndo requer um grande conhecimento por parte do
utilizador, j& que sua utilizagdo é muito simples.

O netkit foi criado visando auxiliar nas pesquisas e no ensino de conteddos
relacionados da area de Redes de Computadores, tendo em vista que é dificil pensar no
aprendizado sem que o aluno realize atividades praticas sobre ambientes de rede
completos e que criar ambientes reais tem custos elevados. Por exemplo, para que o
roteamento seja visualizado na pratica, sem a utilizacdo do netkit, seriam necessarios,
no minimo trés computadores, sendo que um deles precisaria de duas placas de redes,
além do cabeamento necessario para a interconexdo. Considerando que o ideal seria
cada aluno, ou dupla de alunos, pudesse ter seu préprio ambiente, demandaria um custo
financeiro e de espaca muito elevados. A emulacdo dos cenarios possibilita oferecer
suporte a disciplinas de redes de computadores, com custo muito baixo.

Com a utilizacdo do Netkit, o professor dara a seus alunos a oportunidade de ter
um contato com a préatica dos seus préprios experimentos, cada um podera criar seu
proprio ambiente, com hosts e roteadores, e podera fazer as configuraces desejadas no
ambiente virtual. A mesma configuracdo feita em um host do ambiente virtual podera
ser feita em um host de um ambiente real, facilitando muito o aprendizado do aluno e
dando a este a oportunidade de aprender na pratica o que usara no mercado de trabalho.

Um recurso importante do Netkit, que pode auxiliar na pratica do ensino de
redes de computadores, é a possibilidade de criacdo de laboratdrios. “Laboratorio € o
nome que € associado a cenarios de rede pré-configurados” (RIMONDINI, 2007, on-
line). Assim, é possivel a criacdo de um conjunto de maquinas virtuais pré-



configuradas, formando um ambiente de rede completo, que podem ser iniciadas ou
paradas simultaneamente utilizando um Unico comando.

A utilizacdo de laboratorios pode ter grande impacto no aprendizado da
disciplina de redes de computadores. Por intermédio deles é possivel criar um ambiente
com diversas méaquinas, entre elas roteadores, que possibilite aos alunos analisar o
funcionamento dos ambientes de rede sem ter o trabalho de realizar todas as
configuracoes.

O netkit fornece varios laboratorios prontos que vdo desde a criacdo de
ambientes de protocolos de roteamento, como RIP, aos servigos de nivel de aplicacéo,
como DNS (Roma TRE, 2009, on-line).

A seguir serd apresentada a arquitetura de um ambiente de rede projetado para
que os alunos compreendam o funcionamento do roteamento estatico, que foi utilizado
na disciplina de Redes de Computadores I, do curso de Sistemas de Informacgdo do
CEULP/ULBRA.

3. Ambiente implementado — Roteamento Estatico

Antes de iniciar a configuracdo de um ambiente de rede ou a criacdo de um laboratério,
é importante que seja desenhada a estrutura da rede a ser emulada, pois esta fornecera
todas as informacdes necessarias para uma correta configuracdo e para que os alunos
compreendam o que estdo utilizando na pratica.

O ambiente criado para o estudo de roteamento estatico, que é apresentado na
figura 1, consiste em dois roteadores e trés hosts. O ambiente possui dois dominios de
colisdo (A e B), além de uma rede virtual entre a maquina real e o roteador virtual
(router 1). Para que um ambiente real com essas caracteristicas fosse implantado, seriam
necessarios os seguintes equipamentos: 5 computadores (trés hosts, dois roteadores (um
com duas interfaces de rede e outro com trés) e dois switches ou hubs.

1 1
eth2 ethl .

- - =
—/\’A_;\I- 1 : I'. -I\g/)—
! |
| 2 ;

: ethO :

! !
192.168.10.0 ‘ 1 192.168.15.0

| 192.168.1.0 /
2
- nk_tap_root
Maquina Real
1
10.241.0.0 eth0

Figura 1: Ambiente Implementado



Como pode ser visto na figura 1, o roteador 1 (router 1), que € uma maquina
virtual, realiza a ligacdo do ambiente virtual com a maquina real (router 2), permitindo
assim que todo o ambiente obtenha acesso a internet. Na méquina real (router 2), que
estd ligada com a rede real 10.241.0.0, é criada uma interface de rede virtual
(nk_tap_root), com a qual se comunicard com o ambiente de rede virtual emulado. A
rede do dominio de colisdo A é a 192.168.10.0, a rede do dominio de colisdo B ¢ a
192.168.15.0 e a rede que interliga a maquina real com o ambiente virtual é a
192.168.1.0.

No dominio de colisdo A foram configurados dois hosts e no B um host. Cada
host virtual possui uma configuracéo propria de rede, igual a de um host real.

Existem duas formas de se utilizar esse ambiente para o ensino do roteamento.
Os alunos podem fazer a configuracdo manual de cada uma das maquinas virtuais, para
aprender os comandos necessarios para configurar e testar uma rede, j& que a mesma
configuracdo é a que deve ser realizada nas maquinas reais. Também, o professor pode
criar um laboratério que possibilita a execugcdo de todo ambiente usando apenas um
comando, para que os alunos executem e compreendam o funcionamento, sem se
preocupar com a parte da configuracdo do ambiente.

A seqguir, € apresentada a criacdo e a utilizacdo do laboratorio implementado
para criar o ambiente de rede apresentado na figura 1.

4. Laboratorio: Ambiente de Roteamento Estatico

Para criar o laboratério do ambiente projetado deve-se criar o arquivo lab.conf,
que contera a descricao do laboratdrio e a configuracao da rede, além de poder ter outras
configuracdes adicionais, como, por exemplo, a quantidade de memdria a ser usada para
cada maquina virtual. A figura 2 apresenta o conteido do arquivo lab.conf, criado para
configurar o ambiente de rede representado na figura 1.

Como pode ser observado na figura 2, o arquivo lab.conf contém o nome das
maquinas virtuais que serdo criadas, associados aos seus respectivos dominios de
colisdo: rl (router 1) faz parte dos dominios de colisdo A e B, pcl e pc2 fazem parte do
dominio de colisdo A e o pc3 faz parte do dominio de colisdo B. O comando tap,
utilizado na definicdo da interface de rede O do routerl, é que possibilita a
comunicacdo da maquina real com as maquinas do ambiente virtual.

LAE DESCRIPTION="Ensinando roteamento estatico com netkit"
LAE VERSION="0.1"

LAE AUTHOR="S5pares Nyl, Lima Moises”

LAE EMATL="nyl11l705@gmail.com , mozart@3@gmail.com"

LABE WEB=http://www.ulbra-to.br/

ri[@]=tap,192.168.1.2,192.168.1.1
rif1]=Aa

ri[2]=e

pcl[o]=A

pc2[O]=A

pc3[0]=B

Figura 2: Conteudo do arquivo lab.conf



Em seguida, deve-se realizar a configuracdo do arquivo .startup, um para cada
maquina virtual, que conterd as acGes a serem realizadas quando o laboratorio for
iniciado. A figura 3 apresenta o contetdo do arquivo routerl.startup, criado para
configurar o router 1, do ambiente de rede representado na figura 1. As acOes
configuradas foram: nos trés primeiro comandos, configurar as interfaces de rede; e no
ultimo comando, configurar o servidor DNS que sera utilizado.

ifconfig eth® 192.168.1.1 netmask 255.255.255.0 up
i1fconfig ethl 192.168.10.1 netmask 255.255.255.0 up
ifconfig eth2 192.168.15.1 netmask 255.255.255.0 up
echo "nameserver 200.199.229.66" == fetc/resolv.conf

Figura 2: Conteudo do arquivo routerl.startup

Pode-se configurar ainda o arquivo lab.dep, que deve ser feito se houver a
necessidade de se inicializar as maquinas virtuais em paralelo. Nesse caso, é importante
informar as dependéncias, quando existirem, entre as maquinas virtuais. Por exemplo,
se uma maquina virtual for usar um servico que outra maquina ira inicializar, existira
uma dependéncia da primeira em relacdo a segunda. Na construcdo do laboratério esse
arquivo nao foi configurado, pois ndo se constatou tal necessidade.

Por fim, h& o diretério _test, que pode ser utilizado para realizar testes com o
laboratdrio criado. Para isso, basta inserir scripts para executar nas maquinas virtuais
que se deseja testar, que podem conter comandos como ping ou traceroute. Essa bateria
de testes pode ser usada para gerar uma assinatura que, posteriormente, podera ser
comparada com uma outra gerada em uma diferente plataforma, a fim de verificar se o
laboratdrio ira funcionar corretamente nesta. Ndo se fez uso deste recurso, haja vista que
ndo houve necessidade de executar o laboratério em outras plataformas.

A seqguir é apresentado como executar o laboratorio implementado e é mostrado
0 ambiente criado na maquina real com essa execucao.

4.1. Execucao do Laboratorio

Para iniciar a execucdo de um laboratério, é necessario apenas digitar o comando Istart,
dentro do diretério no qual os arquivos de configuracdo estdo localizados. A figura 4
mostra os terminais criados, um para cada maquina vitual (rl, pcl, pc2 e pc3), quando
foi executado o laboratério apresentado anteriormente. A figura 4 foi inserida apenas
para que se tenha uma visdo do ambiente de trabalho criado, o que € possivel mesmo
sem visualizar o conteudo de cada terminal.

A maquina virtual rl possui trés interfaces de redes, sendo que a interface eth0 é
configurada na mesma sub-rede da interface virtual que foi criada na maquina real com
0 comando tap. As outras interfaces de rede sdo configuradas nas redes de seus
respectivos dominios de colisdo, como mostra a figura 5, que apresenta o resultado da
execucdo do comando ifconfig, no terminal de r1. O comando retorna as configuracdes
de todas as interfaces de rede configuradas.



— Starting Netkit phase 2 init script —
— Starting Metkit phaze 2 init script —
2> Running pc2 specific startup script.,.
¥¥» Running pcl specific startup script,,, 3> End of pc? specific startup script,

##> End of pcl specific startup script,

Lah directory (host): Aroot/Desktop/netkit/netkit-lab_Resdes_I-Aula B

Lab directory (host): /rootslesktop/netkitsnetkit-lab_Resdes_I-fula_f Version: 0,1

Yersion: 0,1 futhor:  Soares Myl, Lima Moises

futhor:  Soares Myl, Lima Moises Emaily nyll706Rgnail,com . mozartOBRgmail ,com
Email;y rull70BBanail.com . mozartOBEgmail,com Heh: http:d A, ulbra-to.br

Heh: httpsd A ulbra-to,brd Description:

Description: Enzinando roteamento estatico com retkit

Enzinando roteamento estético com netkit

— HMetkit phase 2 initialization terminated —
— HMetkit phase 2 initialization terminated —

pc2 loging root {automatic login)

pcl login: root (automatic login) Last login: Tue Oct 13 17:58:32 UTC 2009 on thyl
pcl:e [ pc2:™#
=||[=]
—
— Starting Hetkit phase 2 init script — — Starting Hetkit phase 2 init script —
>#» Running rl specific startup script.,. »2» Running pc3 specific startup script.,.
>#2 End of rl specific startup script, 2> End of pc3 specific startup script,
Lah directory (host): /root/Desktopsnetkit/netkit-lab_Resdes_I-Aula_B Lah directory (host): /root/Desktop/netkit/netkit-lab_Resdes_I-Aula_B
Version: 0,1 Version: 0.1
futhor: Soares Myl, Lima Moises futhor:  Soares Myl, Lima Moises
Emailt ryll706Rgnail,com . mozartOBRgmail,com Emailt nyll708Rgnail,com . mozartOBRgmail ,com
Heh: httprd A ulbra-to.brd Heh: http:d A, ulbra-to.brd
Description: Description:
Ensinando roteamento estatico com netkit Ensinando roteamento estatico com netkit
— HMetkit phase 2 initialization terminated — — HMetkit phase 2 initialization terminated —
rl login: root (automatic login) pc3 loging root fautomatic login)
Last loging Tue Oct 13 17:58:50 UTC 2009 on tiyl Last login: Tue Oct 13 17:58:32 UTC 2009 on tiyl
i+ peliH ﬁ

Figura 4: Terminais das maquinas virtuais criadas

rl:™# ifconfig
ethi Link encapiEthernet HWaddr Oeiabif8:0cilozdb
inet addr:192,168.1.1 PBoasti192,168,1,255 Maski2hh,206,205.0
inetf addr: feli:icabif8ff:felc:10d4b /B4 Scopeilink
UP BROADCAST RUMMING MULTICAST MTU31500 Hetricil
R¥ packets:7 errors:0 dropped:i0 overrunsi0 framei(
TH packets:12 errors:0 dropped:0 overrunz:0 carrier:i
collizions:0 txqueuelenlO00
R¥ bytes:706 (F0B.0 B} T¥ butes:B34 (834.0 B)
Interrupt:b

ethl Link encapiEthernet HiWaddr faideidc:30:dg:h?
inet addr:192,168.10,1 Beoast:192,168,10,255 Hask:265,255,255,0
inetE addr: fel0:ifSderdcff:fes0i96L7 64 Scopeilink
UP BROADCAST RUMMIMG MULTICAST MTU31500 Hetricil
R¥ packetz:19 errors:0 dropped:0 overruns:O frameil
T¥ packets:24 errorsil dropped:0 overrunzi0 carrieriQ
collisionzi0 txqueuelen:lO0)
R butes:373 (873.0 B) TH bytes:2186 (2.1 KiB)
Interrupt:s

eth? Link encap:Ethernet HWaddr 46:9d:1d:7c:12:b2
inet addr3192,168,15,1 Bcast:192,168,15,265 Mask:26h,265,255,0
ineth addr: febi::ddddildffifefc:12b2/64 Scopeilink
UP BROADCAST RUNMMIMG MULTICAST MTU;1500 Hetric:l
RE¥ packets:9 errorsi0 droppedif overrunsi0 framei(
T¥ packets:ild errorsil dropped:il overrunz:0 carrieriQ
collizion=i0 txqueuelen: 1000
R¥ bytes:h20 (520,0 By T¥ bytes:87E (57E.0 B)
Interruptih

lo Link encapilocal Loopback
inet addril2?,0,0,1 Maski255,0,0,0
inetf addr: ::1/128 Scope:Host
UP LOOPBACK FUMMING HMTU21E436 HMetricil
R¥ packets:2 errors:0 dropped:0 overrunsi0 framei(
TH packets:2 errors:0 dropped:tl overruns:0 carrier:l
collizions:O txqueusleniO
R¥ bytes:100 {100,0 B} T¥ butes:100 (100,0 B)

R |

Figura 5: Interfaces configuradas em rl (routerl da figura 1)



As méaquinas virtuais pcl e pc2 pertencem ao dominio de colisdo A, e pc3
pertence ao dominio B. A figura 6 mostra a configuracdo de interface de rede e a
execucdo do comando “traceroute 792.168.15.15” no terminal da maquina virtual pcl.

pcl:™# ifconfig
gthi Link encap:Ethernet  HWladdr Be:5f:38:37:0c:07
inet addr:192,168,10,10 Beoast:192,168,10,200 Hazk:2b5h,2060, 200,
inetE addr: feBl::Bohf 198FF:fedv o0V Bd Scopeilink
IUP BROADCAST RUMWINWG MULTICAST MTU31500 Hetricil
Ri packetz:22 errors:0 dropped:d overruns:l frame:d
TH packetzil6 errorz:i0 dropped:l overrunzi0 carrieri(
collizions:0 txqueuelen: 100
R¥ butes:1529 (1.4 KiB) TH bytes31047 (1,0 KiB)
Interrupt:h

lo Link encapilocal Loopback
inet addr:127,0,0,1 Maski255,0,0,0
inetE addr; 1:11/128 ScopejHost
P LOOPBACE RUMMIMG  MTU:1E436 Metric:l
Ri packetz:? errors:0 dropped:d overtunsi frame:l
T¥ packetz:? errors:l dropped:D overruns:) carrier:(
collizions:d txqueuelen:i
B¥ bytes:l00 (100,0 By TH bytes:lOo (100,0 B)

pcl:™# traceroute 192,168,15,15

traceroute to 192,168,15,15 (192,168,15,15), B4 hops max, 40 byte packets
1 192,168,10,1 (192,168,10,1) 1 ms 1 ms 1 ms

2 192,168,15.15 (192,168,15,15) 1ms 1l ms 1 ms

pelyve

Figura 5: Retorno dos comandos ifconfig e traceroute, executados no pcl

O comando traceroute apresenta 0 caminho que uma mensagem percorre para
chegar ao seu destino. O comando executado retornou o caminho que uma mensagem
percorreu para sair de pcl (192.168.10.10) e alcancar pc3 (192.168.15.15). Como pode
ser observado na figura 6, a mensagem que sai de pcl (dominio de colisdo A) ¢€
encaminhada para r1 (192.168.10.1) e este encaminha a mensagem para pc3 (dominio
de colisdo B), ja que rl é o roteador que faz a ligacdo do dominio de colisdo A com o
dominio de colisdo B.

Assim como foi executado esse comando, é possivel executar varios comandos
que para auxiliar o aluno a compreender os conceitos relacionados ao roteamento
estatico, como o comando route para ver as tabelas de roteamento dos roteadores e dos
hosts virtuais.

5. Conclusoes

O netkit pode auxiliar muito no ensino de conceitos relacionados a area de Redes de
Computadores, facilitando a associacdo entre a teoria e a pratica. O professor tem varias
possibilidades: utilizar um dos laboratérios prontos disponiveis na pagina do netkit
(www.netkit.org); criar laboratorios com ambientes projetados para situacOes
especificas; ou projetar ambientes e deixar que os alunos configurem estes desde o
inicio, para, além de compreender os conceitos, aprendam a configurar as redes.

O netkit, como descrito nesse artigo, foi utilizado para o ensino do roteamento
estatico. A sua utilizagdo mostrou-se satisfatoria, ja que em um Unico laboratdrio, varios
alunos puderam trabalhar individualmente sobre um ambiente de rede completo,



executando em unico computador. Com isso, 0 conceito de roteamento foi assimilado
com mais facilidade.

Apesar de inicialmente ter sido projetado com fins educacionais, com o tempo o
netkit foi saindo do cenario académico e entrando no meio profissional, pois para 0s
administradores de redes € interessante saber antecipadamente se determinadas
configuracOes terdo os resultados esperados quando forem implementadas, sem a
necessidade de gastar com hardware antes de ter a certeza do sucesso do projeto. Desta
forma, os alunos que utilizarem o netkit para o seu aprendizado, poderdo utiliza-lo no
mercado de trabalho.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um
protétipo de um jogo RPG para dispositivos moveis. Para tanto, serdo apresentados
alguns conceitos sobre inteligéncia artificial, abordando especificamente o uso da
técnica de agentes inteligentes, assim como uma breve abordagem sobre jogos para
aparelhos celulares, apresentando a tecnologia usada para esse tipo de
desenvolvimento. Por fim, sdo apresentados resultados da implementacéo do prototipo
do jogo, bem como a utilizacao da técnica de agentes inteligentes para dar um carater
inteligente a alguns elementos do jogo.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Agentes Inteligentes, Jogos.
1 Introducéo

As tecnologias usadas na cria¢do de jogos evoluem continuamente, fazendo com que a
qualidade dos jogos eletronicos seja cada vez mais aperfeicoada. Esse avanco
possibilitou que a experiéncia do jogador ndo fosse limitada a uma maquina, ou seja,
possibilitou ao jogador novas plataformas e novos meios de jogar. Nos primérdios, o
jogador era limitado a usar uma maquina, cuja Unica utilidade era suportar jogos.
Atualmente, devido a essa evolucdo, 0s jogos estdo presentes em muitos dispositivos
eletrénicos, como, por exemplo, computadores, celulares, MP3 players, etc.

Porém, apenas a utilizacdo de tecnologias capazes de melhorar os elmentos
graficos e a interacdo homem-computador, entre outras caracteristicas, ndo € o
suficiente para cativar o jogador. Todo jogo tem como objetivo satisfazer o jogador de
forma que ele se sinta atraido, desafiado e, ao mesmo tempo, entretido. A utilizacdo de
Inteligéncia Artificial (IA) fez com que os jogos se tornassem, de certa forma, mais
inteligentes, capazes de fazer com que 0s jogos atendessem a essas necessidades do
jogador.

Um dos principais objetivos da IA € possibilitar a criacdo de sistemas
autbnomos, ou seja, sistemas que tenham a capacidade de tomar decisbes visando
alcancar um objetivo, o qual deve ser definido durante a sua implementacdo. A
intervencdo da Inteligéncia Artificial fez com que uma gama de novas aplicacfes
fossem descobertas, como na robdtica, mineracdo de dados (Data Mining), analise de
imagens, jogos, etc; possibilitando ndo s essa descoberta, mas também fezendo com
que os sistemas que ja existiam melhorassem suas funcionalidades.

No comego do desenvolvimento de jogos eletrénicos, a programacao de IA era
mais usualmente conhecida por “programacao de jogabilidade”, pois ndo havia nada de



inteligente sobre os comportamentos exibidos pelos personagens controlados pelo
computador (SCHWAB, 2004). Esses personagens podem ser entendidos como
elementos do jogo, animados ou inanimados, pré-definidos na criacdo do jogo, que
fazem interacdo com outros personagens e que, muitas vezes, fazem parte da historia
principal do jogo.

O objetivo deste trabalho € apresentar o desenvolvimento de um jogo para
dispositivos moveis, expondo como a Inteligéncia Artificial pode ser utilizada (mais
especificamente a técnica de Agentes inteligentes) para embutir certa inteligéncia aos
elementos do jogo. Também serd feita uma abordagem teérica sobre IA, a técnica
utilizada no trabalho e uma descri¢cdo do tipo de jogo que foi o alvo do trabalho. Por
fim, é apresentado o resultado da utilizacdo da técnica em um protétipo do jogo,
descrevendo a plataforma (linguagem e ferramenta) e a modelagem do agente
inteligente.

2 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial tem como uma de suas principais caracteristicas a capacidade
de possibilitar a criacdo de sistemas que, de alguma forma, apresentem um indice de
autonomia para realizacdo de operacfes, 0s quais seriam provenientes de sua forma
inteligente de agir, de acordo com o seu objetivo. O estudo da computacdo que torna
possivel perceber, raciocinar e agir (WINSTON, 1982).

Os estudos de 1A se iniciaram ap06s o final da Segunda Guerra Mundial, com um
artigo de Alan Turing, matematico inglés. Apesar de naquela época ndo existirem
computadores avancgados, j& se pensava em técnicas para que pudessem ser criados
computadores que apresentassem algum nivel de inteligéncia. Redes Neurais Artificiais
é um exemplo de técnica que foi pensada nos primordios dos estudos voltados para a
IA.

Novos problemas surgem de acordo com o0 aumento da abrangéncia dos tipos de
softwares criados. Consequientemente, para novos problemas, novas solucdes devem ser
exploradas. A IA possui flexibilidade para a resolucdo de problemas, pois existem
técnicas especificas para determinados tipos de problema.

Neste trabalho sera abordada a utilizacdo da técnica Agentes Inteligentes na
criacdo de um jogo. Esta técnica foi escolhida devido a sua facilidade de implementacéo
e sua grande eficacia quando aplicada em jogos.

3 Agentes Inteligentes

Até a década de 80, os problemas eram resolvidos através da inteligéncia humana e de
modo individual. Com o passar dos anos e o0 aumento na complexidade dos problemas,
tornou-se claro a necessidade da utilizacdo de algoritmos na construgdo de sistemas que
pudessem auxiliar a inteligéncia humana.

Um agente é qualquer entidade capaz de perceber o mundo exterior atraves de
sensores e agir neste mundo empregando atuadores (RUSSELL & NORVIG, 2004). Ou
seja, um agente funciona de modo a agir de acordo com suas percep¢des sobre o
ambiente em que estd empregado. A seguir sdo apresentadas caracteristicas de um
agente:

e autonomia: capacidade de um agente atuar em determinado ambiente de forma

independente, sem a intervengdo do homem ou de outros agentes, podendo planejar,



monitorar e avaliar as acdes a serem tomada, sem perder o controle do seu estado
interno. Uma das definicdes mais familiares é a de Holec (1981) que, segundo ele,
autonomia ¢ “a habilidade de se responsabilizar pela propria aprendizagem”.

e proé-atividade: capacidade de um agente tomar decisdes sobre um determinado
ambiente, de forma orientada para atingir os seus objetivos, ou seja, € poder reagir
aos estimulos externos, tomando a iniciativa quando apropriado.

e reatividade: capacidade de resposta dos agentes em detectar as mudancas no
ambiente no qual estdo inseridos, fazendo com que sejam tomadas medidas
antecipadamente a essas mudancas.

e sociabilidade: capacidade de analisar a forma de relacionamento dos trabalhos em
grupos com os demais agentes ou com humanos, em um mesmo ambiente, sempre
no intuito de alcancar seus objetivos.

De acordo com essas caracteristicas € possivel concluir que um agente
inteligente se relaciona diretamente com o seu meio e com 0s elementos presentes nesse
meio, visando alcancar seus objetivos (executar acdes a partir de monitoragdes).

4 Role-Playing Game

Um Role-Playing Game (RPG), ou, traduzindo, Jogo de Interpretacdo de Papel, € um
tipo de jogo em que o jogador, para jogar, cria um personagem com caracteristicas de
sua preferéncia, como, cor de cabelo, estatura, peso, cor de pele, cor da roupa, etc. Nem
sempre 0 jogo permite um alto nivel de detalhamento na criacdo do personagem.

Como todo jogo, um RPG, obrigatoriamente, deve possuir uma historia. Tal
historia pode ser entendida como um script no qual o jogador devera conhecer para
poder cumprir 0s objetivos do jogo. Alguns jogos, devido a sua complexidade, podem
apresentar diferentes historias a serem seguidas, aumentando assim a diversidade de
aventuras nas quais o jogador podera “viver”.

Basicamente, o jogador entra em um mundo virtual com esse personagem e
"vive" as aventuras dentro desse mundo, finalizando quests (missdes), derrotando
monstros, fazendo amizades e interagindo com personagens de outros jogadores (no
caso de um RPG Online), criando pets (animais de estimacgédo), comprando e vendendo
itens, etc. Ndo é obrigatdrio existirem todas essas caracteristicas em um RPG, pois,
depende da histéria do jogo.

Em jogos, seja RPG ou ndo, existem personagens que ndo séo controlados por
jogadores, ou seja, sdao elementos nativos do jogo, pré-programados para executar
determinadas fungdes. Sdo chamados de Non-Player Character (NPC). Esses
personagens, geralmente, estdo presentes para dar suporte ao jogador e/ou para
dificultar a vida do personagem (no caso de monstros ou algum elemento de carater
inimigo). Sao essenciais devido a sua importancia, muitas vezes, para o entendimento
da historia central do jogo, pois, alguns, podem servir para exibir mensagens cruciais
para 0 progresso da aventura do personagem. Esses personagens, normalmente, sdo
criados utilizando 1A, pois, devem apresentar inteligéncia para poderem interagir com o
ambiente e com o personagem do jogador.



Um RPG se difere de um jogo qualquer devido a sua flexibilidade de dire¢des a
serem tomadas durante o progresso do jogo. A historia principal existe, entretanto, ela
pode ser seguida ou ndo, vai depender do jogador e da propria flexibilidade do jogo.
Além disso, devido a essa flexibilidade, o jogo pode apresentar finais alternativos, ou
seja, durante a jornada do personagem, podem ser feitas escolhas que afetardo o seu
destino de forma significativa. E, de fato, uma vida, porém, virtual.

Na proxima secao sera apresentada a plataforma na qual o prot6tipo do jogo ira
ser desenvolvido e executado, assim como a ferramenta utilizada no seu
desenvolvimento.

5 Plataforma e ferramenta utilizada na criacgédo do jogo

O jogo foi criado usando a tecnologia Java ME (ou J2ME) devido a sua simplicidade e,
poder na criacdo de jogos. J2ME é uma plataforma da Sun Microsystems que usa a
linguagem Java para o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis. Pode
ser visto como uma simplificacio do J2SE (Standard Edition) com algumas
modificagOes para possibilitar que Java rode em dispositivos com capacidade limitada
(celulares, smartphones,etc).

Como ambiente de desenvolvimento foi usada a ferramenta NetBeans, que
possui um suporte a tecnologia Java ME, facilitando o seu desenvolvimento. Esta
ferramenta também pertence a Sun, porém, nédo foi criada por essa empresa. A vantagem
de poder utilizar essa ferramenta para desenvolvimento movel é que, além de sua
organizacdo, ela permite programacao visual, ou seja, drag-and-drop (arrastar e soltar),
0 que facilita bastante o processo de criacdo, aumentando a produtividade e rapidez em
que as aplicacdes sdo desenvolvidas.

5.1 Construtor de Jogos

O NetBeans possui um mddulo de construcdo de desenvolvimento sobre a plataforma

J2ME voltada, apenas, a jogos, chamada de “Construtor de Jogos”. Neste mddulo estdo

presentes trés elementos de criacdo de jogos, que sdo: cenas, camadas xadrez e sprite.

Cada um desses conceitos serve para separar os elementos dos jogos, melhorando a

organizacdo interna do jogo, facilitando a utilizacdo dos mesmos na hora de aloca-los

no, de fato, jogo. E importante ressaltar que esse é apenas um modelo organizacional
dos recursos do jogo, nao é algo que deve ser seguido a risca para que o jogo funcione.

Como foi dito, é apenas uma forma que desenvolveram para organizar esses elementos.

A seguir é explicado cada um destes trés conceitos.

e Sprites: s3o elementos que possuem “vida” dentro do jogo (personagem, por
exemplo). Nesse modulo, a criacdo de sprites € muito facilitada, pois, permite a
animacéo dos personagens de forma simples. Cada sprite criado gera um objeto do
tipo Sprite e vetores de int (vai depender da quantidade de animac®es criadas). Um
Sprite é gerado a partir de uma imagem, assim como uma camada xadrez.

e Camadas Xadrez: sdo elementos responsaveis por representar areas de um jogo. O
uso desse recurso é importante para que exista uma separacdo de elementos internos
do jogo, como, por exemplo, um rio ou uma casa. Este elemento também possibilita
tratamento de colisdo entre elementos (sprites e camadas xadrez). Uma camada
xadrez gera um objeto do tipo TiledLayer.



e Cenas: sdo elementos que fazem uma indexacdo de camadas xadrez, ou seja, essas
camadas sdo fragmentos de uma cena. A utilizacdo de cenas é muito interessante
pelo fato de possibilitar a interacdo entre todos os elementos do jogo. Uma cena gera
um objeto do tipo LayerManager que recebe objetos do tipo TiledLayer.

6 Descri¢do do Cenario e dos Personagens do Jogo

Como dito anteriormente, o protétipo do jogo foi criado para ser executado por
celulares que suportam a tecnologia Java ME. Apesar da rapida evolucdo dos
dispositivos moveis, € necessario um cuidado em relacdo aos recursos utilizados na
criacdo de aplicativos para essa plataforma. 1sso se deve ao fato desses dispositivos ndo
possuirem um alto nivel de memaria disponivel e de capacidade de processamento.

Para criacdo deste jogo foram usados os recursos disponiveis pelo Construtor de
Jogos do NetBeans, sdo eles: camadas xadrez, sprites, e uma Unica cena. A figura
abaixo ilustra o cenério do jogo, onde 0s personagens irdo interagir.

| Area Inimiga

Area Livre

Como mostrado na figura, existe uma cena que contém trés diferentes areas (que
sdo camadas xadrez). A seguir € apresentada a descricdo de cada uma dessas camadas.
e Avrea Inimiga: camada xadrez que representa o territorio inimigo. Também é a area
responsavel pela interacdo do inimigo com o personagem. Sera mais detalhado em
outra secéao.

e Area Neutra: camada xadrez que representa o territorio neutro, onde o personagem
pode andar livremente. Em apenas uma situacdo (que sera explicada em outra secao)
0 personagem ndo podera andar livremente por esta area.

e Area Livre: camada xadrez que representa o territorio do personagem. N&o havera
perseguicao enquanto o personagem estiver nessa area.

A figura abaixo mostra os personagens do jogo:



Personagem Inimigo
Figura 37. Personagens.

O usuario (jogador) do jogo tera controle do personagem, podendo apenas fazé-
lo andar para cima, baixo, esquerda e direita. O personagem tera acesso livre a todo o
cenario do jogo, podendo andar em qualquer parte do cenario. O inimigo, sera um NPC,
ndo serd controlado pelo jogador, serd apenas o elemento que ird responder as acoes do
herdi, ou seja, o inimigo é personagem que ir4 agir a partir do monitoramento do seu
ambiente. Em outras palavras, o inimigo é a entidade que terd um agente inteligente
vinculado, definindo seu comportamento de acordo com o comportamento do
personagem. Na secdo a seguir serd explicado o que o agente ird monitorar e as suas
acoes de acordo com 0 monitoramento.

7 Funcionamento do Jogo

O jogo ainda esta em sua versao preliminar e o objetivo central é integrar o conceito de
agentes inteligentes ao jogo. Por isto, o funcionamento do jogo é simples, pois se trata
apenas de uma perseguicdo do inimigo ao personagem. A figura abaixo apresenta o
fluxo basico dos eventos do jogo:

*F &m area inimiga

#|inicia suz
perseguigao em
direcioa P,

*P &m area neutra
*Pyai em diregao a
areainimiga

*F em area livre
*Pyai em diregdo a
area neutra

* P referencia o personagem.
# | referencia o inimigo.

Figura 38. Fluxo bésico dos eventos.

O “fim” apresentado na figura ndo € o fim propriamente dito, pois, 0 jogo
simplesmente ndo acaba depois que o personagem invade a area inimiga. Como foi dito,
este é apenas o fluxo basico dos eventos. Apos o0 personagem invadir a area hostil, ele
pode: permanecer parado engquanto o inimigo vai a seu encontro. Isso ocasionara no fim
do jogo, pois, o inimigo alcancou o personage.; ou fugir do inimigo, retornando para a
area livre. Quando o personagem retorna a esta area, 0 inimigo volta para seu territorio.
A seguir é feita uma explicacdo detalhada sobre a monitoracdo feita nas aces do
personagem.

7.1 Monitoramento das ac¢des do personagem

O monitoramento do jogo € feito durante seu tempo de execu¢do. A monitoracdo nao é
feita apenas quando o personagem faz um movimento, mas durante toda a execugéo do
jogo. Isto porque os méetodos de monitoragdo ja implementam a acdo designada para
cada situagéo, ou seja, monitora e age imediatamente (se as condigdes forem satisfeitas).
Caso contrario, 0 inimigo sO iria se movimentar quando 0 personagem se
movimentasse.

O cenério do jogo € baseado em um plano cartesiano, pois € um jogo 2D, ou
seja, possui apenas duas dimensdes. O inicio da contagem das coordenadas X e y se



inicia na regido superior esquerda. A figura abaixo mostra as coordenadas dos
personagens quando 0 jogo € iniciado.

Figura 39. Coordenadas dos personagens.

Note que todos 0s personagens possuem uma sombra. As coordenadas
apresentadas, na verdade, sdo as coordenadas da sombra dos personagens. A sombra é o
alvo da monitoracao do agente, porque a sombra é que vai determinar se 0 personagem
estd, ou ndo, em uma determinada &rea. Considere as duas situagdes que sdo
apresentadas na figura:

Situacdo 1: Invasdo falsa. Situacao 2: Invasdo verdadeira.
Figura 40. Situacdes.

Vale ressaltar que em ambas as situagdes o corpo do personagem se encontra
dentro da area inimiga, entretanto, ndo quer dizer que ocorre invasdo nas duas situacées.
A invasdo s6 acontece quando a sombra do personagem, de fato, estiver dentro da area
inimiga, pois é a sombra que determina se 0s pés do personagem estdo presentes no
territério inimigo. Esse problema se deve ao fato do jogo ser 2D e, também, ao formato
do cenario. Portanto, para resolver esse pequeno impasse, foi criado o elemento sombra
com o intuito de aumentar o nivel de detalhamento do jogo.

7.3 Situacg0es de perseguicao

O propdsito do jogo é fazer com que o inimigo inicie uma perseguicdo em dire¢do ao
personagem quando este invadir seu territério. Como foi dito na secdo 7.1 (ver fluxo
basico dos eventos), o personagem invade a &rea inimiga e 0 inimigo inicia a
perseguicao. Esse € o fluxo basico para a iniciacdo de uma perseguicao.

Na secdo 6, onde e feita uma explicagdo dos territorios, foi dito que o
personagem, em uma Unica situacdo, ndo poderia andar livremente na area neutra. Essa
situacdo ocorre quando o personagem retorna a sua area livre apds estar sendo
perseguido pelo inimigo. Nesse momento 0 inimigo se encontra na area neutra, pois
leva um tempo para ele retornar a seu territorio. Durante esse tempo, a area neutra passa
a ser um territorio hostil, pois, o inimigo entra em um estado de alerta que o faz



monitorar esta &rea. Portanto, se, 0 personagem resolver sair de sua area livre nesse

intervalo de tempo, o inimigo iniciard outra perseguicdo. N&o serd uma nova

perseguicao porque o inimigo ndo retornou a sua area. Os estados do inimigo sdo:

e Neutro: quando ele esta em seu territdrio, esperando a invasdo do personagem.

e Em perseguicdo: quando ele esta perseguindo o personagem.

e Em alerta: quando ele esti retornando para seu territorio e se encontra na area
neutra.

Esses estados ndo existem de forma explicita no cédigo do agente, apesar de, a0
ver 0 jogo em execucdo, ser possivel perceber alguma coisa referente ao estado do
inimigo. E s6 uma forma de melhor explicar o monitoramento e as a¢cdes tomadas.

7.4 Estrutura interna da aplicacéo

Durante o desenvolvimento de aplicativos para aparelhos moveis, deve-se ter um
cuidado em relacdo a quantidade de classes (quantidade de classes, processamento
desnecessario em meétodos, etc) e recursos (imagens, sons, etc). Para a criacdo desse
jogo foram criadas trés classes, cada uma com sua particularidade. A figura abaixo
apresenta a estrutura interna do jogo:

PrincipalMidlet | Jogo | Engine Recursos

Figura 41. Estrutura interna do jogo.

e PrincipalMidlet: classe responsavel por rodar o aplicativo no aparelho. Em outras
palavras, um Midlet € a aplicagdo de celular feita em Java. Nessa classe é criada
uma instancia da classe Jogo.

e Jogo: classe responsavel pela toda parte I6gica da aplicacdo. Essa classe possui
todos os métodos e atributos responsaveis pelo funcionamento do jogo e do agente
inteligente. E interesse ressaltar que, essa classe, é uma extensdo da classe
GameCanvas, que é uma classe voltada para a criacdo de jogos em Java ME. Por
fim, essa classe faz o uso dos recursos indexados pela classe Engine.

e Engine: a classe Engine € responsavel por fazer as importacdes dos recursos usados
na classe Jogo. Os personagens e as camadas Xadrez sdo feitas baseadas em
imagens.

e Recursos: é o pacote de itens usados para criar 0 jogo (apenas imagens, pois 0 jogo
nado possui som).

A criacdo do agente é baseada em metodos (de monitoracdo e acdo) e atributos
(de controle) que, juntos, sdo responsaveis pela monitoracdo das acdes do personagem e
pela tomada de decisdo. O principal método do agente se chama “monitorarEagir()”,
pois € responsavel por perceber as alteracbes no ambiente e tomar decisdes a partir
disso. Nesse método sdo chamados métodos auxiliares que retornam valores (true ou



false) para saber em qual &rea os dois personagens estdo, pois, assim, acdes poderdo ser
tomadas. Alem dos métodos, existe uma variavel chamada “invadiu” (do tipo boolean)
que recebe true, quando o personagem invade a area do inimigo, ou false, quando o
jogo é iniciado e quando uma perseguicdo chega ao fim.

8 Consideragdes Finais

A criacdo de jogos é uma tarefa que exige tempo e dedicacdo para ser executada com
sucesso. Além disso, € preciso se ter conhecimento, matematico e de programacao.
Mais do que isso, € preciso ter criatividade para que seja feito algo que sirva de fonte de
entretenimento. A inteligéncia artificial pode ser usada para que sejam criados jogos que
sejam mais fiéis a realidade, no que envolve sua parte l6gica, refletindo, assim, na
experiéncia do jogador.

Um agente inteligente foi criado e usado neste trabalho para “dar vida” a um
NPC, possibilitando que este personagem pudesse perceber alteracbes no ambiente e,
consequentemente, agir de acordo com essas percepcdes. A técnica ndo apresentou alto
nivel de complexidade em sua implementacdo, pois, além do problema (aqui
apresentado) ser simples, ndo existe uma forma de implementacdo a ser seguida.

O protétipo ndo foi testado em aparelhos celulares, apenas em emuladores do
pacote de desenvolvimento. Porém, na continuidade do trabalho, o mesmo devera ser
testado e sera necessario definir os requisitos minimos dos aparelhos, assim como a
versdo do Java, resolucéo da tela, etc.

O trabalho tera continuidade no sentido de aumentar o nimero as agdes dos
personagens, adicionando novas habilidades. Sera considerada a possibilidade do
aumento da area do jogo, melhorando o cenario e adicionando novos elementos,
possibilitando o estudo de outros recursos disponiveis pela linguagem.
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Resumo. Este artigo tem por objetivo apresentar a utiliza¢do da técnica de
Card Sorting ao avaliar a usabilidade durante o desenvolvimento de uma
proposta para um sistema de Balanced Scorecard voltado para Institui¢oes de
Ensino Superior e que se baseard nos conceitos de Arquitetura de Informagdo
para planejar, organizar e estruturar a informagdo.

1. Introducéo

As Institui¢des de Ensino Superior (IES) buscam uma melhora significativa nos cursos
que sdo oferecidos para a sociedade, para que isso seja um diferencial em relagdo as
demais instituicdes. Contudo, apenas elaborar projetos pedagdgicos modernos e
eficientes, grades curriculares atualizadas, planos estratégicos superficiais para
consolida¢do dos resultados e auto-avaliagdes, ndo esta sendo satisfatorio, devido a
grande dificuldade para coloca-los em pratica.

Com o afloramento da necessidade de varias empresas, tanto do setor académico
quanto de outros setores da cadeia produtiva, em tirar do papel os seus planos
estratégicos, foi proposto por Robert S.Kaplan, David P.Norton e com auxilio de varias
empresas, o Balanced Scorecard (BSC), metodologia que traduz a missdo e a visao das
empresas em um conjunto abrangente de medidas de desempenho que serve de base
para um sistema de medigdo e gestdo estratégica. Esta metodologia fornece um novo
referencial para a descricdo da estratégia mediante a conexdo de ativos tangiveis e
intangiveis em atividades criadoras de valor.

Somente ter as informagdes através do BSC acessando por meio de um website
ndo ¢ o suficiente; ¢ necessario organizar e estruturar a informacdo para que os
stakeholders possam entender com maior clareza o conteudo oferecido. Para tornar a
informacao do scorecard neste caso mais compreensivel sdo utilizados os conceitos de
Arquitetura de Informagao e, para desenvolver arquiteturas baseadas na forma como as
pessoas classificam e agrupam as informacdes, utilizou-se o método de Card Sorting.

2. Balanced Scorecard

O Balanced Scorecard foi criado em 1990 através de um estudo idealizado e
patrocinado pelo instituto Nolan Norton e realizado, tendo como lider do estudo David
Norton e como consultor académico Robert Kaplan, junto a diversas empresas
(KAPLAN & NORTON, 1997, p.7), motivado principalmente pela observacdo da
forma arcaica com que o desempenho empresarial estava sendo avaliado, apoiado



basicamente por indicadores contdbeis e financeiros. Apds analisar e discordar deste
cenario, foi proposta uma nova metodologia de gestdo empresarial com o intuito de
desenvolver um modelo de medicao de desempenho que pudesse equilibrar os objetivos
de curto e longo prazo, entre medidas financeiras e nao-financeiras, entre indicadores de
tendéncia e ocorréncias e entre as perspectivas internas e externas de desempenho
(KAPLAN & NORTON, 1997, p.7).

Com o auxilio desta metodologia procura-se realizar a tradu¢ao da visdo e da
missdo da organizacdo para um conjunto abrangente de medidas de desempenho, que
servirdo de base para um sistema de medi¢do e gestdo da estratégia. O BSC preserva,
ainda, os indicadores financeiros e contabeis tradicionais, permitindo conciliar com os
indicadores necessarios futuros, e realiza a medicdo do desempenho organizacional
através de quatro perspectivas equilibradas (ilustradas na figura 1):

e Financeiro: perspectiva que realiza a demonstracdo da execucdo da estratégia para
constatar se estd contribuindo para a melhoria dos resultados financeiros e
contabeis;

e Do cliente: perspectiva que avalia se a proposicdo de valor da empresa para 0s
acionistas e clientes esta produzindo os resultados angariados em termos de
satisfagdo, conquista de novos clientes, retencdo de clientes, lucratividade de
clientes e participacdo de mercado da empresa;

e Dos processos internos: perspectiva que identifica se 0s principais processos de
negocio definidos na cadeia de valor da empresa estdo contribuindo para a geragédo
de valor percebido pelos clientes, que fagam com que estes clientes sejam atraidos e
retidos nos segmentos-alvo de mercado, e na forma de atingir os objetivos
financeiros que irdo satisfazer os acionistas;

e Do aprendizado e do crescimento: esta perspectiva verifica se a aprendizagem, a
obtengdo de novos conhecimentos e o dominio de competéncias no nivel do
individuo, do grupo e das areas de negécio estd desempenhando o papel de
viabilizadores das trés perspectivas acima, utilizando-se preferencialmente de trés
fontes principais: pessoas, sistemas e procedimento organizacionais.
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Figura 42 - A estrutura do Balanced Scorecard oferece a traducao da estratégia em termos
operacionais (BATISTELLA, 2002)



3. Arquitetura de Informacéo

Atualmente as informagdes que transitam pelos websites e softwares estdo crescendo
vertiginosamente, porém muitos usudrios se queixam da dificuldade na navegabilidade
através dos hipertextos devido a grande quantidade de informacdo. Para ajustar
ambientes conflituosos como este, ¢ utilizada a Arquitetura de Informagdo, Iraque
objetiva planejar, organizar e estruturar a informagao para torna-la mais compreensivel
ao usuario.

O Information Architecture Institute ¢ uma organizacao empenhada em difundir
e promover a pratica da Arquitetura de Informacgdes e a define como (INFORMATION
ARCHITECTURE INSTITUTE, 2009, online): uma concepgao estrutural de ambientes
com informagdes compartilhadas; a arte e a ciéncia de organizar e rotular websites,
intranets, comunidades online e softwares de apoio a usabilidade e a localiza¢do; uma
pratica emergente focada em trazer principios da arquitetura para o meio digital.

E perceptivel a existéncia de varios conceitos sobre Arquitetura de Informagio,
devido aos aspectos que a englobam, como Informagao; Estruturagdo; Organizacdo e
Rotulacdo; Facilidade para encontrar informacdes; e Arte e Ciéncia. Segundo Souza
(2008) para melhorar a compreensao sobre Al ¢ necessario entender alguns conceitos:

e Informacio: a geréncia dos dados e do conhecimento ¢ um dos importantes fatores
na Arquitetura de Informagdo. No processo da Al, a informagao representa tanto a
entrada quanto a saida sendo que a diferenca estd em como a mesma ¢ trabalhada
tendo como foco o objetivo de torna-la clara e mais acessivel aos usuarios;

e Estruturacio, Organizacio e Rotulagio: estruturacdo ¢ o que os arquitetos fazem
de forma geral, ou seja, definir niveis e espacos para determinados contextos e
relaciona-los entre si. Organizar envolve agrupar aqueles componentes em
categorias significativas e distintas. Rotular representa as categorias e a série de
ligagdes a elas associadas;

e Facilidade de encontrar informacio: este ¢ um fator critico para que se obtenha
mais usabilidade, independente do sistema. A principal idéia é que o design de
sistemas deve auxiliar as pessoas a encontrarem o que desejam;

e Arte e ciéncia: algumas disciplinas como Engenharia da Usabilidade estdo
auxiliando a trazer um método cientifico para a andlise das necessidades dos
usuarios e para o processo de busca das informacdes. A pratica da Arquitetura de
Informacdo deve considerar fatores como experiéncia, intuicdo e criatividade,
mesmo existindo outras metodologias de apoio ao desenvolvimento de websites,
interfaces e softwares.

3.1. Componentes da Arquitetura de Informacgéo

Segundo Souza (2008) a Arquitetura de Informagdo encontra-se dividida em quatro

sistemas independentes:

o Sistema de Organizacio: define como a informagdo ¢ agrupada, podendo ser
organizada através dos esquemas Geografico, Alfabético e Cronologico;

e Sistema de Navegacao: define a navegabilidade, através de /inks e hipertextos.



o Sistema de Rotulagdo: estabelece a forma como a informagdo sera apresentada, ou
seja, o rotulo dado a uma classe de determinado conjunto com caracteristicas
semelhantes;

e Sistema de Busca: permite realizar uma busca por meio de palavras-chave e

expressoes, € assim obter respostas.

A figura 2 mostra a estrutura de um website e os sistemas que compdem a
Arquitetura de Informacao.
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Figura 43 - Pagina de um website contendo os sistemas de Arquitetura de Informacéo
4. Técnica para Avaliacdo da Usabilidade

Apos apresentar os conceitos dos quatro sistemas que formulam a arquitetura de informagao
do website, o proximo passo consiste em avaliar estes sistemas para verificar a necessidade
de implementa-los. A avaliacdo destes conceitos envolve a resposta a trés perguntas (REIS,
2007, p.141): atende as necessidades de negocio? ¢ vidvel técnica e operacionalmente? €
facil de usar?

As respostas quanto as duas primeiras perguntas sao obtidas com os profissionais da
empresa envolvidos na fase de Pesquisa' do projeto. Como na maioria das vezes sdo estes
os profissionais que definem a proposta de valor do site, os requisitos e as diretrizes para
implementagdo, entdo sdo os mais capacitados para avaliar se a arquitetura da informagao
proposta atendera as expectativas de negdcio e se ¢ viavel técnica e operacionalmente
(REIS, 2007, p.141).

Quanto a terceira pergunta, “¢ facil de usar?”, é sugerido que sejam realizadas
avaliagdes de usabilidade utilizando técnicas da Interacdo Humano-Computador (REIS,
2007, p.141). Sendo assim, sera apresentada a técnica de Card Sorting para avaliar a
usabilidade utilizada em projetos de Arquitetura de Informagao.

4.1. Card Sorting

Card Sorting ¢ um método de teste com usuarios que visa explorar a forma como eles
agrupam uma série de itens. Este método consiste na entrega ao usuario de uma pilha de

L E uma fase da proposta de metodologia de projetos definida por Rosenfeld e Morville (SOUZA, 2008, p.46) cujo
objetivo é capturar o contexto e as informagdes para observar as necessidades tanto da empresa quanto do publico-
alvo que a empresa (cliente) deseja atingir.



cartdes, em que cada cartdo representa um conteudo do website, e ¢ solicitado ao usuario
para que os organize.

A sua finalidade ¢ gerar a estrutura global da informagdo ou para avaliar uma
estrutura que ja existe; sendo assim, a técnica ¢ indicada para ajudar no projeto dos
sistemas de organizacdo e rotulacdo. De acordo com Reis (2007), esta técnica pode ser
usada para defini¢ao destes sistemas quanto também para valida-los.

Essa técnica ¢ bastante eficiente e eficaz para se testar com usudrios as propostas
de design de interface computacional. Entretanto, ndo ¢ apropriada para identificar as
necessidades, os comportamentos e as informacgdes que o usudrio necessita, por ter o
foco na avaliagdo de uso da interface.

Card Sorting é também um método barato e confidvel, pois encontra padrdes na
forma como os usudrios desejam encontrar as informagdes ou as funcionalidades do
site. Esses padroes dos usudrios sdo frequentemente referenciados como modelos
mentais. Segundo Spencer e Warfel (2004), ao compreender os usudrios através do
modelo mental ¢ possivel aumentar a localizacdo do que se procura que por sua vez,
torna o produto mais facil de usar.

4.1.1. Utilizando-se do Card Sorting

Recomenda-se a utilizagdo do Card Sorting quando o objetivo for: desenvolver um
novo website; desenvolver uma nova area em um website; ou redesenhar um website.

O Card Sorting nao ¢ uma avaliacdo técnica, ndo vai mostrar o que esta errado
no website € nao cria estrutura de informagdo. Na verdade, ele complementa outras
atividades, tais como: analise das informacdes, analise das tarefas envolvidas no
processo ¢ avaliagdo continua da usabilidade. E se torna mais eficaz quando concluida
(SPENCER & WARFEL, 2004, online):

e apesquisa sobre o que os usudrios precisam fora do site;

e o conteudo da auditoria (funcionalidade), inventério de sites existentes ou uma lista
detalhada sobre um novo site. Com relagdo a um site existente, ¢ imprescindivel que
o contetdo do inventdrio seja examinado com atencdo, para somente incluir o
contetido necessario aos usuarios.

Com isto, constata-se que o Card Sorting representa um facilitador na
identificacdo da nomenclatura mais adequada para determinados grupos de informacao,
porém se torna desafiador para se usado contra alguns tipos de informag¢des devido a
complexidade e a variedade de agrupamentos em alguns casos.

4.1.2. Métodos do Card Sorting
Existem dois métodos principais para a realizacao do Card Sorting:

e Abertura do Card Sorting: sio dadas as cartas aos participantes mostrando o
conteudo do website sem nenhum agrupamento pré-estabelecido. Entdo, os
participantes sdo convidados a classificar os cartdes em grupos e depois sdo
definidos os grupos. A abertura do Card Sorting ¢ til quando novas estruturas de
informacgdo sdo criadas e em estruturas de sifes ja existentes;

e Fechamento do Card Sorting: sio dadas cartas aos participantes mostrando o
conteudo do site criado e também um conjunto inicial de grupos. Os participantes
sdo convidados a relacionar estes cartdes com os grupos. O fechamento do Card



Sorting ¢ util quando for adicionado um novo contetido a uma estrutura ja existente
ou para obtencao de comentarios adicionais apos a Abertura do Card Sorting.

Para este sistema foi adotado o método de Abertura, pois os usuarios serdo os
responsaveis pela criagdo das categorias ¢ também porque proporciona mais
identificacdo do publico-alvo com os grupos de informagdes disponiveis no website.

5. Modelo de Andlise de Resultados do Card Sorting

Ap0s a aplicar este método, para andlise dos resultados foi utilizado um modelo de
planilha que possui o propoésito de auxiliar na geragao da taxonomia final do website e
também facilitar a andlise dos testes aplicados com os usudrios.

Este modelo de planilha foi customizado pelo consultor americano de
Arquitetura de Informacdo Joe Lamantia (LAMANTIA, 2003, online). Através deste
modelo ¢ possivel visualizar: a relacdo das categorias em que cada cartdo aparece, a
quantidade de vezes que este cartdo aparece para cada categoria e o percentual de cada
cartdo em cada categoria; conforme serd apresentado na proxima se¢do juntamente com
0 passo a passo necessario para utilizagao desta planilha.

6. Aplicacdo do Card Sorting

Para aplicar o Card Sorting foram escolhidos os requisitos funcionais como sendo os
cartdes a serem agrupados pelos usuarios, conforme demonstrado na tabela 1, pois serdo
estas as funcionalidades que os usuarios acessardo via sistema.

Tabela 5 - Requisitos Funcionais

Requisito Funcionalidade Requisito Funcionalidade
Usuarios Cadastrar Usuario; Indicadores Cadastrar Indicador;
Buscar Usuario; Buscar Indicador;
Alterar Usuario; Associar Indicador;
Excluir Usuério; e Alterar Indicador;
Visualizar Usuario. Excluir Indicador; e

Visualizar Indicador.

Organizacdes Cadastrar Organizacdo; Mapa Estratégico Cadastrar Mapa Estratégico;
Buscar Organizagio; Buscar Mapa Estratégico;
Alterar Organizacgao; Alterar Mapa Estratégico;
Excluir Organizagao; e Excluir Mapa Estratégico;
Visualizar Organizag@o. Visualizar Mapa Estratégico;

Associar Objetivo;

Desassociar Objetivo;

Associar Indicador;

Desassociar Indicador;

Associar Iniciativa; e

Desassociar Iniciativa.

Missao e Visao | Cadastrar Missdo e Visdo; | Coletando Dados Coletar Dados.

Buscar Missdo e Visao;




Alterar Missao e Visao;

Excluir Missédo e Visdo; e

Visualizar Missdo e Visao.

Perspectivas Cadastrar Perspectiva; Desvios de Desempenho | Registrar Desvio de Desempenho.

Buscar Perspectiva;

Alterar Perspectiva;

Excluir Perspectiva; e

Visualizar Perspectiva.

Objetivos Cadastrar Objetivo; Desempenho Monitorar Desempenho.

Buscar Objetivo;

Alterar Objetivo;

Excluir Objetivo; e

Visualizar Objetivo.

Apbs a definicdo de que os requisitos funcionais representam o conteudo do
sistema de BSC, desta forma foi iniciado o processo de criacao dos cartdes, escrevendo
os nomes de cada item em cartdes de cor branca, que no caso representa o conteudo a
ser categorizado, conforme demonstrado na figura 3.
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Figura 44 - Exemplos dos Cartdes Criados

Com isso, o Card Sorting foi aplicado em quatro possiveis usudrios desta
proposta de sistema de Balanced Scorecard destinado as IES. E com a criacdo de um
cartdo para cada funcionalidade, foram entdo criados 45 cartdes que possuiam a cor
branca, os quais antes de serem entregues para o teste foram embaralhados. Devido a
escolha do método de Abertura, de acordo com o informado na se¢do Métodos do Card
Sorting, ndo foi estabelecido inicialmente nenhum agrupamento.

Depois de aplicado o Card Sorting com estes usudrios percebeu-se que foram
criados nove grupos, representados pelos cartdes de cor azul conforme figura 4, sendo
que os itens foram agrupados do mesmo modo por todos. E divergindo somente no item
de Coleta de Dados, pois um usudrio achou que este deveria pertencer ao grupo



Integragdes, enquanto que os outros trés acharam que ndo haveria categoria que se
encaixasse com este item. Enfim, como estes trés usuarios nao realizaram o
agrupamento da funcionalidade Coleta Dados, esta informagdo foi colocada no Unico
grupo criado para a mesma.

PERSPECTIVA ORGANIZAGRO

Figura 45 - Categorias Criadas pelos Usuarios

Com a finalizagdo da aplicacao do Card Sorting, foi necessario traduzir para
uma leitura mais adequada o resultado deste teste, por isso foi utilizado o modelo de
Lamantia (2003), cujo primeiro passo € inserir os cartdes € o nimero sequencial que foi

colocado atras de cada cartdo, conforme demonstrado na tabela 2.

Tabela 6 - Cartdes e seus NUmeros

Titulo do Cartio Niumero do Cartio Titulo do Cartio Nimero do Cartio
Cadastrar Usuario 1 Excluir Objetivo 24
Buscar Usuario 2 Visualizar Objetivo 25
Alterar Usudrio 3 Cadastrar Indicador 26
Excluir Usuario 4 Buscar Indicador 27
Visualizar Usuério 5 Associar Indicador 28
Cadastrar Organizagao 6 Alterar Indicador 29
Buscar Organizagio 7 Excluir Indicador 30
Alterar Organizacéo 8 Visualizar Indicador 31
Excluir Organizagdo 9 Cadastrar Mapa Estratégico 32
Visualizar Organiza¢do 10 Buscar Mapa Estratégico 33
Cadastrar Missdo e Visdo 11 Alterar Mapa Estratégico 34
Buscar Missdo e Visdo 12 Excluir Mapa Estratégico 35
Alterar Missdo e Visao 13 Visualizar Mapa Estratégico 36
Excluir Missdo e Viséo 14 Associar Objetivo 37
Visualizar Missdo e Visdo 15 Desassociar Objetivo 38
Cadastrar Perspectiva 16 Associar Indicador 39
Buscar Perspectiva 17 Desassociar Indicador 40
Alterar Perspectiva 18 Associar Iniciativa 41
Excluir Perspectiva 19 Desassociar Iniciativa 42
Visualizar Perspectiva 20 Coletar Dados 43
Cadastrar Objetivo 21 Registrar Desvio de Desempenho 44
Buscar Objetivo 22 Monitorar Desempenho 45
Alterar Objetivo 23




Devido a utilizagdo do método Abertura foi necessario padronizar as categorias
criadas pelos usuarios, pois existiu um caso em que o nome da categoria criada pelos
quatro usuarios divergia, entretanto possuia a mesma finalidade. Com esta padronizagdo
foi possivel seguir até o segundo passo do modelo: inser¢ao das categorias nas colunas e
inserir o c6digo de cada cartdo de acordo com a categoria informada pelo usuério,
conforme a tabela 3, que demonstra, a titulo de ilustracao, os dados de dois usudrios.

Tabela 7 - Categorias X Cartdes

Rel o © o o
2 _% o g -g % % é’ %. zé
D O => O £ £ o =l a £
1 6 11 16 21 26 32 29 44 43
2 7 12 17 22 27 33 37 45
3 8 13 18 23 28 34 38
4 9 14 19 24 30 35 39
5 10 15 20 25 31 36 40
41
42
1 6 11 16 21 26 32 37 44
2 7 12 17 22 27 33 38 45
3 8 13 18 23 28 34 39
4 9 14 19 24 29 35 40
5 10 15 20 25 30 36 41
31 42

Com a categorizacdo dos cartdes e auxiliado por este modelo de analise desta
técnica de teste proposto por Lamantia (2003) foi atingido o objetivo do Card Sorting,
que ¢ auxiliar no desenvolvimento da arquitetura baseada na forma como o publico-alvo
categoriza os assuntos, conforme ilustrado na tabela 4. Nesta estrutura percebe-se que
todos menos o cartdo 29 possuem somente uma categoria, isto ocorreu porque quatro
usudrios classificaram este cartdo para duas categorias distintas.

Tabela 8 - Estrutura Global da Informacéo

# Categorias

# Categorias

Titulo do Numero Média Por Titulo do Numero Média Por
- - Com Este . ~ ~ Com Este .
Cartiao do Cartao ~ Categoria Cartao do Cartao ~ Categoria
Cartiao Cartiao
Cadastrar Excluir
Usudrio 1 1 100% | Objetivo 24 1 100%
Visualizar
Buscar Usuario 2 1 100% | Objetivo 25 1 100%
Cadastrar
Alterar Usuario 3 1 100% | Indicador 26 1 100%
Buscar
Excluir Usuério 4 1 100% | Indicador 27 1 100%
Visualizar Associar

Usuario

100%

Iniciativa

28

100%




Cadastrar Alterar

Organizacdo 6 1 100% | Indicador 29 2 50%

Buscar Excluir

Organizacgdo 7 1 100% | Indicador 30 1 100%

Alterar Visualizar

Organizagdo 8 1 100% | Indicador 31 1 100%

Excluir Cadastrar Mapa

Organizacdo 9 1 100% | Estratégico 32 1 100%

Visualizar Buscar  Mapa

Organizacdo 10 1 100% | Estratégico 33 1 100%

Cadastrar Alterar Mapa

Missdo e Visdo 11 1 100% | Estratégico 34 1 100%

Buscar Missao e Excluir Mapa

Viséo 12 1 100% | Estratégico 35 1 100%
Visualizar

Alterar Misséo Mapa

¢ Visdo 13 1 100% | Estratégico 36 1 100%

Excluir Missdo Associar

e Visdo 14 1 100% | Objetivo 37 1 100%

Visualizar Desassociar

Missdo e Visdo 15 1 100% | Objetivo 38 1 100%

Cadastrar Associar

Perspectiva 16 1 100% | Indicador 39 1 100%

Buscar Desassociar

Perspectiva 17 1 100% | Indicador 40 1 100%

Alterar Associar

Perspectiva 18 1 100% | Iniciativa 41 1 100%

Excluir Desassociar

Perspectiva 19 1 100% | Iniciativa 42 1 100%

Visualizar

Perspectiva 20 1 100% | Coletar Dados 43 1 100%
Registrar

Cadastrar Desvio de

Objetivo 21 1 100% | Desempenho 44 1 100%
Monitorar

Buscar Objetivo 22 1 100% | Desempenho 45 1 100%

Alterar Objetivo 23 1 100%

7. Considerac0es Finais

Através da aplicacdo do método de Card Sorting foi possivel avaliar a usabilidade
utilizada no desenvolvimento da proposta de um sistema de Balanced Scorecard. E
constatar que a criagdo das categorias € o agrupamento destas foram praticamente
idénticos nos testes realizados com todos os usudrios, isto ocorreu porque existe uma
semelhan¢a nos nomes das funcionalidades dos requisitos funcionais.

Quanto a contribui¢do deste teste na arquitetura do sistema de Balanced
Scorecard, esta foi decisiva neste quesito, pois auxiliou na criagdo da estrutura
organizacional que agora estd direcionada de acordo com o modelo mental do publico-
alvo. No que diz respeito a Arquitetura de Informacao, o Card Sorting também norteou
os sistemas de Organizacdo e Rotulagao.

Desta forma, ¢ possivel dizer que o que era esperado com a aplicagdo do referido
método foi atingido, porque foram criadas as categorias e consequentemente a forma de



agrupamento dos cartdes nestes grupos. Porém, mesmo atingindo os principais objetivos
um item poderia ter sido mais bem trabalhado, que foi a parte de explicacdo do sistema
que passou pelo Card Sorting. Isto ocorreu porque ndo foram apresentados, durante as
se¢oes, documentos que auxiliariam na explanagdo do sistema e no entendimento do
usuario, o que acarretou em duvidas triviais que poderiam ter sido mais bem explicadas
se existisse no momento uma ilustragdo. Este problema origina-se sobretudo pela
auséncia de usudrios contumazes da ferramenta BSC para serem alvo da aplicacdo do
Card Sorting.

Por fim, com a disseminacdo da Arquitetura de Informagdo ¢ necessario
entender o acesso intuitivo a informacao dos usuarios, ¢ com a utilizacdo do Card
Sorting contribui-se para entender este acesso e também cooperar na criagdo de
estruturas organizacionais otimizadas e direcionadas ao modelo do usuario.
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