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Apresentacao

A Universidade Regional de Blumenau - FURB, através do Departamento de Sis-
temas e Computacio, realiza o XIlI Semindrio de Computa¢do (XIII SEMINCO)
entre os dias 22 e 24 de setembro de 2004. Este ano duas novidades podem ser
destacadas: A realizagdo do evento no Campus IV da FURB, onde ocorre regular-
mente o curso de Ciéncias da Computacdo e Sistemas de Informac3o e a criacdo
da | Mostra de Software, evento destinado a divulgacdo dos melhores softwares
desenvolvidos no meio académico da FURB (trabalhos de graduacio, projetos de
pesquisa e trabalhos de conclus3o de curso). Além disso, tradicionalmente temos
a apresentacdo de palestras técnicas e artigos selecionados.

Este ano tivemos a submiss3o de 34 artigos provenientes de varias instituicoes
e empresas do pais, sendo que destes foram aprovados 15 artigos das seguintes
organizacbes: ACAFE, CEFET-PB, CONSEI, FACENS, FIMES, FURB, TOTALL,
UCG, UFCG, UFG, UFSC, UFU, UNED e UNIVALL.

Agradecemos a todos os envolvidos na organizacao do evento, bem como
a Comissdo de Avaliacdo Inter Institucional que ndo mediu esforcos em avaliar
os diversos artigos submetidos a chamada de trabalhos. Esperamos que nos trés
dias de realizacdo do evento as expectativas dos participantes sejam atendidas e
tenhamos um grande evento. Até o ano que vem!
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Resumo. Este artigo descreve todas as etapas de implantacdo de data mining aplicado na
identificacdo do perfil dos usuarios de uma biblioteca para a personalizagdo de sistemas WEB de
recuperagao e disseminacao de informagdes.

Palavras-chave: Data Mining, Data Warehouse, Personalizagdo de conteudo, Bibliotecas.

1 Introdugao

Com o crescimento do volume de publicagdes ¢ também das necessidades de informagdes dos
clientes, ¢ importante, que as bibliotecas, sejam elas em papel ou em formato eletronico, possuam
sistemas de informagdes capazes de armazenar e indexar informagdes bibliograficas de forma a
facilitar a recuperacao e disseminagdo aos usuarios (CARDOSO, 2000).

Neste sentido, dois sistemas tém sido desenvolvidos, sendo eles: o sistema de recuperacdo de
informagdes (SRI) ¢ o sistema de disseminagdo seletiva de informagdes (DSI). Enquanto o
primeiro (SRI) trata de localizar as informagdes solicitadas pelo usuario, o (segundo) DSI tenta
prever as necessidades desses usuarios, fazendo recomendagdes e sugestdes conforme seu
interesse.

Conhecer os usuarios ¢ importante para poder fazer recomendagdes e ajuda-los na localizagido
de obras. Hoje, devido a grande quantidade de usuarios e publicagdes, precisa-se de ferramentas
automatizadas que auxiliem nesse processo.

Sabendo-se que a missdo das Bibliotecas, segundo Funaro et al. (2001, p. 1) “¢é oferecer a
seus usuarios informagdes relevantes para a realizagdo de suas pesquisas, facilitando o acesso ¢
localizacdo do material necessario”, os sistemas tradicionais de SRI e DSI das Bibliotecas
necessitam evoluir e ser inteligentes, a fim de agregar valor ao servigo de referéncia. Dessa forma
¢ necessario que se conhega o perfil do usuario, delineando suas preferéncias e seus interesses.

As técnicas de data mining permitem a identificacdo desse perfil, possibilitando a
personalizacdo dos processos do SRI e DSI, tornando-os objetivos e seletivos. Esta confluéncia de
acertos caracteriza a relevancia da informagao. Nao adianta o usuario receber uma comunicagao
personalizada se ela ndo for relevante para seus interesses e necessidades.

“O objetivo da personalizacdo de conteudo ¢ garantir que a pessoa certa receba a informacao
certa no momento certo” (ARANHA, 2000, p. 10).
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Estes sistemas, principalmente o DSI, apesar das facilidades que oferece, apresentam alguns
problemas como: o ndo preenchimento por alguns usuarios e as rapidas mudangas que ocorrem em
seus interesses. Toma-se como exemplo um professor que lecionava uma disciplina de data
warehouse ¢ atualmente leciona a disciplina de data mining. Como ele preencheu seus dados com
antigo perfil, continuara recebendo informagdes sobre seus interesses preenchidos anteriormente.

Seria prudente que o sistema reconhecesse essas alteragdes no ambiente ¢ fosse capaz de se
adequar as novas caracteristicas. Isso € possivel por meio da aplicagdo de técnicas de data mining
sobre os dados contidos nos registros de transagdes como: empréstimos, reservas e consultas que
sdo armazenados no banco de dados da Biblioteca e servirdo para fazer um estudo do perfil do
usudrio. Estes registros sdo armazenados diariamente pelas transagdes de empréstimos, no entanto
ndo sdo utilizados para tomada de decisdo.

Mais especificamente, a aplicacdo de data mining nestes registros permitira:

a) melhorar o SRI através da personalizagdo das consultas, ao fazer uma busca o retorno da
consulta ¢ filtrado segundo o perfil do usuario;

b) facilitar o DSI, recomendando obras de interesse ao usuario.

2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um sistema de recuperacgdo e disseminacdo de
informagdes, personalizado segundo o perfil de cada usudrio da Biblioteca Central (BC) da
Universidade Regional de Blumenau (FURB), por meio da aplicagdo de técnicas de data mining.
Como objetivos especificos tém-se:

a) desenvolver um data warehouse para dar suporte a aplica¢do das técnicas de data mining,
possibilitando também obter informagdes para tomada de decisoes;

b) aplicar técnicas de data mining sobre o histérico de empréstimos e reservas dos usuarios
para identificar o perfil dos mesmos na BC da FURB;

c) desenvolver um sistema WEB de SRI e DSI personalizado dinamicamente para a BC da
FURB.

3 Justificativa

O trabalho se justificativa, pois conhecendo as caracteristicas e preferéncias do usuario, pode-
se assim definir seu perfil que ¢ de elevada importancia para o SRI, DSI e para tomada de decisdes
gerenciais. Possibilitando uma maior satisfacdo dos usudrios e melhor utilizagdo/organizagdo da
biblioteca, redug¢do de custos com a aquisi¢do de materiais, bem como, facilidade no atendimento
dos usuarios.

4 Data Mining

A quantidade de informagdes produzidas versus a capacidade de armazenamento dos recursos
computacionais a um baixo custo, tem impulsionado o desenvolvimento de novas tecnologias
capazes de tratar estes dados, transforma-los em informagdes uteis e extrair conhecimentos.

Entretanto, o principal objetivo da utilizagdo do computador ainda tem sido o de resolver
problemas operacionais das organizacdes, que coletam e geram grandes volumes de dados que sdo
usados ou obtidos em suas operagdes didrias e armazenados nos bancos de dados. Porém, os
mesmos nao sdo utilizados para tomadas de decisdes, ficando retidos em seus bancos de dados,
sendo utilizados somente como fonte histérica. Estas organiza¢des tém dificuldades na
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identificagdo de formas de exploragdo desses dados, ¢ principalmente na transformacdo desses
repositorios em conhecimento (BARTOLOMEU, 2002).

Pesquisadores de diferentes areas estudam e desenvolvem trabalhos para obter informacdes e
extrair conhecimentos a partir de grandes bases de dados, como topico de pesquisa, com énfase na
técnica conhecida como data mining.

Data mining é parte do processo de Knowledge Discovery in Databases (KDD), ou
descoberta de conhecimentos em bancos de dados (DCBD), o qual ¢é responsavel pela extragdo de
informagdes sem conhecimento prévio, de um grande banco de dados, e seu uso para a tomada de
decisdes (DINIZ; LOUZADA NETO, 2000).

KDD ¢ um processo continuo e ciclico que permite que os resultados sejam alcangados e
melhorados ao longo do tempo. Na figura 1 sdo apresentados os passos que devem ser executados
no processo de KDD. Segundo Diniz; Louzada Neto (2000) embora os passos devam ser seguidos
na mesma ordem em que sdo apresentados, o processo € extremamente interativo e iterativo (com
varias decisdes sendo feitas pelo proprio usuario e loops podendo ocorrer entre quaisquer dois ou
mais passos).

] !1 Fré-procozaamento
= 2 o Tena Fterpeetacio
Selegdo, 5 Limpsza, [=-.] fomagéo, Data Mining ===
= B ™LA ET
i_, i]  — p Ik ,E_ m—
DiEdos-alvo Dados Diados Padrdiss Canhocimento
Pré-processado: Tranzformadas
Cados .

Figura 1: Passos do processo de KDD (Fonte: FIGUEIRA, 1998, p. 8.)

Para a implantagdo desta tecnologia ¢ necessario que se conhega a fundo o processo, para que
a mesma venha atender as expectativas do usuario. O processo de KDD comega obviamente com o
entendimento do dominio da aplicagdo e dos objetivos finais a serem atingidos.

Segundo Harrison (1998, p. 155) “data mining é a exploracdo e andlise, por meios
automaticos ou semi-automaticos, das grandes quantidades de dados para descobrir modelos ¢
regras significativas".

Deve-se destacar que cada técnica de data mining ou cada implementacdo especifica de
algoritmos que sdo utilizados para conduzir as operagdes data mining adapta-se melhor a alguns
problemas que a outros, o que impossibilita a existéncia de um método de data mining
universalmente melhor. Para cada particular problema tem-se um particular algoritmo. Portanto, o
sucesso de uma tarefa de data mining esta diretamente ligado a experiéncia e intui¢do do analista
(Diniz; Louzada Neto 2000).

Assim, ¢ importante que se conhecam, as tarefas desempenhadas (Classificacdo, Estimati¢do,
Previsdo, Agrupamento por afinidade, Segmentacdo e Descri¢do) e suas técnicas (Analise de
selecdo estatistica, Raciocinio baseado em casos, Algoritmos genéticos, Deteccdo de
agrupamentos, Analise de vinculos, Arvores de decisdo e inducdo de regras, Redes neurais) a fim
de dar suporte a sua escolha.

4.1 Data Mining aplicado a Personalizagdo de Conteiido WEB

A personalizacdo de contetdo ¢ uma caracteristica de sistemas automatizados que permite
que usuarios distintos sejam tratados de forma diferente. Estes sistemas sdo capazes de identificar
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o usuario e direcionar a cada um conteudo, recomendagdo de livros e de servigos que sejam
relevantes.

Segundo REATEGUI (2002, p. 153) “o termo personalizagdo ¢ utilizado para designar
sistemas capazes de reconhecer os usudrios, armazenar dados sobre a interagdo com cada um e
personalizar sua “comunicac¢do” para que o usuario seja tratado de acordo com o seu perfil e seus
interesses”.

“Estratégias efetivas de personalizacdo demandam a aplicagéo criteriosa e objetiva de
técnicas de descoberta do conhecimento e mineragdo de dados, determinando padrbes
de comportamento a partir de variadas fontes de dados transformando esses padrbes
em servigos personalizados que resultem em aumento de lucratividade ou eficacia
desses servigos” (MEIRA JR et al. 2002, p. 179).

Sendo assim, aplicando-se data mining é possivel uma personalizagdo onde os interesses e
necessidades dos usuarios serdo consideradas. A personalizagdo de conteudo pode ser utilizada em
sistemas de recuperacdo e disseminagdo de informagdes para facilitar o acesso as informagdes
desejadas pelos usuarios. Pois segundo Meira JR et al. (2002, p. 179), “a personalizagdo ndo afeta
a semantica dos servicos, pois os aspectos funcionais nio sdo alterados”.

5 Metodologia

Para o processo de extragdo de conhecimento nos dados da biblioteca sobre o perfil dos
usudrios, sera utilizada a metodologia referenciada por Berry; Linoff (1997). A Figura 2 apresenta
o modelo proposto. A mesma sera aplicada na BC da FURB.

iz

Identificagao Obtengao Selegao dos Preparagao

A\ 4
A\ 4

do Problema ”| dos dados dados dos dados
4
A
Transformagéo
Avaliagao
dos
resultados l
T Data
Warehouse
Sistema
WEB J
A
Anadlises
Preliminares
Y '
Personalizagédo Plano de Perfil Data
SRl e DSI < agéo < usuario Mining

Figura 2: Modelo proposto para aplicagcao de data mining em bibliotecas
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5.1 Identificagao do problema

A maioria das bibliotecas ndo possui sistemas de recuperagdo e disseminagdo de informacdes
capazes de ajudar no processo de localizag@o das obras de interesse dos usuarios. O mesmo ¢ feito
pelo servigo de referéncia com o auxilio de bibliotecarios ou especialistas na area.

A Biblioteca Central (BC) da Fundacdo Universidade Regional de Blumenau (FURB)
atualmente ndo apresenta um sistema informatizado de DSI aos usuarios. Este ainda ¢ feito de
forma manual pelo servigo de referéncia. O SRI ndo identifica o usuario para tratd-lo de forma
seletiva e personalizada. Quando ¢ feita uma consulta, a pesquisa retorna uma grande quantidade
de informagdes (dados) a maioria sem relevancia e nenhuma ordenagdo, o que caracteriza uma alta
revocagdo, mas baixa precisdo (CARDOSO, 2000, p. 2).

Definido o problema, elegem-se as variaveis que serdo utilizadas na investigagdo para a
resolugdo do mesmo. As variaveis que tem relacionamento direto para identificagdo do perfil dos
usuarios sdo: usuarios; obras da Biblioteca; CDD (Classificagdo Decimal Dewey do assunto
principal da obra); transagdes (empréstimos, reservas).

5.2 Obtencédo dos dados

Mediante a identificacdo das varidveis que ser@o utilizadas no processo de extracdo de
conhecimento sobre o perfil do usuario, parte-se para o reconhecimento ¢ a obtengdo das mesmas
nas fontes de dados. A principal fonte dos dados sdo os sistemas legados da BC mantidos pela
secdo de automagdo (cadastro e a circulagdo obras). Outra fonte ¢ o sistema de identificagdo tnica
de pessoas com vinculo na instituigdo, mantido pelo NI (usuarios). A ligacdo entre o usuario e suas
transagoes ¢ feita através do identificador unico do usuario.

5.3 Selecido dos dados

Através de uma engenharia reversa das tabelas de interesse armazenadas nos bancos de
dados, torna-se possivel reconhecer as variaveis de interesse para assim fazer a seleg@o.

Foram selecionados na amostra professores e alunos de pos-graduagdo da FURB. Com a
integragdo das bases, excluem-se alguns dados como CPF, Enderego, etc, por serem usadas com
finalidades operacionais que nio se aplicam a esta pesquisa.

5.4 Pré-processamento dos dados

Ap6s a selecdo dos dados, faz-se a verificagdo da existéncia de inconsisténcias e/ou erros nas
variaveis: A data de aquisicdo continha dados fora do formato padrdo e o cédigo CDD em alguns
casos estava fora do padrdo de catalogagdo.

5.5 Extragao, transformacgao e carga dos dados

Os dados sdo estruturados para facilitar e agilizar o processo de mineragdo. A partir dai, foi
gerado um data mart, que € parte de um data warehouse. Ap6s identificar as variaveis de
interesse, chega-se a um modelo que trata da circulagdo das obras.

A tabela fato é a de circulacdo de empréstimos, onde cada registro corresponde a uma
transag@o que pode ser dos tipos: empréstimo e reserva. As dimensdes encontradas sdo: a obra e o
usuario que a emprestou. A partir do modelo de data mart foram criadas as tabelas e rotinas para
carga dos dados.

Na area de biblioteconomia ja foram institucionalizados alguns codigos para determinados

dominios de uma variavel, como é o caso da classificacdo dos livros. Existe uma codificacdo
internacional, conhecida como Classificagdo Decimal Dewey (CDD), que ¢ usada por diferentes
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orgdos da area de biblioteconomia, a fim de organizar o acervo e facilitar a localizagdo das obras.
Assim foram criados cinco niveis da CDD. A partir da qual foram gerados os assuntos
significativos (AS) através da totalizagdo das transagdes segundo a CDD, reduzindo as mesmas até
um nivel minimo de significancia.

5.6 Analises preliminares

Em qualquer investigacdo ¢ fundamental para o pesquisador ter uma visdo global dos dados
que estdo sendo pesquisados, a seguir apresenta-se uma analise descritiva dos dados da amostra,
envolvidos neste estudo.

A amostra ¢ composta por 17421 titulos que totalizam 51011 volumes, 3906 usuarios, 821 da
categoria professores e 3085 da categoria de pos-graduacao.

Estes usuarios realizaram 68543 transagdes, 66769 de empréstimo e 1775 de reservas.
Obteve-se uma média de 17,54 transa¢des por usuarios.

5.7 Mineragao dos dados

Caracteriza-se pela transformag@o dos dados em conhecimento. Para encontrar o perfil do
usudrio utilizam-se as seguintes etapas:

5.7.1 Anadlise de conglomerados de assuntos significativos

A metodologia de analise de conglomerados (cluster analysis) é uma descoberta indireta de
conhecimento a partir de algoritmos para encontrar registros de dados que sdo semelhantes entre
si. Estes conjuntos de registros similares sdo conhecidos como clusters.

Segundo Velasquez et al. (2001, p. 2) “Todos os algoritmos de analise de conglomerados sdo
baseados em uma medida de similaridade ou, ao contrario de distincia, que procuram expressar o
grau de semelhanca entre os objetos”. Uma medida de distdncia muito utilizada quando os
atributos sdo de natureza quantitativa é a distancia euclidiana.

Formam-se agrupamentos das obras em grandes areas de conhecimento, ou seja, grupos de
livros os quais sdo utilizados por usudrios para estudo de determinando assunto ou area. Assim
foram analisados alguns métodos estatisticos de agrupamento hierarquico, como o do vizinho mais
proximo, do vizinho mais distante, ¢ de Ward. Optou-se pelo método Ward com distancia
euclidiana, pois 0 mesmo apresentou melhores resultados e por ser indicado por Aranha (2000) em
seu trabalho. O método Ward baseia-se no agrupamento de individuos dentro dos conglomerados
a partir da soma dos quadrados dos desvios das observacdes. A cada estagio a soma € minimizada
a partir da combinacdo de dois agrupamentos do estigio anterior. Outra caracteristica desse
método ¢ a unido de conglomerados que tém um pequeno nimero de observagdes. (HAIR, 1995).

Afirmam Velasquez et al. (2001, p. 2) que “Nos métodos hierarquicos o nimero de classes
ndo ¢é fixado a priori, mas resulta da visualizagdo do dendrograma, um grafico que mostra a
seqiiéncia das fusdes ou divisdes ao longo do processo iterativo”.

Foi aplicada esta técnica aos dados de transagdes dos usuarios segundo suas transagdes por
AS, contidos no data mart resultando no dendograma apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Dendograma com transagdes dos usuarios por AS

Através da andlise do dendograma foram gerados 34 grupos de grandes areas como o
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Exemplo da tabela de grupos de grandes areas de interesse

Grupo |Descrigdo do Grupo| AS Descrigdo do AS
341.5 |Direito penal

342.1 |Direito civil

341.2 |Direto constitucional

1 Direito 342.2 |Direito comercial

341.6 |Direito do trabalho

340.1 |Filosofia do Direito

340 Direito

5.7.2 Classificagdo do acervo em grandes areas

A classificacdo ¢ uma tarefa muito utilizada em data mining. Consiste em examinar os
aspectos de um objeto e atribui-lo a um dos conjuntos de classes existentes. Assim, classificam-se
as obras do acervo da biblioteca em grandes areas do conhecimento segundo a tabela gerada
através da analise de cluster apresentada anteriormente.

5.7.3 Descrigao do perfil dos usuarios

Segundo Harrison (1998 p.181) “as vezes o propdsito de executar data mining ¢€
simplesmente descrever o que estd acontecendo em um banco de dados complicado de maneira a
aumentar o conhecimento das pessoas, produtos ou dos processos que produziram os dados”.

A descricdo do comportamento do usuario da biblioteca, através da analise de suas
transagoes, objetiva identificar seu perfil de utilizagdo de obras, podendo interagir com o mesmo
através dos sistemas de SRI e DSI de forma personalizada.

No estudo do perfil, o primeiro nivel de descri¢do seria a maior grande area de interesse,
assim determinando a grande area de interesse do usuario. O proximo nivel de descri¢do seria
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formado por trés subareas de interesse, no quarto nivel da CDD, identificados através de uma
analise das trés principais areas de transag¢des do usuario. Toma-se por exemplo as transagdes de
um usuario segundo as grandes areas (Figura 4) e segundo CDD (Figura 5).

134.1 +
1192 +

1045 —

Total de Empréstinos
& an - @

b4 2 H z

o = in n

1 1 1 1

29,5 =+

14,9 =+

to de Dades Li Filosofia Direito Hedicina

Grande area
Figura 4: Transac¢des usuarios por grandes areas

Pode-se verificar na figura 4 que o primeiro nivel de descri¢do apresenta “processamento de
dados” como a grande area de interesse do usuario em estudo.
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005.1 005,33 005.4 5.7 133 34041 341.2 469.5 611 B25.7

coD
Figura 5: Transacdes usuarios por CDD nivel quatro

Observa-se na figura 5, o segundo nivel de descrigdo apresenta as trés principais subareas de
interesse do usuario que sdo: 005.1, 005.7 ¢ 469.5.

5.8 Plano de agao

Identifica-se o perfil do usuario, tornando possivel personalizar os sistemas de recuperacgdo e
disseminac@o de informagdes. Para tanto, utiliza-se um sistema WEB (de SRI e DSI) que foi
desenvolvido e personalizado dinamicamente ao perfil de cada usuario.

O sistema desenvolvido fica esperando requisi¢des do servidor WEB quando a recebe
processa e retorna paginas HTML com o conteudo ao usudrio personalizado. A Figura 6, mostra a
arquitetura do sistema desenvolvido.
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Requisicdes HTML
Sistema Servidor WEB Contetido personalizado| Usuari
. = A > suario
personalizagao Win 2000/APACHE ld
L
PHP/XML Contetdo personalizado
Objetos persistentes Transagdes
Perfil do us uario \
Data Mining
Dados
transacionais
Minerago DW Oracle 8i

Oracle 8i Carga do DW

Figura 6: Arquitetura do sistema de personalizagéo

O sistema conta com um banco de dados onde estdo contidos os dados transacionais sobre as
obras, usudrios e suas transacdes, com um data warehouse onde estdo os dados que serviram de
fonte para a aplicacdo do data mining, e um objeto persistente o qual recebe os dados sobre o perfil
do usuério. Quando o usudrio faz uma requisicdo ao servidor WEB este recebe e a repassa para o
sistema de personalizagdo que recebe a requisigdo processa e envia a resposta de volta ao usuario
personalizada.

5.9 Sistema WEB

Ao entrar no sistema ¢ apresentada a tela de login (Figura 7) onde devem ser informados o
codigo e senha do usuario na biblioteca, apés validagdo sdo carregados os dados do perfil do
usudrio para uma sessao no servidor, que funciona como objeto persistente ficando ativo até que o
usuario saia do sistema.

Identificacdo Usudrio

Figura 7: Tela de Login

A tela principal do sistema (Figura 8) ¢ divida em trés partes: menu superior, menu lateral
e corpo principal.
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ata mining apliado a pe

# Internet

Figura 8: Tela principal do sistema

A tela de resultado da consulta (Figura 9) retornara os titulos encontrados no acervo segundo
a expressao de busca determinada, ordenados conforme o perfil do usuario.

CDD

Projeto & engenharia de
software :teste de software

Resultado da consulta

Relevdncia Proximidade

005.1 1

Qualidade & teste de

software tengenharia de software

gualidade de software, gualidade de
produtos de software, teste de 00s.1 1

software, formalizacdo do processo
de teste, aplicacdo pratica dos

Lestes

Guia completo ao teste de software 005.14 1

O teste gestaltico Bender pars

Criancas

150.1982 999

Techicas de exame psicologico e
suas aplicacoes no Brasil :testes de  155.28 999

aptidoes

Testes para admissSo em empresas

e empregos publicos

155.28 999

Figura 9: Tela resultado da consulta

5.10 Avaliagao dos resultados

u]

0.04
145.0982

150.18

150.18

Através do modelo proposto e do protétipo desenvolvido foi possivel melhorar o processo de
recuperacdo e recomendagdes de obras, através da identificagdo da relevancia da mesma ao
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usudrio através do perfil identificado pela analise de conglomerados. Este foi comparado ao perfil
obtido pela tabela de classificacdo das obras desenvolvida por bibliotecarios especialistas na area.
O mesmo apresentou resultados excelentes. Aleatoriamente, foram sorteados alguns usudrios e
verificou-se o perfil obtido com seus respectivos interesses. Cabe-se ressaltar que um proximo
passo nessa pesquisa seria uma avaliagdo quantitativa desses resultados através de uma pesquisa
a0s usuarios.

6 Conclusoes

Com a revisao bibliografica pode-se conhecer a tecnologia de data mining, necessaria para
dimensionar a sua aplica¢ao na Biblioteca Central da FURB. A tecnologia de data mining ainda ¢é
pouco aplicada em bibliotecas. Destacam-se dois trabalhos realizados por Aranha[1999 e 2000],
que aplica técnicas de data mining gerando listas de recomendagdes de itens. Diferencia-se dos
trabalhos citados anteriormente, pela utilizagdo de data mining aliada as técnicas de personalizago
de sistemas WEB, gerando SRI e DSI mais eficientes.

Cabe ressaltar dois resultados importantes:
a) o modelo para aplicagdo de data mining em bibliotecas;
b) aaplicacdo do modelo proposto para sua validagao.

A definigdo de um modelo facilitou a realizagdo do estudo, pois 0 mesmo determinou os
passos que deveriam ser realizados para obtengdo dos resultados com sucesso.

O modelo proposto baseou-se na aplicacdo das técnicas de data mining sobre a classificagdo
CDD das obras, possibilitando determinar o perfil dos usudrios quanto aos seus interesses
bibliograficos. A CDD ¢é um padréo utilizado em varias bibliotecas, tornando facil a aplicago
deste modelo em outras bibliotecas que utilizem este padrao.

Os objetivos do trabalho foram alcangados. Quanto ao principal, o desenvolvimento de um
sistema WEB de recuperacdo e disseminagdo de informagdes personalizado ao usuario, mostrou-se
funcional ao seu proposito, facilitando o processo de recuperagdo de informagdes através da
ordenac¢do do resultado das pesquisas, disseminando informagdes de interesse ao usuario.

Quanto aos objetivos especificos:

a) o data warehouse desenvolvido foi eficiente para aplicagdo das técnicas de data mining,
possibilitando também informagdes para tomada de decisdes através da criagdo de
relatérios com ferramentas apropriadas;

b) aaplicagdo das técnicas de data mining sobre os assuntos significativos gerou grupos com
correlagdes entre livros implicitas. A classificagdo dos livros possibilitou descrever o
perfil dos usuarios, possibilitando conhecer melhor os seus habitos e interesses na
biblioteca;

¢) o sistema desenvolvido de SRI e DSI personalizado, facilitou o processo de recuperacdo
de informacdes e tornando eficiente a disseminacdo seletiva de informacdes.

Quanto a tecnologia envolvida, acredita-se que esta apenas nascendo e passara a fazer parte
do nosso dia-a-dia. O mercado estd em ampla expansao e com possibilidades de grandes negocios,
pois a maioria das empresas possui grandes bancos de dados gerados a partir de seus sistemas
legados, sem nenhuma utilizacdo para tomada de decisoes.
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Resumo. Este artigo descreve a construgdo do Sistema Integrado de Bibliotecas do Sistema
ACAFE (SINBAC), com o objetivo de integrar os metadados das instituigdes, possibilitando uma
interface WEB de consulta centralizada para realizagdo de empréstimos entre bibliotecas. Para
que esta integracéo e interoperabilidade acontegam nas Bibliotecas das IES foram utilizadas as
tecnologias XML e JAVA, para tanto, definiu-se um padrdo de metadados em XML, criou-se um
sistema JAVA para indexar os dados e desenvolveu-se um sistema de recuperacdo de
informagbes em JSP para busca integrada e a geréncia dos servicos de empréstimos entre
Bibliotecas.

Palavras-chave: Sistemas distribuidos, XML, JAVA, JSP e Bibliotecas.

1 Introdugao

A era da informagdo exige das bibliotecas universitarias uma nova atitude que implica no
rompimento das barreiras de acesso a informagdo. A Internet tornou-se uma ferramenta
significativamente poderosa, permitindo o surgimento de possibilidades, oportunidades e
desafios.

A utilizag@o destes servigos em rede gera mudanga de habitos e rotinas bibliotecarias. Para
Steele (apud MARCHIORI, 1997),

a pouco menos de dez anos, ninguém poderia predizer o impacto fenomenal da
interconectividade global que, em conjunto com os desenvolvimentos de sistemas
abertos e do poder dos microcomputadores, modificaria o gerenciamento das
bibliotecas. Pela primeira vez, em uma centena de anos, estas enfrentam o grande
desafio de rever e “redesenhar” seus servigos.

Para as bibliotecas universitarias a Internet vem se tornando, uma ferramenta extremamente
util e necessaria para seus servigos, dando uma maior amplitude, visibilidade e possibilitando
disseminar as informagdes contidas em seus acervos.

A Internet, mais especificamente as redes de telecomunicagdes, possibilita a integracdo de
sistemas, compartilhando dados e servigos, agregando valor e facilidades as redes de bibliotecas e
de empresas. No meio da biblioteconomia ja existem varias redes como a Rede Bibliodata/Calco
entre outras que pregam a cooperagao entre as instituigoes.

Cooperagao bibliotecaria é qualquer atividade realizada entre duas ou mais bibliotecas
com objetivo de facilitar, promover e melhorar os processos da biblioteca, o uso de
recursos ou os servigos aos usuarios (CARVALHO apud MARKUSON, 1999, p. 148.)

Assim, em Santa Catarina tem-se a Associa¢do Catarinense das Fundacdes Educacionais
(ACAFE), com sede em Floriandpolis(SC), que tem como missdo “promover a integragdo, a
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cooperagdo e o desenvolvimento das institui¢des de ensino superior (IES) filiadas visando o
fortalecimento da educagdo superior comunitaria no Estado de Santa Catarina”.

As bibliotecas universitarias das IES do Sistema ACAFE, formam uma rede de bibliotecas, a
qual ¢ mantida pela Céamara Setorial de Bibliotecas que foi criada em 15 de outubro de 2001, com
objetivo de promover a integracdo e a melhoria dos servicos prestados pelas bibliotecas do Sistema
ACAFE. Viérios servigos ja sdo oferecidos pela Camara.

Entre as Fundag¢des Educacionais participantes, ha 11 universidades, 2 centros universitarios e
3 faculdades, que em pesquisa realizada em 2002 as IES mantinham 66 bibliotecas com um
acervo aproximado de mais de 530.000 titulos de livros e 13.500 titulos de periddicos. Para o
atendimento ao publico contavam com 64 bibliotecarios, 214 auxiliares e 217 bolsistas. A maioria
das bibliotecas oferece, um conjunto de servicos que inclui o empréstimo domiciliar, consulta
local, consulta via Internet, levantamento bibliografico, comutacdo bibliografica, visitas
orientadas, consulta local e remota a bases de dados, capacitagdo de usuarios e acesso publico a
Internet.

Dessa forma, as bibliotecas das IES do Sistema ACAFE possuem, em sua maioria, um grande
acervo. Porém, nada comparavel a disponibilizagdo de um Ttnico sistema de pesquisa,
oportunizando que as bibliotecas possibilitem o acesso aos acervos e a diversos servigos como
empréstimo entre bibliotecas, comutag@o bibliografica, entre outros que possibilitardo e facilitarfio
a busca das informagdes que a comunidade académica necessita.

Diante deste anseio, surgiu o Sistema Integrado de Bibliotecas da ACAFE (SINBAC), o qual
congregara os acervos de todas IES, sera inédito para o Estado e regido sul do pais, haja vista, que
muitas bibliotecas universitarias ainda nem conseguiram informatizar seus proprios acervos. E um
desafio instigante que, foi desenvolvido pela Camara Setorial de Bibliotecas e a Camara Setorial
de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo com o apoio da ACAFE. Oportunizando novos
servigos e criando um diferencial competitivo para IES do Sistema ACAFE.

A construcao deste Sistema Integrado neste ambiente de diversos sistemas legados distintos
foi possivel através da utilizacdo de metadados em XML; da linguagem JAVA para agrupar e
indexar esses dados para recuperacdo; e de um sistema WEB de recuperagdo integrado
desenvolvido em JSP.

Este artigo descreve as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deste projeto.

2 Objetivos

Construir um catalogo coletivo dos acervos das bibliotecas do Sistema ACAFE.

21 Objetivos especificos

a) identificar tecnologias de integragdo e interoperabilidade dos sistemas legados das IES;
b) integrar metadados bibliograficos das IES do sistema ACAFE;

c) disponibilizar um sistema de recuperagdo centralizado dos acervos das IES numa
interface WEB;

d) facilitar a recuperagdo e a localizacdo fisica e geografica dos materiais bibliograficos;

e) promover a comutacdo e o empréstimo de materiais bibliograficos entre as IES do
Sistema ACAFE.
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3 Justificativa

Por meio dessa cooperacdo sera permitida a ampliacdo ¢ manutengao da infra-estrutura basica
para o desenvolvimento da pesquisa, otimizando investimentos, disponibilizando acervos de
exceléncia em todas as areas de conhecimento, proporcionando a utilizagdo em sua totalidade.

4 Metadados

Metadados sdo freqiientemente descritos como “dados sobre dados”. Metadados ndo sdo
mais do que informagdes adicionais (além da informacao espacial e tabular) que é necessaria para
que os dados se tornem uteis. E informagéo essencial para que se possa fazer uso dos dados. Em
resumo, metadados sdo conjuntos de caracteristicas sobre os dados que ndo estdo normalmente
incluidas nos dados propriamente ditos. (ROSSETO; NOGUEIRA, 2002)

Os elementos metadados podem ter diferentes niveis de especificidade, estrutura e
complexidade. E seu propoésito primario é: descrever, identificar e definir um recurso eletronico
com o objetivo de modelar e filtrar o acesso, termos e condi¢des para o seu uso, autenticacio,
avaliagdo, preservagao e interoperabilidade.

Os metadados sdo importantes para a identificagdo, organizag@o e recuperacdo da informagao
digital. Sua finalidade ¢ facilitar, globalmente, a localizagdo e recuperagdo das informacdes
eletronicas para os usudrios. Neste sentido, utiliza-se os procedimentos técnicos de indexagdo e
classificacdao dos conteudos informacionais, possibilitando a integragdo de fontes diversificadas e
heterogéneas de informacdo.

O uso de elementos metadados podem ser comparado ao dos elementos de descricdo de
registros bibliograficos contidos no catalogo da biblioteca, e até mais amplamente considerado o
proprio processo de catalogacdo de uma biblioteca. Desta forma, o catalogo pode ser
exemplificado como um tipo de metadados que emprega, basicamente, regras de catalogacdo e um
formato de intercambio da informacgao, como o formato MARC.

Com a idéia inicial de metadados relacionados a catalogos bibliograficos, pode-se entender
que as fichas bibliograficas de livros sdo metadados, proporcionando informagdo basica sobre as
obras de um autor e relacionando-a com outras obras do mesmo autor ou com informagdes
similares.

O que se denominava descrigdo bibliografica ou registro bibliografico no ambiente
convencional das bibliotecas, no ambiente WWW passa a ser denominado metadados, tendo por
finalidade descrever recursos informacionais, armazenados na Internet.

O esfor¢o para desenvolver, organizar e padronizar o uso de metadados, é feito através de
varios programas cooperativos na Internet, orientados pelo World Wide Web Consortium - W3Cl,
orgdo que regula o desenvolvimento técnico da Internet. Este o6rgdo é responsavel pela
normalizagdo evolutiva da linguagem HTML em todas as suas versdes, € na implementagdo de
linguagens derivadas como o XML (eXtensible Markup Language) (W3C, 2004).

41 XML (eXtensible Markup Language)

XML significa Extensible Markup Language (Linguagem de Marcacdo Extensivel).
Linguagens de marcacdo possibilitam a formatagdo de elementos por meio de atributos e tags
como o HTML e XHTML (SILVA, 2001).

Segundo Silva (2001), o grande diferencial de XML ¢ ser extensivel, possibilitando a criacdo
de elementos, assim, vocé mesmo pode criar suas tags conforme suas necessidades. Sua finalidade

1 www.w3.org
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¢ descrever informacdes. Assim, podem-se criar padrdes, que sejam de interesse de um grupo de
pessoas ou empresas, facilitando o processo de interpretagdo das informagdes para os mais
variados sistemas.

Afirma Silva (2001, p.18), “um dos usos mais difundidos do XML ¢é o armazenamento e
transagdo de dados entre empresas”. Desenvolvedores encontram em XML uma poderosa
ferramenta para representacdo, modelagem e interoperagdo de dados.

XML conta com conjunto de tecnologias para a manipulagdo, transformagdo, localizagdo e
visualizagdo:

a) manipulagdo via programag¢do em DOM e SAX;

b) transformagdo: XSLT e Xpath;

¢) localizagdo e extra¢do: XLink, XQuery e Xpointer;

d) visualizagdo: XSL-FO.

42 JAVA e XML

A Internet permite integrar aplicagdes localizadas em plataformas e sistemas operacionais
diferentes. Sendo Java uma linguagem de programacdo independente de plataforma, a qual
disponibiliza varias classes para manipulacio de XML. Aliado a sua facilidade para
desenvolvimento de aplicagcdes em rede, assim, é possivel escrever aplicagdes distribuidas que
refor¢gam o conceito de interoperabilidade utilizando JAVA e XML (VELOSO, 2003).

5 Estudo de caso

As Bibliotecas do Sistema ACAFE apresentam as seguintes situagdes:
a) encontram-se distribuidas fisicamente em todo o estado de Santa Catarina;

b) apresentam sistemas legados diferentes, algumas com sistemas proprios e outras
sistemas comerciais;

c) utilizam diversos formatos de entrada dos dados bibliograficos;

d) algumas nio possuem servigos WEB;

e) integram o sistema RCT-2, assim estdo ligadas a Internet;

f) diversificado parque tecnologico.

Diante da situa¢do atual encontrada ¢ do problema a respeito da integracdo do acervo
chegaram-se as possiveis solugdes para a integragdo dos acervos:

a) desenvolvimento de um sistema de busca distribuida;

b) centralizag¢do dos dados, através de metadados e busca.

Adotou-se como solugdo a centralizacdo dos dados, devido a situagdo das bibliotecas. Pois,
as mesmas estavam em diferentes estagios de automagdo. Isso exigiria uma adequagdo a
tecnologia, trazendo gastos com a aquisicdo de softwares e computadores. Levou-se em conta,
também, o tempo de processamento e os constantes problemas de fluxo da Internet.

Apds decidir-se quanto as medidas a serem adotadas, partiu-se para o levantamento das
informagdes que deveriam ser contempladas pelo catdlogo, as quais deveriam possibilitar ao
usudrio pesquisar a obra, gerar uma referéncia bibliografica, identificar a sua localizagdo, bem
como solicita-la para empréstimo. As variaveis levantadas foram: biblioteca, campus, obra que
contém titulo, subtitulo, autores, assuntos, local de publicagdo, editora, data de publicacdo,
formato, ISBN no caso de livros e ISSN no caso de periddicos, idioma, edigdo, cédigo da obra no
catalogo do Bibliodata Calco.
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Diante dos dados levantados ¢ da solugdo adotada, tem-se um servidor central que recebe,
armazena e indexa os dados das bibliotecas. A defini¢io quanto as tecnologias adotadas com vista
a custo, facilidade, agilidade foram:

a)
b)
c)
d)

XML para suporte a importacao e exportacdo de dados;

JAVA para desenvolvimento do servidor de importagdo de dados;
JSP/Servlets para desenvolvimento do sistema de consulta;

SQL Server para dar suporte ao armazenamento de informagdes e a indexagao.

Quanto a infra-estrutura necessaria:

a)

b)

c)

servidor central de banco de dados e WEB, que fica localizado na sede da ACAFE, em
Floriandpolis, SC. Recebendo os arquivos de dados das bibliotecas processando estes
arquivos armazenando e indexando. Para apds serem consultados;

nas bibliotecas, os sistemas de catalogagdo geram um arquivo XML diariamente com os
dados sobre seus acervos e disponibilizam em uma URL para acesso pelo servidor
central;

os usuarios através de um navegador acessam o sistema de consulta.

A figura | apresenta o modelo de funcionamento do sistema de recuperacdo de obras e a
figura 2 o0 modelo de funcionamento dos pedidos de obras.

ACAFE

)
2| all

= o

0, | samine, O £ i (%
& .,:“'_ I . uﬁL ,é%;ﬁ UNOCHAPECQ
o j £l Jﬁ; Retorna Titulos
5 g E localizagdo

Usuario

Dados

Figura 1: Modelo de funcionamento do sistema de recuperagéo de obras
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Figura 2: Modelo de funcionamento do pedido de obras

5.1 Implementagoes

As seguir sdo apresentadas as etapas para execu¢do e implementacdo do projeto que sdo:
defini¢do dos metadados, servidor de integragdo e sistema de recuperagdo de informacdes.

5.1.1 Definicdo dos metadados

Cada Biblioteca possui seu sistema legado para o controle do acervo. Sendo que todas
trabalham com o formato de catalogacdo MARC. Para a integracdo dos dados das bibliotecas foi
definido um metadado no formato XML e um mapeamento do formato MARC para XML.

A partir da definicdo dos metadados, as bibliotecas comegam a gerar metadados do seu
acervo. O sistema legado da biblioteca fica controlando as alteragdes, inclusdes e exclusdes ¢ a
noite gera 0 XML no formato especificado disponibilizando o0 mesmo em uma URL a qual ¢
acessada pelo servidor responsavel por armazenar e indexar estes dados. Na figura 3 um exemplo

do XML gerado.
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" ?>
<biblioteca>
<id_ies>1</id_ies>
<obra>
<titulo>Compreensao e producdo de textos</titulo>
<autor tipo="P">Souza, Luiz Marques de,</autor>
<autor tipo="S">Carvalho, Sergio Waldeck de</autor>
<assunto>Redacao</assunto>
<assunto>Lingua portuguesa Composicao e exercicios</assunto>
<editor>Petropolis : Vozes</editor>
<data>2003</data>
<tipo>1</tipo>
<formato>164p.</formato>
<identificador>8532614906 (broch)</identificador>
<edicao>8. ed.</edicao>
<id_campus id_legado="267437">5</id_campus>
<cod_mov>1</cod_mov>
</obra>
</biblioteca>

Figura 3: Metadados XML gerado

5.1.2 Servidor de integragao

Para a integracdo dos dados foi desenvolvido um sistema em JAVA que busca o XML, com
os metadados bibliograficos, em cada biblioteca, e, através de uma URL processa 0os mesmos
armazenando, indexando e controlando as redundancias de livros. Quando encontra livros iguais,

estes sdo agrupados em uma mesma entidade, gerando somente relacionamentos para as
bibliotecas que possuem a obra.

O processamento ¢ realizado todos os dias pelo servidor, gerando logs do processamento dos
arquivos XML. Estes logs sdo enviados por e-mail as bibliotecas de origem dos dados.

5.1.3 Sistema de recuperagao de informagoes

Para a recuperag@o dos dados indexados pelo servidor de integragdo, (descrito no item 5.1.2)

foi desenvolvido um sistema WEB em JSP e Servlets para a recuperagdo de informagdes e
empréstimo entre bibliotecas.

Na figura 4 ¢ apresenta um macro fluxo do sistema desenvolvido e descreve as principais
funcionalidades.
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Figura 4: Macro fluxo do sistema

O sistema contempla a pesquisa integrada no acervo das IES da ACAFE, bem como, o
empréstimo entre bibliotecas, proporcionando um gerenciamento e controle dos empréstimos.

Para acessar o sistema ¢ necessario a identificacao do usudrio (figura 5). Apos a identificagdo,
realiza-se a autenticacdo ¢ mostrada a tela principal do sistema (figura 6), a direita o menu, as
opcdes do sistema:

a)

b)

c)

d)

2)
h)

pesquisa basica: encontra registros buscando por palavras-chave através de campos
especificos como autor, titulo, assunto ou todos que busca por qualquer palavra da obra

que foi indexada;

pesquisa avancada: encontrar registros através de palavras-chave e campos especificos
utilizando-se de filtros como: tipos de materiais especificos; regides do estado;

instituigdes; campus;

lista de pedidos: apresenta as obras selecionadas pelo usudrio que aguardam uma

confirmagdo para pedido;

pedidos enviados: gerencia os pedidos que foram enviados;

pedidos recebidos: gerencia os pedidos que foram solicitados;

altera senha: possibilita a altera¢do da senha do usuario;

operadores: cadastro de novos operadores;

logout: sair do sistema.
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Figura 6: Tela principal do sistema

Para realizar uma busca pode-se optar pela pesquisa basica ou avangada, digitando uma

expressdo de busca. A consulta trara os resultados de todas as bibliotecas que integram o Sistema
ACAFE.

O resultado da pesquisa ¢ apresentado em paginas contendo 10 registros através da aplicacao
de uma folha de estilo XSL sobre os dados que sdo retornados em XML. Os registros sao
apresentados em forma de tabela contendo informagdes basicas, e necessarias para a pesquisa do
material com a possibilidade de gerar uma referéncia. O resultado da consulta apresenta as
bibliotecas que possuem a obra, conforme apresentado na figura 7.
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Figura 7: Tela resultado da busca

Selecionando emprestar os livros sdo inseridos em uma lista de pedidos (figura 8), apos
confirmagdo do pedido, ¢ enviado a biblioteca solicitada. Recebem um aviso via e-mail os
responsaveis pelo empréstimo entre bibliotecas e o solicitante.

S]-NBAC PEDIDOS A CONFIRMAR

Sisterna Integrado de Ribliotecas
o Sistentd ACAFE

SEQ IES CAMPUS TITULO DA OBRA I
: UNIVALI SfcJosd  Introdugdo & administracio de empresas @

Confirmar Pedido |

Figura 8: Tela de confirmagéo do pedido

A geréncia dos pedidos enviados, como dos recebidos ¢ feita nos itens: pedidos enviados e
pedidos recebidos. Possibilita o acompanhamento dos estados dos pedidos, o controle de
comunicagdes com o solicitante, mudanga do status do pedido e cadastrar informagdes sobre o
mesmo, conforme apresentado na figura 9 e figura 10.
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Figura 9: Tela de geréncia de pedidos enviados
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Figura 10: Tela de geréncia de pedidos recebidos

I

6 Conclusoes

As tecnologias de Java e XML permitem integrar aplicagdes localizadas em plataformas e
sistemas operacionais diferentes. Pois Java é uma linguagem independente de plataforma e XML ¢

totalmente baseado em texto. Assim foi possivel integrar as bibliotecas do Sistema ACAFE. Onde
existiam varios sistemas legados.

Com a definicdo de um padrio de metadados em XML, serd possivel que novas bibliotecas
venham participar do projeto, pois o padrdo foi totalmente baseado nas normas de catalogacio.

Os objetivos do trabalho foram alcangados. A construgdo de um catalogo coletivo dos acervos
das bibliotecas do Sistema ACAFE mostrou-se funcional ao seu proposito, facilitando a
recuperacdo de obras e o empréstimo entre bibliotecas. O sistema ja esta sendo utilizado.

Este projeto inovador e unico do estado de Santa Catarina, possibilita um diferencial as IES
do Sistema ACAFE, bem como possibilitara as bibliotecas universitarias compartilhar acervos ¢
servigos, colocando em pratica o papel de agentes disseminadores de informagdes.
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Resumo: Este artigo apresenta os padrdes de projeto (design paterns) e frameworks para o
desenvolvimento de um framework para calculo de impostos incidentes em vendas de
mercadorias. Como resultado, chegou-se a um conjunto de informagdes que podem ser utilizados
por desenvolvedores interessados em estudar reutilizacao e aplicacao de padrbées de projeto e
frameworks para a melhoria de seu desenvolvimento de software. Além disto, foi desenvolvido um
framework em Java para calculo de impostos, aplicando diferentes padrdes de projeto: Singleton,
Factory Method, Flyweight e Strategy.

Palavras chaves: framework, patterns, reutilizacdo, impostos
1 Introducao

Os projetistas de sistemas devem encontrar os objetos e fatord-los em classes no nivel correto
de granularidade, definindo as interfaces das classes e as hierarquias de heranga, estabelecendo as
relacdes chaves entre eles, criando projetos especificos para resolver o problema, mas também
genérico o suficiente para atender futuros problemas e requisitos (GAMMA, 2000). Os objetos
bem modelados fazem com que os programadores ganhem mais tempo na implementagdo. Depois
de modeladas as classes bases e testadas, os desenvolvedores precisam apenas se preocupar com a
implementagdo da especializagdo da subclasse criada (ALUR, 2002).

Para se poder reutilizar uma maior quantidade de solu¢des, ndo basta ter escrito classes que
descrevem toda a complexidade do projeto. Os projetistas novatos tendem a usar técnicas ndo
orientadas a objetos pela sobrecarga de opc¢des disponiveis. Sistemas cada vez mais complexos
tendem a ter um nimero de classes cada vez maior, dificultando o desenvolvedor na codificacdo.
Com o passar dos anos de experiéncia dos arquitetos em projetar solugdes, observou-se que a
esséncia dos problemas é semelhante e que quando especializavam as classes bases, o que € dificil
conseguir na primeira vez, ganhavam maior produtividade no desenvolvimento, fazendo a
reutilizaclo de solugdes corretas e que comprovadamente funcionavam (GAMMA, 2000) (SUN
MYCROSYSTEM, 2002).

Observando que na esséncia os problemas assemelham-se, os projetistas comegaram a
documentar as solucdes criadas durante os anos. Essa documenta¢do foi sendo aprimorada
formando padrdes (patterns) de desenvolvimento. Os padrdes, segundo Alur (2002), permitem
documentar um problema conhecido e recorrente (que surgem vdrias vezes durante o projeto) e sua
solucdo em um contexto especifico e comunicar esse conhecimento para outras pessoas. Cada
padrio tem uma aplicacdo especifica dentro da arquitetura do software composto de multicamadas
que separam a logica de negécio, da interface do usudrio e do acesso aos dados persistentes.
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Os padrdes podem ser agrupados em um framework (PREE, 1995). Booch (1994) define
“frameworks como colecdo de classes que fornece um conjunto de servigos para um dominio
particular”. Um framework pode conter um conjunto de classes no qual foram aplicados um ou
vérios padrdes na sua modelagem. Os frameworks proporcionam um alto grau de reutilizacdo, pois
a partir do mesmo, outros sistemas podem herdar funcionalidades reutilizando a solucdo
desenvolvida e testada em vdrios outros sistemas ja implementados.

Este artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um framework em Java para
célculo de impostos incidentes durante o processo de aquisicdo de uma mercadoria, aplicando os
padrdes de projeto Singleton, Factory Method, Flyweight e Strategy melhorando a qualidade, a
reutilizacdo e facilitando a manutencdo que sdo constantes devido a modificacdes na legislacdo
fiscal. A utilizacdo de Java para o desenvolvimento do framework deve-se a sua freqiiente
utilizacdo no mundo da orientacdo a objetos. Por tratar-se de uma linguagem fortemente orientada
a objetos e de alta legibilidade, tem-se um aumento significativo na facilidade de entendimento do
cédigo-fonte.

O artigo divide-se em cinco segdes, iniciando com os conceitos envolvidos no
desenvolvimento de software com a utilizacdo de padrdes e frameworks, a implementagdo do
framework para cdlculo de impostos demonstrada através de um protétipo e ao final apresenta as
conclusdes alcancadas.

2 Patterns

Na drea da informadtica, a evolugdo das capacidades computacionais e os seus requisitos
crescem em ritmo acelerado. Dado que a capacidade de processamento duplica a cada 18 meses,
segundo a lei de Moore, Pressman (1995) pergunta como a Engenharia de Software é capaz de
responder a este crescente desenvolvimento

A primeira solucdo aparece com a reutilizacdo de cddigo e de solucdes anteriormente
implementadas, com a inten¢do de aumentar a rapidez com que sdo criadas novas aplicacdes e de
aprimorar sua qualidade final. Mas mesmo assim, ndo € evitado um problema: “Quem desenvolve
software tem muitas vezes a sensa¢do de que estd reinventando a roda‘“. Dentro da mesma empresa
pode estar um desenvolvedor tentando resolver um problema, enquanto que o colega no cubiculo
a0 lado j4 tem a solucdo hd meses.

A solucdo encontrada originou-se da adaptacdo dos conceitos de padrdes de arquitetura,
desenvolvida por Christopher Alexander, a drea da Engenharia de Software. Os padrdes aparecem
como um método para facilitar essa comunicacido de conhecimentos entre entidades e individuos.
Cada padrdao descreve um problema que ocorre repetidas vezes em nosso ambiente, € entdo
descreve o nicleo da solugdo para aquele problema, de tal maneira que se pode usar essa solugdo
milhdes de vezes sem nunca fazé-la da mesma forma duas vezes segundo Christopher Alexander
(apud GAMMA, 2000).

Os padrdes abrangem diferentes niveis de abstracdo, resultantes da enorme aplicabilidade
pratica que possuem, podendo classificd-los em diversas categorias, de modo a facilitar a sua
recuperacdo e utilizacdo num determinado problema. No entanto, esta classificacdo é um pouco
flexivel, podendo haver padrdes que nitidamente se encaixam em vdrias categorias. Na tabela 1
sdo descritas as categorias mais importantes de padrdes, segundo Alur (2002).
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Padrdes de processo

Explicacao
Definem solugdes para os problemas encontrados nos processos
envolvidos na engenharia de Software: desenvolvimento, controle de
configuracio, testes, etc.

Padrdes arquiteturais

Exprimem a organizacdo das estruturas fundamentais de sistemas de
software ou hardware.

Padrdes de padrao (do Inglés,
patterns on patterns)

Sdo padrdes que descrevem como um padrido deve ser escrito, ou seja,
padrdes que uniformizam o modo como estes devem ser apresentados aos
seus utilizadores. Padrdes de andlise descrevem solucdes para os
problemas de andlise de sistemas, incluindo conhecimento sobre o
dominio especifico de aplicagdo.

Padrdes de projeto

Definem solugdes para diversos problemas de projeto de software.
Padrdes de interface definem solug¢des para problemas comuns no projeto
de interfaces de sistemas. E um caso particular dos padrdes de projeto.

Padrdes de programagdo

Descrevem solucdes particulares de programacdo numa determinada
linguagem ou regras gerais de estilo de programacao.

Padrdes de persisténcia

Descrevem solugdes para problemas de armazenamento de informagdes
em arquivos ou bancos de dados.

Padrdes de Hipertexto

Descrevem solugdes para problemas que se encontram no projeto de
aplicacdo direcionadas para a World Wide Web (WWW).

Tabela 1: Categorias de padroes mais importantes

Para facilitar a utiliza¢do e divulgacdo dos padrdes de projeto, existe uma catalogacio que
difere entre alguns autores sob o aspecto de propdsito e inteng¢do de utilizacdo. Um catdlogo de
padrdes pode oferecer um esquema de classificacéio e recuperacdo dos seus padrdes, ja que eles
estdo subdivididos em categorias, e adiciona uma certa quantidade de estrutura e organizacdo a
uma cole¢@o de padrdes, mas tipicamente ndo vai além de mostrar apenas as estruturas e relagdes
mais superficiais (quando o faz). Na figura 1 tem-se a classificacdo feita por Gamma (2000),
classificado pelo seu escopo e um determinado propésito.

Propéosito
I. Criacao | 2. Estrutura |3. Comportamento
Escopo Classe Factory Method Class Adapter Interpreter
Template Method

Objeto

Figura 1: Catélogo de padrdes de projeto feito por Gamma(2000).

2.1 Aplicacao de Patterns no desenvolvimento de software

Segundo Buschmann (1998), os padroes ndo definem um novo método para o
desenvolvimento de software que substitua os ja existentes. Eles apenas complementam os
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métodos de andlise e projeto gerais e independentes do problema, por exemplo, Booch, OMT,
Shlaer/Mellor, etc, com diretrizes para resolver problemas especificos e concretos. Buschmann
(1998) sugeriu os seguintes passos para desenvolver um sistema usando padrdes de software:

a) utilizar o método preferido para o processo de desenvolvimento de software em cada
fase do desenvolvimento;

b) utilizar um sistema de padrdes adequado para guiar o projeto e a implementagdo de
solugdes para problemas especificos, isto €, sempre que se encontrar um padrdo que
resolva um problema do projeto presente no sistema, utilizar os passos da
implementag@o associados a esse padrdo. Se esses se referirem aos outros padrdes,
aplicam-se recursivamente;

c) se o sistema de padrdes ndo incluir um padrio para o problema do projeto, tenta-se
encontrar um padriao em outras fontes conhecidas;

d) se nenhum padrdo estiver disponivel, aplica-se as diretrizes de andlise e projeto do
método que se estd usando. Essas diretrizes fornecem pelo menos algum apoio util
para resolver o problema do projeto em questdo.

Segundo Buschmann (1998), essa abordagem simples evita que se criem outros métodos de
projeto. Ela combina a experiéncia de desenvolvimento de software captada pelos métodos de
andlise e projeto com as solugdes especificas para problemas de projeto descritas pelos padrdes.

3 Framework

Framework ¢é definido por Coad (1988) como um esqueleto de classes, objetos e
relacionamentos agrupados para construir aplicacdes especificas como um conjunto de classes
abstratas e concretas que prové uma infra-estrutura genérica de solugdes para um conjunto de
problemas. Essas classes podem fazer parte de uma biblioteca de classes ou podem ser especificas
da aplicacdo. Frameworks possibilitam reutilizar ndo s6 componentes isolados como também, toda
a arquitetura de um dominio especifico.

Uma caracteristica importante dos frameworks é que os métodos (funcdes e procedimentos)
definidos pelo desenvolvedor para especializa-los sdo chamados de dentro do préprio framework,
ao invés de serem chamados do cédigo da aplicacdo do desenvolvedor. A reutilizacdo em nivel de
Jframework leva a uma inversdo de controle. Quando se utiliza uma biblioteca convencional de
sub-rotinas, escreve-se o corpo principal da aplicacdo e chama-se o cédigo que quer reutilizar.
Quando se utiliza framework reutiliza-se o corpo principal e escreve-se o cddigo que este chama
(GAMMA, 2000).

O desenvolvimento “ideal” de aplicag¢des a partir de frameworks consiste em completar ou
alterar procedimentos e estruturas de dados neles presentes. Sob esta dtica, uma aplicagdo gerada
por um framework ndo deveria incluir classes que ndo fossem subclasses das classes do
framework. Todavia, como um framework nunca é uma descri¢do completa de um dominio, é
possivel que a construcdo de aplicacdes por um framework leve a obtencdo de novos
conhecimentos do dominio tratado, indisponiveis durante a sua constru¢do, ensejando a criacao de
novas classes.
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O desenvolvimento de aplicagdes inicia com o entendimento do sistema contido no projeto do
framework e segue no detalhamento das particularidades da aplicacdo especifica, o que é definido
por seu usudrio. Assim, a implementacdo de uma aplicagdo a partir do framework é feita pela
adaptacdo de sua estrutura de classes, fazendo com que esta inclua as particularidades da
aplicacdo.

4 Desenvolvimento do framework de calculo de impostos

A implementacgdo de frameworks para cdlculos de impostos, devido a complexidade existente
nas leis tributdrias vigentes e sua constante modificacfio, constitui-se uma interessante area de
aplicacdo de patterns para facilitar a modelagem, o entendimento e manutenc¢do da implementagdo
de um framework.

O desenvolvimento de um framework requer uma modelagem que abranja de forma concisa e
precisa o dominio da utilizacdo de framework. Uma modelagem abrangente geralmente é
constituida de vdrias classes utilizadas para realizacdo de tarefas especificas do dominio da
aplicacdo. Com a interacdo de vdrias classes em uma modelagem inicia-se a aplica¢do de padrdes
de projetos. Os padrdes de projeto utilizados no decorrer deste topico sdo extraidos do livro de
Gamma (2000), denominados popularmente de padrdes GoF (gang of four).

4.1 Aplicacdo de alguns padroes para implementacao do framework
41.1 Singleton

O padrdo Singleton deve garantir que uma classe tenha somente uma instincia e fornecer um
ponto de acesso para a mesma. Na tabela 2 demonstra-se o componente relevante do pattern
Singleton.

Nome Singleton — criagdo de Objetos

Motivagao Deve-se garantir que uma classe tenha somente uma instancia. Por exemplo, embora
possam existir inimeras impressoras em um sistema, deveria haver somente um
spooler de impressora.

Conseqiiéncias a) acesso controlado a instancia tnica;

b) espago de nomes reduzido;

¢) permite refinamento de operacdes e representacao;

d) permite um niimero varidvel de instancias;

e) mais flexivel do que operacdes de classes;

Implementacgao a) garantir a existéncia de uma tnica instancia;

b) criando subclasses da classe Singleton.

Tabela 2: ltens relevantes na composi¢ao do padrao Singleton. Fonte: Gamma (2000)

No framework de célculo de Impostos somente existe a necessidade de criacdo de uma Unica
instancia da classe Emissor, pois a mesma uma vez instanciada serd utilizada pelo restante da
aplicacdo. O diagrama de classes da classe Emissor pode ser visto na figura 2 demonstrando a
utilizag@o do padrdo Singleton na implementagao do framework.



38

Emissor
&xnomeEmissor : String
&E¥estado : Estado
&Eendereco : String
&cidade : String
&Excgc : String
&4 singletonEmissor

“getNome ()
“setNome ()
“%getEstado ()
“setEstado ()
®getEndereco ()
“setEndereco ()
“getCidade ()
“setCidade ()
%setCgc ()
“getCyc ()
“getinstancia () : Emissor

Figura 2: Diagrama de classes da classe Emissor implementando o padrao Singleton
4.1.2 Factory Method

O padrao Factory Method é uma interface para instanciacdo de objetos que mantém isoladas
as classes concretas usadas na requisicio da criacdo destes objetos. A separacdo de classes em uma
“familia” dotadas de uma mesma interface (“produtos”) e uma classe (“fabrica”) que possui um
método (o factory method) que cria tais objetos. Na tabela 3 demonstra-se o componente relevante
do padrdo Factory Method.

Itens Descricao

Nome Factory Method — cria¢do de classes.

Motivagao Os frameworks usam classes abstratas para definir e manter relacionamentos entre
objetos. Um framework é freqiientemente responsdvel também pela criagdo destes
objetos.

O pattern Factory Method oferece uma solucdo. Ele encapsula o conhecimento sobre
a subclasse que deve ser criada e move este conhecimento para fora do framework.
Conseqiiéncias a) fornece ganchos para subclasses;

b) conecta hierarquias de classes paralelas.

Implementacgao a) duas variedades principais:

- a classe Creator é uma classe abstrata e ndo fornece uma implementagdo para o
método fabrica que ela declara.

- quando a classe Creator é uma classe concreta e fornece uma implementagéo por
omissdo para o método fabrica.

b) Métodos factory parametrizadas.

Tabela 3: ltens relevantes da composigao do Factory Method. Fonte: Gamma (2000)

O framework de cdlculo de imposto utilizard quando fizer a criagdo das classes de imposto
como IPI, ICMS, etc. Quando da instanciacdo da classe de Imposto serd passado um parametro que
identificard qual classe de imposto deverd ser criada.

Na figura 4 demonstra-se a classe abstrata Imposto que modela os métodos necessdrios para
utilizar as subclasses concretas IPI e ICMS. Nesta classe estdo definidos os métodos que sdo
necessdrios quando se desejar implementar algum novo imposto designado pelo governo. No
diagrama da figura 3 pode-se observar que hd um método createlmposto da classe abstrata
ImpostoFactory que é responsdvel pela instanciagdo de objetos de subclasses de Imposto. Cada
nova classe que herdar de Imposto e desejar incluir-se na ImpostoFactory deve sobrescrever o
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método create. Isto cria uma fabrica de objetos que funciona de forma polimoérfica para inclusao e
instanciag¢@o de novos objetos de Imposto.

<<abstrata>>
Imposto

&cliente : ICliente
&produto : IProduto
&vestado : IEstado
&pemissor : ICliente
&sqtdadeVendida : float = 0

<<abstrata>> &haliquota : float = 0

i ImpostoFactory | >

&factories : Map

%getProduto () : Produto
%getEmissor () : Emissor

%createlmposto () : Product :getCIieme () : Cliente
%addFactories () : boolean ‘getValorlmpostq () : float
F¥create () : Imposto getQtdadeVendida () : float
‘ IcmsFactory ‘ ‘ IpiFactory ‘ <<cl <<classe>>
I . ] Ipi lcms
: b ‘ &ycalculos : Map

“factoryDerivacao ()
%isEspecial ()

Figura 3: Diagrama da classe abstrata Imposto

41.3 Flyweight

O padrio Flyweight consiste em suportar grande quantidade de objetos de granularidade fina
onde o custo de armazenamento € alto devido a grande quantidade de objetos que podem ser
agrupados Gamma (2000). As vezes pode-se reduzir bastante o nimero de diferentes classes que
se necessita instanciar se puder reorganizar quais instancias sdo fundamentalmente de mesma

forma exceto por alguns poucos parametros. Na tabela 4 demonstra-se item relevante ao padrdo
Flyweight para sua formacéo e aplicag@o.

Nome Flyweight — estrutural de objetos.

Motivagao Quando se tem uma grande quantidade de objetos de fina granularidade podendo-se
agrupd-los em familias de objetos conforme as afinidades encontradas.

Conseqiiéncias a) reducdo de nimero de instancias;

b) economia de armazenamento e espago de compartilhamento de objetos;

¢) o tempo de execugdo aumenta porque o estado de cada objeto deve ser calculado.
Implementacgao a) remocdo de estados extrinsecos;

b) a gerencia dos objetos compartilhados.

Tabela 4: Descrigao dos itens relevantes do padrao Flyweight. Fonte: Gamma (2000)

Na figura 4 demonstra-se o diagrama de classes da estrutura do padrdo flyweight sendo
modelado no framework de célculo de imposto. Observa-se que a modelagem abriga dois outros

padrdes que é um Factory Method na classe ICMS e um Strategy com relacdo a implementacdo do
célculo de imposto.
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<<classe>>
lcms

&ycalculos : Map

“factoryDerivacao ()
WisEspecial ()

<<interface>> ReducaoEspecial
% StrategyCalculo

“getValorimposto ()

A
&
RetencaoME - - |
SubsTributaria I

Figura 4: Diagrama de classe demonstrando o padrao Flyweight

414 Strategy

O padrao Strategy consiste na definicdo de uma familia de algoritmos, encapsula cada um e
faz com que eles possam ser permutdveis. Isto permite que o algoritmo varie independentemente
do cliente que o utilizar Gamma (2000). Algumas caracteristicas deste padrdo sdo exploradas na
tabela 5.

Itens Descri¢ao

Nome Strategy — comportamental de objetos.

Motivagao Quando se necessita de um algoritmo que trata de modos diferentes os dados
submetidos a ele.

Conseqiiéncias a) familias de algoritmos relacionados;

b) uma alternativa ao uso de subclasses;

c) Strategies eliminam comandos condicionais;

d) uma escolha de implementagdes;

e) os clientes devem estar cientes dos diferentes Strategies;
f) aumento do nimero de objetos.

Implementacgao a) estratégias de implementagdo passadas como parametro;
b) torna os objetos Strategies opcionais;

Tabela 5: Descrigao dos itens relevante ao padrao Strategy. Fonte: Gamma (2000)

No framework de cdlculo de imposto verifica-se a aplicag@o deste padrdo quando da definicdo
da classe abstrata Imposto que tem um método chamado getValorImposto(). Este método é
implementado diferentemente nas classes concretas que implementam a classe Imposto consistindo
em um exemplo de aplica¢@o do padrdo Strategy (figura 5).

<<interface>>
StrategyCalculo

IcmsPadrao ReducaoEspecial
S < — p

%getValorimposto( )

RetencaoME % BaseReducao
SubsTributaria

Figura 5: Classe abstrata imposto demonstrando a aplicagédo do padrao Strategy
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O diagrama de classes completo pode ser visto na figura 6 onde sdo demonstradas todas as
classes que compdem o framework para realizacdo de célculos de impostos. A partir desde
diagrama tem-se a possibilidade de estendé-lo, completando-o com os demais cdlculos de
impostos que sdo inerentes a cada negdcio.

Framework
+ Ipi
+ SubsTributaria
+ RetencaoME
+ BaseReducao
—+ ReducaoEspecial
+ lcmsPadrao
+ ImpostoFactory
+ ICliente
IProduto
+ Emissor
Imposto
+ |Estado
+ lcmsFactory
+ IpiFactory
+ lcms
+ StrategyCalculo

<<interface>>
ICliente
(from Framework)
&% FISICA : char ='F'
&$ JURIDICA : char = 'J'
£$ MICROEMPRESA : char = 'M'
&$ ESPECIAL : char ='E'

|IEstado

(from Framework)

$getNomeEstado () : String
%getUnidadeFederativa () : String
*getMargemLucro () : float

!

®getEstado () : String
%getTipoCliente () : char

!

<<classe>>
Juridica <<classe>>
i Cliente
&cge : String

1

margensLucro : ArrayList

<<classe>>
Estado
%n_ome : String <<classe>>
&sigla : String Emissor

(from Framework)

1 &nomeEmissor : String
pertence &gestado : Estado

&nome : string

microEmpresa : boolean . &endereco : Strin
P %elndereco :Strlng pertence &cidade : String °
%getCgc () : String &cidade :Strl_ng <<classe>> 1.% | &cgce : String
%setCqc () : boolean %estado E_Strlng 0.* Venda &singletonEmissor : Emissor
%isMicroEmpresa () : boolean 1 &codigo : integer = 0
%getCodi 0 :int . ‘getValorTotalVenda () 1.* ‘getNome () : String
SeeCodigo () - boolean  H—T| $getvalorProduto ( oo 1] ociome () boolean
<<classe>> ‘setNomge (): boolean 0.7 | qgetvalorTotalProduto ) Hste | QuetEstado () :String
Fisica 1 ®getNome () - Strin SgetQdadeProduto ) SetEstado ): ey
: o Erdoroto ) - bg | %getQtadaTotalProduto () $getEndereco () : String
&cpf : String ‘SetEndefeCO (0] : SOO' ean @setCliente () ¥setEndereco () : boolean
‘QEI ndereco '() : String %getCliente () ®getCidade () : String
®setCpf () : boolean ‘getC_ldade () : String $setCidade () : boolean
%getCpf () : String setCidade () : boolean 1 %setCqc () : boolean
%setEstado () : boolean ®getCgc () : String
“setTipoCliente () : boolean apagar %getinstancia () : Emissor
<<Classe>> <<classe>>
Produto ltensVenda
&codigo : integer = 0 &NomeProduto = <<abstrata>>
%descricao : String %PrecoUnitario Imposto
qgtdadeEstoque : float = 0 ValorProduto
&precoVenda : float = 0 &QtdadeProduto @c”emgr?%;r;gework)
&margemLucro : float = 0 &produto : IProduto
&taxaClienteEspecial : float = 0 $setNomeProduto () &estado : [Estado
&taxaEstado12 : float = 0 %getNomeProduto () @emissof : ICliente
EjtaxaEstado7 : float = 0 . | ®getPrecoUnitario () endida : float =
X 1. o %qtdadeVendlda :float=0
&taxalCMS : float = 0 'setPrecoUnitario () &aliquota : float = 0
&taxalP! : float = 0 tem | ®getQidadeProduto () i
&taxaReducaoME : float = 0 1 :setQtdadePrOdutO 0 %getProduto () : Produto
N i - ‘SetCOd',go 0 ®getEmissor () : Emissor
getDescricao () : String getCodigo () “getCliente () : Cliente
%setDescricao () : boolean ‘getVanrImpostoltem () ‘getValorImpdsto () : float
%getQtdadeEstoque () : float :

‘setQtdadeEstoque () : boolean
%setValorUnitario () : boolean
@setMargemLucro () : boolean
%setTxClienteEspecial () : boolean
¥setTxEstado12Per () : boolean
®setTxEstado7Per () : boolean
%setTxlcms () : boolean

¥setTxIpi () : boolean

®getQtdadeVendida () : float

<<interface>>
IProduto

(from Framework)

/

‘getMargemLucro () : float
%getTxClienteEspecial () : float

<<abstrata>>
ImpostoFactory

(from Framework)

%getTxEstado12Per () : float
getTxEsatdo7Per () : float
2getTxICMS () : float
$getTxtlPI () : float
%getValorUnitario () : float
%getReducaoME () : float

%setValorUnitario () : boolean
%setReducaoME () : float
%setCodigo ()

%getCodigo ()

&vfactories : Map

’createlmposto () : Product
%addFactories () : boolean
Fcreate () : Imposto

Figura 6: Diagrama de classes do framework
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O diagrama de seqiiéncia da figura 7 mostra a seqiiéncia de desencadeamento das chamadas
dos métodos para criar um novo objeto de imposto. Neste exemplo estd sendo criado um objeto
Iems que € criado dentro da classe ImpostoFactory.

Aplicacao - Imposto . lermsFactory
Eactory

createlmposto ()

addFactories )

|
|
[
I
|

Figura 7: Diagrama de sequiéncia da criagcédo de um objeto imposto(createlmposto)

No diagrama de seqiiéncia demonstrado na figura 8 verifica-se o desencadeamento das
chamadas dos métodos que calculam o valor de um imposto. O diagrama mostra o
factoryDerivacao que cria todos os impostos que sdo derivados da classe Icms e chama o método
getValorImposto implementado nas classes que implementam a estratégia de célculo de cada
derivacdo do ICMS.

Aplicacan : :lems . Strategy . RetencaallE
Calculo

| factoryDerivacan

etvalorlmposto )

getValodmpasto () |

Figura 8: Diagrama de seqiiéncia do calculo de um imposto(getValorimposto)

Para demonstrar a utilizacdo do framework foi construido um protétipo de um sistema de
automacio comercial. A figura 9 mostra a tela de atendimento de um cliente e a aplicacdo dos
impostos incidentes durante o processo de venda segundo as leis tributdrias vigentes. Maiores
informagdes podem ser obtidas em Grott (2003).
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1 Registro de Vendas g|

Registro de Yendas

Cliente

Epitafio da Cunha

Itens de Yenda
Desctigéo Cuantidade Preco

ProdutoClienteEspecial 1.0 100.0
Impostos tributados

ICMS: 17.0 IPI:10.0 Cliente Especial:14.45

Iniciar “'enda Calcular Impostos Codigo

Figura 9: Tela de atendimento ao cliente na compra de mercadorias.

5 Conclusoes

A utilizacdo de padrdes de projeto dentro da modelagem e codifica¢do cria micro unidades
que podem ser alteradas com pouca ou nenhuma interferéncia no software. Os padrdes
selecionados, Singleton, Factory Method, Flyweight e Strategy criam um alto nivel de abstracdo da
maneira como serd utilizada a implementac¢ao do padréo.

Com a modelagem e implementagdo de célculos de impostos foi possivel utilizar padrdes de
projetos, que solucionaram desde o problema da nao necessidade de criacdo de vdrias instincias de
um mesmo objeto, que € dnico para todo o sistema; até a criagdo de objetos tendo somente uma
classe responsdvel pela instanciac¢@o, tornando-se uma fébrica de objetos; passando pela utilizagdo
de um padrdo que dita uma estratégia a ser adotada quando ha algoritmos muito semelhantes para
célculos de diferentes impostos.

A implementacdo dos padrdes resultou na formacdo de um framework facilitando as tarefas
do desenvolvedor e sendo extensivel quando houver necessidade de acrescentar novas classes ou
implementar novos padrdes. Para o desenvolvedor de uma aplicagdo, o funcionamento dos
célculos serd totalmente abstraido pelo conhecimento agregado ao framework, fazendo com que o
desenvolvedor tenha mais tempo nas tarefas inerentes a aplica¢do. Outra vantagem apresentada é o
baixo acoplamento aliado a facilidade de utilizag@o, pois o framework necessita da implementagdo
de trés interfaces IProduto, ICliente e IEstado.
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Resumo. Atualmente existem muitas pesquisas sobre a utilizagdo da UML para a geragdo de
casos de testes funcionais. Este trabalho analisou algumas alternativas existentes na literatura
sobre o0 uso de diagrama de casos de uso, um dos diagramas mais usados na UML, e a partir
deste estudo foi criada uma ferramenta de suporte ao planejamento de testes funcionais.
Inicialmente foi modificada a ferramenta CASE ArgoUML para incluir extensdes apropriadas a
casos de testes. Posteriormente foi desenvolvida uma ferramenta para permitir a leitura destas
extensdes e documentar os testes seguindo orientagdes previstas no padrao IEEE 829 que trata
da documentagao de testes de software.

Palavras-chave: Teste de software, Teste funcional, Casos de teste, Casos de uso, IEEE 829.

1 Introducao

O papel do teste é encontrar erros na implementacdo de um software e validar os requisitos
implementados. Isso significa que o teste tem um papel importantissimo na qualidade do produto
de software. Porém, em muitos casos, a preparacdo e o desenvolvimento dos casos de teste sdo
feitos sem muito planejamento. Além disso, freqiientemente os testes sdo selecionados de forma
aleatéria ou ad-hoc (momentinea) e os casos de teste sdo desenvolvidos de uma forma ndo
estruturada e ndo sistemdtica. Esta é uma realidade encontrada no desenvolvimento de softwares
comerciais, onde hd recursos limitados e tempo escasso para o teste.

Apesar de existirem vdrias técnicas e estratégias aplicadas a teste de software, a pratica ainda
estd distante da teoria (RYSER; GLINZ, 2003, p. 1-2). Alguns problemas encontrados incluem:

a) falta de planejamento dos tempos e custos: na pritica, o planejamento dos testes é
feito tardiamente no processo, quando ele estd quase no final. Desta forma ha
pressdo para manter menor custo e tempo e somado ao fato de que o projeto pode
estar atrasado, a preparagdo e execucdo do teste sdo feitas superficialmente,
comprometendo a garantia da qualidade do produto de software;

b) falta de documentagdo: os testes ndo sdo devidamente preparados, ndo ha um plano
de teste e os testes ndo sao documentados;

c) o teste é a tltima etapa do processo de desenvolvimento: o desenvolvimento dos
casos de teste € feito apenas quando o software estd quase pronto. Porém, a fase de
testes deveria comecar imediatamente apds a especificacéo ter sido desenvolvida.
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Desta forma, muitos erros, omissdes e inconsisténcias podem ser encontradas nas
fases de andlise e projeto. E mais barato corrigir erros nestas fases iniciais do que
apos a implementacao ter sido feita;

d) casos de teste ndo sdo gerados de forma sistemadtica: os testes sdo escolhidos de
forma aleatdria e os casos de teste gerados com base no conhecimento do testador e
sem procedimento definido.

A Unified Modeling Language (UML) estd sendo muito utilizada atualmente para modelar
sistemas. A sua utilizagdo para o desenvolvimento dos casos de teste tem sido estudada e evoluida
durante os dltimos anos. Um diagrama que tem sido estudado para teste é o diagrama de caso de
uso, que ¢ uma forma de capturar as funcionalidades e comportamentos de um sistema na
perspectiva do usudrio. O caso de uso € usado para ajudar na elicitacdo e documentacdo dos
requisitos dos usudrios. Desta forma, o caso de uso € uma fonte de informagdes que ajuda néo s6 o
desenvolvimento do software, mas também, a atividade de teste de software. Entre as propostas de
utilizagdo de casos de uso para o teste funcional encontra-se a apresentada por Heumann (2004) e
o teste de caso de uso estendido, proposto por Binder (2000, p. 722-731), que sdo apresentadas
neste artigo.

O padrdo IEEE 829 tem por objetivo descrever os documentos necessdrios para apoiar a
atividade de teste de software. Os documentos deste padrdo descrevem o planejamento,
especifica¢do e a geragdo de relatdrios de testes (IEEE, 1998). Este padrio serd usado neste artigo
como base para documentacdo dos casos de teste criados utilizando as abordagens mencionadas
anteriormente.

Dentro deste contexto o objetivo deste artigo € apresentar a ferramenta TestCen que permite
apoiar o planejamento de testes funcionais de software criados a partir dos Diagramas de Casos de
Uso utilizando o padrdo IEEE 829.

O artigo estd organizado da seguinte forma: Na secdo 2 faz-se uma descri¢do da UML e mais
especificamente os Diagramas de Casos de Uso no contexto de testes de software. Na secdo 3 é
apresentada a ferramenta construida. Na secdo 4 € descrito um estudo de caso ilustrando o uso da
ferramenta. Na dltima se¢do 5 sdo apresentadas as principais conclusdes do artigo.

2 UML e Teste de Software

A UML é um mecanismo muito eficiente e prético, que traz muitos beneficios as atividades
de andlise e projeto de software. Utilizd-la na atividade de testes poderia trazer beneficios ao
desenvolvimento de software. Um sistema especificado através de casos de uso prové muitas das
informacdes necessdrias para se testar um sistema, pois ele descreve os requisitos funcionais de um
software, isto é, pode-se testar e validar os requisitos de software com base nos casos de uso.

Esta se¢@o apresenta os padrdes propostos por Binder (2000, p.722-731) e Heumann (2004),
para utilizacdo de casos de uso no teste funcional de software, pois estes se apresentaram mais
completos e abrangentes para diagramas de caso de uso, além de serem mais aplicaveis ao
contexto de testes funcionais. Estes padrdes foram utilizados neste artigo com o intuito de
simplificar e orientar quem estiver elaborando os casos de teste.

2.1 Geracao de casos de teste a partir dos casos de uso

Heumann (2004) apresenta uma metodologia para criar casos de teste a partir dos casos de
uso executando trés passos:
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a) para cada caso de uso, gerar uma lista de cendrios! de casos de uso;

b) para cada cendrio, identificar, a0 menos, um caso de teste e as condi¢des que o fardo
ser executado; e

c) para cada caso de teste, identificar os dados que serdo utilizados para o teste.

No primeiro passo, deve-se ler a descri¢do textual do caso de uso e identificar o fluxo
principal e os fluxos alternativos. Por exemplo, um caso de uso para descrever o uso de um sistema
para fazer validacdo de usudrios terd um fluxo principal que é: o usudrio digita seu nome e senha
corretamente e o sistema vai para a tela principal. Um fluxo alternativo seria: o usudrio digita seu
nome corretamente e uma senha invélida e, entdo, o sistema emite um aviso e permanece na tela de
validacdo. A figura 1 exemplifica o fluxo principal e os fluxos alternativos para um caso de uso..

Inicio do caso de uso

Fluxo
alternativo 3

Fluxo Fluxo
alternativo 4 alternativo 2

Fluxo principal

Fluxo alternativo 1

Fim do casuv Fim do caso de uso
de uso
Fim do caso de uso

Fonte: Heumann (2004)

Figura 1: Fluxo principal e os fluxos alternativos para um caso de uso

No segundo passo, os casos de teste para cada cendrio devem ser identificados. Para tanto
deve-se analisar os cendrios, revisar a descricdo do caso de uso e entdo criar o caso de teste. Criar
uma tabela que represente valores de entrada e saida pode ser muito ttil neste ponto, ajudando na
organizagio e montagem dos casos de teste.

No terceiro e ultimo passo, deve-se revisar e validar os casos de teste para assegurar a
meticulosidade e identificar casos de teste redundante ou faltantes. Depois de aprovados, os dados
de teste devem ser identificados. Sem os dados de teste, os casos de teste ndo podem ser
executados. Heumann (2004) afirma que com a metodologia apresentada, desenvolvedores podem
simplificar o processo de teste, incrementar a eficiéncia e ajudar na certeza de se ter uma cobertura
completa dos testes.

2.2 Teste de caso de uso estendido

Binder (2000, p. 722-731) apresenta um padrdo chamado de Teste de Caso de Uso Estendido
(TCUE), que tem por objetivo desenvolver testes de sistema pela modelagem dos requisitos
essenciais em forma de casos de uso estendidos. Este padrdo procura encontrar falhas como:

a) caracteristicas de interagdo (comportamentos da interface com o usudrio)
indesejaveis;

Cenério de caso de uso: lista ordenada de interacdes entre parceiros, usualmente entre um sistema e uma lista de atores
externos ao sistema. Pode caracterizar uma seqliéncia de passos para interagdo ou uma lista de possiveis interagdes
(RYSER e GLINZ, 2003).
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operacionais.

b)
c)
d)
e)

saidas incorretas;
erro de execucdo levando o programa a ser terminado;
fungdes (requisitos funcionais) omitidas;

fungdes extras (apareceram sem ser requisitadas), etc.

Primeiramente, os casos de uso estendidos devem ser desenvolvidos, sendo que estes
devem conter as seguintes informagdes:

a)
b)
c)
d)

um inventdrio completo das varidveis operacionais;
uma especificagdo completa do dominio de cada varidvel operacional;
os relacionamentos operacionais para cada caso de uso;

a freqiiéncia relativa para cada caso de uso (opcional).

Para cada caso de uso estendido deve-se executar os seguintes passos:

a)

b)

)

d)

identificar as varidveis operacionais: as varidveis operacionais sdo todas as varidveis
que sdo explicitamente parte da interface que suporta o caso de uso. Entre elas estdo
entradas e saidas do sistema, condi¢des do ambiente que resultam em diferentes
comportamentos dos atores e estados do sistema;

identificar os dominios das varidveis operacionais: os dominios sdo desenvolvidos
definindo quais sdo os valores validos e invalidos para uma variavel,

desenvolver os relacionamentos operacionais: nesta etapa é modelado o
relacionamento entre as varidveis operacionais que determinam diferentes respostas
do sistema. Esta modelagem pode ser feita através de uma tabela de decisdo. Quando
todas as condi¢gdes de uma linha da tabela de decisdes forem verdadeiras, uma ac¢io
esperada € produzida. Cada linha da tabela de decisdo é chamada de variante. A
tabela deve ser modelada de forma que cada linha seja exclusiva, isto €, para
determinada condicdo do sistema, apenas uma linha da tabela de decisdo represente
esta condicio;

desenvolver casos de teste: cada variante da tabela é verdadeira e falsa pelo menos
uma vez. Este passo requer dois casos de teste para cada variante: um que represente
a variante falsa e outro que represente a variante verdadeira. Os resultados esperados
para cada caso de teste sdo tipicamente desenvolvidos por inspe¢do, isto €, uma
pessoa observa os valores de entrada dos casos de teste e desenvolve os resultados
esperados. Preferencialmente, esta pessoa deve ter grande conhecimento do negécio,
principalmente do requisito em teste, e das formas como o sistema em teste deve ser
usado.

O desenvolvimento dos casos de uso estendidos deve ser feito assim que os casos de uso
foram desenvolvidos e validados. J4 os casos de teste devem ser desenvolvidos assim que 0s casos
de uso estendidos foram desenvolvidos e validados e o sistema em teste ja tenha passado pelo teste
de integracdo que demonstre que os componentes necessdrios para suportar o caso de uso estejam

Além disso, é possivel rastrear os casos de teste para cada caso de uso conforme exemplo
mostrado na tabela 1:
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Tabela 1: Matriz de rastreabilidade entre casos de uso e casos de teste

Caso de teste | Caso de teste 2 Caso de teste
Caso de uso 1 v v
Caso de uso 2 v
Caso de uso v v

Fonte: Binder (2000, p. 729)

Entre as vantagens de utilizar este padrio estdo:

a) a utilizacdo dos casos de uso estd consolidada nos processos de andlise e projeto,
isso facilita o desenvolvimento dos casos de teste;

b) casos de uso refletem o ponto de vista do usudrio (cliente), sendo que o foco dele
estd voltado para as funcionalidades que estdo implementadas ou ndo e € isso que
determinard se o sistema em teste atende ou nao suas necessidades;

¢) casos de uso estendidos provéem uma forma sistematica de desenvolvimento das
informagcdes necessdrias para o projeto de teste. A informagdo deverd ser
desenvolvida para testar qualquer caso de uso;

d) se o sistema em teste for desenvolvido a partir de casos de uso ambiguos,
inconsistentes ou incompletos, estes logo serdo apontados pelos testes.

Por outro lado, entre as desvantagens pode-se apontar:

a) casos de uso ndo sdo usados para especificar, entre outras, performance e tolerancias
a falhas;

b) a UML define relacionamentos do tipo extends e includes para os casos de uso. Esta
metodologia ndo estd preparada para suportar as dependéncias entre casos de uso.

3 Desenvolvimento da Ferramenta

Com o intuito de suportar as metodologias de teste com base no caso de uso e documentar a
etapa de teste de software (seguindo o padrdo IEEE 829), foi desenvolvida a ferramenta TestCen
que possibilita a documentac@o do projeto de teste, seus casos de teste e os procedimentos para
execucdo de cada caso de teste. Além disso, cada caso de teste pode ser executado manualmente,
seguindo os casos de teste especificados.

Para facilitar e incentivar o planejamento dos casos de teste logo no inicio do processo de
desenvolvimento foi criada uma extensio para a ferramenta CASE ArgoUML (TOLKE, 2004) que
possibilita especificar casos de teste para cada caso de uso criado. Os dados de teste criados no
ArgoUML podem ser importados na ferramenta TestCen. Optou-se por utilizar a ferramenta
ArgoUML por ser software livre e ser muito adotada no meio académico.

As alteracoes feitas na ferramenta CASE ArgoUML possibilitam especificar os casos de teste
que podem ser aplicados para testar e validar os casos de uso. A figura 2 mostra um exemplo de
especificacdo de caso de uso e os casos de teste aplicdveis a0 mesmo.

Através do botdo criado na barra de ferramentas do diagrama de casos de uso (ver figura 3), é
possivel criar estere6tipos para documentar casos de teste e associar os mesmos ao caso de uso
correspondente. A cada esteredtipo de teste pode-se especificar o ambiente necessdrio para
execucdo, procedimentos especiais e os passos (procedimentos) para execugdo de cada caso de
teste. As figuras 4 e 5 mostram as guias para cadastro dos dados dos casos de teste.
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“alidar credito cliente

<2Caso de Teste:=

Cadastrar ardem wvenda

Walidar estoque produto

Z<Caso de Tester>

Cliente

Figura 2: Exemplo de caso de uso e casos de teste aplicaveis ao mesmo

A4 fock—- 1 4 a4 & B O-

Figura 3: Novo botdo na barra de ferramentas

4 Caso de Teste

(> Cazo de Teste Proced mentos Especiais:
autor

Revisda

D=tz

Ambiente Necessaria

Figura 4: Guia Caso de Teste

| & Caso de Teste - Procedi mento

Caso de Teste

Procedimentos | Verificagies

Figura 5: Guia Caso de Teste — Procedimento

Os dados especificados nos casos de teste podem ser exportados, para um arquivo XMI,
através do menu Tools opgao Export as XMI. Os dados de teste do arquivo podem ser importados
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para a ferramenta TestCen utilizando a op¢do Importar XMI (ArgoUML) do menu Casos de Teste.
Maiores detalhes podem ser obtidos no trabalho de Bianchini (2004).

A seguir é apresentada uma breve descricdo de cada caso de uso existente. Os atores
envolvidos com a ferramenta sdo: o analista de testes responsavel pela especificagdo dos casos de
teste (0 que testar e como testar) e o testador responsdvel pela parte operacional dos testes
(execugdo). O analista de testes deve ter dominio do negécio do sistema em desenvolvimento.

a) realizar leitura dos diagramas: este caso de uso tem como pré-condi¢do a criagdo de
diagrama de casos de uso e suas extensdes de teste na ferramenta CASE ArgoUML.
A partir disto o analista de teste pode exportar os dados de teste para um arquivo de
interface (arquivo formato XMI) e importd-los na ferramentas TestCen. Os atributos
da especificagdo do caso de teste devem ser baseados no padrdo IEEE 829 para
especificacdo do caso de teste e especificagdo do procedimento de teste;

b) criar projeto e caso de teste: o analista de testes cria um projeto de teste e os casos de
teste que compde o projeto. Cada caso de teste pode estar associado a um caso de
uso. Os atributos devem ser baseados no padrdo IEEE 829 para especificacdo do
projeto de teste, especificacdo do caso de teste e especificacdo do procedimento de
teste;

c) executar casos de teste: a partir dos casos de teste planejados, o testador pode
escolher um caso, de cada vez, para ser executado. Para cada execucdo do caso é
criado um histérico, com os dados utilizados nos testes e os resultados obtidos, para
posterior consulta;

d) gerar relatério de erros encontrados: o testador seleciona um caso de uso e poderd
gerar um relatério dos erros encontrados. Os atributos do relatério devem ser
baseados no padrio IEEE 829 para relatdrios de incidentes;

e) gerar grifico com casos de teste por caso de uso: o testador podera selecionar e gerar
um grafico do tipo barra com o nimero de casos de teste por caso de uso;

f) gerar grificos de cobertura dos testes: o testador poderd selecionar e gerar um
grifico na tela do tipo pizza com o numero de casos de teste executados e nido
executados em relacdo ao total de casos de teste criados;

g) gerar resumo da execucdo do projeto de teste: o testador poderd gerar um relatdrio
com sumdrio do projeto de teste. Os atributos do relatério devem ser baseados no
padrdo IEEE 829 para relatérios de resumo dos testes.

4 Estudo de caso

Como estudo de caso, serda usado um sistema ficticio de controle de uma biblioteca. Neste
sistema pode-se cadastrar o acervo, alunos, bibliotecdrios, bem como controlar os empréstimos e
devolugdes de livros. Entre os casos de uso obtidos, tem-se o caso de uso empréstimo de livros,
conforme mostrado na figura 6. Para este caso de uso, o aluno informa os livros a serem
emprestados. A bibliotecdria informa para o sistema o c6digo de cada livro e o sistema registra a
data e hora do empréstimo, o cédigo do livro e qual a data de devolugdo do mesmo. Existem
alguns detalhes relevantes que devem ser tratados pelo sistema: 1) o aluno tenta emprestar um
livro, porém existem livros emprestados cuja data de entrega ji venceu. O sistema ndo deve
permitir o empréstimo; 2) o aluno tenta emprestar um livro, mas existem multas ndo pagas de
atraso na entrega de livros. O sistema ndo deve permitir o empréstimo; 3) o aluno tenta emprestar
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um livro, mas o nimero médximo de empréstimos ji excedeu. O sistema ndo deve permitir o
empréstimo.

Emprestar livro

Aluno

Figura 6: Caso de uso do empréstimo de livros

O desenvolvimento dos casos de teste para o caso de uso consiste em seguir as metodologias
de Binder (2000) e Heumann (2004) e, entdo, documentar os mesmos utilizando as extensdes
feitas no ArgoUML e/ou na ferramenta TestCen. Seguindo o primeiro passo apresentado por
Heumann (2004), foi encontrado, lendo-se a descricio do caso de uso, o fluxo principal e os fluxos
alternativos do caso de uso. Além disso, as pré-condi¢des e pds-condi¢des foram identificadas. A
tabela 2 mostra os cendrios encontrados para o caso de uso em questao.

Tabela 2: Descrigao do caso de uso de empréstimo de livros

Caso de uso emprestar livro

Ator primario Aluno

Ator secundario Bibliotecario

O aluno deve estar cadastrado no sistema de académicos e ter um cadastro e senha na

Pré-condigdes biblioteca.

O aluno informa os livros a serem emprestados. A bibliotecdria informa para o sistema
Fluxo Principal o cddigo de cada livro e o sistema registra a data e hora do empréstimo, o cédigo do
livro e q ual a data de devolugdo do mesmo.

O aluno tenta emprestar um livro, porém existem livros emprestados cuja data de

Fluxo Alternativo 1 L. . < L. P
entrega ja venceu. O sistema ndo deve permitir o empréstimo.

O aluno tenta emprestar um livro, mas existem multas ndo pagas de atraso na entrega

Fluxo Alternativo 2 R . - .- .
de livros. O sistema ndo deve permitir o empréstimo.

O aluno tenta emprestar um livro, mas o nimero maximo de empréstimos ji excedeu.

Fluxo Alternativo 3 . = o P
O sistema ndo deve permitir o empréstimo.

Para o fluxo principal, o sistema devera ter registrado com sucesso o empréstimo do

Pés-condicoes . X . PN
livro. Para os fluxos alternativos o sistema deverd emitir mensagens de erro e/ou alerta.

O préximo passo € desenvolver as especificacdes de teste de cada um dos cendrios, seguindo
as metodologias propostas por Binder (2000) e Heumann (2004). Para este estudo serd
demonstrado o desenvolvimento do fluxo principal.

Lendo a descri¢@o do fluxo principal, foram identificadas as varidveis operacionais para este
cendrio: o c6digo do livro, o cédigo do aluno, a data e hora de empréstimo e a data de devolug@o.
Para auxiliar na criagdo dos casos de teste, foi criada uma tabela (tempordria) contendo as
varidveis operacionais e seus valores para teste, conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3: Variaveis operacionais e valores para teste

Cédigo do aluno Cddigo do livro Data e hora do empréstimo Data da devolucio

001 005 Data e hora do momento do empréstimo Data do momento de
empréstimo + 7 dias
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Por dltimo, foram desenvolvidos os procedimentos para execucdo dos testes. Estes foram
desenvolvidos com base nas descrigdes dos casos de uso e nas varidveis operacionais identificadas.
A tabela 4 ilustra a descricéo dos procedimentos de teste.

Tabela 4: Procedimentos para execugao do teste para fluxo principal

Procedimentos Verificacoes

Na tela de validac@o do aluno, digitar como cédigo do aluno | O sistema deverd ir para a tela de empréstimo de livros.
001 e senha abc123 (jd previamente cadastrados).

Informar como cédigo do livro a ser emprestado 005. O sistema deverd trazer as informagdes do livro: nome
autor, descri¢do, editora e n° da edicao.
Confirmar a empréstimo do livro para o aluno 001. O sistema deverd mostrar uma mensagem de confirmagao

do empréstimo, seguido de uma lista de livros emprestados
pelo aluno, onde para o livro 005 a data e hora do
empréstimo deve ser a data e hora do momento de
empréstimo e a data de devolucdo deve ser a data do
momento de empréstimo + 7 dias.

4.1 Documentacao dos casos de teste desenvolvidos

O cadastro dos casos de teste pode ser feito na extensdo da ferramenta CASE ArgoUML e
exportado para a ferramenta TestCen ou pode ser cadastrado diretamente na ferramenta TestCen.
Este cadastro feito na ferramenta CASE ArgoUML ¢é qitil para o analista de sistemas quando este
estd especificando os casos de uso. Neste momento, pode ser cadastrado um roteiro de como os
testes devem ser feitos. No momento em que existir uma versdo funcional do software, as
especifica¢des criadas no ArgoUML podem ser exportadas para a ferramenta TestCen e, entdo,
detalhadas a nivel de interacdo com o software em teste.

A figura 7 mostra a especificacdo dos casos de teste para o caso de uso deste estudo de caso.
Nesta figura, cada um dos cendrios € especificado, no diagrama de casos de uso, como um caso de
teste. Para cada caso de teste sdo cadastrados os dados. As figuras 8 e 9 mostram os cadastros
feitos para o caso de teste desenvolvido neste estudo de caso.

——
,_'_ﬂ—"'-'-'_'_'— _\__\-H-\_H-""\-\. e
. . P - fﬂ_‘_'_'_ _\_—_\-\-""\-_
L Fluxa Frincipal - Testar empréstime de livios A ~ -
T o |r . termatinn 4 - Livios b )
‘-—-—______‘___—_'_______-F-“ h Fluxo Altemnative 1 - Livios em atraso >
] i e ____,.-"'
%2 ase d#l Tester: // T —. ———
'l / <<Caso de Tesie==
L A
_'_'_'_'—\__‘_\__\_\_\-"—\.\_\_L
- Fluzo Alternative 2 - dultas pendentes >
| s - . e
Vi o i S e
-uh_\{
<<Caso de Teste==
Emprestar livio
_4—'—‘_'_'—‘_'_‘—\—\__
\‘-\H"\-\_\_\_,_,_'-""/ /-"'"ﬂd_— T
Fluxo Alternative 3 - Cota de livros excedida :)
x\_\—_\_\_——_\_\_\_'_ ™
-
Aluno <<¢Cas0 de Teste==

Figura 7: Casos de teste para o caso de uso do empréstimo de livros
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: " A Cmzode Teste |

() Caso de Taste Frocedi mentos Especiais:m
Auttor Juliano Bianchini procediments especial.

Revisdo

D=ta 10/05/2004

Ambiente Necessariolsmbiante de teste preparada (teste
l4lfa) com dades bisices cadastrados
usu 3rios, livros, ete).

Figura 8: Cadastro do ambiente necessario e dos procedimentos especiais para o caso de teste

i Caso de Teste - Procedimento ) |
Caso de Teste

Frocedimentos Yerificagles |
Ha tela de validagde do alune, digitar come cédig... |0 sistema deverd ir para a tela de empréstima de livios. -

Informar como cddigo do livre a ser emprestado 005, |0 sistema dewerd trazer as informages do livio: nome autor...

Confirmar a empréstimo do livio para o aluno 001, 0 sisterna dewerd mostrar uma menszagem de confimago ...

Figura 9: Cadastros dos procedimentos para execugao do caso de teste

Como mencionado anteriormente, os cadastros feitos no ArgoUML, podem ser exportados
para um arquivo XMI e, a partir deste, importado para a ferramenta TestCen (ver figura 10). Uma
vez importados, estes podem ser alterados e executados. Cada execucdo pode gerar um histérico,
que serd util para gerar relatdrios de erros por caso de teste e um resumo do projeto de teste, além
dos graficos de caso de teste por caso de uso e do grafico de casos de teste executados e nio
executados em relacdo ao total de casos de teste criados. Estas informagdes sdo tteis para saber o
estado do projeto de teste e, ainda, ajudam na rastreabilidade dos casos de teste em relagdo aos
casos de uso.

Dentre os documentos especificados pelo padrdo IEEE 829 apenas a especificagdo do plano
de teste e o relatério de transicdo de item de teste ndo foram implementados. O primeiro nao foi
coberto por ser um documento de planejamento global dos testes, onde sdo descritas as atividades,
ferramentas e estratégias que serdo utilizadas na fase de teste de um software. Este documento é
criado juntamente com planejamento de um projeto de software e neste ponto ndo se tem uma
visdo detalhada dos requisitos. O segundo nio foi coberto por ser um documento de comunicagio
entre a drea de desenvolvimento e a drea de testes.
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F TestCen - Documentacéo e Execugdo de Testes Baseados em Cenarios de| 5 d o ] 31
Projeto de Teste  Casos de Teste  Gréficos  Relatdrios

Ble|d| Bole mja IEC
[=l- Biblioteca Infarmacdes do Caso de Tests | Caso: de Teste - Procedimentos
- Fluso Principal - Testar & Flenthcado

- Fluro Alternativio 1 - Livie lm
- Fluro Alternativi 2 - Mult o
- Fluwa Alternativo 3 - Cotz - Autor: Revisdo: Data:

|J uliano Bianchiri 0.5 10/05/2004

Caso de Uso Associado:

IEmplestar livra

Itens a serem testados:

Serd testado o fluxo principal do empréstimo de livras.

Ambiente:

\ambiente de teste preparado [teste Alfa) com dados basicos cadastrados [usudrios, livios, etc)

Procedimentos Especiais:
Mo ha necessidade de procedimento especial

Dependéncias:
N30 ha dependéncias.

KV — |
Figura 10: Dados de teste importados do ArgoUML

5 Conclusoes

A utilizagdo das ferramentas facilita e organiza todo o processo de teste. Além disso,
contribui para a re-execucdo dos testes, isto €, no momento em que o software € alterado todos os
testes executados anteriormente podem ser executados da mesma forma que foram executados nas
vezes anteriores.

A utilizacdo dos casos de uso no teste € facilitada a medida que a especificacido de requisitos e
a especificacdo dos casos de uso é feita de forma detalhada. Isto €, a elicitagdo de requisitos e a
andlise estdo intimamente ligadas ao teste e valida¢@o de requisitos.

E importante salientar que o trabalho apresentado apenas supre parte do que a atividade de
teste deve contemplar. Isso significa que o teste nélo se limita apenas a testar e validar os requisitos
funcionais. Outros testes, como teste de performance, de carga, de unidade e integragdo, devem ser
executados durante a atividade de testes e estes também devem ser feitos de forma sistemadtica e
organizada. A ferramenta também pode ser usada em disciplinas de engenharia de software
visando facilitar o entendimento de conceitos sobre testes de software a partir da UML.
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Resumo. O uso de padrdes de projeto é considerado uma das mais valiosas técnicas para
produzir projetos software com qualidade. Uma forma de melhorar o uso de padrdes de projeto é
identificar suas realiza¢des e inferir um conhecimento para melhora-las. Esta tarefa de encontrar
todas as realizacdes de padrdes num projeto caracteriza-se por ser tediosa para o engenheiro de
software. O presente artigo propde um sistema assistente para programadores e arquitetos de
software para auxilia-los nessa tarefa, chamado SAMOA (Sistema de Apoio a Modelagem
Orientada a Objetos de Aplicages).

Palavras chaves: padrdes de projeto, deteccdo automatica de padrBes de projeto, geracdo de
codigo, geracéo de criticas, UML.

1 Introducgéo

O projeto de sistemas de software complexos tem-se mostrado uma tarefa dificil, e
ferramentas de suporte sdo necessarias para produzir projetos de qualidade. Para auxiliar esta
tarefa, uma idéia importante tem sido utilizar solugdes tipicas ja encontradas para problemas
padrdo. Estas solu¢Bes padrdo sdo conhecidas como padrdes de projeto (design patterns). Estes
padrdes tém sido amplamente aceitos pela comunidade orientada a objetos - em particular desde a
publicacdo do livro de GAMMA (GAMMA,1995) - e sdo considerados um dos mais valiosos
mecanismos adotado pelos projetistas de sistemas complexos. Além disso, padrbes tém sido
reconhecidos como um importante meio de
representar as abstragBes que um projetista pode usar para favorecer uma melhor compreensdo,
qualidade e reutilizagdo de um projeto de software complexo.

Uma técnica das mais simples, porém muito poderosa para aprimorar um projeto, é 0 uso
de padrdes quando possivel, e seguir regras para realiza-los. A aplicacdo desta técnica para um
projeto existente é tediosa, pois requer encontrar todas as realizagfes desses padrdes no projeto.
Isto forca analisar os diagramas elaborados no projeto para identificar essas possiveis realizagdes
e, em seguida, aplicar regras para aprimora-las. A automacao desta tarefa € um elemento desejavel
para melhorar o trabalho do arquiteto de software. Este artigo mostra uma visdo geral de um
assistente automatizado para programadores e arquitetos de softwares, chamado de SAMOA
(Sistema de Apoio a Modelagem Orientada a Objetos de AplicacgBes), que se confronta com o
problema de automatizar o refatoramento de projetos existentes, que fazem uso de padrdes de
projeto, e propde criticas para a melhoria do seu emprego (ROBBINS, 1998).

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 serdo discutidos
assistentes automatizados de producdo de software. Na secdo 3 sera introduzido um meta-modelo
adotado para representar padrdes de projeto e a se¢do 4 introduz a arquitetura do SAMOA. Na
secdo 5 sera discutido o framework para deteccdo de padrdes de projeto adotado pelo SAMOA. Na
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secdo 6, um estudo de caso sera exibido. Na secéo 7, trabalhos relacionados estardo destacados e
concluiremos comentando a importancia da ferramenta proposta na se¢éo 8.

2 Assistentes Automatizados

Assistentes automatizados sdo sistemas de suporte ao engenheiro de software para
produzir um software de melhor qualidade. Uma categoria desses assistentes é classificada como
sistemas de criticas que provéem criticas sobre artefatos existentes para melhorar a sua utilizacéo,
baseando-se na analise dos artefatos em desenvolvimento e sugerindo melhorias baseadas em
regras predefinidas.

Padrbes de projeto podem ser usados para descrever um sistema de software complexo
em termos de uma abstragdo em mais alto nivel do que classes, objetos e mensagens, descrevendo
situacdes tipicas de componentes de solucfes para sistemas de software. Contudo, pouquissimos
assistentes automatizados empregam padrfes como abstracdes basicas para projeto e engenharia
reversa, embora esses padrdes derivem de uma concreta experiéncia. Num projeto, um engenheiro
de software pode encontrar uma solugdo de projeto similar a um padrdo sem notar a semelhanca.
Também, apenas a experiéncia pode encaminhar o engenheiro ao uso de padrdes, e regras aonde
utilizar um padrdo particular ndo sdo, geralmente, triviais. Essas caracteristicas sugerem que 0s
engenheiros possam se beneficiar de um assistente automatizado capaz de criticar seus projetos em
relagdo ao uso de padrdes de projeto.

O SAMOA é um sistema critico para trabalhar numa interacdo direta com o arquiteto de
software e propor criticas a padrfes especificos - subconjunto dos padrdes identificados pela GoF
— Gang of Four (GAMMA,1995). Esta tarefa é realizada através da deteccdo da realizacdo de
padrdes, num projeto em construcéo descrito em UML (BOOCH, 2000), e apresentar um conjunto
de criticas visando sua melhoria. O SAMOA podera receber dois tipos de entradas: a primeira é
um diagrama de classes em UML exportado no formato XMI; a segunda, em um processo de
engenharia reversa, arquivos gerados a partir de codigos fontes em Java (JAVA). Sobre ambas
entradas, serd realizado um trabalho de deteccdo de realizacdo de padrdes de projeto. Se as
informagdes necessarias para detectar um padrdo podem ser obtidas de um diagrama, chamaremos
este padrdo de “detectavel”. Alguns padrGes estdo fora dessa categoria, pois ndo estdo
completamente definidos em termos de classes, objetos e interacfes, e chamaremos estes de
padrdes “ndo detectaveis™. Isto é o caso, por exemplo, de padrdes como Facade ou o Interpreter
(GAMMA1995). Estes sdo caracterizados pelo seu papel num projeto inteiro e ndo pelas suas
estruturas, portanto sua deteccdo automatica requer uma compreensdo mais aprofundada do
modelo e, atualmente, nenhum sistema capaz de desempenhar esta atividade esta disponivel. Nesse
trabalho nos deteremos aos padrdes detectaveis.

Quando a realizacdo de um padrdo € detectada, 0 SAMOA verifica regras a serem
aplicadas a determinados padrfes, para selecionar um conjunto de criticas visando a melhoria
dessas realizagGes. Essas criticas sdo direcionadas para melhoria do uso de padrBes de projeto,
sugerindo:

e nome para classes, atributos e operagfes: por exemplo, o nome de um factory method no
padrdo Factory Method deverd ter o sufixo Factory;

e escopo para operagOes: por exemplo, métodos hook no padrdo Template Method devem ser
declarados protected,;

e operagOes que sdo provaveis de serem perigosas para reuso, tais como prover um acesso direto
ao subject de um objeto proxy no padrdo Proxy;

e técnicas que podem ser usadas para resolver problemas de projetos: por exemplo, o padrdo
Iterator pode ser usado para acessar componentes de um objeto composite no padréo
Composite.
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As regras, para realizar criticas sobre as realizagBes de padrdes encontrados, séo
especificadas em uma linguagem l6gica orientada a objetos e formdo o conjunto de conhecimento
base do SAMOA. A ajuda que este sistema podera prover ao engenheiro ndo estd limitada ao
propdsito de regras para estabelecer criticas aos padrdes empregados. A detecgdo automatica de
padrdes, num modelo ou classes Java, pode representar uma valiosa ferramenta para verificar a
coeréncia entre o projeto concreto e as intengdes do engenheiro. O usuério poderd fornecer
qualquer conjunto de classes Java ou diagrama ao SAMOA, para este inferir conhecimento em
relacéo a realizacdo de padrdes. A discrepancia entre o resultado deste processo e as intengdes do
engenheiro pode ter as seguintes consequéncias:

e se 0 engenheiro quiser empregar um padrdo mas este ndo pdde ser detectado, provavelmente o
projeto contém algum erro;

e a deteccdo de um padrdo onde o engenheiro ndo planejou usé-lo, induz a uma melhor
compreensao e documentacdo do projeto.

O sistema também auxilia na instanciacdo de padrdes do GoF, assim como a geragdo de
codigo, em Java, dos mesmos.

3 Visao Geral do Meta-Modelo

Técnicas baseadas em meta-modelagem consistem em definir um conjunto de meta-
entidades para descrever as entidades do modelo. A descri¢cdo de um design pattern é obtida pela
composicdo dessas meta-entidades. Esta composicdo segue regras semanticas, fixadas pelos
relacionamentos entre meta-entidades. Deste ponto de vista, meta-modelagem é um meio para
formalizar padrdes.

Um meta-modelo padréo ndo captura o que é um padréo no geral, mas como ele é usado
em um ou varios casos especificos (AMIOT, 2001), por exemplo, aplicacdo, validacdo,
representacdo estrutural etc.. Um meta-modelo padrdo nunca “produz” padrdes, mas sim modelos
de padrdes.

O meta-modelo incorpora um conjunto de entidades e regras de interacdo entre eles.
Todas as entidades necessarias para descrever a estrutura e comportamento dos padrdes de projeto
introduzidos por (GAMMA, 1995) sdo representadas. A figura 1 mostra o meta-modelo baseado
em fragmentos elaborado por (MEIJERS,1997) e adotado nesta pesquisa devido ao fato da
facilidade de geragdo de codigo, que é um dos focos do SAMOA. Este meta-modelo de padréo é
uma instancia da classe Pattern. Ela consiste de uma colecéo de entidades (instancias de PEntity),
representando a nocdo de participantes como definidas por (GAMMA, 1995). Cada entidade
contétm uma cole¢do de elementos (instancias de PElement), representando os diferentes
relacionamentos entre entidades. Se necessario, novas entidades ou elementos podem ser
adicionados pela especializagdo das classes PEntity ou PElement.
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Figura 1: diagrama simplificado de classes do meta-modelo (MEIJERS, 1997)

O meta-modelo define a semantica dos padrdes. Um padrdo é composto de uma ou mais

classes ou interfaces, instancias de PClass e Pinterface (subclasses de PEntity). Uma instancia de
PEntity contém métodos e atributos, instancias de PMethod e PField. Uma associacdo (classe
PAssoc) diz respeito a uma PEntity que referencia outra PEntity. Por exemplo, uma associa¢do
estabelecida entre uma classe B e uma classe A é definida usando duas instancias da classe PClass,
A e B, e uma instancia da classe PAssoc entre A e B.

4

Arquitetura do Sistema

O projeto do SAMOA é composto por quatro médulos:

maodulo de entrada — recebe um diagrama de classes UML corrente, editado numa ferramenta
CASE, e exportado no formato XMI. Com isso, 0 SAMOA fica independente de qualquer
ferramenta, e o uso de XMI ird prover uma maior interoperabilidade entre o0 SAMOA e
qualquer editor de diagramas UML. Uma vez recuperado o modelo, este serd mapeado para
uma representacdo padrdo baseada no modelo proposto por (MEWERS, 1997) que foi
implementado por (PATTERNSBOX,2000) (ver se¢do 5). Alternativamente, em um processo
de engenharia reversa, o SAMOA poderad receber como entrada arquivos fonte em Java,
também com o intuito de mapea-los para uma representacéo padréo;

deteccédo da realizagdo de padrdes de projeto - uma vez que as entradas foram mapeadas para
uma representacdo padrdo, inicia-se um processo de deteccdo de padrdes de projeto. Desde
que os padrdes encontram-se armazenados num repositdrio, seguindo o modelo proposto por
(MEWJERS, 1997), desencadeia-se um processo de fragmentacéo das entradas do sistema e um
processo de introspeccdo € iniciado. Existe hoje um framework chamado PatternsBox
(PATTERNSBOX,2000), que implementou todo o meta-modelo de MEIJERS e realiza a
deteccdo de padrbes de projeto. Esse framework esta conectado ao SAMOA para auxiliar a
realizacdo deste modulo;

geracéo de criticas sobre a aplicagdo dos padres — uma vez que os padrdes foram detectados,
inicia-se um processo de inferéncia de conhecimento sobre tais padrdes, visando estabelecer
criticas sobre a ma utilizacdo dos padres (ver secdo 2) e provendo sugestdes para sua
melhoria. Um conjunto de criticas, associadas aos padrdes de projeto, ja estara armazenado
numa base de conhecimento l6gica, tendo suas regras especificadas na linguagem ldgica, afim
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de utilizar dos seus recursos para representar informag6es orientadas a objetos que esta dispde
(KIFER, 1995). Quando um padrdo for detectado, este sera repassado para a base de
conhecimento; esta listar4, como saida, algumas criticas ao usudario, sobre 0 mau uso do
respectivo padrao;

* instanciacdo e geragdo de codigo — o SAMOA ndo s6 funcionard como um processo de
deteccdo e geracdo de criticas sobre empregos de padrdes de projeto. Os padrdes poderdo ser
instanciados, desde que estejam definidos no repositério de padrdes e em seguida ter seu
cédigo fonte, em Java, gerado.

|L|.-'I:"| ety
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Figura 2: arquitetura geral do SAMOA

Mostramos, na Figura 2 a arquitetura geral do SAMOA. Componentes do sistema:

e Tradutor XMI: extrai as informacdes contidas no formato XMI, mapeando-os para classes
Java e em seguida as repassa para o PatternsBox.

e PatternsBox ver secéo 5.

e Processador de criticas: os padrdes de projeto detectados pelo PatternsBox sdo passados ao
Processador de criticas. Em seguida, este moédulo comunica-se com a base logica no intuito de
inferir criticas aos padrdes encontrados. Tal processador enviard consultas em uma linguagem
légica para a base de conhecimento.

e Base ldgica de dados: contém um conjunto de possiveis criticas relacionadas a uma méa
realizacdo de um determinado padréo.

*  Repositério de padrdes de projeto: contém a definicdo dos padrdes de projeto detectaveis.

« Instanciador: permite que o usuario instancie um padrdo de projeto qualquer, desde que este
esteja definido no repositorio de padrées de projeto, gerando seu codigo fonte em Java.

O SAMOA foi projetado para funcionar na WEB, podendo dar suporte a ferramentas
CASE WEB. Esta tltima pode construir seus diagramas UML e em seguida exportar para XMl e
repassa-lo ao SAMOA. Em resposta, 0 SAMOA retorna um arquivo XML contendo os padrdes
detectados.

WEB
ey MM e
';—T e
.::I.‘.'_'< XML ;
SAMOA
Ferramenta
CASE WEB

Figura 3: interoperagéo entre 0 SAMOA e uma ferramenta CASE WEB
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Um protétipo do SAMOA foi desenvolvido e testado em uma rede local. Diagramas
UML editados nas ferramentas CASE, Rational® Rose 2000 e Poseidon® 2003, foram utilizados
para testar a interoperacdo delas com o SAMOA.

5 PatternsBox

Desenvolvido por Hervé Albin-Almiot da Ecole des Mines de Nantes, Franca um
framework que implementou o meta-modelo proposto por Meijers (MEIJERS, 1997), visando a
deteccdo de padrbes de projeto (PATTERNSBOX,2000).

Seu sistema de detecgdo é projetado para analisar arquivos fonte Java.

A deteccdo é baseada principalmente na informagdo estrutural de um padréo de projeto
(seu template). Em seguida utiliza um repositério que possui todos os constituintes de um padrdo
(elementos e entidades). Esse repositdrio, instancia da classe TypesRepository (figura 1), contém
todos os PEntities e PElements definidos por Gamma et.al. (GAMMA,1995).

A deteccédo é decomposta em dois passos:

(a) a classe Patternintrospector, encarregada de realizar a deteccdo, submete todos os elementos
sintaticos (classes, interfaces, métodos...) encontrados no codigo fonte do usuario e os
armazena no TypesRepository.

O Patternintrospector constroi um modelo concreto que representa o codigo do usuario
contendo apenas constituintes definidos no meta-modelo. Finalmente, ele solicita cada
modelo abstrato encontrado no PatternsRepository para determinar quais padrdes foram
detectados.

(b) Cada modelo abstrato é examinado e a determinacdo de quais entidades (instancias de
PEntity) do modelo submetido podem ser associadas a diferentes papéis. Devem ser
consideradas herancas e associagOes, e 0 modelo deve conter todas as entidades descritas no
modelo abstrato.

6 Problema Exemplo

Para elucidar um dos funcionamentos do SAMOA, realizaremos um estudo de caso que
trata da deteccdo da utilizacdo do padrdo Composite, num diagrama de classe UML. Seja o
seguinte diagrama de classe, editado numa ferramenta CASE (o Poseidon® 2003):

| 8 =
. :
i

P Earapiii Figura

Figura 4: realizag&o do padrdo Composite
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Agora suponha que 0 projetista deseja saber se ele esta fazendo uso correto do padrdo
Composite. Ele exportard 0 modelo no formato XMI para entrada no SAMOA. Este realizara a
deteccdo de padrdes de projeto no modelo fornecido e efetuara um conjunto de criticas, caso haja,
sobre ele. O sistema, entdo, ird fornecer a seguinte saida:

Padries detectados Criticas listadas
Composite
Grafico Cormponent 1. M&o colocar a referencia para o fitho ern Grafico.
Retdngulo |Leaf 2, Considerar inserir o método getGraficos em Figura.,
Figura Composite 3. Considerar o uso do padrdo Iterator para acessar os

objetos *Grafico” em Figura.

4, Em Grafico deverdo ser definidas tantas operacdes
para Retdngulo e Figura quanto possivel,

Figura 5: algumas criticas selecionadas sobre o modelo da fig. 4

A saida fornecida e ilustrada na figura 5, € a mesma tanto para as entradas no formato
UML/XMI (figura 6) quanto para os arquivos os fontes Java.

<?xml version = '1.0" encoding = 'UTF-8" ?>
<XMI xmi.version = '1.2' xmins:UML = 'org.omg.xmi.namespace.UML" timestamp = '"Wed
Nov 12 22:15:42 GMT-03:00 2003'>

<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7ff9' name = 'Grafico’ visibility = 'public’
isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isAbstract = 'true' isActive = 'false'>
<UML:Classifier.feature>
<UML:Operation xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7ff8' name = ‘add’
visibility = 'public’ isSpecification = 'false' ownerScope = ‘'instance’
isQuery = 'false' concurrency = 'sequential’ isRoot = 'false’ isLeaf = 'false’
isAbstract = 'true'>

</UML:Class>
<UML:Class xmi.id = 'Ism:161b9b2:f8d2a07169:-7ff0' name = 'Retangulo’ visibility =
'public’ isSpecification = 'false’ isRoot = 'false’ isLeaf = 'false’ isAbstract = 'false’
isActive = 'false'>

</UML:Class>

</XMI>

Figura 6: simplificado XMI gerado pelo Poseidon® 2003 a partir do diagrama da fig. 4

Note que, no caso de um processo de reengenharia, fica dificil para o engenheiro inferir
conhecimento de um conjunto de classes em fontes Java. Ele ndo tem uma visdo estrutural, mas
sim um conjunto de caracteres Unicode armazenados em arquivos. Entdo, se ele desejar detectar a
existéncia de padrdes neles (a fim de obter um maior nivel de conhecimento sobre os mesmos),
serd uma tarefa ardua e, principalmente, se o engenheiro quiser saber se existem algumas possiveis
melhorias na utilizacdo desses padrfes. Neste caso, 0 SAMOA torna-se bastante Util para efeitos
de documentacéo dos fontes existentes.
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7 Trabalhos Relacionados

Pouquissimos trabalhos tém sido realizados no campo da deteccdo automatica de padrdes, no
tocante a diagramas de classe. A maioria deles trabalham com processos de reengenharia,
buscando detectar padrfes em cddigos fonte.

Keller et.al. (KELLER, 1999) descrevem uma analise estatica para descobrir padrdes de
sistemas escritos em C++. O sistema PAT - Program Analysis Tool - (PRECHELT, 1998) detecta
padrdes estruturais pela extragdo de informagBes de projeto nos cabecalhos de arquivos C++ e 0s
armazena em fatos Prolog. Os padrdes sdo armazenados como regras e a pesquisa € feita pela
execucdo de consultas Prolog.

Jé& no trabalho de Brown (BROWN, 1996) a detec¢do de padrdes esta restrita a sistemas
escritos em Smalltalk. Um meta-modelo para representar padrdes de projeto num modelo OMT foi
proposto por Meijers (MEIJERS, 1997). J& Albin-Almiot (PATTERNSBOX,2000) realizou sua
implementacdo, em Java, deste modelo.

8 Concluséao

O uso de padrdes de projeto € considerado fundamental para a producdo de projetos de
qualidade. Uma das técnicas para melhorar um projeto existente é pesquisar por todas as
realizacOes de padrbes, para a aplicacdo de regras para melhora-las. Tal técnica visa encontrar
todas as realizacGes de padrbes de projeto empregadas num projeto, sendo esta tarefa tediosa para
0 engenheiro. Esta pesquisa trata de uma ferramenta de assisténcia automatizada, para
programadores e arquitetos de software e que introduz 0 SAMOA para uma orientagdo no uso
correto de padrdes de projeto. Esse sistema procura prover criticas sobre modelos UML,
especificamente diagramas de classe ou arquivos fontes Java, sobre a realizagdo dos padrdes
encontrados.

O coracdo do SAMOA é o médulo que automaticamente detecta a realizagdo de padrdes.
O processo de realizacdo de criticas inicia-se por verificar um conjunto de regras para testar se
essa realizacdo pode ser melhorada. Atualmente, 0 SAMOA esta sendo projetado para reconhecer
um subconjunto dos padrdes do GoF (GAMMA, 1995).
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Resumo. O presente artigo apresenta uma ferramenta para o gerenciamento de requisitos via
web, cuja énfase esta no uso de matrizes de rastreabilidade como forma de implementar ligagdes
entre requisitos de software. A através destas ligacbes é possivel apresentar ao analista as
conseqiiéncias de uma alteragdo ou exclusdo de requisitos no projeto.

Palavras-chave: Gerenciamento de Requisitos, Rastreabilidade.

1 Introducao

“O software de computadores tornou-se uma forca motora. E o motor que dirige a tomada de
decisdo nos negdcios. Serve de base a moderna investigacdo cientifica e as solugdes de problemas
de engenharia. E um fator chave que diferencia os produtos e servigos modernos. Estd embutido
em sistemas de todas as naturezas: de transportes, médicos, de telecomunicacdes, militares, de
processos industriais, de produtos de escritdrio,... a lista é quase sem fim” (Pressman, 2002, p.3).
A tendéncia é um crescimento ainda maior, pois a busca de melhorias no desenvolvimento de
produtos e servigos vem exigindo um grau cada vez maior de automagdo. Devido a isto o
desenvolvimento de software tem se tornado mais complexo por atingir dreas que demandam de
um conhecimento mais aprofundado.

Com este aumento da complexidade dos projetos de software, tornou-se imprescindivel um
completo acompanhamento e planejamento de todas as etapas do projeto, como forma de garantir
que o software atenda as necessidades levantadas.

Dentro das diversas dreas da engenharia de software, destaca-se a drea de engenharia de
requisitos que Sommerville (2003) define como o processo de descobrir, analisar, documentar e
verificar as fungdes e restricdes de um sistema. Esta etapa € de fundamental importancia, pois faz
o levantamento dos objetivos do projeto, descrevendo quais as funcdes que o software deverd
possuir, bem como as restri¢cdes de cada fun¢do. Caso ocorra algum problema nesta etapa, falhas
irdo ocorrer durante o desenvolvimento do software.

Mas existe uma dificuldade para este acompanhamento quando as equipes de
desenvolvimento e os analistas possuem uma distdncia geogrifica que os separa. Pois uma
alteracdo tem que ser vista por todos os envolvidos no momento em que ocorre para que seja
mantida a consisténcia das informacdes. Para ajudar nisso, surge a internet como forma de
interligar todas as pessoas envolvidas no projeto do software.

Este artigo tem por objetivo apresentar uma ferramenta para o gerenciamento de requisitos
com o diferencial de que sua utilizac¢do € feita via web, possibilitando que equipes alocadas em
locais diferentes possam ter sempre a sua disposicdo, informacdes atualizadas. Além disto, a
ferramenta oferece flexibilidade para a confec¢do das matrizes de rastreabilidade, e permite a
visualiza¢do do impacto das altera¢des de determinados requisitos sobre os requisitos do projeto.
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2 Requisitos de Software

2.1 Requisitos

Segundo Peters (2001) um requisito de software é uma descri¢do dos principais recursos de
um produto de software, seu fluxo de informacdes, comportamento e atributos. Em suma, um
requisito de software fornece uma estrutura bésica para o desenvolvimento do produto de software.

Os requisitos mostram as caracteristicas que o cliente deseja no produto final,. Definem os
critérios de aceitacdo de um produto, e sdo captados na fase de elicitagdo do projeto, onde sdo
levantadas todas as necessidades do sistema. Seu levantamento deve ser feito de forma bastante
cuidadosa, consultando a todas as pessoas que estardo envolvidas no uso do produto final. Com
isso € possivel evitar varios problemas posteriores ao desenvolvimento do software.

Porém, mesmo que seu levantamento seja feito de forma cuidadosa, um problema comum € a
instabilidade dos requisitos, uma vez que os mesmos sofrem alteracdes no decorrer do
desenvolvimento. Aqui entra a importincia de haver uma ferramenta que permita uma
manipulacdo destes requisitos, podendo haver um controle de quais sdo os requisitos atuais, quem
é responsdvel pelo requisito e quais os seus atributos.

Os requisitos podem ser agrupados em trés principais tipos, sendo que sua nomenclatura varia
de acordo com o autor (Peters, 2001):

a) Funcional (a¢des principais): Descreve as atividades do sistema, o que ele deve fazer.

b) Comportamental (atividades de controle): Descreve a hierarquia das fungdes e
atividades do sistema, faz o controle do sistema.

¢) Nao-Comportamental (atributos): Descreve as regras de funcionamento e condigdes
necessdrias para a execu¢do de algumas funcdes. Trata também da garantia da
qualidade.

Independente de sua classificagdo, um requisito possui atributos que definem as
caracteristicas do requisito. Os atributos especificam a prioridade, o status do requisito e seu autor,
entre outras informacoes.

Mas ndo basta somente possuir a descricdo dos requisitos, € preciso criar ligacdes entre eles.
Estas liga¢des permitem a andlise do grau de influéncia que uma alteracdo pode causar no restante
do projeto. Aqui entra a rastreabilidade dos requisitos.

2.2 Rastreabilidade

“Existem muitas relagdes entre requisitos € outros requisitos entre os requisitos e o projeto do
sistema. H4 também elos entre os requisitos e as razdes basicas da proposi¢cdo desses requisitos”.
(Sommerville, 2003, p. 120). Uma parte critica do gerenciamento de alteracdes € a avaliacio do
impacto da mudanca no restante do sistema. Se a mudanca € proposta enquanto 0s requisitos estdo
sendo desenvolvidos, deve ser identificado como a alteracdo afeta outros requisitos. Se a alteragdo
€ proposta enquanto o sistema estd em implementacdo, o impacto de alteracdo envolve verificar
como a alteracdio afeta os requisitos, o design do sistema e sua implementagdo. Se a alteracdo é
proposta depois que o sistema foi colocado em operacdo, deve haver também uma verificagdo
adicional a fim de identificar como todos os stakeholders do sistema podem ser afetados pela
alteracdo.

Marquioni (2004) define alguns tipos de rastreabilidade, mostrados na tabela 1.
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Tipo de rastreabilidade Descri¢ao

Requisitos — Fontes Link do requisito as pessoas ou documentos que
especificaram o requisito.

Requisitos — Razdo Link do requisito com uma descricio de “porque” foi
especificado. Pode ser uma destilagdo de informagdes de varias
fontes.

Requisitos — Requisitos Link do requisito com outros requisitos que sejam, de

alguma maneira, dependentes dele. Deve ser um link de “mao
dupla” (“depende” e “é dependente de”).

Requisitos — Arquitetura Link do requisito com os subsistemas onde estes requisitos
estdio implementados. Particularmente importante se o0s
subsistemas estiverem sendo desenvolvidos por subcontratados
diferentes.

Requisitos — Design Link do requisito com hardware ou componentes de
software especificos no sistema que s3o wusados para
implementar o requisito.

Requisitos — Interface Link do requisito com as interfaces de sistemas externos
que serdo usados na provisao dos requisitos.

Tabela 1: Tipos de rastreabilidade

Para facilitar este rastreamento de requisitos, freqiientemente sdo utilizadas tabelas de
rastreabilidade, que criam associacdes entre os requisitos. Uma forma de visualizagdo grafica
desta rastreabilidade é uma matriz de rastreabilidade, que mostra a ligagdo entre os requisitos,
onde a linha é dependente da coluna e a coluna depende da linha. Estd matriz demonstra de que
forma um requisito influencia em outro, possibilitando uma anélise do impacto de uma alteracdo
do requisito.

Na ferramenta desenvolvida, foi implementado a rastreabilidade do tipo Requisito-Requisito,
e utilizada como forma de visualizacdo a matriz de rastreabilidade, com a utilizacdo de flechas
indicando a direcdo da dependéncia.

A tabela 2 apresenta um exemplo de uma matriz de rastreabilidade retirada do artigo de
Marquioni (2004).

B - R2 R3 R4 RS R6
Rf X X
R2 X X
R3 X
R4 X
RS X
R6

Tabela 2: Matriz de rastreabilidade

No exemplo, R1 é dependente de R3 e R4; R2 ¢ dependente de RS e R6, etc. Se for proposta
uma alteracdo no requisito R4, a leitura da coluna R4 aponta que R1 e R3 dependem de R4. Deve
ser avaliado com isso o impacto em R1 e R3 com relacdo a alterag@o proposta a R4.
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O volume de dados que serdo controlados pela matriz € significativo, por isso este tipo de
controle nio é recomendado para um projeto muito grande, nestes casos deve optar-se por outra
forma de visualiza¢do, como uma lista de rastreabilidade (Marquioni, 2004).

3 Desenvolvimento da Ferramenta

A ferramenta desenvolvida, denominada Requisite Online, propde-se a auxiliar analistas de
sistema no gerenciamento de requisitos de projetos de software.

Para isto, a ferramenta permite o cadastramento de projetos de software. Em cada projeto,
devem ser cadastrados os requisitos do mesmo. Estes requisitos sdo agrupados de acordo com seus
tipos (por exemplo: requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais, ...), tipos estes que também
sdo cadastrados pelo analista. Também € possivel montar diversas matrizes de rastreabilidade para
um mesmo projeto, sendo estas matrizes definidas em func@o dos tipos de requisitos. A ferramenta

também disponibiliza ao analista um relatério com as informacdes cadastradas no projeto
(requisitos e matrizes).

Na figura 1 € apresentado o diagrama de casos de uso com a representagdo das
funcionalidades do sistema, e na seqiiéncia, um descritivo das mesmas.

Efeitos alteracoes

\ Projetos

\
W Visualizar Relatério

Tipo de requisito

Figura 1: Diagrama de casos de uso

Projetos: Este € um caso de uso secunddrio e trata do cadastro de um novo projeto.

Tipo de requisito: Este € um caso de uso secunddrio e trata do cadastro dos tipos de requisitos
(funcionais, ndo funcionais, regras de negdcio, etc.). O cadastro de tipos de requisitos pode ser
feito de duas formas: a primeira € o cadastro de um tipo geral, que serd utilizado em todos os
projetos; a segunda forma € o cadastro de um tipo de requisito especifico para um projeto.

Requisitos: Este € um caso de uso secunddrio, e s6 ocorre apds o caso de uso Projetos. Trata
do cadastro dos requisitos do projeto de software e seus atributos.

Montar matriz: Para este caso acontecer é necessario que tenham ocorrido os seguintes casos
de uso: Projetos, Requisitos, Tipo de requisito. Trata da montagem da matriz de rastreabilidade,
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feita com base nos requisitos cadastrados. O analista define quais tipos de requisitos irdo compor a
rastreabilidade, em seguida define a dependéncia entre os requisitos. A matriz pode ser visualizada
apos sua confeccdo. O analista pode montar quantas matrizes achar necessario.

Efeitos alteragdes: Este caso sé acontece apds a ocorréncia do caso de uso Montar matriz.
Com a matriz de rastreabilidade montada, o analista pode simular alteracdes nos requisitos e
verificar suas conseqii€ncias.

Visualizar Relatério: Este caso s6 ocorre apds o caso de uso Projetos. Neste caso o analista
pode visualizar e imprimir as informagdes sobre o projeto, sendo elas: nome, requisitos e
matriz(es) de rastreabilidade do projeto.

3.1 Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento da ferramenta, foi utilizada a linguagem de programacdo PHP em
conjunto com JavaScript. Para persisténcia dos dados, utilizou-se o sistema gerenciador de banco
de dados MySQL.

3.1.1 PHP

Soares (2001) afirma que PHP é uma combina¢do de linguagem de programacdo e servidor
de aplicagdes. Vocé pode programar em PHP como em qualquer outra linguagem, definindo
varidveis, criando fungdes, realizando loops, enfim tudo o que € necessdrio no mundo da
programacdo. Mas o que realmente difere PHP das outras linguagens de programacgdo é a sua
capacidade de interagir com o mundo WEB, transformando pdginas estiticas em verdadeiras

fontes de informacao.

As caracteristicas que foram observadas para a escolha da linguagem de programacdo sdo
apresentadas por Soares (2001), dentre as quais cita-se que o PHP roda no servidor, é portavel,
possui cédigo nativo para muitos bancos de dados, entre eles o MySQL e pode ser embutido no
HTML.

3.1.2 MySQL

Conforme Soares (2001), o MySQL ¢é um gerenciador de banco de dados mais utilizado no
mundo Linux, senfo for o mais utilizado, pois é uma ferramenta muito poderosa, segura e facil de
utilizar. Além disto, o MySQL ¢ gratuito.[...] Uma das vantagens do MySQL ¢é a sua
disponibilizacdo em vdrias plataformas.

Os fatores determinantes na escolha do MySQL para persisténcia dos dados foram a sua
gratuidade e facilidade de uso. A gratuidade garante que nenhum custo precise ser criado ou
mantido para utilizacdo do sistema, e a facilidade de uso permitiu que o desenvolvimento se desse
de forma consistente e rapida.

3.1.3 JavaScript

De acordo com Feather et al (1997), JavaScript € uma linguagem de script (ou roteiro)
orientada a objetos, usada para desenvolver aplicagdes clientes e para Intranets/Internet. Recebe
comandos de uma pagina HTML e, em resposta, pode executar uma agdo diferente.

No desenvolvimento desta ferramenta, JavaScript foi utilizado para validagcdes em campos de
entrada de dados e também para exibicao de didlogos de confirmacao, quando necessdrio.
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3.2 Implementacao

Na figura 2, temos o diagrama entidade-relacionamento das entidades desenvolvidas para a
persisténcia dos dados e implementacdo da ferramenta.

! PROJETO
| | CD_PROJETO <pi> N5 <M> PROPOE
"] DS_PROJETO TXT512 <Ms> [

DT_INICIO D <M>

DT_FIM D <M>

PROJETO_PK <pi>

T MATRIZ DEFINE
CD_MATRIZ <pi> | <M>
DS_MATRIZ VA100 <M>
AGREGA MATRIZ_PK <pi>
;ﬁ COMPOSICAO_LINHAS COMPOSICAO_COLUNAS
REQUISITO

CD_REQUISITO <pi> N5 M>

DS_REQUISITO TXT1024 <M>

DIFICULDADE TXT TIPO_REQ_LINHAS_MATIZ TIPO_REQ_COLUNAS_MATRIZ

ESTABILIDADE T

NM_REQUISITO T

PRIORIDADE T

STATUS T

REQUISITO_PK <pi>

T y

REQ_DEST|INO REQ_PRIGEM
TIPO_GOLUNAS TIPO_LINHAS

RELACIONAMENTO
PERTENGCE TIPO_REQUISITO_PROJETO
CD_TIPO_REQ <pi> | <M>
DS_TIPO_REQ VA100 <M>
|| TIPO_REQUISITO_PK <pi>
POSSUI
REVISADO
AUTOR REVISAO TP_REQUISITO_SISTEMA
PARTICIPA REVISA  [CD_REVISAO <pi> | <M> | onmeq - s
L —|CD_AUTOR <pi> |  <M> —f————O<] ETIQUETA TXT 0S TIPO REQ <pi> VA100
NM_AUTOR T DS_REVISAO T Sl :
AUTOR PK <pi> DT_REVISAO D TP_REQUISITO_SISTEMA_PK <pi>
HR_REVISAO T
REVISAO_PK <pi>

Figura 2: Diagrama entidade-relacionamento da ferramenta desenvolvida.

Para cada projeto cadastrado, é armazenado na entidade PROJETO, seu nome, sua data de
inicio, e sua data de conclusio.

Um projeto agrega vdrios requisitos, e estes sdo mantidos na entidade REQUISITO. Cada
requisito € composto dos seguintes atributos: nome, autor (do requisito e revisdes), prioridade
(nivel de importancia do requisito), status (estado em que o requisito se apresenta), dificuldade
(dificuldade no desenvolvimento do requisito), estabilidade (estabilidade que apresenta o requisito
em relag@o ao projeto), descrigcdo e revisdes (alteragdes efetuadas no requisito, se houverem).
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Cada requisito cadastrado é agrupado em um determinado tipo de requisito. Um projeto pode
apresentar  vdrios tipos de requisitos, e estes sdo armazenados na entidade
TIPO_REQUISITO_PROJETO. O analista tem ainda a possibilidade de cadastrar no sistema os
tipos de requisitos que o mesmo considera “padrdo” para todo novo projeto (criando tipos de
requisitos globais). Estes tipos s@o salvos na entidade TP_REQUISITO_SISTEMA, e a cada novo
projeto criado o sistema realiza a inser¢@o automadtica destes tipos de requisitos no novo projeto.

Para um projeto, o analista pode propor/montar diversas matrizes de rastreabilidade. Para
cada nova matriz é criada uma entrada na entidade MATRIZ. Estas matrizes sdo montadas em
funcdo dos tipos de requisitos que sdio selecionados para suas linhas e para suas colunas (por
exemplo, requisitos funcionais versus requisitos nio funcionais). Estes tipos, sdo armazenados nas
entidades TIPO_REQ_LINHAS_MATRIZ e TIPO_REQ_COLUNAS_MATRIZ,
respectivamente. A implementagdo de matrizes de rastreabilidade desta maneira, além de permitir
grande flexibilidade ao analista possibilitando a construcdo de diversas matrizes de rastreabilidade,
elimina a necessidade de que cada novo requisito seja adicionado manualmente na(s) matriz(es),
pois a mesma relaciona tipos de requisitos, € nao simplesmente requisitos.

4 O Requisite Online

A ferramenta desenvolvida € acessada através de um browser, sendo necessario que o usudrio
esteja conectado a internet durante o uso da ferramenta. O usudrio, depois de conectado a
ferramenta, pode navegar pelo browser e executar todas as fun¢des do sistema. Apds realizar todas
as suas tarefas, o usudrio pode desconectar-se da ferramenta apenas fechando o browser. O
Requisite Online estd disponivel na internet, no seguinte endereco:
http://campeche.inf.furb.br/phps/crca/requisitos/conteudo.

41 Comecando seu uso

z

A figura 3 mostra a tela inicial, que é vista pelo usudrio assim que o mesmo abre a
ferramenta.

-2+ -QRAQEBB-SF-B
Endereco [@) hitp: fcampeche.inf.furb. o h ] or |k

Geréncia de Requisitos e Matriz de Rastreabilidade

2 Hova Projeto Selecione uma apgdo do menu ao lado,
@rroistos Cadastrados

- sistema Requisitz Online

@ cadastra Requisitos do Sistema

*+ om Requisitos Funcionais

i gm Requisites H3a Funcionais

5 MOVO

Figura 3: Tela inicial

Nesta tela, o analista cria um novo projeto e define tipos de requisitos globais para os
projetos. Os tipos de requisitos globais ser@o inseridos automaticamente em todo novo projeto. A
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grande vantagem do uso destes tipos de requisitos globais, € que isto torna possivel padronizar os
tipos de requisitos de todos os novos projetos desenvolvidos.

Para iniciar um novo projeto o analista deve selecionar “Novo Projeto”, informando um nome
e a data de inicializagdo do mesmo, apds este passo o projeto serd criado na drea de “Projetos
Cadastrados”, podendo ser iniciada sua manipulacdo.

4.2 Principais Funcionalidades

Nas se¢des a seguir, serdo apresentadas as principais funcionalidades da ferramenta e de que
forma elas podem ser utilizadas.

4.21 Cadastro de requisitos

z

O primeiro passo de um projeto é o cadastro dos requisitos. Estes requisitos devem
representar as necessidades do software que esta sendo gerenciado. Cada requisito possui um tipo
especifico, tendo o analista a possibilidade de cadastrar os tipos que considerar necessario, ndao
sendo limitado aos tipos apresentados por Peters (2001). A figura 4 Apresenta a tela para o
cadastro do requisito. E solicitado um nome para o mesmo, o autor do requisito, a prioridade, o
status do desenvolvimento, o grau de dificuldade, a estabilidade, e uma descri¢do completa do
requisito. A tela é a mesma para todo novo requisito, independente de tipo.

s S EIE
Arquivo  Editar  Ewibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |
«-= QEBdexu3 B -H

Enterece [{2] http: frampeche i Furb b jphps/creafrequisitos]conteudofinicil_projete phared_projeto=s = or |Lmks

ZJRequisite Online - Microsoft Internet Explarer

Geréncia de Requisitos e Matriz de Rastreabilidade

Sistema de Biblioteca

4 sistema de Biblintecs ‘ Cadastro de Requisitos Funcionais
B @R equisitos
B R equisitas Funcionais ‘Nomg ||Empré5|\mu
3= Nove
R equisitas NEo Funcionais ‘A‘m’r [Nenhum = owro: [Karty
@hiovo Tips de Requisito Prioridade Obrigataria x|
Matriz de Rastreabilidad
[Whrelatérios Status Proposto »|
& rrojetos
e Dificuldade Baixa x|
Estabilidade: |[Baixa ~|
Perwitir o ewpréstimo de |
Descrigio: obras aos usuarios
cadastrados. | =l
‘ QK| Limpar | Excluir
7] [ [ meerne

Figura 4: Cadastro de requisito

4.2.2 Matriz de Rastreabilidade

A forma escolhida para gerenciar os requisitos nesta ferramenta foi o uso de matriz de
rastreabilidade, onde o analista cria ligacOes entre os requisitos. O tipo de rastreamento utilizado é
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o de requisitos-requisitos, ou seja, vinculo do requisito com outros requisitos que sejam, de alguma
forma dependentes dele (Marquioni, 2004).

O sistema gera uma matriz de rastreabilidade simples, que permite registrar as dependéncias
entre os requisitos. Na primeira linha e coluna desta matriz sdo dispostos os nomes dos requisitos.
A dependéncia entre os requisitos é registrada com um clique na célula de interseccdo dos
requisitos. Para visualizacdo das dependéncias, sdo utilizadas setas que indicam qual(is) o(s)
requisito(s) que dependem de um requisito e quais o(s) requisito(s) que sdo dependentes deste
requisito. A leitura da dependéncia deve ser feita em funcdo da direcdio da seta. Por exemplo, se a
seta parte do requisito A e aponta para o requisito B, 1é-se que o requisito B é dependente do
requisito A. Devido a visualizacdo da rastreabilidade ser feita com matriz de rastreabilidade, deve-
se somente gerenciar projetos com um nimero pequeno de requisitos, recomendavel no maximo
250. (Marquioni, 2004).

A figura SA mostra o processo para a criacio de uma matriz. E necessdrio um nome e quais
tipos de requisitos serdo rastreados. Os requisitos dos tipos escolhidos sdo automaticamente
incluidos na matriz de rastreabilidade.

A figura 5B mostra a matriz que o analista pode criar, com o relacionamento entre os
requisitos. Depois de montada, é possivel realizar simula¢des com a matriz para verificar o efeito
de alteracdo de requisitos.

Montando Matriz de Rastreabilidade

Home da Matriz: |Funn:in:|na| # W&o Funcional

Selecione os tipos de requisitos para as LINHAS da matriz
¥ Requisitos Funcionais

T Requisitos N3o Funcionais
Selecione os tipos de requisitos para as COLUMNAS da matriz

I Requisitos Funcionais

¥ Requisitos M3o Funcionais

Lirnpear I Praximo>>» I (A)
Montando Matriz de Rastreabilidade
Clique nas células de interseccdo para criar/definir relacionamentos
Funcional X N&o Funcional
Acesso Web
Empréstimo -
2 ] [
Livro — —
Usudrio _
5]
Devolugdo _ 'J
Finalizar I (B)

Figura 5: Montando Matriz de rastreabilidade

A figura 6 mostra a utiliza¢do prética da matriz de rastreabilidade. Trata-se da possibilidade
de verificar os efeitos de alteracdes em requisito(s). Para isto, o analista seleciona, a partir da lista
de requisitos que compdem uma matriz, quais destes requisitos serdo alterados (figura 6A). Em
seguida, o sistema apresenta a visualizacdo, na forma de matriz, dos impactos (em outros
requisitos) que a alteracdo ird causar. Estes impactos sio indicados com cores, onde a coluna/linha
do requisito alterado € colorida de amarelo, e a coluna/linha do requisito dependente do alterado é
colorida de vermelho. A célula de interseccdo entre os requisitos € colorida de laranja (figura 6B).
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Simulagao de Alteracdes em Requisitos

Matriz: Funcional X MN&o Funcional

Selecione ofs) requisito(s) que serdo alterados ou removidos e clique em 'Simular',

LINHAS da matriz
Requisitos Funcionais

| Empréstimo
| Livro

I3 Usuario

[l Devolugdo

COLUMAS da matriz
Requisitos N3o Funcionais

O Acesso
I Wweb

L\mpﬁrl (A)

Efeitos de Alteracado/Exclusdo de Requisitos

Funcional X N&o Funcional
Acesso Web

Empréstimo

Livro

Usudrio J
Devolucdo J

Legenda:
Requisito{s) alterado(s)
Requisito(s) dependente(s) do(s) alterado(s)
Dependéncia entre o(s) requisito(s) alterado(s) e outro(s) requisitods)

(B)

Figura 6: Simulacéo de alteracéo de requisito

5 Conclusoes

A linguagem PHP além de ser de facil manipulacdo mostrou-se bastante eficiente e eficaz no
que diz respeito ao tempo de resposta nas requisi¢des ao banco de dados.

O gerenciamento de requisitos poderd ser realizado remotamente, ou seja, o analista ndo
depende de sua estacdo de trabalho para executar as atividades que necessita, ndo havendo
portanto, limitacdes geograficas para uma equipe de desenvolvimento. Além da vantagem de ser
independente de plataforma.

A ferramenta desenvolvida possui algumas vantagens em relacdo a outras ferramentas
disponiveis no mercado. Uma delas é o fato de sua utilizacdo ser via web, proporcionando uma
maior agilidade no gerenciamento dos requisitos. Outra vantagem ¢ o fato de que é possivel
construir diversas matrizes de rastreabilidade, e suas linhas e colunas nido ficam restritas a um
unico tipo de requisito, podendo assim, rastrear diferentes tipos de requisitos em uma tnica matriz,
o que ndo é permitido na ferramenta Rational RequisitePro. Com a construg@o de diversas matrizes
de rastreabilidade, surge a possibilidade de gerenciar um nimero maior de requisitos, superando o
limite de 250 requisitos por projeto.

O uso de uma ferramenta para o gerenciamento dos requisitos auxilia o analista na
organizagdo e controle dos requisitos. Porém é fundamental lembrar a importancia da etapa de
elicitacdo dos requisitos pois, em nada adianta uma boa ferramenta de gerenciamento se os
requisitos ndo forem captados de forma correta, refletindo todas as fungdes que o sistema deve
realizar.
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Resumo. Este trabalho pretende apresentar o Construtor e Interpretador de Algoritmos para
Programacéo (CIFluxProg) e os testes efetuados com ele em sala de aula. O CIFluxProg é uma
ferramenta de apoio para as disciplinas iniciais da area de programac&do, como por exemplo, as
disciplinas de algoritmos. Desenvolveu-se esta ferramenta que permite aos alunos implementarem
e testarem suas solucdes légicas de programagdo tanto em Portugol como em Fluxograma.
Contando com o auxilio do teste de mesa e com a interpretacdo da solucdo, inclusos na
ferramenta, a verificagcdo de integridade das solugdes pode ser verificada. Esta ferramenta
flexibiliza o processo de treinamento dos alunos, uma vez que estes podem verificar o
funcionamento das suas solugdes na pratica, visualizando em detalhes os passos e os resultados
da sua solugéo.

Palavras-chaves: Ensino em Ciéncia da Computacéo, Algoritmos, Fluxogramas.
1 Introducéo

A aprendizagem de légica de programagdo é muito importante para todas as carreiras ligadas
a informatica. Programacao €, sem ddvida, a disciplina mais importante para a formagdo daqueles
que terdo no desenvolvimento de softwares o produto final do seu trabalho. Uma vez que a
aprendizagem de programagdo ocorre praticamente, durante todo o curso, 0 baixo indice de
assimilacdo dos estudantes nas disciplinas cujos requisitos exigem o conhecimento de
programacdo tem sido um grande problema enfrentado em muitas instituicbes. Rocha (1991)
afirma que estamos tendo um fracasso no ensino de programacdo e Gomes (2000) fala do
insucesso generalizado verificado na aprendizagem de programacéo.

Diversos sistemas para implementacdo de animacdes de algoritmos e de estruturas de dados
(STUBBS, WEBRE 1988; SZWARCFITER, MARKENSON 1994) foram produzidos desde o
trabalho pioneiro de Brown (1987, 1988), como por exemplo, (AMORIM, REZENDE 1993;
BROWN 1991; STASKO 1990). Varios destes sistemas exploram muito bem a potencialidade do
uso de visualizagdes graficas das operagdes realizadas nas estruturas de dados como ferramenta de
ensino. Algumas ferramentas mais recentes podem ser verificadas em Cares (2002), Medeiros
(2001) e Mendes e Gomes (2000).

O sistema CIFluxProg é uma ferramenta que foi construida com intuito de auxiliar os
estudantes de computacdo no aprendizado da légica de programacdo de computadores. Ndo séo
muitas as opcdes de ferramentas disponiveis neste contexto e nem sempre possuem recursos
visuais e sintaxe equivalente a utilizada em sala de aula para a construcdo das solucGes
computacionais, sejam com a utilizacdo de Fluxograma ou de Portugués Estruturado (Portugol).
Isto torna dificil e desagradavel o processo de aprendizagem que deveria ser na medida do possivel
facil e prazeroso (MEDEIROS e DAZZI 2002).

A principal meta desse sistema é disponibilizar aos aprendizes de l6gica de programacdo uma
maneira facil e intuitiva de testar os conceitos ensinados em sala de aula nas disciplinas que
envolvem ldgica de programacdo. Esta ferramenta em seus dois modulos, permite a construgdo e
teste de algoritmos confeccionados como Fluxogramas ou Portugol. Com isso, atende tanto aos
alunos que possuem perfil mais visual quanto no textual.
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Esta ferramenta, com o que foi construido até o momento, ndo tem o objetivo de ser uma
ferramenta de ensino propriamente, mas um software de apoio ao professor, permitindo ao mesmo
efetuar a pratica do ensino de algoritmos em computador, com os recursos utilizados em sala. Este
deve ser utilizado inicialmente com superviséo do professor, mas pode ser disponibilizado para os
alunos confeccionarem e testarem suas solucgdes fora do horario de aula.

A utilizacdo de uma ferramenta computacional para os alunos confeccionarem seus
algoritmos, permitindo aos mesmos testarem suas solucdes visualizando o resultado gerado por
elas, é antes de tudo, um grande motivador do processo de ensino aprendizagem (DAZZI,
MIRANDA, SOUZA 2000; SANTIAGO e DAZZI 2003).

Mendes e Gomes (2000) em seu sistema denominado SICAS, nos diz que este permite a
construcéo de resolugdes para problemas, bem como a sua simulagdo, observacao e andlise. Caso a
solucdo ndo seja adequada, o aluno poderd detectar e corrigir os erros cometidos, de forma a
encontrar uma solucdo satisfatdria. Este processo de deteccdo e correcdo de erros € fundamental
para o desenvolvimento nos aprendizes de programacédo. A construcédo da resolucao do problema é
realizada no SICAS, através de fluxogramas. Esta decisdo foi tomada no sentido de privilegiar o
uso de representaces graficas (fluxogramas), em detrimento de especificacbes verbais
(pseudocadigo), ndo apenas pelos estudos analisados, mas por uma forte conviccdo de que essa
forma de representacdo é mais apelativa (prendendo mais a atencao do aluno), tira mais partido do
potencial do sistema visual humano para facilitar a compreensao, € mais clara e estd menos sujeita
a erros, mantendo uma atividade mais organizada e estruturada.

Esta proposta avanga um pouco mais nestes contexto, disponibilizando tanto o ambiente
visual com fluxogramas, como o textual, com portugol, permitindo com isso que o0s alunos possam
escolher a seu critério qual das opgdes utilizar. Também permite desta forma, que os professores
possam optar pela forma que mais lhe seja favoravel, tornando assim o processo mais flexivel.

2 A Ferramenta

O CIFluxProg é a composi¢do de dois ambientes de desenvolvimento, um para a confecgdo
de Fluxogramas e outro para a confec¢do de algoritmos em Portugol, junto com um compilador e
um interpretador. 1sso permite que sejam criadas e testadas tanto solu¢bes em fluxogramas quanto
em portugués estruturado, em um ambiente visual. Com a possibilidade de execucdo das solucées
geradas com a visualizacdo do resultado ou dos erros cometidos, é mais simples e agradavel para
os alunos interagirem e entenderem os processos de confeccdo de solugdes de problemas
computacionais.

A ferramenta foi desenvolvida na linguagem C++, contando com um interpretado de c6digo
desenvolvido na mesma linguagem, mas com apoio da ferramenta Lex & Yacc.

2.1 Interpretador

Para que haja execucdo de codigo na ferramenta CIFluxProg, um interpretador foi
desenvolvido. Analisando a solugdo do usuério em busca de erros Iéxicos e sintaticos e se possivel
executando a mesma.

Para a execucdo de solucbes em fluxogramas, foi construido um algoritmo que monta um
cédigo na memoéria um cddigo compativel com o interpretador. O interpretador, por sua vez,
analisa o codigo montado e o executa.

A gramatica que o interpretador utiliza pode ser visualizada na Tabela 1. Esta gramatica
privilegia um conjunto reduzido de instruc@es, para permitir que os alunos coloquem em prética
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seus algoritmos desde os primeiros testes até o ponto considerado necessario antes de apresentar
uma linguagem de programacdo, por parte dos professores das disciplinas. Sendo assim foram
disponibilizadas as estruturas basicas de desvio e repeticdo, além dos elementos necessarios para
estruturar as solugbes como um programa.

Tabela 1: Gramatica de alguns elementos na linguagem.

Portugol Descricdo

Inicio Identifica o inicio do portugol
Fim Identifica o fim do portugol

{ Inicio de bloco

} Fim de bloco

se() Desvio Condicional

senao Negagéo do “se ()”

enquanto( )

Lago condicional

para__ate __ passo __

Lago condicional com repeti¢éo incremental

inteiro Tipo de dado numérico inteiro

real Tipo de dado numérico real

logico Tipo l6gico de dados

cadeia Tipo de dado de cadeia de caracteres
verdadeiro Valor verdadeiro do tipo de dado l6gico
falso Valor falso do tipo de dado légico

leia( ) Instrugdo para entrada de dados
escreva( ) Instrucéo para a saida de dados

2.2 Modulo de Portugol

O modulo de portugol foi desenvolvido para usuarios com perfil verbal, pois estes possuem
maior facilidade para exercitar sua ldgica de programacdo em ferramentas que apresentam suas

solucdes de forma mais textual.

O mobdulo descrito (Figura 1) apresenta uma caixa de texto para a edi¢do de cddigos, uma
barra de estruturas (para usuario inserirem algum texto padrdo como IF..ELSE), e uma barra de
menus. A ferramenta também possibilita salvar, abrir e imprimir fluxogramas.

Como principal atrativo do mddulo, pode ser destacada a opgdo de execucdo do codigo
escrito. Essa execucdo acontece com uma solicitagdo ao interpretador de cddigo (desenvolvido
especificamente para a ferramenta CIFluxProg).
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Jlit CIFluxProg !. E

Arquivo Editar Texto Exibir Executar Ajuda

=
LEIA ESCREVA | SE | SE_SENAD | PaARA FACA__ENQUANTO ENQUANTO _

programa fatorial:

declaracoes

inteiro fat.num;

inicio

escreva ( "Informe o Numero® );

Fatorial® );

Figura 1: Interface do ambiente CIFluxProg no médulo de portugol.

A Figura 2 demonstra um algoritmo de fatorial executando no moédulo de portugol. Nesta
figura, pode-se observar ao lado direito teste de mesa da solucdo, contendo a cada linha as
modificacBes ocorridas nas variaveis declaradas. Ao centro pode-se visualizar que o resultado da
solucdo foi 120, sendo que no teste de mesa constata-se que o valor inserido para se chegar ao
fatorial foi 5.

programa teste;
declaracoes Teste de Mesa

inteiro fat, num;

inicio a =
escreva("Informe o Numero"):
leia(num):

enquanto {num > 1){
fat = fat* num;
num = num - 1;

}

escreva ("Fatorial");

escreva(fat);

Project1 @

20
20
]

P3O W 4= | ] om

B0 !

fim
|-

Figura 2: Médulo de portugol executando um algoritmo que calcula fatorial.
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2.3 Mébdulo de Fluxograma

O mddulo de fluxograma (Figura 3) foi o ponto mais importante para o projeto da ferramenta
CIFluxProg, pois foi a necessidade inicial, visto que este recurso (Fluxograma) passou a ser
utilizado na disciplina de algoritmos do curso de ciéncia da computacdo e ndo se tinha acesso a
qualquer ferramenta que desse suporte a confecgdo e testes dessas solucdes.

ﬂ_— CIFluxProg - [Documento]
Arquivo Editar Texto Executar Ajuda

& Entradas / Saidas | 4 Desvios Condicionais | [ Lagos de Repeticio
> | X =
) = [

Executar | Apagar

[ Passo a passa

Teste de Mesa

inteiro teste;

Figura 3: Ambiente de desenvolvimento de Fluxogramas, com destaque na barra de ferramentas.

Como detalhe importante deste modulo é o suporte a aninhamento de simbolos. O
aninhamento acontece quando se tem dentro de um simbolo dos tipos Lago de Repeticdo ou
Desvio Condicional um outro simbolo também destes mesmos tipos. E imprescindivel que o
sistema suporte esse tipo de encadeamento, pois este tipo de estrutura é bastante utilizado na
resolugdo de problemas computacionais. A ferramenta similar que fora anteriormente desenvolvida
n&o tinha esse tipo de recurso o que praticamente inviabilizava seu uso.

Todos os simbolos disponibilizados na barra de ferramentas possuem campos editaveis pelo
usuario. E nesses campos que o usuario deve inserir os nomes e valores de variaveis, condicdes
I6gicas, etc.

Quando um simbolo é inserido seu desenho é criado na tela e automaticamente o cursor do
teclado é direcionado para a &rea de edi¢cdo do simbolo criado, permitindo assim uma fécil
manipulacdo das informagdes necessarias para a futura interpretacéo e execucgdo do fluxograma.

O sistema também disponibiliza um botéo localizado no canto superior esquerdo da tela com
o titulo "executar". Sua funcdo é repassar a solucdo desenvolvida para o interpretador que
retornara como resposta a execucao do algoritmo.
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O usuério dispde também de recursos para guardar em seu computador o material que esta
sendo desenvolvido no sistema. As opcdes disponiveis na ferramenta, que sdo as opg¢des
tipicamente encontradas nos softwares em geral como salvar e abrir arquivos. Com isso ndo ha a
necessidade de que o usuario recrie todo um fluxograma a cada vez que for usar o sistema.

Todas as solugGes implementadas em quaisquer dos médulos pode ser aberto no outro, sem
perda ou problema de qualquer natureza. O interpretador utilizado para executar o fluxograma é o
mesmo que o utilizado para o Portugol. Isso permite total compatibilidade entre as solucdes,
deixando o usuario totalmente livre para escolher qual das op¢oes lhe agrada mais. Podendo ainda
verificar a solugdo em ambas as formas de implementacéo (fluxograma ou portugol, uma vez que
0 codigo gerado em ambas as ferramentas € totalmente compativel), e se desejar executa-la
verificando que o resultado é o mesmo.

Na Figura 4 pode-se constatar que o mesmo algoritmo submetido aos dois modulos
(algoritmo de fatorial), obteve os mesmos resultados tanto na execugdo, quanto na interpretacao.

]| CIF luxProg - [Documento]

il ‘"I § Entradas / Saidas | f Desvios Condicionais | Eﬁ/ Lagos de Repeticio |
) LXJ —— | -
¥ 7

Executar  Apagar

| Passo apasso

inteiro fat, num;

Teste de Mesa

N
aru... B

Figura 4: Médulo de fluxograma executando um algoritmo que calcula fatorial.

3 Concluséao

Como pode ser observado neste artigo, a ferramenta CIFluxProg®, possui Vérias
caracteristicas que a credenciam como uma boa opc¢do para a utilizacdo em aulas préaticas de
algoritmos. Esta agrega duas opgdes de ensino, tanto com a utilizagdo da classica ferramenta
denominada Fluxograma, como do Portugol, permitindo com isso atender os alunos com maior

! A ferramenta em sua versdo experimental esta disponivel no endereco:
http://www.cttmar.univali.br/~gia/projetos_pesquisa.htm
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dificuldade no desenvolvimento da légica necesséria para a solu¢cdo computacional dos problemas,
sejam eles com perfil tendendo mais ao tipo de raciocinio I6gico-matemaético e visual-espacial,
como 0s que possuem perfil tendendo mais para o verbal.

Essa ferramenta se mostrou bastante agradavel para os usuarios, que se empolgaram bastante
ao utilizd-la, nos testes preliminares efetuados com uma das turmas de algoritmos do primeiro
periodo do curso de ciéncia da computacdo do CTTMar-UNIVALI. Esse fato parece demonstrar
gue o interesse pelo aprendizado esta diretamente relacionado a motivagdo dos alunos para com 0s
recursos utilizados. O fato destes alunos deixarem de utilizar apenas papel e o lapis para utilizar
também o computador, tanto para escrever suas solugdes, como para testar e visualizar 0s
resultados, parece ter gerado esse efeito motivador. Outro ponto que agradou foi a possibilidade de
visualizar e testar a mesma solucdo tanto em portugol como em fluxograma. Esse objetivo pode se
considerar alcangado, mesmo com a ferramenta em fase final de acabamento.

Acredita-se que esta ferramenta possibilite melhorias no processo de ensino aprendizagem
das disciplinas que a utilizarem, minimizando com isso um dos grandes problemas existentes
nestas disciplinas, que é o alto indice de reprovacdo. Sé o fato observado da disposicédo dos alunos
em fazer exercicios ter aumentado ja comeca a validar esse processo de melhoria, uma vez que um
dos grandes problemas observados para o baixo rendimento dos alunos em sala é a falta de
exercicios efetuados fora do horario de aula.
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Resumo. Uma dos grandes problemas da Educacdo a Distancia esta na dificuldade de
acompanhar o aprendizado dos alunos a distancia. Esta dificuldade se justifica por diversos
motivos, dentre eles, a falta de contato presencial entre professores e alunos. Sendo assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de modelos que representem o status de aprendizagem dos alunos
de um curso a distancia. Seguindo esta linha de pesquisa, este artigo propde uma estratégia para
o acompanhamento do aprendizado na Educacdo a Distancia baseada nas praticas de
acompanhamento do ensino presencial, acrescida da tatica de andlise de dados, onde fatores do
acompanhamento podem ser relacionados para se verificar a aprendizagem de forma mais
elaborada através da geragdo de um novo conhecimento descoberto com a utilizagdo de
ferramentas de Mineragdo de Dados.

Palavras-chave: Educagéo a Distancia, Acompanhamento do Aprendizado, Mineragdo de Dados

1 Introducéao

Segundo Neto (1998), a Educacéo a Distancia (EaD) é uma forma de organizagdo de ensino-
aprendizagem, na qual alunos estudam, quer em grupo, quer individualmente em seus lares, locais
de trabalho ou outros lugares, com materiais auto-instrutivos distribuidos por meios de
comunicac¢do, garantindo a possibilidade de comunicacdo com docentes, monitores ou outros
alunos.

Tomando como base esta definicdo, podemos constatar as seguintes caracteristicas da EaD:
(1) separacao fisica entre professores e alunos; (2) auto-aprendizagem do aluno; (3) utilizagéo de
meios de comunicacdo para unir professores e alunos e para transmissdo dos materiais didaticos e
(4) atendimento aos alunos geograficamente dispersos.

Notoriamente, dadas estas caracteristicas, podemos observar que a implementacdo da EaD
exige que alguns desafios sejam enfrentados, dentre eles: (1) uma mudanga cultural é exigida para
que a EaD atinja os seus objetivos educacionais uma vez que o aluno ndo esta presente no
momento da aula. Portanto, manter a atengdo e o compromisso do aluno torna-se uma tarefa
dificil; (2) para a elaboracdo de um curso pode ser necessaria uma equipe multidisciplinar: um
professor fica responsadvel pelo planejamento e elaboracdo dos contetidos, um programador é
responsavel por programas os sistemas e um pedagogo se encarrega de supervisionar o andamento
do curso; e (3) conforme Masetto (2000), outro grande desafio a ser enfrentado é o
acompanhamento do aprendizado dos alunos devido a falta de contato presencial, onde a auséncia
da percep¢do do professor quanto ao estado de compreensdo de seus alunos pode levar ao
insucesso de um curso a distancia. Assim, quando se pensa em acompanhamento a aprendizagem
na EaD, percebe-se claramente que um longo caminho pode ser construido, e um dos grandes
problemas é articular as inGmeras vantagens criadas pelas tecnologias e criar modelos de
acompanhamento do aprendizado que efetivamente contenham alguma possibilidade de mudanca
qualitativa.

Por outro lado, o uso do computador em ambientes de EaD torna possivel a captura de
algumas caracteristicas do aprendiz a distancia, de forma a analisa-las de maneiras analoga ao
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comportamento de um aluno de um curso presencial. Por exemplo, 0 grau de interesse e a
participacdo do aluno podem ser refletidos pela freqiiéncia com que 0 mesmo acessa 0 Curso,
enquanto que o comportamento social pode ser delineado pelo rastreamento de suas interacdes
com o ambiente de EaD através de mecanismos de comunicagdo como chat ou e-mail. Tais
observacgdes consideram que a analise do histérico das acdes do aluno pode revelar a sua forma de
estudo e seu aproveitamento. A principio, essa analise acarreta dois problemas: (1) identificar
quais sao os fatores que devem ser observados; e (2) como mensura-los.

Considerando esta problematica, o presente artigo propSe uma estratégia para o
acompanhamento do aprendizado no contexto de um ambiente de suporte a EaD. Tal estratégia
contempla a modelagem de um conjunto de dados sobre os alunos de um curso a distancia, de
forma que este possa ser devidamente utilizado para a descoberta de conhecimento através de
técnicas de Mineracdo de Dados, onde padrdes comportamentais ou caracteristicas interessantes a
cerca do processo de ensino-aprendizagem possam ser encontradas.

O uso de Mineragdo de Dados ¢é justificado segundo varios motivos: (1) & medida que um
curso a distancia é concebido para atender ao pablico remoto, o contingente de alunos pode crescer
consideravelmente, e, portanto, a tarefa de acompanhar o aprendiz pode-se tornar ardua; (2)
normalmente, os cursos de EaD mantém seus dados em bancos de dados e a natureza historica
destes dados pode ser Util para analises prospectivas; (3) conforme Bernhardt (2001), as decisdes
baseadas em dados histdricos ajudam os educadores a enxergarem quem sao seus alunos e quais
qualidades e dificuldades eles compartilham; (4) Johnson (2000) destaca que a implantacdo de um
programa de coleta e analise de dados pode levar a melhorias na educagdo como nenhuma outra
inovacdo o fez; (5) pouco se tem feito em termos de sistemas de suporte a decisdo em EaD. A
maioria dos ambientes existentes ndo oferece recursos sofisticados para apoiar decisoes.

Para apresentar esta proposta, organizamos as seguintes sec¢fes subseqientes: a se¢do 2
realiza uma revisdo sobre o acompanhamento do aprendizado na modalidade de educagédo
presencial e a distancia; a secdo 3 descreve a estratégia de acompanhamento; A secdo 4 mostra
uma aplicacdo da estratégia descrita; e por fim, a secdo 5 apresenta as conclusdes.

2 Acompanhamento do Aprendizado

No ensino presencial, o professor tem a sua disposicdo uma série de instrumentos de
acompanhamento que numa ocasido ou noutra podem ser aplicados, onde o0s seus resultados
podem prestar um grande servico para a tomada de decisdo. Para Linderman (1986), tais decisdes
podem representar uma operacao preditiva, ou seja, com base no desempenho presente e passado,
deve-se formar um juizo sobre o possivel sucesso ou fracasso de um estudante em varias
atividades que ele empreendera futuramente; ou uma operacao classificatéria, onde o professor
classifica os alunos com base na consecugdo de certos objetivos escolares.

Adicionalmente, uma tendéncia no acompanhamento da aprendizagem é o processo Data-
driven Decision Making (D®M), onde vérios fatores sdo correlacionados para se verificar o
aprendizado de maneira mais elaborada. O processo de D®M admite o uso de uma base de dados
baseado no aluno, agregando informacdes sobre a sua vida escolar. Esta base de dados identifica
quem cada estudante é (dados demograficos como idade, sexo, situacdo financeira, nivel de
escolaridade, regido de procedéncia, etc; e dados comportamentais, como o ndmero de
reprovacgdes, a situagdo no curso, etc) e o que eles sabem (dados sobre avaliagdes). Assim, o
professor pode obter informacGes individuais, sumariar os resultados dos estudantes (agregacéao) e
reorganizar as informagdes para entender resultados sob a dptica de diferentes grupos de
estudantes (desagregacao e analise das informagdes fazendo cruzamentos de dados).
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Por sua vez, ndo existe uma pratica pedagégica de acompanhamento da aprendizagem voltada
especificamente para a Educacdo a Distancia. No entanto, Vieira apud Neder (2002), Souza (1999)
e outros destacam que 0 acompanhamento do aprendizado em EaD pode se sustentar em principios
analogos ao da educacdo presencial, porém recomendam que 0 mesmo seja complementado com
um acompanhamento especial. Neste sentido, alguns trabalhos foram propostos. Por similaridade,
os dividimos em duas categorias: acompanhamento informal e acompanhamento alternativo.

No acompanhamento informal sdo capturadas algumas caracteristicas do aprendiz com o
intuito de analisa-las de maneira andloga ao comportamento de um aluno de um curso presencial,
onde a linguagem corporal, o grau de interesse, a participacdo e a sociabilidade podem ser vistas
sob a forma da interacdo do aluno com o ambiente, provendo meios suficientes para avalia-lo e
fornecendo feedback necessario sobre o acompanhamento do mesmo. Santos (1999), Menezes et
al. (1999), Machado e Becker (2002), Alves et al. (2002), Souto et al (2001) e Silva (2002) séo
exemplos de pesquisadores que propuseram ambientes de EaD com suporte ao acompanhamento
informal.

No acompanhamento alternativo as realizacdes feitas pelos alunos ao longo de um curso
sdo criteriosamente avaliadas segundo uma série de itens subjetivos possibilitando feedback aos
professores quanto as qualidades e dificuldades dos mesmos; além de que, os proprios alunos
podem refletir e acompanhar seu préprio desempenho e verificar a aquisicdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes comprovadas através dos resultados de todos os seus trabalhos. Taminoto
(1998), Nascimento (2002), Otsuka et al. (2002) sdo exemplos de pesquisadores que
desenvolveram trabalhos nesta area.

Analisando os trabalhos citados como exemplos de pesquisas relacionadas aos
acompanhamentos informal e alternativo, podemos constatar que ndo existe um conjunto padrao
de informagdes que se julgue relevante ao acompanhamento do aprendizado na EaD, ou seja, as
informagdes manipuladas em cada ambiente variam de um para outro.

Adicionalmente, nenhum deles mostrou-se vinculado ao processo D®M. Este processo pode
auxiliar o professor nas suas atividades de acompanhamento e diagnostico de problemas de
aprendizagem ndo somente relacionadas aos resultados das avaliagdes, mas também abrangendo
outros fatores como dados demograficos e comportamentais, proporcionando andlises mais
sofisticadas.

3 Uma Estratégia para Aplicar Mineracédo de Dados no
Acompanhamento do Aprendizado na EaD

Uma estratégia para o acompanhamento do aprendizado na EaD baseado em técnicas de
Mineracdo de Dados deve considerar uma série de requisitos fundamentais para que sua utilizacao
seja aplicada. A seguir, sdo descritos os requisitos basicos levantados pelos autores.

Requisito R1. O acompanhamento do aprendizado devera ser apoiado com a utilizagdo de
uma ferramenta de Mineragdo de Dados interativa com o minerador, de forma que o0 mesmo possa:
(1) selecionar a por¢do dos dados que ele deseja correlacionar; e (2) visualizar os padroes de
conhecimento extraidos;

Requisito R2. A estratégia deve dispor dados sobre o acompanhamento informal (as
interacBes do aluno com o ambiente de EaD e com os materiais didaticos disponibilizados pelo
professor), provendo dados para analises de caracteristicas como graus de interesse, de
participacdo e de sociabilidade;

Requisito R3. A estratégia deve dispor dados sobre o acompanhamento alternativo (os itens
de julgamento das caracteristicas subjetivas dos alunos). Dessa forma, o professor terd condi¢Ges
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de analisar outras habilidades que ndo apenas aquelas relacionadas aos aspectos técnicos, mas
também pessoais e de condicionamento afetivo;

Requisito R4. A estratégia devera dispor de dados sobre as avaliagfes dos alunos e dados
pessoais, demograficos e comportamentais sobre o préprio aluno. A unido destas informacées
juntamente com os aspectos informais (Requisito R2) e alternativos (Requisito R3) do
acompanhamento provera um background completo das realizagdes, habilidades e caracteristicas
dos alunos. E esta colecdo de dados, em grandes quantidades, podera gerar padrfes e tendéncias
interessantes que favorecam o acompanhamento do aprendizado;

Requisito R5. Todos os dados do acompanhamento informal, alternativo e os dados sobre
avaliacGes, demograficos e comportamentais poderdo ser consultados sem nenhuma restrigdo de
projecao e juncdo entre eles.

3.1 Descrigcdo da Estratégia

O objetivo da nossa estratégia é dispor meios para 0 desenvolvimento de um Sistema de
Apoio a Decisdo (SAD) que contempla uma colecdo de informagdes de interesse sobre os
estudantes de um curso a distancia, de maneira que esta colecdo seja utilizada para analises
prospectivas a cerca do acompanhamento da aprendizagem dos mesmos.

A estratégia se aplica na situacdo onde existe um ambiente de EaD que ndo da suporte a
analise de dados através do uso de Mineracdo de Dados. Para tal, a mesma foi dividida em duas
fases: a fase de planejamento e a fase de analise de dados. A seguir, descreveremos cada uma
delas.

3.1.1 Fase de Planejamento

Na fase de planejamento, devemos definir e modelar os dados de interesse e definir o tipo de
mineracdo que deve ser realizada. Sob o ponto de vista da definicdo e modelagem dos dados de
interesse, devemos acompanhar o seguinte roteiro:

1° - Definir padrdes de consultas para os grupos de usuarios. Padrfes de consultas sdo as
possibilidades de consultas que os usuarios poderdo efetuar ao utilizar o SAD. Por exemplo,
professores poderdo consultar dados sobre suas disciplinas e turmas. Por sua vez, coordenadores
somente consultardo os seus cursos;

2° - Definir um conjunto de visdes para atender aos padrdes de consultas. Uma visdo
pode ser vista como uma relacdo contendo algum dado que contemple ou o requisito R2 (dado do
acompanhamento informal) ou o R3 (dado do acompanhamento alternativo) ou o R4 (dado
demografico ou comportamental ou sobre avaliagdo); porém uma visdo nunca deve contemplar
mais de um requisito. O motivo para esta restricdo € simples: como os requisitos R2, R3 e R4
contemplam dados de acompanhamento distintos, o usuario tem a possibilidade de correlaciona-
los na forma que desejar. Se uma visdo contemplar, por exemplo, o requisito R2 e 0 R3, 0 usuério
tera que correlacionar dados de acompanhamento informal e alternativo respectivamente. E isto
pode néo ser desejado ou pode ndo fazer sentido.

Destacamos dois mecanismos para a implementacdo do conjunto de visGes:

Abordagem virtual, com a utilizacdo de Views dos SGBDs. Com ele, é possivel criar tabelas
virtuais acessiveis apenas por usuarios autorizados. Para cada padrao de consulta, pode-se criar um
conjunto de Views;

Abordagem materializada, com a utilizacdo de um sistema de Data Warehousing. Tais
sistemas contém ferramentas de extracdo, limpeza, agregacdo e consolidacdo dos dados de
interesse num Data Warehouse de acompanhamento.
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Logicamente, como estamos tratando do acompanhamento da aprendizagem, estamos
definindo a granularidade minima de analise como sendo as realizacfes, caracteristicas e atitudes
pertencentes ao aluno. Além do mais, a identificacdo do aluno deve ser camuflada como forma de
seguranca e ética.

Ainda sob o ponto de vista de definicdo de informacGes de interesse, podem ocorrer 0s
seguintes casos:

Caso 1: Quando o requisito R2 ndo € satisfeito, isto indica que no sistema de EaD nao foi
previsto o acompanhamento informal. Para remediar tal situacdo, pode-se adotar as seguintes
posicoes:

1° - Utilize os logs dos servidores web para conhecer 0s acessos aos materiais didaticos
disponiveis pelo professor através de sua url. No log do servidor é possivel descobrir informagdes
como usuario, url, data de acesso e duracdo do acesso. Assim, € possivel capturar dados sobre as
interagdes do aluno com os recursos didaticos;

2° - Crie meios de capturar as interacBes do aluno com o ambiente de EaD, como
participacdes em chat, listas de discussdes ou correio eletrdnico.

Caso 2: Quando o requisito R3 ndo é satisfeito, 0 acompanhamento alternativo ndo foi
previsto. Ou seja, no sistema de EaD, a Unica forma de avaliagdo prevista é baseada em notas. Para
contornar tal situagdo, é necessaria uma mudanca estrutural na instituicio de EaD. Quanto se
resolve adotar a avaliacdo alternativa, todos os envolvidos no processo educacional devem estar
dispostos a acreditar nas vantagens que este método de avaliacdo pode trazer. Resolvidos tais
conflitos, a instituicdo deve pré-definir os artefatos que poderdo ser produzidos pelos alunos, bem
como os itens de julgamento que avaliardo tais artefatos. Padronizados os artefatos e os itens de
avaliacdo, o passo seguinte é disponibiliza-los para o sistema de apoio a decisao.

Um mecanismo para implementacao de tal tarefa é com a utilizacdo de tabelas de dados. Com
tabelas, os portfolios dos alunos contendo todas as suas realizacBes - artefatos, bem como a
avaliacdo dos mesmos, poderiam estar armazenadas apropriadamente. Assim, pode-se utilizar tais
tabelas na criagdo de views ou cubos para os padrdes de consultas.

Caso 3: Quando o requisito R4 ndo é satisfeito, quer dizer que os dados sobre avaliagGes,
comportamentais, pessoais e demogréaficos sobre os alunos ndo foram disponibilizados. Para
remediar tal situacdo, deve-se adotar as seguintes estratégias:

1° - Considerando que ndo existam dados demograficos e comportamentais:

0 Se existe um cadastro de alunos, incremente o cadastro com os dados demograficas e
comportamentais de interesse, caso o cadastro ndo possua tais dados;

0 Se ndo existe um cadastro de alunos, crie um cadastro de alunos com dados demogréaficos e
comportamentais de interesse;

o Disponibilize os dados demograficos utilizando o mecanismo de visGes citado
anteriormente, de acordo com o padrao de consulta do usuario.

2° - Considerando que ndo existem dados sobre avaliacBes, a estratégia é criar meios de
armazenar as tarefas que expressam o desempenho do aluno em termos de atividades propostas
pelo professor. Cada atividade proposta pelo professor pode ter um resultado. Por exemplo, a
participagdo ou ndo em uma reunido, a nota de um trabalho, etc. Considerando isso, esse tipo de
informacdo depende das atividades escolhidas pelo professor e da forma que ele escolheu para
valida-las, ou seja, o critério para decidir se elas foram cumpridas ou ndo pelos alunos.

Como resultado desta fase de planejamento, temos um MAD - Modelo Analitico de Dados,
refletindo um completo background escolar dos estudantes. Assim, um conjunto de dados
demograficos, comportamentais, informais, alternativos e dados sobre avaliacdo -estardo
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disponiveis num Unico ambiente. Adicionalmente, com a formalizagcdo de um MAD, o usudrio tera
a possibilidade de navegar e selecionar os dados de interesse que estdo disponiveis para uma
consulta em questdo. Sendo assim, o usuario usara 0 MAD para escolher os atributos que seréo
utilizados para analises prospectivas.

Fechando a fase de planejamento, o Ultimo tdpico a ser analisado é a disponibilidade de
tarefas de mineracao a serem utilizadas pelos usuarios. Para esta questéo, o interessante € se fazer
um estudo das necessidades dos usuarios e das potencialidades que cada técnica de Mineragdo de
Dados pode lhes trazer, avaliando assim, se uma determinada tarefa pode ser utilizada ou ndo. Por
exemplo, a mineragdo por agrupamento poderia ser utilizada para agrupar um conjunto de alunos
segundo alguma caracteristica; a mineragcdo por associacdo poderia ser utilizada para verificar
associacBes entre caracteristicas distintas (informal versus alternativo; alternativa versus
demografica; etc) dos estudantes; a tarefa de classificagdo poderia ser usada para dispor perfis de
alunos segundo algumas habilidades; e assim sucessivamente.

No que diz respeito aos mecanismos de implementacdo, existe hoje uma gama de softwares
de mineracdo de dados. Todos eles proporcionam uma série de algoritmos ja implementados e
diversas ferramentas de visualizacdo de resultados. Dentre elas, podemos destacar: DBMiner, IBM
Inteligent Miner e o framework WEKA.

3.1.2 Fase de Analise de Dados

Propomos nesta fase uma abordagem semi-automéatica para extragdo de conhecimento
baseado em técnicas de mineracdo de dados com o intuito de gerar regras, padrdes, tendéncias e/ou
associacOes relativos as caracteristicas do estudante armazenadas historicamente no banco de
dados e disponiveis através do MAD. Tais padrdes podem revelar um conhecimento Util no que
diz respeito ao acompanhamento do aprendizado, apoiando os educadores no processo de tomada
de decisdo e gerando novas oportunidades estratégicas ao providenciar as seguintes capacidades:
(1) Identificagdo das causas de problemas, ndo apenas dos sintomas; (2) Possibilidade do
cruzamento de informagdes demograficas, comportamentais, informais, alternativas e sobre
avaliacao propiciando uma analise mais elaborada que o tradicional; (3) Troca de pressentimentos
e hipoteses por fatos; (4) Avaliacdo de necessidades e alocagdo de recursos para satisfazé-las; (5)
Verificagdo do cumprimento das metas de ensino; (5) Identificacdo de perfis de potenciais alunos
desistentes; (6) Determinacdo de atividades mais eficazes no curso; (7) Questdes que
tradicionalmente requeriam analises extensivas podem ser respondidas diretamente através dos
dados; etc.

Achamos conveniente dividir esta fase de Analise de Dados em trés etapas: Etapa de Coleta
de Dados, Etapa de Mineracdo de Dados e Etapa de Analise e Incorporacéo dos Resultados.

Na Etapa de Coleta de Dados, o usuario utilizara as informacfes previstas num MAD e
formulara uma consulta com os dados de seu interesse de acordo com algum padrédo de consulta
disponivel para o mesmo.

Na Etapa de Mineracéo de Dados, as tarefas de mineragéo previstas na fase de planejamento
devem ser colocadas a disposicdo do usuario. Além do mais, o usuario, depois de realizar uma
consulta num MAD a fim de selecionar os dados de interesse, tem a possibilidade de escolher que
padrdo de conhecimento deseja saber e que tipos de regras devem ser descobertas.

Na Etapa de Analise e Incorporacdo dos Resultados, o usuéario tem a possibilidade de
visualizar o conhecimento minerado e decidir se tal conhecimento é (til ou ndo para o seu trabalho
de acompanhamento.
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4 MIDAS-POETA: Um SAD para o Ambiente Portfolio-Tutor

Nesta secdo apresentaremos uma aplicacdo da estratégia descrita anteriormente, resultando
num Sistema de Apoio a Decisdo denominado MIDAS-POETA. Tal sistema, desenvolvido pelos
autores, foi concebido como um maédulo de andlise de dados para um ambiente de suporte a EaD
chamado Portfolio-Tutor; este dltimo desenvolvido por Nascimento (2002). A integracdo e a
utilizacdo destes ambientes é feita de maneira complementar no processo de ensino/aprendizagem
na EaD: enquanto o Portfolio-Tutor (um sistema tutor inteligente) da suporte ao ensino
propriamente dito, 0 MIDAS-POETA permite 0 acompanhamento do aprendizado.

Descreveremos resumidamente o Portfolio-Tutor e, a seguir, apresentaremos o MIDAS-
POETA.

4.1 O Sistema Portfolio-Tutor

O Portfolio-Tutor tem como objetivo proporcionar um sistema tutor acoplado a um portfolio
eletrnico. Ele apresenta duas camadas: a camada portfolio e a camada tutor. A camada
portfolio tem como objetivo auxiliar o professor no acompanhamento alternativo dos alunos. Para
tal, o sistema faz uso de um portfolio eletrénico (POETA) no qual sdo depositados os artefatos
gerados pelo aluno e as respectivas avalia¢es. Os julgamentos sdo compostos por itens subjetivos,
como capacidade de sintese, capacidade critica, criatividade e outros; e também de itens
somativos, onde uma nota € atribuida as atividades do aluno. Ja a camada tutor tem como objetivo
auxiliar o aluno numa secdo de ensino e classifica-lo em niveis de aprendizagem segundo o
desenvolvimento de suas habilidades ao longo do tempo.

A base de dados do Portfolio-Tutor apresenta as seguintes partes:

- Usuérios: armazenam as informacdes sobre os alunos, professores, as interaces do aluno
com o0s outros alunos através de trocas de mensagens de e-mail’s e os histéricos de interacdes dos
alunos aos materiais didaticos;

- Estrutura Curricular: armazena informag@es sobre disciplinas, cursos e matricula em
disciplinas;

- POETA: armazenam os artefatos produzidos pelos alunos e os resultados dos itens de
julgamento subjetivos atribuidos pelo professor. Para compor o portfolio do aluno, cada atividade
refere um artefato, que € avaliado segundo os itens de avaliagdo padronizados pela escola. Para um
artefato, porém, podem existir diversas atividades associadas. O professor julga as atividades
atribuindo notas aos itens de avaliagdo subjetivos. E para cada atividade realizada pelo aluno, séo
entregues os documentos que comprovam a sua realizacéo;

- Tutor: representa as acOes realizadas pelo tutor para produzir uma secdo de ensino virtual.

Apesar de ser um sistema que promove a EaD de forma transparente e efetiva, o Portfolio-
Tutor apresenta a limitacdo de ndo proporcionar um mddulo que dé suporte as decisfes a cerca do
processo de aprendizagem. Além disso, com a utilizacdo do portfolio, uma grande quantidade de
dados estara disponivel. E estes dados podem revelar informagdes Uteis (padrdes, tendéncias,
associagles, etc) que favorecam o acompanhamento do aprendizado dos alunos. Diante desta
limitacdo, foi desenvolvido o sistema MIDAS-POETA.

4.2 O Sistema MIDAS-POETA

A Figura 1 abaixo ilustra a arquitetura de alto nivel do MIDAS-POETA. Conforme
observado, o sistema faz uso da base de dados do Portfolio-Tutor para a criagdo do MAD como
um conjunto de visdes sobre este banco de dados. Assim, o usuario utilizarda o MAD e selecionara
os atributos que lhe interessarem para realizar uma consulta.
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Figura 1: Arquitetura de Alto Nivel do MIDAS-POETA

A utilizacdo do MIDAS-POETA pode ser realizada a qualquer momento do processo de
ensino/aprendizagem. Porém, é de valia notar algumas situacGes interessantes:

e O professor pode utilizar o sistema no final de um semestre letivo ou no inicio do
semestre. Assim, ele pode averiguar o aprendizado passado e presente e realizar predicdes sobre o
aprendizado futuro;

» O professor pode utilizar o sistema quando existir um baixo desempenho académico dos
alunos. Desta forma, ele pode detectar problemas no ensino e corrigi-los em tempo habil, sem que
a(s) sua(s) turma(s) seja(m) prejudicada(s);

» O professor pode utilizar o sistema ao final de um periodo letivo realizando uma consulta
ja explorada em periodos anteriores. Assim, ele pode verificar se houve alguma mudancga entre o
padrdo de conhecimento passado e o padrdo de conhecimento gerado no presente. Esta situagao é
importancia, ja que a medida que novos dados vao sendo inseridos na base de dados, novos
padrdes de conhecimento podem ser descobertos, tornando o antigo padrdo ultrapassado ou ndo
mais Util;

» O diretor pode usar o sistema no final de um semestre letivo para averiguar problemas de
ensino em uma ou mais disciplinas. Com isso, o diretor pode, em reunides programadas, expor tais
problemas aos professores de forma que eles possam tentar soluciona-los;

e O diretor pode utilizar o sistema quando detectar um alto indice de trancamentos ou
desisténcia. Assim, ele pode identificar o motivo de tais abandonos.

4.2.1 Aplicando a Fase de Planejamento da Estratégia no MIDAS-POETA

Os usuérios do sistema MIDAS-POETA terdo dois perfis: o perfil professor e o perfil diretor.
No caso do perfil professor, 0 mesmo tera permissédo para acessar 0s dados de acompanhamento de
todas as suas disciplinas. Para o perfil diretor, 0 mesmo tera acesso aos dados de acompanhamento
de toda a instituicao.

Ainda para o perfil professor, sdo adotados os seguintes padrdes de consulta: (1) Consultar
uma disciplina (o professor tera acesso aos dados de acompanhamento das turmas referentes a
alguma disciplina que o0 mesmo leciona); e (2) Consultar todas as suas disciplinas (o professor tera
acesso aos dados de acompanhamento de todas as turmas referentes a todas as disciplinas que o
mesmo leciona). J& o perfil diretor tera disponiveis os seguintes padrfes de consulta: (1) Consultar
uma disciplina (o diretor terd acesso aos dados de acompanhamento de todas as turmas referentes a
uma disciplina em particular, ndo importando quem sdo os professores responsaveis); (2)
Consultar um curso (o diretor tera acesso aos dados de acompanhamento de todas as turmas de um
determinado curso); e (3) Consultar a instituicdo (o diretor terd acesso aos dados de
acompanhamento de todas as turmas da instituicdo, ndo importando de qual curso e disciplina a
turma faz parte).

Seguindo a fase de planejamento, definimos as informacfes e a modelagem do Modelo
Analitico de Dados — MAD. Para definir as visdes e atributos de interesse que compdem o MAD,
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devemos ter em mente que o sistema deve dispor de dados sobre o acompanhamento informal,
dados sobre o acompanhamento alternativo, dados demograficos, comportamentais e dados sobre
avaliacdo. Sendo assim, esclareceremos apenas as informacdes do banco de dados do Portfolio-
Tutor que estdo disponiveis para atender e estes requisitos.

Para contemplarmos os aspectos informais do acompanhamento, necessitamos de dados sobre
as interagBes do aluno com outros alunos e sobre as interagdes do aluno com os materiais didaticos
disponiveis. A base de dados Portfolio-Tutor prevé o armazenamento das interagdes do aluno com
seus colegas através de e-mails e também prevé a interacdo do aluno com os recursos didaticos.

Para contemplarmos os aspectos alternativos do acompanhamento, precisamos de dados sobre
os itens de julgamento da avaliacdo auténtica. Neste sentido, o sistema Portfolio-Tutor prevé os
dados necessarios ao acompanhamento alternativo armazenando os resultados dos itens de
avaliacdo para cada artefato produzido pelo aluno.

Finalizando a concepcdo do MAD, falta a definicio dos dados demogréficos,
comportamentais e dados sobre avaliacdo do aluno. Com relagdo aos dados demograficos e
comportamentais, o Portfolio-Tutor possui um cadastro de alunos que contém atributos como
idade, sexo, regido de procedéncia e a situacdo do aluno no curso (desistente, trancado, cursando).
Quanto aos dados sobre avaliagdo, o Portfolio-Tutor armazena as atividades realizadas pelos
alunos e os desempenhos em cada atividade.

Como o MAD reflete as informacGes de interesse relacionadas a um aluno, o modelamos,
para o sistema MIDAS-POETA, conforme a Figura 2.

Dados do Acompanhaments Informal

Interagio por Email Mimero de mensagens de email enviado por um abmo muma diseiplina de wm professor
Interagio por Recurso Didatice Mimero médio de acesso do aluno aos recursos diddticos disponivels muma disciplina de wm professor
Dados de Acompanhamento Aliernative

Wproveitamento por [tem de Avaliacho desemperhs médio do abmo mom item de avaliagio utilizade pels professor wama discipling
Wproveitamento por Artefate desempenho médio do abine por tipo de artefato ntilizads pelo professor moma disciplina

Dados sobre Avaliacao
Aproveitamento por Tipo de Atividade desempenho médio do abane por tipo de avaliagio feita pelo professor muma diseiplina
Dados Demogrificos
Regiio de Procedéncia Fepresenta o estado (UF) que o abino naseen
Sexo Representa o sexo do abmo
Idade Eepresenta aidade do ahmo
Dados Comportamentais
Situacio representa asituagio do abino no curso (desistente, trancado, oursando)
Figura 2: Modelo Analitico de Dados do MIDAS-POETA

No tocante as tarefas de mineracdo disponiveis no sistema, 0 MIDAS-POETA disponibiliza
as tarefas de associacdo, classificacdo e agrupamento. A razéo desta escolha foi influenciada pelas
idéias de Linderman (1986), onde o mesmo atribuiu, como resultado da tomada de decisdo na
educacdo presencial, operacdes preditivas e classificatorias. Assim, consideramos a sua teoria
como base também para sistemas de apoio a decisdo baseada na modalidade de EaD.

4.2.2 Projeto e Implementacdo do MIDAS-POETA

Na implementacdo do MAD, utilizamos um mecanismo de visao tal que, para cada visao do
MAD, foi criada uma visdo no SGBD SQL Server 7.0. A Figura 3 ilustra as visdes e 0s seus
respectivos atributos de interesse, que estdo sublinhados.
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Interagio por E-mail [1d& e, WdDiscipling, 1dProfessor, mmblensameans)
Interacio por Material Didatico (idabane, idDiscipling, idProfessor, idMaterial, mumdcessos)
Aproveitamento por [tem de Avaliachoe [(idlmo, idDiscipling idProfessor, idltern, desempenho)
Aproveitamento por Artefato [1d4hma, 1dDisciphina, 1dProfessor, idbretfato, desempenho]
Aproveitaments por Atividade [1d4 e, 1dDisciphna, 1dProfessar, 1dbtividade, desempenhal

Regido de Procedéncia iddhime, nfl

Sexo (idisbme, sexo)
e {idithmo, idade)
Situagio (idibme, sitnacin)

Figura 3. Conjunto de Visdes para o MAD

Para atender a fase de andlise de dados da estratégia de acompanhamento e 0 requisito de
mineracdo de dados interativa, utilizamos uma interface para coleta de dados de interesse - etapa
de coleta de dados, uma interface para selecdo da tarefa de mineracdo - etapa de mineracdo de
dados, e uma interface para apresentacdo dos resultados - etapa de visualizacéo e incorporacéo dos
resultados. Com tais interfaces, o usuario tem a possibilidade de selecionar os dados para uma
consulta, a tarefa de mineracéo e visualizar os resultados. Caso o padréo produzido ndo tenha sido
satisfatorio, ele podera voltar no processo e recomeca-lo.

A etapa de coleta de dados produz comandos SQL para realizar jungdes entre as vises
selecionadas pelo usuario, gerando um resultset preparado para a mineragdo. Tal resultado deve
conter apenas os atributos de interesse das visdes selecionadas, podendo ser algum dos atributos
sublinhados de acordo com a Figura 3.

Na implementacdo das tarefas de mineracdo de dados, foi utilizado o framework WEKA
desenvolvido por Witten & Frank (2000). Este framework prové as implementa¢Ges dos
algoritmos de classificacdo, associacdo e agrupamento utilizados no sistema.

4.2.3 Um Cenario de Execuc¢édo do MIDAS-POETA

A fim de ilustrar uma das potencialidades do MIDAS-POETA, mostraremos um cenario de
execucdo do sistema com uma interacdo de um professor. Para tal, a base de dados foi povoada
com dados ficticios da disciplina Economia Geral de um curso ficticio de pds-graduacdo em
Macroeconomia a distancia.

Com o objetivo de correlacionar o aproveitamento do item de avaliacdo “criatividade” com o
nimero de acessos aos materiais didaticos tipo “conceito” e a situacdo do aluno no curso, sdo
selecionados os atributos (e valores) das seguintes visdes: (1) atributo “desempenho” do item de
avaliacdo “criatividade” da visdo Aproveitamento por Item de Avaliacdo; (2) atributo
“numAcessos” do material didatico tipo “conceito” da visdo Interacdo por Material Didatico; e
(3) atributo “situacdo” da visdo Situacdo. A Figura 4 abaixo ilustra parte do resultset desta
selecéo.

DezempenhoCristiviadade Muma cessoslonceito Situagio
Baixo Fregients Desistente

Fraco Pouco Freqiiente Cutsando
Otimo Regular Desistente
Otimo Wenbum Desistente
Excelents Pouco Fregitents Trancada

Figura 4. Parte do Resultado da Consulta

Ao ser escolhida a tarefa de associacdo, sdo geradas regras de associagdo conforme abaixo:

- 80% dos alunos com desempenho Baixo no item de avaliacio “criatividade” tem acesso
Pouco Frequente aos materiais didaticos “conceito”;

- 80% dos alunos Desistentes apresentam desempenho Excelente no item de avaliacdo
“criatividade”
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- 80% dos alunos que Trancam , apresentam desempenho Regular no item de avaliacdo
criatividade e tem acesso Freqiiente aos materiais didaticos “conceito”

Obviamente, considerando que os dados utilizados no processo de mineragdo sdo ficticios,
ndo cabe aqui uma discussao sobre a validade e o significado praticos do padrdo de conhecimento
produzido.

5 Concluséao

Acompanhar o aprendizado em EaD ndo é uma tarefa trivial e envolve varios fatores
complicadores, por exemplo, a falta de contato face-a-face entre professores e alunos. Dada esta
dificuldade, diversas estratégias e modelos computacionais foram desenvolvidos a fim de auxiliar
0s professores nesta tarefa.

Prop0e-se neste artigo uma estratégia de desenvolvimento de um Sistema de Apoio a Decisao
para o acompanhamento do aprendizado em EaD, na qual, a partir de uma base de dados que
contempla diversas variaveis de acompanhamento, sdo utilizadas técnicas de Mineragdo de Dados
para extrair padrdes Uteis e que favoregam o processo de ensino/aprendizagem.

Sédo pontos fortes do trabalho apresentado:

= descricdo de uma estratégia para o acompanhamento do aprendizado em EaD, que
permite a coleta de um conjunto de dados sobre o aluno (MAD) e possibilita a analise
desses dados;

= incorporacdo de um recurso inovador — Mineracdo de Dados - para apoiar a tomada de
decisdes relacionadas ao acompanhamento do aprendizado;

= desenvolvimento de um ambiente de descoberta de conhecimento aplicado a educacéo;

= definicdo de um conjunto-referéncia de informagdes (0 MAD do sistema MIDAS-
POETA) para 0 acompanhamento do aprendizado em ambientes de EAD;

= definicdo de um mecanismo de visGes que implementa o conjunto o conjunto-referéncia
citado.

Referéncias Bibliogréaficas

ALVES, R. M., ERRICO, L., MESQUITA, R. C. Safes: Um servidor de Avaliacdes Online para
Ensino via Web. 1l Seminario Nacional de Tecnologia para EAD. Universidade Federal de
Uberlandia. Uberlandia, 2002.

BERNHARDT, V. L., Intersections. National Staff Development Council. Journal of Staff
Development. Vol. 21. N° 1. EUA. 2001.

JOHNSON, J. H., Data-driven School Improvement. ERIC Digest. ERIC Clearinghouse on
Educational Management Eugene. N° 109. EUA. 2000.

LINDERMAN, R. H., Medidas Educacionais. Editora Globo. 12 Edi¢do. Rio Grande do Sul,
1986.

MACHADO, L. S., BECKER, K., O Uso da Mineragéo de Dados na Web Aplicado a um
Ambiente de Ensino a Distancia. In: | Workshop de Teses e Dissertacdes em Banco de Dados.
XIX Simposio Brasileiro de Banco de Dados. Gramado. 2002.

MASETTO, M. T. Mediac¢édo Pedagdgica e o0 Uso da Tecnologia. In: Moran, J. M., Masetto, M.
T., Behrens, M. A. Novas Tecnologias e Mediacdo Pedag6gica. Editora Papirus, Campinas, 2000.



98

MENEZES, R. A., FUKS, H., GARCIA, A. B. Utilizando Agentes no Suporte a Avaliacao
Informal no Ambiente de Instrucdo Baseada na Web — AulaNet. In; X Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacéo. Fortaleza. 1999.

NASCIMENTO, D. M. C., Um Sistema Tutor Acoplado a um Portfolio Eletrénico no
Contexto da Educacéo a Distancia — PortfolioTutor. Dissertacdo de Mestrado, Universidade
Federal de Campina Grande, 2002.

NETO, F.J. S. L., EAD: Regulamentacéo, Condicdes de Exito e Perspectivas, 1998. Disponivel
em www.intelecto.net/ead_textos/lobol.htm. Acesso em Out/2002.

OTSUKA, J. L., LACHI, R. L., FERREIRA, T. B., ROCHA, H. V., Suporte a Avalia¢édo
Formativa no Ambiente de Educacdo a Disténcia TelEduc. In: VI Congresso Iberoamericano
de Informética Educativa. Espanha. 2002.

SANTOS, N. Web-based Education: How to Assess Students Performance? In: Site’99.
Society for Information Technology and Teacher Education International Conference. USA. 1999.

SILVA, D. R., Um Ambiente para Descoberta de Conhecimento com Suporte de Data
Warehousing e sua Aplicacédo para Acompanhamento do Aluno em Educacéo a Distancia.
Dissertacdo de Mestrado. UFSCAR. 2002.

SOUTO, M. A,, BICA, F., WARPECHOWSKI, M., VICARI, R. M., OLIVEIRA, J. P. M.,
ZANELLA, R., SONNTAG, A. A, Ferramentas de Suporte a Monitoracdo do Aluno em um
Ambiente Inteligente de Ensino na Web. In: XII Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educacdo. Vitoria, 2001.

SOUZA, D. S., Desafios da Gestdo de Sistemas de EAD. In: X Simposio Brasileiro de
Informatica na Educacao. Curitiba, 1999.

TAMINOTO, S. L., Towards an Ontology for Alternative Assessment in Education. Metting
of IEEE Learning Technology Standards Committee, Pittsburgh, USA, 1998

VIEIRA, M., A Avaliacédo na Educacdo a Distancia: Um Estudo sobre o Curso de
Contemplacéo para Licenciatura em Biologia, Fisica, Matematica e Quimica. Il Seminério
Nacional de Tecnologia para EAD. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia, 2002.

WITTEN, I. H., FRANK, E., Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques
with Java Implementations. Morgan Kaufmann Publishers. San Francisco, EUA, 2000.



99

Ferramenta Avaliativa Pedagogica para Cursos a
Distancia Baseada em Testes Adaptativos
Informatizados e Teoria de Resposta ao Item

Fabricia Damando Santos (UFG)
fdamando@ufgvirtual.ufg.br

Lucilia Ribeiro (UFG)
lucilia@inf.ufg.br

Weber Martins (UFG/UCG)

weber@eee.ufg.br

Leonardo Guerra de Rezende Guedes (UFG/UCG)
Iguedes@eee.ufg.br

Resumo: A comunicagdo tem contribuido para as transformagdes nas diversas areas do
conhecimento. A utilizagdo da Web em ambientes educacionais expandiu-se muito e a utilizagdo
de softwares para esses novos ambientes educacionais estd em crescente estudo e
aprimoramento. Neste artigo, apresenta-se uma ferramenta computacional para realizagdo de
avaliagdo de alunos em cursos a distancia, utilizando como fundamentagdo a teoria de resposta
ao item e os testes adaptativos informatizados. O objetivo final € apresentar ao aluno questdes de
seu nivel individual de habilidade. Experimentos foram conduzidos para avaliar o sistema proposto
em duas versdes. A velocidade de busca do nivel de habilidade do aluno define as duas versdes.
Resultados promissores foram obtidos, mostrando a adequacéo de cada uma das versoes.

Palavras Chaves: Educagdo a Distancia, Avaliagdo, Teoria de Resposta ao Item, Testes
Adaptativos Informatizados, informética na Educagéao.

1 Introducao

A avaliac@o € uma questdo muito importante no ensino. Cada vez mais, os professores estdo
buscando novas préticas avaliativas, passando a contestar a avaliagdo como significado social e
politico. Evitar que a avaliacdo assuma uma funcdo comparativa e classificatéria é busca
constante. Para cursos a distincia, essa preocupacdo é importante. O desenvolvimento de softwares
aplicados na avaliacdo de alunos, que fornecam informacdes de acompanhamento do aluno para o
professor, objetiva o aprimoramento do ensino através da Internet.

A proposta apresentada é uma ferramenta computacional destinada ao professor que receberd
informacdes sobre as habilidades dos alunos, os niveis de dificuldade das questdes,
acompanhamento do aluno no teste e as notas ponderadas equalizadas. Esta ferramenta é
implementada a partir da Teoria de Resposta ao Item e das metodologias dos Testes Adaptativos
Informatizados. A deteccdo e classificacdo de dificuldades e habilidades dos alunos servirdo
principalmente como instrumento de auto-avaliagdo para o professor.

2 Teoria de Resposta ao ltem

A Teoria de Resposta ao Item é uma reunido de modelos estatisticos usados para fazer
predicdes, estimativas ou inferéncias sobre as habilidades (ou competéncias) medidas em um teste.
Através dos modelos estatisticos, € possivel predizer tais habilidades por meio de correspondéncias
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entre a pontuagdo obtida por um estudante em uma situagdo de teste e os itens a ele fornecidos
[Hambleton & Swaminathan, 1985; Rudner, 1998].

A Teoria de Resposta ao Item propde modelos que representam a relacdo entre a
probabilidade de uma resposta certa a um item e a habilidade de um aluno, proporcionando a
avaliacdo individual do aluno, pois, cada estudante responderd itens referentes a sua habilidade,
tornando a avaliagdo personalizada. Os modelos de respostas fornecem diferentes conjuntos de
itens em uma avaliacdo, permitindo comparar o desempenho entre eles e, portanto, auxiliando o
professor na tarefa de avaliacdo. A Teoria de Resposta ao Item possui védrios modelos,
diferenciados pelas curvas caracteristicas e forma de pontuagdo empregada.

Dentre os modelos propostos pela teoria, optamos por utilizar o Modelo Logistico de um
Parametro, também conhecido como “The Rasch” [Baker, 2001]. A equagdo que caracteriza a
probabilidade do aluno responder corretamente é mostrada abaixo.

1
P’(e): 1+eXp—l(9—b,‘)
onde:
P (9) ¢ a probabilidade de um determinado aluno com habilidade &,

responder a um item I corretamente;

bl. é o indice de dificuldade do item.

O parametro b, pode ser alterado 2 medida que os estudantes passam a realizar o teste e a
responder corretamente ou incorretamente ao item. Os valores para bl. variam neste modelo de -
2.0 (itens faceis) a +2.0 (itens dificeis).

A partir do modelo estudado, desenvolvemos uma nova proposta para o cdlculo da pontuagdo
obtida por um aluno e a sua habilidade.

3 Proposta de Modelos de Pontuacao e Habilidade

Propomos, neste trabalho, uma nova abordagem de pontuacio e habilidade do aluno. Nestas
abordagens, utilizamos os conceitos de Esperanga Matematica e Mediana.

3.1 Pontuacao

Frequentemente, a apresentac@o de notas para a institui¢do € necessaria. Nestes momentos, a
pontuagdo é realizada a partir da medida de habilidade do aluno. No caso, propomos calcular a

Esperanga Matemdtica de acerto de uma questdo de nivel de dificuldade b, sendo PI(G) a
probabilidade de acerto da questdo por um aluno com nivel de habilidade 6.
E(x)=b,P, ()

A nota 77 do aluno ¢ definida como a razdo entre o desempenho obtido pelo desempenho
esperado conforme seu nivel de habilidade. Matematicamente, € expressa pela equagdo abaixo.

z": R.E,(x) Z R.b,.P.(6)

7 = =1

SE®  YhAO)
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Onde R, representa a resposta do item i (0 ou 1). O acerto corresponde ao valor unitdrio
enquanto o erro € registrado pelo valor nulo.

Perceba que, em termos matemadticos, o denominador representa o desempenho esperado do
aluno com seu nivel de habilidade. O quociente, a nota, especifica qual razio deste desempenho
efetivamente ocorreu, ou seja, quanto o aluno conseguiu concretizar do que seria esperado dele.
Deve-se ressaltar que o desempenho esperado pressupde niveis continuos de acerto e, ndo, apenas
certo e errado (como € o caso). De qualquer modo, trata-se de uma medida individualizada, pois
considera o nivel de habilidade especifico de cada aluno.

3.2 Habilidade

Para se estimar a habilidade inicial de um aluno, podemos utilizar um valor constante
(“default”), e, a partir desse valor, ajustar a habilidade do aluno, obtida através das respostas dos
itens do teste.

A habilidade do aluno é resultante da probabilidade de acerto de uma questdo de determinado
nivel de dificuldade bl.. Um aluno com habilidade & terd 50% de probabilidade de acerto de

questdes com nivel de dificuldade b, =6.

Assim, devemos encontrar qual nivel de dificuldade de questdo b, o aluno terd 50% de

chances de acerto, que serd realizada pela busca da mediana das questdes aplicadas. Em outras
palavras, o nivel de habilidade procurado divide o conjunto de questdes (ordenado por nivel de
dificuldade) em duas metades.

Desenvolvemos uma nova férmula para célculo da habilidade dos alunos. Para a Teoria de
Resposta ao Item, a habilidade varia de -2.0 a +2.0. Como no nosso caso o indice de dificuldade de
um item pode variar de 0 a 10, ajustamos a férmula da habilidade para:

b,=(b,/ 2,5)-2
onde:

bl. é o indice de dificuldades dos itens;
bl.. € o nosso valor do nivel de dificuldade (0 a 10).

Para calcularmos a habilidade @, trabalhamos com o valor mediano dos itens aplicados no
teste, levando-nos a um valor central.

0=|(med . 125)-2]

Portanto, aplicando o valor da habilidade no Modelo The Rash, encontra-se a probabilidade
de um aluno responder corretamente um item dado a sua habilidade.

niveis

4 Modelos Desenvolvidos

Foram desenvolvidos dois modelos avaliativos que podem ser usados em cursos a distancia.
Cada modelo possui as suas peculiaridades e junto a esses modelos desenvolvemos uma
Ferramenta Computacional para apoio pedagdgico que auxilia o professor a identificar as
habilidades dos alunos, realiza o acompanhamento dos alunos no curso e das questdes relacionadas
ao teste.

Para o desenvolvimento dos modelos avaliativos, utilizamos um banco de itens (questdes)
com vdrios niveis de dificuldade, variando de 0 (mais faceis) a 10 (mais dificeis). As questdes sdo
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cadastradas pelo proprio professor, composta por um cédigo, descricio da pergunta, cinco
alternativas, o nivel de dificuldade inicial da questdo e o gabarito (resposta correta).

4.1 Administracao de ltens no Teste

Todos os alunos iniciam o teste com uma questdo de mesmo nivel de dificuldade. No caso,
iniciamos um teste com uma pergunta de nivel de dificuldade 5 (dificuldade intermedidria). Tal
habilidade ird se ajustar no decorrer do teste.

O aluno é submetido ao teste, onde responde questdes que revelam seu conhecimento,
retratado pela sua habilidade. No Modelo Avaliativo I (conservador), quando o aluno acerta um
item, o préximo item a ser administrado tem nivel de dificuldade acrescido de uma unidade. Se
errar, o nivel é diminuido em uma unidade. Obviamente, hd de se respeitar os limites superior (10)
e inferior (0). Um exemplo da estratégia de selecdo de itens do teste aplicado com o Modelo
Avaliativo I € mostrado abaixo (ver Figura 1).

Respostas ao Teste
8
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Quantidade de Itens

Figura 1: Registro de resposta do aluno no Modelo Avaliativo .

Quando dois alunos fazem o teste simultaneamente, provavelmente ndo respondem as
mesmas questdes, tendo em vista que sdo escolhidas de acordo com a habilidade de cada aluno.

O Modelo Avaliativo II (adaptacdo rdpida) possui a mesma dindmica do modelo anterior. A
diferenca estd na forma com a qual o nivel da préxima questdo é definido. O segundo modelo
busca com mais rapidez sintonizar-se no nivel do aluno. Ao contrdrio do incremento/decremento
unitario constante, o segundo modelo adota estratégias diferentes para o acerto e erro. Quando
ocorre acerto, o proximo nivel € definido pela média do nivel corrente e o limite superior (10) (ver
equagdo abaixo).

_n +n

nll()v() 2

Na presenga de erro, temos duas situagdes. Quando se trata de erro isolado (“primeiro erro”),
usamos a média entre o nivel corrente e o nivel do item anterior (ver Equacdo 4a). Quando se trata
de erro ndo isolado (tendo ocorrido erro no item anterior), a média entre o nivel atual e o limite
inferior (0) é empregada (Equagdo 4b). Na necessidade de converter valores fraciondrios para
inteiros (3,5, por exemplo), tendo em vista que os niveis sdo nimeros inteiros, leva-se para o nivel
imediatamente superior (4, neste mesmo exemplo).

atual mdx
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n — natual + nanterior (43.) n — natual ;_ nmt’n (4b)

novo 2 novo

A Figura 2 mostra uma das execucdes do segundo modelo. Convém registrar que se tratando
das mesmas questdes utilizadas no primeiro modelo (ou melhor, extraidas do mesmo banco de
questdes). A comparagdo entre as figuras 1 e 2 esclarece a maior velocidade na busca do nivel de
habilidade do aluno apresentada no segundo modelo, onde saltos maiores sdo empregados.

Respostas ao teste
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Figura 2: Registro de resposta do aluno no Modelo Avaliativo II.

4.2 Variacao do Nivel de Dificuldade da Questao

A medida que as questdes sio respondidas, os niveis de dificuldade variam, caracterizando os
modelos desenvolvidos como auto-adaptativos. Quanto mais alunos acertarem uma determinada
questdo, ela € considerada mais facil e conseqiientemente seu nivel de dificuldade diminui. Por
outro lado, quanto mais alunos responderem incorretamente uma questio, a questdo € considerada
mais dificil, elevando seu nivel. O novo nivel da questdo € calculado através da seguinte equagao:

nivel = lo_Hnum_acertosj*lo}
num _ acessos

5 Ferramenta Computacional

Programamos para aos Modelos Avaliativos I e II, uma ferramenta computacional para apoio
pedagdgico que, através dos testes realizados com os alunos, auxilia o professor a identificar as
habilidades dos alunos, fazer acompanhamento dos mesmos e o acompanhamento dos niveis de
dificuldade das questdes. A ferramenta foi desenvolvida em linguagem ASP® (Active Server
Pages), interface HTML, sendo a valida¢do dos campos realizada através de JavaScript e do banco
de dados Access®.

A ferramenta oferece a edi¢do de questdes, a correcdo dos testes aplicados aos alunos e
posterior divulgacdo dos resultados, podendo ser utilizado pelo administrador do sistema, pelo
professor e pelo aluno.
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5.1 Manipulacao das Questées

z

O professor é responsdvel pelo cadastro, alteracdo e exclusdo de questdes. O aluno é
cadastrado no sistema pelo administrador, recebe uma senha para utilizar a ferramenta. Quando o
aluno entra no sistema para realizar o teste, escolhe entre o Questiondrio I (Modelo Avaliativo I)
ou o Questiondrio II (Modelo Avaliativo II). Apds tal escolha, as questdes sdo administradas,
estabelecendo os modelos de busca descritos anteriormente.

No momento da realizagdo do teste, € mostrado um formuldrio ao aluno com o niimero da
questdo, o nome do aluno, o enunciado e as opcdes de respostas, além do botdo “confirmar
resposta”. Apds o aluno escolher sua resposta, o préprio sistema faz a correcdo e armazena as
informacdes no banco de dados. Com os dados armazenados, tanto para professor quanto para o
aluno, o relatdrio torna-se de facil manipulagdo.

5.2 Apresentacdo dos Resultados (Relatério)

Ao final do teste, um relatério instantaneo € mostrado ao aluno, onde as questdes que foram
respondidas incorretamente sdo listadas. Neste momento, o aluno pode direcionar o estudo para as
questdes e assuntos de maior dificuldade, mostrando que o relatério concretiza o apoio a
aprendizagem.

Para o professor, os resultados se mostram mais robustos. O professor visualiza o
desempenho de cada aluno ou da turma, em forma de nota, listagem das questdes respondidas
pelos alunos e as “notas” sugeridas. O relatério mostra ainda a mediana, a habilidade do aluno e
média de todas as notas dos alunos no teste. A ferramenta foi desenvolvida para oferecer
informacdes tanto para o professor quanto para o aluno, simplificar o trabalho de correcido de
questdes, fornecendo apoio ao professor.

A forma de medir a habilidade do aluno contribui para identificar suas dificuldades e
facilidades, fazendo com que, dentro de seus limites, qualquer aluno consiga realizar o teste, que
serd ajustado ao seu perfil.

6 Analise dos resultados

Para validacdo da ferramenta desenvolvida, desenvolvemos um teste em Inglés para os
modelos avaliativos I e II. Cadastramos 186 questdes com nivel de dificuldade variando de zero a
dez. Para cada modelo, tivemos dez alunos realizando o teste. Optamos por um tunico grupo de
questdes, pois as comparagdes entre os modelos tornam-se mais precisas.

Como mostrado na Figura 3, observa-se que 60% dos alunos obtiveram notas mais altas no
Modelo Avaliativo II (Questiondrio II). O desempenho quanto as habilidades (ver Figura 4)
correspondeu as defini¢cdes anteriores. Para evitar efeitos de ordem de apresentacdo, alternou-se a
aplicac@o dos questiondrios de aluno para aluno.
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Notas dos Alunos
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Figura 3 - Descrigao das notas obtidas pelos alunos nos dois questionarios.
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Figura 4 — Habilidade dos Alunos

Podemos afirmar que os alunos estio aptos a responderem questdes com niveis de dificuldade
proxima ao de suas habilidades. Com a habilidade do aluno é possivel desenvolver testes
individualizados para cada um, auxiliando o processo didatico-pedagdgico.

O tempo médio gasto pelos alunos para responder cada questiondrio foi de aproximadamente
11,5 minutos. A maioria das questdes respondidas apresentou nivel de dificuldade 5 (seguidas
pelas de nivel 4) e as menos respondidas foram as de nivel de dificuldade 9 (seguidas pelas de
nivel zero).

Um fator interessante observado foi o quesito “facilidade do modelo”, ou seja, a manifestagao
de qual dos modelos foi percebido como o mais facil (Questiondrio I ou Questionario II). Todos os
alunos concordaram em que o questiondrio mais fécil era aquele em que ele realizava primeiro.
Inferimos, portanto, a fadiga como fator associado ao quesito “dificuldade do modelo”.

Antes dos alunos responderem aos questiondrios, foi perguntado a eles qual o conhecimento
admitido por eles em Inglés. Cerca de 50% dos alunos admitiram ter conhecimento médio, 40%
basico e 10% avancado. Ao final do teste, perguntamos qual a opinido sobre a interface da
ferramenta. Todos responderam ser de facil manuseio.
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6.1 Curvas

Para melhor visualizagdo e andlise dos dados obtidos, selecionamos alguns alunos e suas
respectivas curvas dos niveis de dificuldade calculados.

12
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Grafico 1- Curvas das habilidades para o Aluno X

Nota-se que, no caso do aluno X (ver Gréfico 1), o Modelo Avaliativo I (Questionario I)
apresenta aumentos gradativos dos niveis de dificuldade das questdes até o aluno alcangar o nivel
mais alto. Somente depois encontramos variacdes alternadas para os niveis e posterior queda
gradativa. Para o Modelo Avaliativo II (Questiondrio II), hd variabilidade maior nos niveis
inicialmente e logo depois ocorre estabilizagdo.

------- Questionario |
— -a— - Questionario Il

2+ Y e
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11

12 13 14 15

Grafico 2- Curvas das habilidades para o Aluno Y

No caso do aluno Y (ver Grifico 2), fica claro que houve maior variabilidade no Modelo
Avaliativo IT (Questiondrio II), porém, sempre que houve a apresentacdo de questdes com niveis
de dificuldade muito altos, o aluno as respondeu incorretamente e, em seguida, foi administrado
uma questdo de nivel de dificuldade menor. O Modelo Avaliativo I (Questiondrio I) apresentou-se
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mais estdvel no inicio, porém seguidos de erros consecutivos. Cabe salientar que o Questionario II
foi respondido primeiro para este aluno.

De modelo geral, observamos que o Modelo Avaliativo I ndo submeteu os alunos a uma
grande variabilidade de niveis de dificuldade das questdes, apresentando-se mais estivel e
desafiando o aluno em seu nivel de habilidade. Ja para o modelo avaliativo II, houve uma maior
variabilidade de nivel de dificuldade, potencializando o acerto.

No Modelo Avaliativo I, os niveis de dificuldade variam menos, e pode ser bem aplicado para
alunos onde as suas habilidades sdo intermedidrias (nem muito alta e nem muito baixa), pois o
nivel de uma questdo varia gradativamente. Porém, nos casos com alunos de habilidades altas, a
mudanca de nivel € menos rdpida, o que leva ao aluno responder questdes nas quais ele ja possui
conhecimento, sendo consideradas faceis.

Para o Modelo Avaliativo II, chega-se mais rapido a habilidade do aluno nos casos em que o
aluno tem conhecimento avancado ou bdsico. Se o aluno possui habilidade alta, o modelo II
administrard questdes de maior nivel de dificuldade de forma mais rdpida, pois sempre trabalha
com a média dos niveis das questdes (atual e maxima). Caso o aluno possua uma habilidade baixa,
o modelo II também direcionard de forma mais rdpida a questdes de nivel menor.

Quanto aos niveis de dificuldade das questdes, eles variaram no decorrer do teste, tornando o
banco de itens mais calibrado, ou seja, questdes com niveis de dificuldade “reais” para um aluno
ou turma. Especificamente, 44% das questdes aumentaram o nivel de dificuldade e 42%
diminuiram o seu nivel de dificuldade, o que realmente demonstra que estdio se ajustando ao longo
do tempo.

6.2 Calculo da Correlacao

Realizamos o cdlculo da correlagdo entre as habilidades e notas obtidas pelos alunos nos
Questiondrio I e II. Conseguimos o valor de 0,94 para o Questiondrio I e de 0,97 para o
Questiondrio II, o que demonstra matematicamente resultados satisfatérios. A planilha abaixo pode
esclarecer melhor os resultados encontrados.

O Ll I L) peeomny
A 8 6,29 10 6,81
B 1 1,36 2 1,76
C 3 3,22 2 1,96
D 4 3,38 7 4,11
E 9 8,03 10 7,26
F 2 3,16 6 3,6
G 8 7,38 5 3,86
H 6 3,97 7 5
1 3 3,85 4 2,72
J 4 4,49 8 6.09

7 Conclusao

A ferramenta desenvolvida oferece apoio ao professor, mostrando resultados relevantes para
decisdes de o qué ensinar. Pode ser utilizada para acompanhamento do aluno no curso, auxiliando
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o professor a diagnosticar o desempenho do aluno e da turma, assim como sua concepgdo sobre
dificuldade das questdes presentes no banco de itens.

Quanto aos dois modelos propostos, observou-se que o modelo com menos variacdes
(Modelo I) pode ser bem aplicado a todos os alunos e principalmente aqueles com nivel de
habilidade média, pois vai testando o aluno nivel a nivel. Para os casos de alunos avancados, o
Modelo II se apresenta mais favoravel, pois faz com que o aluno responda questdes com niveis de
dificuldade mais compativeis com a sua habilidade, o que pode favorecé-lo no sentido de manter
seu interesse.
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Resumo. Existem contetdos que apresentam graus de dificuldades de assimila¢éo diferentes. Na
area de programagao de computadores, como por exemplo, no paradigma orientado a objetos, a
falta de pratica pode trazer dificuldades durante o processo de aprendizagem da mesma. Utilizar
uma ferramenta como auxilio ao ensino nesta area pode trazer grandes contribuigdes.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma ferramenta que simula os conceitos da
Orientacéo a Objetos permitindo a intera¢éo do aluno durante o processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Simulacéo, Tecnologia para Ensino, Programagéo Orientada a Objetos.

1. Introducao

A velocidade com que as mudancas tecnoldgicas vém acontecendo atualmente e a
necessidade de se estar cada vez mais especializado no mercado de trabalho, vém mudando e
aumentando a importancia do uso da tecnologia na educacéo ja ha algum tempo, principalmente no
ensino de linguagem de programacio. A tecnologia auxilia na capacidade de transpor os conceitos
estudados para uma linguagem de programacio de forma pratica.

Além disso, a necessidade de receber estimulos durante o processo de aprendizagem é
evidente nos alunos de um modo geral. Estas necessidades podem surgir por diversos motivos
como a falta de tempo, dificuldades na compreensdo de assuntos complexos, entre outros. Por isso,
muitos docentes tém utilizado recursos tecnoldgicos para tornar suas aulas mais motivadoras e
interativas, proporcionando maiores vantagens educacionais para o professor, o aluno e também
para a institui¢do de ensino de um modo geral.

Entretanto, ndo basta sé a existéncia do recurso tecnolégico para que o processo de ensino-
aprendizagem ocorra de maneira satisfatoria. E necessdria a participa¢do do aluno e do docente
durante este processo para que o mesmo apresente resultados gratificantes.

Dentre os varios recursos tecnoldgicos utilizados, o computador tem o seu lugar reservado,
pois possibilita, por exemplo, simulagdes de situacdes proximas da realidade.

A simulacdo é muito utilizada em varias areas de ensino, ndo sé na informatica. Durante este
trabalho a simulagdo serd apresentada como ferramenta de apoio para alunos iniciantes em
linguagem de programacdo, mais especificamente, alunos iniciantes na drea de Programacio
Orientada a Objetos.

A disponibilizacdo da ferramenta serd em uma plataforma que permitird sua utilizacdo através
da Web, possibilitard ao aluno visualizar como se constréi uma classe usando técnicas da
orientacdo a objetos, sem a necessidade de um conhecimento prévio de nenhuma linguagem de
programacdo deste paradigma.

Através de algumas interacdes, o aluno informard os dados solicitados pelo simulador, o
sistema transportard estes dados traduzindo-os para um formato de uma linguagem orientada a
objetos: a linguagem Java. Assim, o aluno podera visualizar como o cédigo é gerado no formato
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de uma linguagem especifica através da traducdo das informacdes que ele determinou de maneira
abstrata.

2. A utilizacao da Tecnologia no Ensino

Apenas a existéncia do recurso tecnoldgico para o que processo de ensino-aprendizagem
ocorra de maneira satisfatéria ndo € o suficiente, pois também € necessdria a participa¢do do aluno
e do docente durante este processo para que o mesmo apresente resultados gratificantes, segundo
Guimardées (2003).

Quando alunos testam dados criados por eles mesmos, recebem resultados diferentes e podem
com isso descobrir novos comportamentos, gerar erros ou apenas confirmar o que foi exposto
durante aulas tedricas.

Os alunos desenvolvem habilidades cognitivas. Mas o mais interessante de tudo isso é que
através desses dados aleatdrios de cada aluno, todos aprendem mais, inclusive o professor; e a
interac@o da classe como um todo aumenta, segundo Bridgeman (2000).

Assim, o importante ndo é apenas o uso da tecnologia, mas sim a aplicag¢@o sistematica e
ordenada da mesma de forma a obter um resultado bem sucedido.

3. Ensino da Linguagem de Programacao

O ensino de linguagens de programacdo as vezes apresenta conceitos dificeis de se entender,
quando vistos em sala de aula, por serem muito abstratos.

Alunos iniciantes nesta drea apresentam dificuldades durante o aprendizado de uma
linguagem de programacdo. O dominio da légica de programagdo se torna necessario para facilitar
a assimilacdo do abstrato.

O fluxograma é uma ferramenta muito utilizada para auxiliar na compreensdo da 16gica de
programacdo, pois utiliza-se de objetos gréficos para representar comandos.

No entanto, os fluxogramas ndo possibilitam que a légica seja executada em um computador,
necessitando com isso que o aluno imagine a execucdo do programa, segundo Silveira-Esmin
(2003). Além disto, um fluxograma fica distante da real constru¢do de um cédigo.

Uma ferramenta de apoio possibilita ao aluno visualizar conceitos abstratos de forma prética e
transparente e, conseqiientemente, torna o ensino mais proveitoso.

4. Simulacao: Um apoio importante para o ensino
Silveira-Esmin (2003) mostra que determinadas disciplinas apresentam contetido de dificil
assimilacdo, por serem constituidas de assuntos abstratos, complexos ou até mesmo cansativos.
Utilizar a simulagdo como apoio para tornar a aprendizagem mais dindmica e atrativa pode

facilitar a visualizagdo de conceitos complexos além de permitir o entendimento de conceitos
abstratos através de exemplos concretos, segundo Schimiguel-Aratjo-Amaral (2003).

Schimiguel-Aratjo-Amaral mostra que simulacdes podem ser feitas utilizando-se videos,
animagdes e imagens em movimento. Esse recurso tecnolégico pode ser utilizado tanto em aulas
presenciais como a distancia, ou em sistemas hibridos (mesclando aulas presenciais e a distancia).

5. Ferramenta de Apoio

A partir das dificuldades encontradas na transicio do ensino da programacio imperativa para
o ensino orientado a objetos decidiu-se desenvolver uma ferramenta que apoiasse os alunos
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iniciantes neste novo paradigma. A ferramenta tem como foco principal o apoio aos conceitos
estudados durante as aulas presenciais de um curso de Engenharia da Computagao.

A ferramenta é constituida por paginas HTML que explicam e exemplificam os conceitos
fundamentais da orientacdo a objetos e um simulador para transformacdo dos conceitos abstratos
em concreto.

5.1. Definicao dos Conceitos Fundamentais

A ferramenta tem como funcgédo explicar teoricamente os conceitos da Programacio Orientada
a Objetos, exemplificando de maneira simples e de fécil entendimento estes mesmos conceitos ao
longo das paginas HTML, conforme pode ser observado na Figura 1. Estes conceitos ddo suporte
para o aluno interagir com a ferramenta, resolvendo os exercicios propostos e construindo seus
proprios cédigos.
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Figura 1: Apresenta o conceito de atributo e seus respectivos exemplos

O protétipo apresenta uma lista de conceitos basicos sobre orientag¢do a objetos que dardo
suporte ao aluno para interagir com a ferramenta.

5.2. Resolucao de Exercicios

O simulador receberd um enunciado do professor, que poderd ser salvo de forma a poder
utilizd-lo mais vezes (Figura 2). O aluno, por sua vez ird buscar o enunciado proposto e salvo pelo
professor (Figura 3).

E importante salientar que ndo houve a preocupacdo na disting@o entre o usudrio professor e
aluno, através de mecanismos de controle de autenticagdo de senhas, tendo visto que este ndo era o
objetivo principal do projeto. Este controle serd implementado na nova fase da ferramenta.
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& Novo Enunciado

_ T =lolx]
Caso deseje, faga alteracdes e salve o arguivo.

Exercicio 1

1 - Crie uma classe chamada animais;

2- Defina os sequintes atributos: nome, tipo, dono;

3- Defina o seguinte métoda: pertence;

4 - Salve a classe e em seguida compile a mesma

Save In: ’@ @@@E
| |

File Name: \ \

Files of Type: | AllFiles i

Figura 2: Cadastro dos enunciados de exercicios propostos pelo professor

3 Conceitos da Programagao Orientada a Obistes - Microsoft Interet Explorer O[]
Arquive  Egitar

Eavai

Faramertas  Auta |
9 QUL QEEI G0 E

Links @] Channel Guide & HotMail gratuite 2] Iniciar a Intemmet & Microsolt &0 mekhor da'web &) Personaliza inks #
Enderego [€] hip://127.0.01:4040 marane/ concstos him

CONCEITOS o
Exercicios
= Arquive  Editar  Exibir  Favortos  Feramentas  Ajuda ‘
: s > QA NS IS IAE
exerciiiid o Lirks €] Channel Guide 4] HatMal gratuita & Iniciar a Intemet ] Microsalt ki
+ Constrtor Endeiego [ &) hitp://127.0.0.1:4040/ mariane/erunciado/exerciciol bl =] @n
- Modificadores R H
- Exercicio 1:
1 - Crie uma classe chawada animais;
2 - Defina o5 seguintes atributos: nowe, tipo, dono;
3 - Defina o seguinte método: pertence;
4 — Salve a classe e em seguida cowpile & meswa.
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Figura 3: Enunciados dos exercicios disponiveis aos alunos

Ap6s verificar o enunciado através do link “Enunciado” o aluno deve acessar o link
“Simulador” para iniciar o processo de resolugao.

Durante o processo de resolucdo do exercicio o aluno fornecerd, gradativamente, todos os
dados necessdrios para construcdo do cédigo-solugdo, que partem das caracteristicas gerais da
classe, passam pela defini¢do dos atributos e métodos e terminam com a defini¢do dos valores

iniciais dos atributos para serem utilizados pelo construtor da classe. O percurso percorrido pela
ferramenta € apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Construcao da solucéo do exercicio passo a passo

Quando o aluno terminar de fornecer todos os dados solicitados para a resolugdo do exercicio,
a ferramenta ird gerar para o aluno o cédigo correspondente aos dados que ele informou em Java.

Esse coédigo poderd ser visualizado e, se o aluno quiser poderd alterar o mesmo. A classe
gerada pode ser salva no diretério desejado (Figura 5).

& Classe Geiada =

Faga as alteragies desejadas e salve o arquiva.

-la(x

public class animais{
private tring name;
private String fipa;
private String dana;

this.nome = nome;

this.fin =tipo;

this.dono = den;
i

public vaid pertence () {
¥

public void imprime ()

animals (String norme, String tipo, String dono) {

Saveln: |CJtmp ~ @ @ @ E
[ J
FleName: [ |
Files of Type: | All Files -

Systern.outprintin ('nome:" +nomej;
Systern.out println {ipo:* +tipoy;
Systern.out printin {'dono:* +dono);

i

public static void main(String(] args) {
animais animais = new animais(;
i

Figura 5: Codigo gerado pela ferramenta que pode ser armazenado pelo aluno em qualquer

pasta
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Ap6s ter construido a solugdo para o exercicio o aluno terd a possibilidade de analisar o
codigo gerado e comparar o0 mesmo com as definicdes e exemplos dos conceitos da orientagdo a
objetos disponibilizados na ferramenta. Desta forma, ele pode realizar um paralelo do abstrato
(conceitos) para o concreto (codigo gerado).

O resultado obtido é de grande valia ao aluno, pois mostra que a partir de dados abstratos por
ele informados, um cdédigo numa linguagem orientada a objetos foi gerado. Ressaltando dessa
forma a importancia do estudante ter bem sedimentado os conceitos da programacio orientada a
objetos antes de construir seus cédigos. O entendimento das conceituacdes passa a ser fundamental
para a geragdo do resultado final.

Além disto, fazer a transcri¢@o de abstragdes para a geracdo concreta de um cddigo é muito
valorosa para que o aluno entenda o processo de construc¢do que deve ser utilizado para a resolucio
de problemas.

5.3. Compilando os Codigos Gerados pela Ferramenta

Caso o aluno tenha feito alguma modificacdo na classe, possiveis erros poderdo ser
detectados através da compilacdo do codigo gerado (Figura 6). Recurso este também
disponibilizado pela ferramenta, que ird apresentar ao final da compilagdo um relatério de erros ou
uma mensagem de sucesso da compilag@o.

ot EFIE =0l
Auquivo Editar E: |
R IBRAlR- JEE- 1)
Links €] Charnel Guide: 2 »|
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Figura 6: Compilagao do codigo gerado pela ferramenta

6. Conclusoes

O aluno que estd iniciando em curso de programacdo normalmente apresenta maior afinidade
com o paradigma imperativo. Isto porque o mesmo se aproxima mais dos processos ldgicos
utilizados na resolucdo de problemas.

Desta forma, é importante apresentar aos alunos, diferentes alternativas que auxiliem a
aprendizagem de um novo paradigma de programacao.

O uso da tecnologia no ensino abre espago para um novo cendrio que enriquece o processo de
ensino-aprendizagem. Nesse novo cendrio professor e aluno devem interagir, participando
dinamicamente do processo, construindo juntos o caminho da aprendizagem.
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O aluno passa a ndo ser um objeto estatico como antigamente e o professor necessita abordar
os conceitos de uma forma mais dinamica.

Através de um simulador € possivel se verificar a mudanga de comportamento de ambos os
lados, pois esta ferramenta proporciona um relacionamento mais interativo entre aluno e professor.
Além de estimular o aluno a aprender, auxilia o professor no processo de ensino promovendo um
crescimento pessoal para ambos.

O protétipo apresentado neste trabalho prioriza que os esfor¢os dos alunos iniciantes na
programacao orientada a objetos sejam concentrados nos conceitos fundamentais durante o estudo.
Por isso, a ferramenta disponibiliza os conceitos iniciais e necessdrios ao aluno para desenvolver
c6digos modelados em uma linguagem orientada a objetos.

Uma das vantagens da ferramenta é o aluno ndo precisar aprender a sintaxe de uma
linguagem em especifico para criar uma classe, serd necessario apenas o conhecimento dos
conceitos bdsicos da programagdo orientada a objetos para que ele possa preencher as
caracteristicas solicitadas e ter como retorno sua classe criada em uma determinada linguagem. Tal
aplicagdo permite que o aluno visualize aquilo que foi estudado, fortalecendo assim os alicerces
que irdo sustentar sua aprendizagem no assunto.
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Resumo. Como resultado da convergéncia dos mercados de telecomunicacfes, computacao e
entretenimento, a portabilidade e adaptabilidade dos servicos decorrentes da mobilidade pessoal
tém sido objeto de pesquisa de varios organismos. Neste contexto, VHE (Virtual Home Environ-
ment) trata da portabilidade de servigos adaptaveis através dos limites das redes. Neste artigo,
discutimos nédo s6 aspectos da liberdade de mobilidade em larga escala, mas também propomos
uma arquitetura baseada nos paradigmas de objetos distribuidos e agentes moveis inteligentes no
suporte ao VHE. De modo a avaliar a arquitetura proposta, implementamos um prot6tipo onde os
aspectos de mobilidade e de adaptagéo do servi¢o sédo analisados.

Palavras-chave: Agentes Moveis Inteligente, CORBA, JESS, Telecomunicagbes

1 Introdug¢ &o

Nos Gltimos anos, 0 mundo tem sido palco de grandes mudancas, tais como: adevaugomu-
nicagio e nos computadores, a ullidade da Internet, o uso cada vez maior da compota®vel e

0 aumento na banda de rede para valores onde servicos ndidtiefetivos 80 agora \aveis. Essas
mudancas nos conduzem a um futuro onde a comuinicastat em todo lugar, cada um dés
podea estar conectado a infra-estrutura de telecomudé&saglobal onde quer que estejamos e pe-
quenos dispositivos fao parte da infra-estrutura de comuniagcomputago e a informa@o sea
digital e acedsel atraes da rede).

Neste contexto, am da desregulamentag do setor, o crescimento do ceroio internacional
de equipamentos e servigos tem confidoisubstancialmente para o seu crescimento e gerado alguns
ganhos ecabmicos, dentre eles servicos contemplando principalmente coménicagltinidia e
interatividade.

Em paralelo, a conveémcia das telecomunicags com as redes de computadored esando
uma nova sinergia, muito evidente no crescimento da Internet, que continua a dobrar em tamanho
a cada ano. Ela constitéio riicleo dos futuros servigos, isto significa, que poderemos estarmos
constantemente on-line: mensagens de e-mail com arquivos em an@wmisstEntaneamente rece-
bidas no terminais Bveis, mediante a um simples Botestaremos ligad@srede de nossa empresa.

Estamos interessados em um ambiente de comw@ndategrado que permita 0 acesso a um
dado conjunto de servicos a partir de diferentes locadieag dispositivos, salvaguardando natural-
mente a habilidade de cada dispositivo em tratar a infoamagn tansito (p. ex., ideo,audio,mail
e mensagem di&@x)[4]. Nesse contexto, udmios sedo providos de acesso a servicos adaptados
as suas necessidades por meio de algum dispositivo. Assumimosntagque osbrowsersestio
se tornando a interface pdadr para aplicaes tais como acesso de inforrdag pessoais, ca@cio
eletdnico, video-confegncia, gerenciamento de rede, dentre outrasatitssifafio uso dessa fun-
cionalidade tambm em dispositivos pdateis como telefone celular e/ou vaidas.

Este artigo eét organizado na seguinte forma: na &e2 caracterizamos o0s principais requi-
sitos para mobilidade de pessoal e de servico. Aa88glescreve o suporéemobilidade pessoal e
de servicos utilizando Agentesdveis Inteligentes. Na S&g4, mostramos a démica do modelo
atraés de Redes de Petri. Na @e&, discutimos alguns aspectos de implemeivagPor fim, a
Se@o6, apresenta as contribdies e conclu#es do trabalho.
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2 Suporte a Mobilidade Pessoal e de Servico

Nos dias correntes, a comuni@acsem fice 0 segmento com o maigpido crescimento na ifidtria

das telecomunic@gs. A demanda por servigcoadicos de voz e dados estendeu os limites da tec-
nologiawirelesspara o mercado cada vez maior de servi¢dgiids. Satisfazer esta demanda requer
o desenvolvimento de redesrelessque rio somente suportam servigos multiim integrados, mas
tambem os forneca de maneira ininterrupta, direta e com qualidade de servico aos terrbiress m

A proxima gerago de sistemawireless combinando as funcionalidades das regeslesse
fixas, ira empregar uma rede de provedores de servi¢o e equipamentos irdleedppara garantir
servicos multinidia em qualquer parte do globo. Um importante desafio frente a esta novaagerac
de sistemas s@ro gerenciamento da mobilidade.

Um sistemawirelesseficiente devex ser capaz de localizar terminai$weis a qualquer tempo
para fornecer seus servigos, assim como manter as @esexnedida que os terminais se movam
de umaarea para outra. Deste modo, para prover uma comuinedgelessglobal, sea necesario
o desenvolvimento de uma arquitetura que garanta mobilidade de terminal, mobilidade pessoal e
portabilidade global dos servigos.

A mobilidade de terminal permite a mudanca de locaizago terminal para pontos onde a
conexao (wireline ou wirelesd possa ser mantida ou restabelecida. Quando da mudanca de loca-
lizacdo, o terminal pode ter o servico em curso interrompido @u, iIdependendo da manuténg
ou rao da conexo. A identifica@o de um terminaé feita atra@s da atribuigo de um fimero ao
mesmo. Para possibilitar a localiZagdo terminal, uma infra-estrutueaoferecida pela rede a qual
o terminal esi associado. Diferentes redes rem diferentes mecanismos para tratar a mobilidade
de terminal.

Ja a mobilidade pessoal permite aosarses 0 acesso a seus servigcos independente do seu
terminal ou ponto de acesso, um conceito conhecido gioml roaming Este conceito estende-se
para outras redes tais como Internet e Telecom Fixa. Para que esta Bggpasa acontecer, uma
visdo mais realista da evoléig de cada uma das redes deve ser considerada pelas demais. Hoje em
dia, usi@rios $io0 identificados porimmeros atribidos a seus terminais. Para &xima gerago, ao
usLario sea atriblido um rimero pessoal universalrfiversal personal telecommunication numpber
gue o distinguid independente do terminal a partir do qual tenha estabelecido acesso a rede.

Finalmente, a portabilidade dos servigos proporciona adxios,que et fora do alcance de
sua redéhome 0 acesso a servigos personalizados dentro dos limites estabelecidos pelas funciona-
lidades da rede visitada. Nesse contexto, VMiEal Home Environmeritl4]) & definido como um
conceito de sistema para a portabilidade de servigos ageptatrags dos limites das redes e entre
terminais. O conceito de VHE tal que usarios UMTS {Universal Mobile Telecommunications
Systeiterdoa sua dispos#o o mesmo conjunto de servigos personalizados.

A liberdade da mobilidade global nesta escatarequerer a coorderiag de uma grande va-
riedade de provedores de servico, garantia de compatibilidade entre abaekbene(Telecom
Fixa, Telecom Myvel e Internet), e obte@ de acordos entre operadoras de redes. Enquanto acor-
dos entre operadoras de red@s governados por contratos comerciais, a mobilidade global ne-
cessitad de acordos envolvendoipas, redgbes, provedores de servico e aumento do espectro de
freqiiéncia dispofvel. Nesselltimo aspecto, a ITUI{ternational Telecommunication Unipja
est promovendo o uso eficiente do espectro deligagia para facilitar o desenvolvimento de sis-
temas de comunicag pessoal e global como parte do processo de dadinigs sistemasaneis de
terceira gera@o (Third Generation Mobile Systens

3 Agentes M dveis no Suporte a Mobilidade

O uso da tecnologia de agentes no nosso modelo, por um lado realca a tecnologia de objetos dis-
tribuidos e por outro, proporciona autonomia e flexibilidade nos processos de pers@wabzac
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disponibiliza@o dos servicos quando da necessidade de supontebilidade pessoal e de servigo.
Neste modelo, os agentes podem se mover para um outro provedor para avaliar se a nova infra-
estrutura oferece suporte a adaptagle servicos de outros damos (agentes com certo grau de
inteligéncia). Nio obstante, nossa proposta t@mbse utiliza da tecnologia de objetos distridns

como forma de interoperar com sistemas legados de suligcaicesso e servico presentes nos prove-
dores.

3.1 Modelo Proposto para Suporte  a Mobilidade

Para o suporta mobilidade pessoal e de servigos sobre redes hétezag fixas e fveis, algumas
considerages devem ser estabelecidas no sentido de garantir a interoperabilidade entre servicos
nas redes Internet, Telecom Fixa @Wl. Dentre elas, destacamos: a) a Rede Internet constitui a
fonte de servicos para uos; b) a Rede Internet funciona como elemento integrador atéesv
arquiteturas de rede envolvidas. Neste contexto, onde 0 mesmo conjunto de ser&idapestel

de forma independente da rede em uso, muito provavelmente a qualidade de seavigoinea e
dependente do suporte das redes nas quais 0 sérdigponibilizadad®].

Assumimos, tambm, que a exigéincia de um ambiente de suporte ao processamento digdtribu
(DPE) e uma camada germca de servico sobre redes hetémgas (fixas e dveis) parecem ser
promissoras no suportedistribui@o, interoperabilidade, e tempo de desenvolvimento de servigos
dado a grande diversidade presente entre as redes.

Na Fig.1, apresentamos os principais componentes envolvidos no provimento de servi¢os, con-
siderando o suport& mobilidade pessoal e de servigco sobre redes héireag. Estes componentes
sdo: provedores de service(ailers), redeshomee visitada, usario e dispositivo no qual o servigo
sei oferecido. O suporta mobilidade de terminal, como discutido anteriormente,éspala ar-
quitetura de rede em quast por exemplo, telefones celulares na Rede TelecaneMenotebooks
em uma Rede WLAN. Ainda na Fi@, o modelo proposto estabelece um Ponto de Ratga entre
Provedores (PR-Prvd),&h de coexistir com sistemas legados de sulisuyrigcesso e servigo, o
que de certo modo, contribui para preservar a infra-estriegigtente de suporte ao oferecimento
de servicos presente nos provedores de servico.

Ponto de Referéncia
entre Provedores

Suporte ao Provimento } Suporte ao Provimento
de Servigos de Servigos

Provedor Provedor
de Servico de Servico

o B

Sistema Proprio de Subscrigao,
Acesso e Servico

B

Sistema Proprio de Subscrigao,
Acesso e Servico

&

Figura 1: Modelo Proposto para Suporte a Mobilidade Pessoal e de Servigo.

Na nossa proposta, um provedor de servi¢co pode desempenhar o papel de Provedor Contratado
(Home Retailey ou de Provedor VisitadoForeign Retailef como ilustrado na Fig2. Provedor
Contratadae aquele com o qual o ugtio contratou servicos e assim digpde umarofile e de um
contrato que reflete os direitos concedidos adatiswpelo subscritor. &no Provedor Visitado, o
usLario rio tem contrato de uso de servigos, mas pode @iizomo ponto de contato inicial para
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uso de servigos de algum domo home desde que em conformidade com o ponto de égfea
entre provedores de servico.

Profile

8 ,g@ Agente de
Usuério

Provedor de
Servico Contratado

Rede Telecom
Fixa

Profile

S
B0

Agente de
Usudrio

Provedor de
Servigo Contratado

Rede Telecom
Mével

Provedor de
Servico Visitado

Provedor de
Servico Visitado

Figura 2: Dominio Contratado de um Usu ario.

Um usiario pode ter contrato comavios provedores e assim deassociado umprofile de
usLario e de servicos com cada um deles. No @iomvisitado, o provedor visitado proporciona
um ponto de contato inicial para um @sip atraes de seu nome@danio, que para seralido
na federago, deve ser autenticado pelo provedor contratado. Servicos de algumia@an-
tratado poderiam eab ser disponibilizados no novo damo, considerando naturalmente a nova
infra-estrutura (p. ex., recursos Hardwaree softwareno provedor e terminal). Neste caso, 0s
provedores &m de estarem em conformidade com o ponto de&etga entre provedores, acordam
a contabilidade dos servicos oferecidos arsatte federdip na disponibiliza®o dos mesmos.

Nossa proposta éstalinhada com o modelo descrito ef?] contemplando urframework
de agentes inteligentes para o sup@értele@o de servicos e provedores de servigos. Assume-se
que quando da escolha do servico no provedor visitado, 0 mesmo seja capaz delofefeabe
ao agente de uéwio salvaguardar profile do usiario e informa@es acerca dos servicos por ele
contratado. Com a mesma abordagem o Projeto AGNdygnced Communication Technologies
and ServicesCLIMATE e MONTAGE]6].

3.2 Descri¢ do dos Componentes do PR-Prvd

Nesta sego, apresentamos uma desadgeral dos componentes do ponto de Eefeia entre prove-
dores de servico e suas intebag com 0s componentes particulares de suldsgraresso e servigo
do provedor, onde estéstimos riio fazem parte do PR-Prvd . A Fi§apresenta os componentes
do ponto de reféncia e suas interaes — 3 componentes fixos e Dweis (agentes dveis in-
teligentes).

...... m CDICEIIC
r\‘/

Vol P Gateway

_— @ Vol P Gatekeeper
Gerenciador Gereru:lador Secsgggodee Agente e Agente de
de Recursos  deProfile  “seryico USuarm Servnco
Provedor &H:H:HZ’ZD/\/
de Servigo

H 110P
CORBA

Figura 3: Arquitetura do Provedor de Servigo para Suporte a Mobilidade.
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3.2.1 Componente Agente do Usario

E um componente de servigo que representa ansma rede de servicos em cada provedor con-
tratado, & acesivel a partir de um endereco de rede fornecido por um servico déidiret servico

de nomes. O agente de @sip age como um pontignico de contato na adaptagdos servigos de
um dominio contratado.

O agente de ugwio negocia 0 modelo e aspectos suportados pelacdssacesso e servico no
provedor, &m de gerenciar as prefgrcias do usario no acesso, uso e adagitaglos servicos. Suas
opera@es $§io independentes do servico. Tanbpermite o uso de servigos a partir de diferentes
terminais incluindo o suporte do registro do &sa nesses terminais para receber convites. O agente
de us@@rio pode participar de uma ou mais SEssde acesso e/ou servi¢o simultaneamente, mas esta
replicag@oé limitada pelo aimero de seé®s simuliineas previamente contratado.

3.2.2 Componente Agente de Servico

E um componente de servico que modela uma variedade de &glicde tal forma que possibilita
a adaptago do servico ao novo ddmio, considerando profile do ustario na configurago desses
servigos. Isto pode ser conseguido seja pela persor@adizag reconfiguraip de servigosi exis-
tentes.

O agente de servico traz flexibilidade, permitindo a distridoiigesoftwaree/ou provigo de
servico sob demanda configwel, portanto, @ao © o arranjo da rede de acesso mas o dispositivo
final do usi@rio devem ser considerados. Atesvdo suporte apropriado, 0 agente de servico pode
interagir com outras aplicées ou com o ugario.

3.2.3 Componente Gerenciador de@rofile

E um componente de servico a partir do qual s@mwbas preféncias do usario sobre o0 acesso e
uso de servigcos.Tarem podem ser obtidas infornfags acerca do contrato de servigcos com gaag
ao uso de infra-estrutura esfifeza dehardwaree software

Para a adaptap do servico ao novo ddmio e as capacidades do terminal, mesmo que o
ustario reo disponha de servigos contratados neste provedor, 0 acesso e uso de serd@pse d
0 provedor contratado auterdito atraes de solicitago encaminhada pelo provedor visitado con-
forme o PR-Prvd entre provedores de servigos.

3.2.4 Componente Gerenciador de Recursos

E um componente de servi¢o a partir do qual séwbinforma@es da infra-estrutura espica de
hardwaree/ousoftwareno suporte da mobilidade de servicos. Té&mi& a partir deste componente
que o agente de servico reserva 0 recurso, assim como gerencia seu ciclo de vida e séia.operag

Deste modo, este componente em conjunto com o0 agente de servico adaptam odservico
novas condiges de arranjo de rede e capacidades do terminal. O uso da infra-estrutura requerida
no suported mobilidade de servicé dependente de permies de uso de recursos obtidas em um
contratodefaultno provedor visitado.

3.2.5 Componente Seé® de Acesso e Servico

E um componente de servigco que permite a troca de infdiegentre os componentes agente de
ustario e de servico com o uatio. Esta troca de informaes ocorre atrads das sesgs de acesso

elou servico do provedor com o qual o &aso estabeleceu conga. Este componente exporta
atrawés de sua interface funcionalidades que permitem convidar um participante ou ser convidado a
participar de uma seds em curso.
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4 Dinamica do Modelo atrav és de Redes de Petri

O comportamento damico dos componentes do PR-Prvd durante as diversas fases de acesso e uso
de um servico&o complementaresdescri@qo dos componentes. As intedas seflo apresentadas

por meio de cearios e baseadas nasbag tomadas pelo ugto no acesso, estabelecimento e uso

dos servigos. A evol@p dos cearios é apresentada por diagramas de eventos e a espeificag
formal pela Rede de Petri.

A Rede de Peti@ uma ferramenta gfica e mater@tica que se adapta bem a um grandimero
de aplica@es nas quais as nags de eventos e de evoligs simulneas &o importanted]]. Com a
Rede de Petri e com o allin dos diagramas de troca de mensagens foiigebsompreender com
detalhes a diaimica dos @rios ce@rios dentro dos quais um WD possa se encontrar. Atés/da
Rede de Petri foi posgel avaliar o modelo proposto no que se refere a éemia dedeadlocke
loops freqientemente encontrados em ambientes distidzu

Para cada cémio, condifes pévias e um estado posteridcesperados. Condies pevias
definem as condies que devem estar estabelecidas para que os eventos deanim sejam gati-
Ihados. a as condiges posterioresa® caracterizadas pelo estado dees componentes do caio
apos eventos terem ocorrido.

4.1 Login em um Provedor Visitado

Este ceario permite que o usuio estabeleca uma saéssde acesso em um provedor visitado, ou
seja, 0 us@rio reo tem contrato de uso de servi¢os nesteid@m Ao iniciar processo diegin, 0s
passos descritos em $iqcia ou 0s eventos apresentados no diagrama de evetogsia Fig.4.

Componente da Componente da Componente Access
Sesséo de Acesso Sesséo de Acesso and Service Sessions
no Terminal no Foreign Retailer do Home Retailer

1. fornece nome@dominio +
senha, por exemplo

2. verifica que 0 usuério néo
esta cadastrado neste dominio

3. foreign retailer através de um
servico de nomes por dominio
contacta 0 dominio do usuério

[contexto de seg. estabelecido]

4. solicita autenticagdo do usuario

[ reconhece a autenticacéo ]

[ contexto de seg. estabelecido ]

5. componente do acesso fornece:
capacidades e funcionalidades
disponiveis no terminal, etc.

[ sesséo de acesso estabelecida ]

Figura 4: Login em um Provedor Visitado.

1. ousurio utilizando-se de algum suporte no terminal, fornece infoémspara que as mesmas
possam ser enderecadas;

2. de posse das informaes do uséario, o provedor verifica que 0 mesmampossui servicos
contratados no domio, e assim assume a cordigde provedor visitado;

3. busca atrads do servigo de nomes o domio fornecido e inform@es de contexto de segurancga
para que dados do ustio possam ser submetidasutenticago;



123

4. apbs submisdo dos dados para autentiaage uma vez obtida a autentiéag o endereco de
rede do agente do utio & fornecida ao provedor visitado;

5. algum componente da sésgle acesso do dénio do us@rio fornece ao provedor informaes
sobre o dorinio do usiério.

A Fig 5ilustra a Rede de Petri para o éio anteriormente visto. Como pode ser observado,
a diramica inicia somente quando o componente deaseds acesso no terminalinstanciado.
Ao fornecer dados na séasdelogin a transi@o adjacente na ségncia do fluxo de marcaep &
sensibilizadat(), por conseguinte ao caminhar ocorre trahsigde estado. Neste estado (Solicitar
Contexto), o componente encapsula os dados darigspara encamirétlos ao provedor visitado
(t3). Nesta trans@o, duas marcas partem da mesma nas@@eogbjeto local e remoto.

Componente de Sesséo Componente de Sesséo de Componente de Sesséo de
de Acesso no Terminal Acesso no Prov. Visitado Acesso no Prov. Contratado

ty
° Instancia do ° Instancia do ° Instancia do
Componente Componente Componente

4t
2 Mensagem de

Solicitagdo Estabelecer
Contexto

Solicitar
Contexto

Mensagem de Verificar Cadastro
Solicitagao do Usuério

t3

:

Esperar
Solicitagdo

Esperar Estabelecimento Solicitar
Contexto

Mensagem Ok!

do Contexto

ty

Sesséo de Acesso
Estabelecida

Esperar Estab/o
do Contexto

Mensagem de Autenticar
Solicitagédo Usuario

Reiniciar o Componente
do Prov. Contratado
Mensagem Ok!

2ty

Reinciar Componente
do Terminal

Mensagem Ok!

Solicitar
Autenticagdo

Esperar
Autenticagdo

Reiniciar o Componente
do Provedor

Figura 5: Rede de Petri para o Login em um Provedor Visitado.

Percebe-se que para o objeto remoto (componente no provedor vis@add)dirhmica sem a
marca@o vinda do terminal do uémio. O mesmo racidnio pode ser aplicado entre o componentes
do provedor visitado e do provedor contratado. Na verdade, a d&peiadse @ nas duas vias,
ou seja, mensagenaa bloqueantes. Voltando ao componente noid@rdo usrio, a marcago
prepara a transip t4 para ser sensibilizada, ou sejé, sea sensibilizada quando do retorno da
invocago do provedor visitado. Por fim, a trarfsi¢; leva ao estado de uma nova sesde acesso.

4.2 Selecionar Servigo no Provedor Visitado

Para selecionar um servigo no provedor visitado; assumimos quénajsLestabeleceu uma sées

de acesso com o provedor. Caso oargutenha listado os servigcos opcionais didpeis, oUser

Agentja possui estas informaes e assim sendo, selecionar um servico implica em primeiro lugar
solicitar a lista de servigcos que podem ser adaptados. Os passos que descrevem este 00CeSSo S
apresentados a seguir, enquanto que o diagrama de eventos correspondente pode ser visgos na Fig.

1. usuario solicita servigo opcional, de algum provedor contratado, que possam ser adaptados
capacidades do terminal e do provedor ao qual esbectado;
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Componente da Componentes da Componente Componente Componente
Sessdo de Acesso  Sesséo de Acesso e/ou Uﬁp Agent Profile Resource
no Terminal Servigo no Retailer Information InfoMngt

Componente
Service Agent

1. listar servigos
de outro dominio

2. verifica se lista de
servigos j4 foi solcitada

3. listServices( )

[ lista de servicos que
podem ser adaptados |

[ lista de servigos que
podem ser adaptados |

4. seleciona 0 servico;
inicia a sessao de servigy

5. startService()

6.solicitaamigragiodo | |\ | ]
service agent

7. startServicelnit( )

8. allocResources( )

(-]

Figura 6: Sele¢ao de Servico no Provedor Visitado

2. componente da seégsde acesso do provedor verifica se cangLja solicitou a lista de servigos
opcionais dispoiveis; em caso negativo, a lista de serviéalicitada invocando a opeéag
discoverServices() no mesmo objeto;

3. componente da s&ssde acesso e servico do provedogatt lista de servicos adapeis ao
novo donmnio que por interradio de outros componentes do provedor podaceser disponi-
bilizada no terminal do usio;

4. usiario seleciona servigo, iniciando uma sesespeifica junto ao provedor;
5. componente da s€gsde acesso e servico do provedor solicitaiser agenb servico;

6. user agentsolicita a migrago doservice agenpara em conjunto com o provedor visitado
adaptar o servico considerando as capacidades do terminal;

7. apbs receber informdies de que service ageninigrou e f se encontra instalado naémgia,
o user agensolicita iricio de um servico;

8. 0 componentservice agentequisita a alocaép dos recursos necé@s®s e, em sendo confir-
mada a requisHp, o0 servi¢o pode e ser gerenciado por alguma interface homeaguima
disporivel no terminal para o uguio.

A Fig 7 ilustra a Rede de Petri para o éio anteriormente visto. Como pode ser observado,
a dirmica inicia somente quando o componente deaseds acesso no terminalinstanciado. A
transi@o adjacente na se@ncia do fluxo de marcagé sensibilizadat{), por conseguinte ocorre
transi@o de estado. Neste estado (Solicitar Lista de Servico de outrmnid)mo componente
encapsula os dados do provedor contratado para encaoislao provedor visitadas). Nesta
transi@o, duas marcas partem da mesma nasdtegbjeto local e remoto.

Percebe-se que para o objeto remoto (componente no provedor visiéad®@)diramica sem a
marca@o vinda do terminal do uénio. O mesmo racidnio pode ser aplicado entre o componentes
do provedor visitado, doser agentdo gerenciador de recursos eslvice agentA constru@o da
matriz de marcdes ace$seis nos mostra a aéscia dedeadlocks loopsnesta rede.
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Componente de Sessdo Componente de Sesséo Componente Componente Gerenciador Componente
de Acesso no Terminal de Acesso no Provedor User Agent de Recursos Service Agent

t
Insténcia do Instancia do Instancia do Instancia do Insténcia do
Componente Componente Componente Componente Componente

t2
Solicitar Lista de
Servico outro Do

Alocar
Recursos

Buscar Lista
de Servigos

Verificar se Lista de
Servico foi Solicitada

hio
Msg. de
Solicitagdo

Msg. de
Solicitagdo

Reiniciar
Componente

Esperar
Solicitagéo

Esperar
Solicitagéo

Esperar Lista
de Servigo

Esperar Lista
de Servigo

Msg Ok!

ty

Solicitar Mig.
Serv. Agent

Selecionar
Servigo

Esperar
Solicitagao

Msg. de

Msg. de
Solicitagdo

Solicitagao

Solicitar/Iniciar
Servico

Solicitar Alocagéo
de Recurso

Msg. de Msg Ok!

Solicitagéo

te
Executar
Servigo

Reiniciar
Componente

Solicitar Iniciar
Servigo

Espera Inicio
do Servigo

ty

Reiniciar
Componente

Esperar Iniciar
Servigo

Reiniciar
Componente

Msg Ok!

Reiniciar
Componente

Figura 7: Rede de Petri para Sele¢ do de um Servigo no Provedor Visitados.

5 Aspectos da Implementa¢c ao

Neste trabalho propomos 0 uso de agentésais inteligentes representando o arsol e atuando
na configurago de seus servigos, sendo entidadesatevareaubnomas, asacronas, dotadas de
habilidades e objetivos pprios (Fig.8.a.). Adicionalmente, nossos agentes contemplam dois pre-

dicados, mobilidade e inteEmcia.
il e
Q@r@ )

B H - Migragio
,9‘\ Agéncia #1 Agéncia #2 de Agentes
\ Agente

Habilidades

Objetivos
Estado

2

T s (o 0, 50 B
Agente \ Agéncia [L ’\@U [L }{\( U [L ,‘Q‘ Jj
Ageéncia #1 Agéncia #2 Ageéncia #3
a. Modelo de Agente b. Niveis de Mobilidades de Agentes

Figura 8: Modelo de Agente

Geralmente, doisikeis de mobilidade de agente podem ser identificados: e3ieaegnota e
migrago do agente, como apresentado na&ly. Na execugo remota, um agenteddigo e dados)
é transferido para um sistema remoto oadsivado e executado integralmente e para interagir com
recursos localizados no destind da migrago do agente, o agente pode se mover de arpana
outro durante sua execag a fim de acompanhar progressivamente o cumprimento de sua tarefa.
Uma ag@ncia que suporta a migi@&g do agente suspende sua exé@ougespacha para um outrd n
na rede, e retoma a exe@aca partir do ponto onde foi interrompido.

Como p apresentado, os componentes da arquitetura implementadd)(feigam especifica-
dos e esto em conformidade com a especif@éagCORBA Common Object Request Brok¢8].
O qual define uma linguagem neutra, IDIhterface Definition Languageque permite descrever
a especifica@o de um objeto CORBA atrag de suas interfaces. As interfaces descritas em IDL
podem ser implementadas em qualquer linguagem para a qual o mapeamento IDL estdjeetlispon
Deste modo, aplicdies CORBA escritas em diferentes linguagens podem interoperar.
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Como infra-estrutura CORBA, utilizamos o ORBIjject Request Brokedisporivel no ambi-
ente de desenvolvimento J&¥a2[7] (Javd™M IDL). Suportando a especificag CORBA/IIOPB] e
possuindo mapeamento IDL/Ja9h[Javd™ IDL implementa um ORB para linguagem Java. Para
usar Java IDL faz-se necés® a instalago da Plataforma Jald 2 JDK 1.4 ou superior quéj
inclui o compiladornidlty , além das classesrg.omg.CORBA . Toda esta infra-estrutura precisa
estar instalada no ambiente do Wabwser(p. ex., com auiio de um Plug-in).

Para suportar os agentes, utilizamos o conceito dengig da especificap MAF (Mobile
Agent Facility) [LO]. A Agénciaé um plataforma que pode criar, executar, transferir e finalizar um
agente. Na verdade, MAE o resultado dos esforcos de padrorémadaObjectSpacdl3] e da
OMG (Object Management Grojipara dentre outros aspectos garantir a interoperabilidade entre
as diferentes plataformas, quando em conformidade com a esp&aficac

Para a infra-estrutura de agentesveis, utilizamos uma implementag da especificé@p MAF,
ou seja, contempla objetos que exportam as interfsléddsFinder e MAFAgentSystem . A inter-
faceMAFFinder & um servigco de nomes que define op@esgpara registrar, remover o registro e
localizar agentes, lugares eéagias §gent systemisEnquanto que a interfaddAFAgentSystem
define n&étodos e objetos que suportam tarefas de gerenciamento de agentes tais como: procurar o
nome de um sistema agente e receber um agente. Na implefieragentesd® objetos CORBA.

Além da mobilidade, nossos agentes necessitam de conhecimentogmi@ljgde modo que
possam avaliar a infra-estrutura do provedor e terminal a partir dos quaisadousalicita um
servico. Para incorporar tal propriedade aos nossos agentes, utilizamos a plataform3adgSs (
Expert System Shilb]. O JESS suporta o desenvolvimento de sistemas inteligentes baseados em
regras de conhecimento do tige-en&o, possibilitando a jurio com édigo Java. A vei&o uti-
lizada foi JESS 6.0 que compaitvel com a verdo Java JDK 1.4.

Na Fig.9 descrevemos um cério onde o usario se move para outro dénio (mobilidade
pessoal), gerando a necessidade de adaptdeservico (mobilidade de servi¢co). Conforme descrito
na Se@o4, o usuario estabelece uma sassde acesso com o provedor visitado, solicita a lista de
servicos posseis de serem oferecidos e seleciona a adaptde um servico no novo dénio.

Home Retailer .
Foreign
Retailer

Foreign

\ contetdo

sob-demanda

usuario move para outro dominio e terminal

Figura 9: Suporte a Mobilidade no Servico de Contedo Sob Demanda.

Neste ponto, o representante do arso na redeé conectado pelo provedor visitado, assim, o
user agentnigra para o novo domio. Nosso agenté serializado como uma séqncia de bytes e
transmitida atra@s da rede e desserializada no novo eon De fato, Javag oferece esta funciona-
lidade, mas &o contempla a manutedg do estado do agente, ou seja, ele deve ser reinstanciado do
inicio. Como o que estamos propondo e implementandamigraéo, faz-se necegso manter o
estado do agente. Conseguimos isto, levando a base de conhecimento e a base de dados do mesmo
para o novo doiimio. Logo, ao ser reinstanciado, o agend® 1 da continuidade ao que estava
fazendo como tarém ir& inferir um novo estado, dependente agora das novas éasdign que se
encontra e da requisip encaminhada pelo usip.

No provedor visitado aiser agentcoleta informades a respeito do uartio, do terminal e
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dos recursos que o novo damo disponibiliza. No atual eaggio da implementd@p estes dados

sao fornecidos pelos objetos do PR-Prvd.dispomos dessa implemertiag ainda &o integramos

como o servigo de tele-confancia. A aplicago de tele-confé@ncia utilizadag atende as novas
necessidades de disponibiliZzace gegéncia de servigos na Internkt]. Descrevemos a seguir parte

da base de conhecimento utilizada pelo agente para inferir quais servicos podem ser adaptados e em
que condifes. A regra apresentada avalia quais servicos podem ser adaptados.

(defrule servicos_adaptaveis
?serv <- (servico (nome ?n) (recursos ?r_topo $?r_resto))
?term <- (terminal (recursos $?list_1&: (neq $?list_1 nil)))
2rtlr <- (retailer (hdwr_sftw $?list_2&: (neq $?list_2 nil)))
?adpt <- (serv_adp (nome ?servl&: (eq ?servl ?n)) (recursos $?list_3))
=>
(bind ?length_1 (length$ ?list_1))
(bind ?i 1)
(bind ?length_2 (length$ ?list_2))
(bind ?j 1)
(while (or (<= ?i ?length_1) (<= ?j ?length_2)))
(bind ?topo_i (nth$ ?i ?list_1))
(bind ?topo_j (nth$ ?j ?list_2))
(if (or (eq ?topo_i ?r_topo) (eq ?topo_j ?r_topo))
then (bind ?i (+ ?length_1 ?i))
(bind ?j (+ ?length_2 ?j))
(modify ?adpt (recursos ?r_topo $?list_3))
else (bind ?i (+ 1 ?i))
(bind ?j (+ 1 ?))) ))
modify ?serv (recursos $7?r_resto) ))

Esta base de conhecimento avalia se o terminal e o provedor visitado podem em conjunto ofer-
ecer servigcos oriundos do provedor contratado. Depoigsgo agentavaliar quais servicosas
adapéveisa nova infra-estrutura, a lista de tais serviéadisponibilizada para o ugtio. Ao sele-
clonar um servico, aiser agenSoI|C|ta a migraao doservice agentNossouser agenescrito em

linguagem descript somou 5 Kbytes.

6 Conclus ao

Este trabalho prage uma arquitetura de suporemobilidade pessoal e de servico em servigos

de telecomunicdiges e de informap, bem como o desenvolvimento de um ptigo para avaliar a
adequago deste modelo. Este modelodisaseado na judip dos paradigmas de objetos distridmns

e de agentes aveis inteligentes. Cada paradigma oferece vantagens em diferentes aspectos, e as-
sim em conjunto podem prover oaximo de flexibilidade no suporé mobilidade de aplicégs
distribuiidas configuiveis como os servigos emergentes de telecomiiesac

Dentre os aspectos relevantes desta proposta, destacamos:

e proposi@o de uma arquitetura que coexiste com sistemas legados de siysadesso e
servigo no provedor, preservando a infra-estrutamexjstente;

e 0 agente de servico traz flexibilidade ao permitir a distridaidosoftwaree/ou provido do
servico sob demanda configuel;

e descentralizéjp dos servicos de controle e gerenciamentsalevare trazendo o controle,
gerenciamento e capacidade de add&ma@o pOximo quanto possel dos seus recursos
atraves do agente de usrio;

e provedores podem ol permitir o uso de recursos tardwardsoftwaredependendo das
capacidades do terminal.

No que se refere aimplemen&agdouser agentisando a plataforma JESS, cabe como ressalva
a necessidade de coordedaglos nomes de servigos, de recursos contemplados nos terminais bem
como de recursos de infra-estrutura oferecida pelos provedores, pois em muito facilitzéa gerac
base de conhecimento. Por fim, nosso agenteénaatestado quando da sua reinstarfmaemota,
ou seja, 0 agente de fato sofre uma mig@cral funcionalidade se deve ao uso do JESS.
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Problemas de Seguran¢ga em Sistemas Operacionais:
Uma Questao em Aberto Ha Quase 30 Anos
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Resumo. O presente trabalho apresenta algumas reflexdes acerca da origem dos problemas de
seguranga em sistemas operacionais. O trabalho defende a tese de que o tripé conceitual:
virtualizagao do operador, virtualizagdo do hardware e o conceito de programa constituem a origem do
problema. O trabalho apresenta uma proposta de solugédo indicando que as pesquisas na area de
sistemas operacionais baseados em conhecimento apresentam-se como possibilidades reais a serem
consideradas na busca das solugdes para tais problemas.

Palavras-chave: Segurancga, Sistemas Operacionais Baseados em Conhecimento

1 Introducao

O impacto e a evolugdo das tecnologias de informagdo nas ultimas décadas tém apresentado
sucessivos desafios, tanto aos individuos em relagdo a sociedade, como as empresas em relagdo ao
mercado globalizado. Senra (1999) complementa que: “A informagdo sempre foi importante,
promovendo, em diferentes tempos e espagos, expressivas aberturas de mundo. Entretanto, no limiar
do terceiro milénio, em que o marcante movimento de globalizagdo agita, para o bem e/ou para o mal,
0 nosso viver, sua importancia se apresenta ainda mais intensa e potente. De fato, em um mundo que
concorre, a informagdo que engendra conhecimento se faz o recurso basico da producdo, levando a
uma intensa renovagao organizacional”.

Neste contexto, a dependéncia e demanda crescentes da sociedade, em relagdo as Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo, t€ém ressaltado uma série de problemas relacionados ao processo de
desenvolvimento de software — um dos componentes fundamentais na concepc¢ao das TICs — quais
sejam: alto custo, alta complexidade, dificuldade de manutencdo e uma disparidade entre as
necessidades dos usuarios e o produto desenvolvido. Segundo Cordeiro (2000) apud Bona (2002),
“empresas de sofiware em todo o mundo empregam perto de 7 milhbes de técnicos e geram
anualmente uma receita de mais de 600 bilhoes de dolares, com taxa de crescimento de mais de 25%
nos ultimos trés anos”. Contudo, segundo Semeghini (2001) apud Bona (2002) “no Brasil, cerca de
87% das empresas de desenvolvimento de software sdo de pequeno e médio portes. Isto implica que
existem limitagoes de recursos a serem aplicados em treinamento e consultorias voltadas a
implanta¢do de qualidade de sofiware e de um processo que garanta resultados adequados ”
Segundo Tkach e Puttick (1994), “4 medida em que a capacidade computacional e as facilidades de
acesso a estes recursos computacionais tém aumentado com o0s avangos tecnologicos, a
complexidade dos sistemas a serem desenvolvidos tem aumentado da mesma forma. Mais e mais
usudrios sdo atendidos pelos sistemas computacionais e cientes destas facilidades disponiveis, estes
usudarios estdo demandando cada vez mais novas facilidades”. Além da dificuldade em atender a
estas novas demandas, o backlog de manutengdo também ¢ um aspecto critico a ser considerado.
Varias das técnicas para analise, projeto e documentagdo de sistemas utilizadas para implementar
sistemas que atendam aquelas demandas, ndo sdo flexiveis o suficiente para viabilizar um rapido
atendimento das mesmas. Esta situacdo ¢ comumente referida na literatura como: a crise do software.
(Tkach e Puttick,1994).

A referida crise tem varias facetas ¢ a afirmacdo a seguir caracteriza bem a complexidade do
problema: “A metdfora do computador transparente descreve um dos principais objetivos da
engenharia de software contempordanea — ramo da engenharia da informagdo que se preocupa com o
desenvolvimento dos programas complexos (software) necessdrios para converterem um monticulo
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inerte de dispositivos (hardware), num instrumento poderoso tdo facil de ser usado como sdo o lapis
e o papel. Quem ja esperou um dia ou mais por um programa de computacdo convencional que nem
sequer chegou a ser processado apenas porque uma virgula fora mal colocada, podera testemunhar
que ainda ndo chegou o dia em que a transparéncia computacional instantdnea estara a servigo de
todos.” (Oettinger,1966).

O presente trabalho apresenta algumas reflexdes acerca da origem dos problemas de seguranca
em sistemas operacionais. O texto esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 procura caracterizar a
questdo de que sistema operacional também € um projeto de software e que precisa ser analisado sob
esta Otica. A secdo 3 caracteriza a tese do tripé conceitual. A se¢do 4 procura caracterizar
objetivamente a origem dos problemas de seguranga. A secdo 5 caracteriza a importancia do emprego
de técnicas de IA e Robotica na solucdo do problema. A seguir ¢ apresentada a definigdo e uma breve
caracterizagdo do modelo de sistema operacional baseado em conhecimento desenvolvido pelo autor.
Finalmente s@o apresentadas as conclusdes do trabalho.

2 Projeto de sistema operacional como projeto de software

O problema destacado por Oettinger infelizmente ainda hoje, 38 anos depois, ¢ uma realidade
nos ambientes de desenvolvimento de software — um simples ponto, ou virgula, ou ponto e virgula,
indevidamente posicionado ou ausente, pode ser o fator determinante na produgdo de um software que
funciona corretamente ou ndo. E sdo fatores como este que fazem com que a crise do software ainda
hoje continue presente nas organizagdes. Corroborando esta afirmagdo, ¢ apresentado em Rational
(2001) apud Ferreira (2002) um estudo realizado em 1995 pelo Standish Group, abrangendo mais de
352 empresas e envolvendo mais de 8.000 projetos de software, o qual apresentou os seguintes
resultados: (i) 31% dos projetos de software sdo cancelados antes de serem concluidos; (ii) 53% dos
projetos ultrapassam os custos estimados e,(iii) em pequenas empresas, apenas 16% dos projetos de
software sdo concluidos dentro do tempo e do orgamento previstos. Nas grandes empresas, este
numero cai para 9%.

A partir destas consideragdes cabe destacar: um sistema operacional é um produto de
software — portanto, esta sujeito aos mesmos problemas. Um exemplo disto ¢ a afirmagédo recente de
Steve Ballmer (CEO da Microsoft) (WATER,2003):"O sistema operacional Windows 2003 Server é
seguro por defini¢do (secure by design) e nos investimos U$200 milhées neste projeto. Ele é seguro
por definicdo com 60% menos superficie de ataque em comparagdo ao NT4 service pack 3”. A
afirmacdo de Nagle (1994) também caracteriza estes aspectos: “Muitos projetos recentes tais como
Windows NT, Mach 3.0, Chorus, System V e Sprite sdo projetados para minimizar o custo do porte
para outras plataformas suportando multiplas APIs. Contudo, as facilidades adicionais destes
projetos possuem um custo associado: sdo mais lentos que os sistemas tradicionais”.

Desde os primérdios da computacdo, a comunidade de Sistemas Operacionais estuda e
implementa estratégias e solucdes em software, conjugadas com solu¢des em hardware, que visam
permitir a utilizacdo do hardware da forma mais adequada e eficiente possivel. Caracterizada  como
uma area que desenvolve solugdes de baixo nivel, devido a intima relacdo com as caracteristicas e
funcionalidades do hardware sobre o qual estas solu¢des sdo construidas, experimentou um periodo
de evidéncia até o final da década de 80. Precursora da 4area de Engenharia de Software, a
comunidade de Sistemas Operacionais experimentou todo tipo de dificuldades no que tange ao
desenvolvimento de suas solu¢des de software, visto que, para viabiliza-las, teve que propor e testar,
na pratica, varias técnicas de geréncia de projetos, especificacdo de software, construcdo de
compiladores, depuradores, otimizadores de codigo e até mesmo linguagens de programacgéo. Restrita
a grupos que se foram especializando dentro das instalagdes fabricantes de hardware, os cientistas de
software comegaram a entrar em evidéncia a partir do momento em que a IBM decidiu comercializar
tanto hardware como software. Segundo Deitel (1990), este € o marco que estabeleceu o inicio da area
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de Engenharia de Software. Isto porque problemas que eram antes restritos aos fabricantes e as
poucas instalagdes que possuiam computadores extrapolaram com o surgimento de empresas
denominadas de software houses. Seguindo este processo evolutivo, a area de Engenharia de Software
comecou a identificar segmentos que necessitavam aprofundamento de pesquisa e varios cientistas
que anteriormente trabalhavam com Sistemas Operacionais, paulatinamente comegaram a enquadrar
suas atividades de pesquisa ¢ desenvolvimento em segmentos da area de Engenharia de Software.

O aspecto filosofico que esta por tras da evolugdo da computagdo em geral ¢é o de liberar os
programadores de detalhes desnecesséarios. A idéia tem sido de que, quanto maiores os niveis de
abstragdo permitidos, mais complexos sdo os problemas que eles podem resolver. Isto porque havia
no passado uma realidade impondo sérias restri¢goes na forma de utilizagdo das maquinas — custo de
hardware ¢ software muito elevados e requisitos de qualidade, confiabilidade e performance
incomparavelmente inferiores aos de hoje. Segundo Moeller (1991, alguns dos maiores avangos na
histéria da computacdo convencional t€m sido motivados por esta filosofia, conforme se pode
observar nos seguintes exemplos: (i) Linguagens de montagem: para evitar que um programa fosse
codificado em zeros e uns, foram desenvolvidos os montadores e, a partir dai, os programadores
passaram a expressar suas idéias em termos de instrugdes mnemonicas de mais alto nivel; (if)
Linguagens de alto nivel: para evitar preocupagdes com detalhes de baixo nivel, foram
desenvolvidas as linguagens de programacéo contendo estruturas 16gicas mais abstratas. Isto permitiu
que os programadores pudessem expressar suas intengdes sem ter que se preocupar com um tipo em
particular de hardware e¢/ou conjunto de instrugdes; (iii)Alocaciio dinamica de memoria: para liberar
os programadores do planejamento antecipado de suas necessidades de memoria, foram desenvolvidas
estratégias de alocagdo dindmica e disponibilizadas em linguagens de alto nivel (ex: Java) e,(iv)
Orientaciio a objetos e aspectos: para auxiliar o programador a organizar e proteger suas estruturas
desenvolveu-se o conceito de objetos, o qual permite manipulagdes de mais alto nivel sobre as
mesmas. A técnica de programagdo orientada a aspectos (AOP) visa solucionar estes problemas
através do principio da separagdo de interesses (concerns), no qual sdo separados o cddigo de um
componente do codigo de um aspecto. Observa-se que este processo evolutivo tem ocorrido em
funcdo de um usuario especializado conhecido como “o programador”. Este vem recebendo todas as
atengdes por décadas, enquanto outro tipo de usuario, conhecido como usuario final, ndo vem
recebendo a atengdo devida. O proprio caminho evolutivo de hardware facilitou o surgimento de
desenvolvedores de hardware especificos, os quais importaram desenvolvedores para implementar o
que comegou a ser denominado de firmware (e/ou a camada de device drivers) especificos para aquele
hardware. A medida que este processo tornou-se mais e mais rapido, em funcio da explosdo do uso de
tecnologia de computagdo na sociedade, mais e mais o conceito de projetistas de sistemas
operacionais tornou-se nebuloso.

Segundo Cordeiro (2000) apud Bona (2002), inicialmente acumulados na parcela de hardware, os
custos de sistemas computacionais deslocaram-se para a parcela de software. Este fendmeno ocorreu
em funcdo da estabilidade alcancada pelos projetos de hardware, bem como pelo surgimento de
exigéncias crescentes em complexidade para os sistemas de software. Também contribuiram
problemas emergentes nos processos de desenvolvimento e manutengdo de software. Esta migracdo
pode ser constatada a partir da verificacdo de que a grande maioria dos eventos cientificos e das
publicagdes especializadas da area de Sistemas Operacionais, ou acabaram ou foram incorporados
como topicos em eventos ou publicacdes mais abrangentes.

3 O tripé conceitual

De acordo com Brachman (2002), “[...]O tamanho dos sistemas de software esta aumentando
num espiral virtualmente descontrolado — hoje é comum encontrarem-se aplicagdes que ocupam
50Mbytes e que possuem 5 milhdes de linhas de codigo — e nos sabemos que este crescimento em
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complexidade inevitavelmente conduz a sérias e novas vulnerabilidades. Sob a perspectiva de
seguranga, maior complexidade significa mais possibilidades para um intruso encontrar caminhos
para entrar; sob a perspectiva de robustez, mais elementos significam mais caminhos que podem
conduzir a erros, sob a perspectiva de manutengdo, mais codigo significa que os custos de manter as
coisas rodando crescem continuamente; e, sob a perspectiva de treinamento, significa que mais
pessoas precisam gastar mais tempo aprendendo como usar sistemas baseados em computador. E eu
ainda ndo toquei em algo que nos afeta todos os dias — a chamada usabilidade dos nossos
sistemas.Tudo isto nos conduz a uma conclusdo muito clara: nos necessitamos de alguma coisa
dramaticamente diferente. Nos ndo podemos meramente aumentar a capacidade e velocidade dos
nossos computadores. Nos ndo podemos somente fazer uma engenharia de software melhor. Nos
precisamos mudar nossa perspectiva em sistemas computacionais e mudar a trajetoria atualf...]”

O cenario apresentado anteriormente deve-se, em parte, & enorme demanda por novas solugdes
que a sociedade impde ao mercado e que, portanto, fazem com que as empresas tenham que produzir
solugdes em software cada vez mais rapido. Este processo conduz as questdes de reaproveitamento de
esforgo (codigo, conhecimento, recursos financeiros, etc) para “ndo ser necessario reinventar a roda”.
Na area da pesquisa também existe muita pressdo por prazos e resultados, o que induz a adogdo de
uma base estavel como forma de ganhar tempo e concentrar esfor¢os no alvo dos projetos. Contudo,
ha um outro aspecto a ser considerado e que estd relacionado a virtualizacio do operador de
computador. A medida que ocorrem a evolugio tecnoldgica e a miniaturizagio dos computadores,
varias fungdes vém sendo incorporadas ao sistema na forma de comandos e interpretadores de
comandos. A figura do operador desapareceu no contexto de computadores desktops (notebooks e
palmtops) e surgiu a figura do usuario.

Hoje quem usa um computador tem que saber como opera-lo, ou seja, como preparar os dados,
como recuperar arquivos, como configurar programas, onde colocar os arquivos, em que formato
armazenar, quando realizar uma copia de seguranca (backup), etc. Ou seja, o processo de
virtualizagdo do operador transformou o sistema operacional num facilitador de uso (uma espécie de
proxy server) e o usuario num operador especializado. Esta necessidade de aprender a operar ¢, por si
s0, um fator de excluso social, na medida em que pessoas necessitam ser treinadas a operar “botoes
logicos” para serem aproveitadas pelo mercado de trabalho. E como a area de computagdo evolui
muito rapidamente, esta necessidade de (re) treinamento torna-se algo tdo corriqueiro que chega a ser
obvia no modelo atual. Este carater de virtualizacdo do operador pode ser caracterizado a partir da
seguinte afirmacdo de De Souza (1993): “Na Engenharia Semidtica, a interface é vista como uma
mensagem unidirecional enviada dos projetistas para os usudrios. Segundo esta abordagem, a
mensagem é um artefato de metacomunicagdo, ja que ndo apenas os projetistas se comunicam com
os usudrios, mas a propria interface troca mensagens com os ultimos. Neste contexto, a interface é
um conjunto de signos que sdo representagoes que os projetistas usam para comunicar aos usudrios
como manipular o sistema para atingir seus objetivos”.

Um outro conceito que influencia a forma de concepgdo das solugdes computacionais hoje ¢é
decorrente da introdugdo do conceito de multiprogramagdo. Isto porque, até o surgimento deste
conceito (como forma de otimizagdo do uso de recursos), os programas eram enfileirados ou
agrupados em lotes para serem executados. Cada programa assumia o controle da maquina durante
sua execucao e somente ao término de um programa ¢ que o proximo da fila iniciava a sua operagao.
A virtualizacio do hardware, introduzida pelo conceito de multiprogramagdo, acabou com o
enfileiramento de programas através da divisdo do tempo de processador em pequenas fatias
denominadas time-slices. A decorréncia imediata disto foi o surgimento dos problemas de protecao
(codigo e dados) que estdo presentes até hoje.

7

E finalmente, mas ndo menos importante, ¢ o conceito de programa. Um programa ¢ uma
abstragdo muito mais complexa do que aquela considerada nos estudos de Engenharia de Software. La
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sdo considerados os aspectos funcionais e ndo funcionais de uma solu¢do computacional para um
problema qualquer. No entanto, a questdo ¢ mais complexa. Na realidade, um programa representa a
intromissao virtual de uma pessoa (ou grupo de pessoas) dentro da maquina do usuario. Um programa
implementa decisdes e acdes que foram concebidas em contextos diversos, por pessoas com as mais
diversas intengdes e competéncias. A Figura 1 caracteriza esta situacdo demonstrando que a
dificuldade de interag@o ¢ inerente ao proprio modelo.
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Figura 1 - Intromisséo virtual de pessoas na maquina do usuario
Em verdade estdo representados os grupos que desenvolvem o nivel geralmente denominado de:
software basico. A seguir aparecem os desenvolvedores do sistema operacional propriamente dito.
Acima destes estdo os desenvolvedores de software aplicativo. Cada equipe com seus particulares
objetivos e requisitos de performance.

O surgimento do conceito de agentes representa uma forma inequivoca desta interpretacdo. O
agente comporta-se como se fosse a incorporagdo virtual do programador ou da equipe que tem o
conhecimento sobre o funcionamento de um programa ou area de aplicagdo. Ou seja, incorpora o fato
de que, na realidade, quem tem o controle da situacdo ¢é esta entidade externa. Embora seja uma
solugdo interessante, esta metafora ¢ construida sobre uma base insegura (multiprogramacdo) onde
ndo sdo considerados os aspectos de “convivéncia mutua” entre os “representantes dos varios
desenvolvedores externos”..Este aspecto, em particular, colabora de forma importante para agravar as
questdes de seguranga. Isto porque cada programa, individualmente, ndo sabe o que estdo fazendo ou
pretendem fazer os demais programas que, em determinado momento, concorrem pelas fatias de
tempo do processador. E o SO também ndo tem esta informagdo. Assim, o risco ¢ iminente a cada
fatia de tempo.
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Portanto, o tripé conceitual: virtualizacio do operador, virtualizacio do hardware e conceito
de programa, caracterizam os fundamentos basicos do atual modelo de constru¢do de sistema
operacional, em particular, e de solugdes em software, em geral. E, conforme sera mostrado neste
trabalho, problemas identificados ja ha quase 3 décadas persistem através das varias geracdes de
tecnologias desenvolvidas sobre este tripé conceitual.

A preocupacdo com qualidade em projetos de sistemas operacionais ndo ¢ recente. Nicol em 1987
afirmava que: “A historia recente: destaca o esforco dos projetistas de sistemas em aspectos
quantitativos (processadores mais rapidos, maior capacidade de memoria, maior eficiéncia, tempo de
resposta mais rapido, etc). Em fungdo disto, menos ateng¢do tem sido dada a qualidade do servigo
prestado ao usuario. Como conseqiiéncia, um maior esfor¢o tém sido dedicado a interfaces graficas
de comunicagdo, facilitando a intera¢do com o usuadrio”.

Fazendo-se uma analogia entre a situacdo acima descrita e aquela associada a filosofia de
favorecer o programador em detrimento do usuario, pode-se afirmar que, do ponto de vista do usuario
final, a atual tecnologia de sistemas operacionais pode ser classificada no mesmo nivel evolutivo
daquele caracterizado pelo advento das linguagens de alto nivel. O usudrio ja pode usar comandos
mais abstratos para operar a maquina, através de icones e interfaces graficas, mas ainda tem que se
preocupar com o nome de pastas e arquivos e configuragdes técnicas como url,smtp,dns,etc., as quais
muitas vezes fogem do seu escopo de conhecimento e o impedem de ser produtivo em seu ambiente
de trabalho. Para exemplificar esta situagdo, basta consultar a tela principal de configuracdo do
browser Internet Explorer da Microsoft - o qual ¢ amplamente utilizado atualmente. Sdo sete pastas
(algumas contendo sub-pastas) contendo opg¢des de configuragdo que nem sempre o usudrio sabe
exatamente qual a sua finalidade.

Segundo Ahmed (1998), a indlstria de microprocessadores estd em meio a uma revolucdo gragas
a uma série de recursos tais como: reutilizagdo de projetos, melhores praticas em engenharia de logica
digital e eficiéncia de fabricagcdo. A industria de software também esta vivenciando um processo
evolutivo que, apesar de ndo tdo intenso quanto o de hardware, caracteriza-se por: mudangas nos
modelos de construcdo de software, de disponibilidade de recursos de hardware e software de apoio
(ferramentas CASE), de interfaces de comunicagdo homem-maquina e de distribui¢do de recursos de
hardware e software (através da facilidade cada vez maior de interligagdo de equipamentos).

Nao obstante este avanco ha uma area que tem apresentado pouca evolugdo perante o quadro que
foi apresentado anteriormente — a area de sistemas operacionais. E esta evolugdo tem ocorrido no
sentido de encontrar-se uma solugdo de compromisso entre a demanda de necessidades cada vez
maiores dos usuarios e, em contrapartida, a evolugdo muito rapida do hardware.

E inegavel que apesar dos ganhos em produtividade o modelo atual tem apresentado deficiéncias
classicas. Um dos fatores criticos neste processo permanece sendo o software e, mais particularmente,
o sistema operacional. Ele ¢ o responsavel imediato por uma grande parcela de contribuigdo para que
o computador ainda seja inacessivel a grande parte da sociedade, na medida em que ainda é
complicado, instavel e varia muito de equipamento para equipamento.

A possibilidade de acesso a informagdes sob demanda em qualquer local caracteriza uma
tendéncia de pesquisa multidisciplinar cada vez maior, principalmente a partir da disseminagdo de
redes sem fio (wireless) e tecnologias de interconexdo cada vez mais disponiveis (hardware e
protocolos). A proposta de espagos inteligentes abre uma nova dimensdo, em termos computacionais,
comparada aquela aberta com a introdugdo da tecnologia de redes. Deixou-se de ter equipamentos
independentes e passou-se a contemplar o compartilhamento de recursos. Agora se quebra o modelo
de interligagdo de computadores e abre-se uma nova dimensdo, permitindo a integracdo ao ambiente
computacional de outros equipamentos que hoje requerem configuragdo, coordenagdo e tratamento
diferenciados. Neste contexto, os pesquisadores do laboratorio Pablo (PABLO,2001) da Universidade
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de Illinois, afirmam que a confluéncia de tecnologias de redes moveis, monitores head-mounted,
video digital de alta definigio e ambientes virtuais imersivos, acenam para uma nova era. E possivel
prever que, nesse novo cenario, uma poderosa base tecnolégica podera aumentar a capacidade
intelectual humana. No futuro, o ambiente de informacdes deverd apresentar, entre outras
caracteristicas, a mobilidade, a disponibilidade e sensibilidade ao contexto em que operam.

Ha varias implicagdes tanto tecnoldgicas como sociais nesta visdo de ambiente computacional,
visto que, de um lado, a proposta envolve alteracdes em toda a infra-estrutura que conhecemos hoje e,
portanto, requer grandes investimentos para alimenta-la; de outro, isola ainda mais sociedades que
nao dispdem dos recursos financeiros necessarios a aquisi¢ao e assimila¢ao da tecnologia. Wang e
Garlan (2000) afirmam que a infra-estrutura computacional de hoje ndo suporta o modelo de
computagdo de forma adequada, tendo em vista que os computadores interagem com 0s usuarios em
termos de abstra¢des de baixo nivel: aplicagdes e dispositivos individuais. O grande desafio consiste,
portanto, em adequar os requisitos identificados nos chamados espagos inteligentes, teletrabalho e
comércio eletronico, com aqueles necessarios a geragdo de uma tecnologia que, a0 mesmo tempo, dé
suporte ao projeto tecnologico e consiga tornar as tecnologias computacionais mais eficientes,
amigaveis e adaptaveis, ou seja, possibilitem a reconfigura¢do do sistema operacional em funcdo de
alteragdes no ambiente, de forma a minimizar a necessidade de intervengdo do usudrio. Porém, grande
parte do esfor¢co de pesquisa atualmente desenvolvido, adota a abordagem de promover pequenas
alteragdes no modelo atual de sistemas computacionais, partindo do principio de que este modelo ¢é
aparentemente a melhor solugéo.

Os argumentos acima apresentados, bem como os que sdo apresentados no trabalho de
Mattos(2003), permitem afirmar que o modelo sobre o qual o desenvolvimento de aplicagdes esta
baseado necessita de uma revisdo conceitual importante. Isto porque, apesar do enorme avango
tecnologico, problemas identificados especificamente na area de sistemas operacionais ha 28 anos
atras, permanecem presentes. Saliente-se que, no passado, muitos problemas eram decorrentes da falta
de qualidade do software, da rotatividade de pessoal, do elevado niimero de programadores
envolvidos e da pouca pratica no desenvolvimento de software e hardware (Deitel,1990). Hoje,
embora contemos com uma area de Engenharia de Software com vasta experiéncia acumulada, com
métodos de geréncia de projetos amplamente conhecidos, altos niveis de abstragdo suportados por
ambientes de desenvolvimento e linguagens de programagao, os problemas continuam recorrentes. O
enfoque que o mercado selecionou, ndo necessariamente fundamentando-se em critérios cientificos,
mas em leis de mercado, baseia-se em propostas originadas na década de 70 (Unix) e 80 (Windows
2000 — baseado no kernel Mach). Embora haja alguma independéncia entre projetos de pesquisa e as
solugdes comerciais, a base conceitual continua praticamente a mesma: usuario, programa,
multitarefa.

Em fungdo dos argumentos arrolados e considerando as questdes apresentadas em Bomberger
(1992) e Colusa (1995), ¢ possivel afirmar que somente serd possivel minimizar os problemas
relacionados a aplicagdo de tecnologias de informacdo nas areas de computacdo ubiqua, comércio
eletronico e teletrabalho, a partir de um novo modelo de sistemas operacionais. Se  for feita uma
comparagdo entre as projecOes futuristas e a situagdo dos dias de hoje, ndo ¢ dificil verificar a
necessidade de profundas mudangas nos conceitos atuais, sobre os quais estd baseada a industria de
software. Devem ser considerados, a partir dessa nova Otica, os problemas ainda ndo totalmente
solucionados no contexto de computadores pessoais (desktop, palmtop, pda, etc), tais como:
composi¢do de componentes, reconfiguragdo automatica, adaptagdo dindmica, geréncia de recursos e
energia, intercomunicacdo transparente e metaforas de acesso as informagoes.

Nao obstante os argumentos apresentados, a chamada da IEEE (Cole,2003) reconhecendo que a
base sobre a qual as TICs (tecnologias de informag¢do e comunicacdo) estdo sendo concebidas
necessita de reformulagdo, e conclamando a comunidade académica e comercial a fazer parte de uma
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forga-tarefa encarregada de propor a base para a construgdo de sistemas operacionais seguros, reforca
a importancia de uma nova abordagem na construgdo de sistemas operacionais. Assim sendo, uma
nova concepcdo de sistema operacional, baseado em conhecimento, constitui-se ndo s6 como
elemento de estoque de informagdo, mas também como fator de geracao de novas demandas.

4 O paradigma de construgao de solugdes em software

Neste ponto do trabalho inserimos a Figura 2a que representa o contexto onde os projetistas de
sistemas operacionais trabalham e, em ultima instancia, a visdo que o sistema operacional tem do
contexto onde estd operando. Os projetistas de sistemas operacionais consideram basicamente as
caracteristicas do hardware sobre o qual o sistema operacional serd construido, tais como: (i)
Velocidade de processador; (ii) Formato de instrucdes; (iii) Freqiiéncia de relogio; (iv) Caracteristicas
de barramento; (v) Caracteristicas dos controladores de periféricos, etc.

Por outro lado, inserimos a Figura 2b que representa a visdo sobre a qual estd baseada toda a
tecnologia de computag@o. Esta visdo pode ser resumida da seguinte forma: cada aplicagdo em
particular € concebida para ser executada em uma maquina: (i) Abstrata exportada pelo conjunto
hardware fisico e sistema operacional; (ii) Contendo dispositivos logicos sempre disponiveis e sem
limite de tamanho; (iii) Com um processador 100% do tempo disponivel para a aplicagdo; (iv) Tendo
como meio de comunicacdo de ocorréncias fisicas ou logicas a abstracdo de mensagens; (v)Com uma
capacidade de memoria infinita; (vi) E que, através de meta-canais de comunicacdo (RPC,
Mensagens, Jini, CORBA, RMI), pode comunicar-se com outras aplicagdes (locais ou remotas) e
com elas trocar informagdes de alto nivel. Sobre esta maquina abstrata ¢ que sdo desenvolvidas e
projetadas solu¢des de Computacdo Ubiqua, Comércio Eletronico, Ensino a Distancia, Teletrabalho e
as demais tecnologias de informag@o conhecidas. Os métodos de concepcdo e ferramentas de
desenvolvimento de software também utilizam esta maquina abstrata como premissa basica. As
solugdes para os problemas apresentados anteriormente também partem desta visdo.

O aspecto mais importante a ser ressaltado ¢ que a visdo que os hackers geralmente utilizam para a
construgdo de virus de computador e a partir da qual realizam seus ataques, ignora as abstragdes
promovidas pelo uso de tecnologias como Orientagdo a Objetos/Aspectos, Reflexdo Computacional
ou qualquer outra tecnologia empregada e segue rigorosamente a visdo apresentada a esquerda
(Figura 2a). As solucdes de seguranga geralmente utilizam o sistema de arquivos para armazenamento
das senhas, embora criptografadas. Ou entdo envolvem listas de controle de acesso ou permissdes de
acesso a um sistema de arquivos em particular. Ocorre que a abstracdo de sistema de arquivos ¢
muito alta. Ela existe desde ha muito tempo para facilitar o processo de desenvolvimento de
aplicagdes e ndo para armazenar dados importantes. A melhor solug¢do de controle de acesso pode ser
facilmente quebrada a partir de alguma das seguintes estratégias: (i) Acesso ao dispositivo fisico
através da instalagdo de mais de um sistema operacional na mesma maquina; ou, (ii) A instalagdo de
um disco rigido (ilicitamente obtido) como dispositivo secundario em uma outra maquina de mesma
arquitetura, disponibiliza o acesso as informagdes 14 armazenadas, a revelia de senhas, listas de
controle de acesso e toda a parafernalia de seguranga projetada a partir das abstragdes apresentadas a
direita da linha pontilhada.

Além disso, o enfoque principal concentra-se no sentido de instrumentalizar o sistema operacional
a partir do uso de técnicas de extracdo de informagdes apresentadas em Skjellum(2000). Observa-se
claramente que as abordagens, via de regra, localizam-se na fase 2 do ciclo evolutivo dos sistemas
operacional, apresentada em Mattos(2003). Ou seja, baseiam-se na construgdo de bibliotecas
especializadas que executam sobre o sistema, as quais, numa versdo seguinte, poderdo incorporar o
escopo do sistema ou ndo (dependendo de fatores estratégicos geralmente orientados pelo mercado).
Para isto langa-se mdo das seguintes técnicas: Inteligéncia Artificial, Agentes, Analise de perfil
baseada em historico e Visualizagdo de informagao entre outras.
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Figura 2 — (a)Modelo de hardware — (b) modelo de software

5 Contribuicoes da area de IA e Robética

Segundo Nicol et al. (1989),“Os sistemas operacionais devem ser o fator determinante nesta
reformulagdo, ja que é a partir das abstragoes fornecidas pelos mesmos que sdo construidos os
programas de aplicagdo”. Por outro lado, pesquisas na area de robdtica, adotando concepgdes e
abstragdes completamente diferentes, ja ha muito tempo tem demonstrado projetos bem sucedidos que
envolvem aspectos como autonomia e comportamento inteligente, os quais os projetos de sistemas
operacionais estdo longe de atingir. Estes aspectos, por si sos, caracterizam a necessidade de uma
revisdo dos conceitos da area de sistemas operacionais, mas este fato fica ainda mais evidenciado a
partir da analise das demandas projetadas e da forma como sdo utilizadas tecnologias de informacao
para fazer-lhes frente conforme descrito em Mattos(2003).

Neste sentido, tomando-se como referéncia o trabalho de Mattos (2003) e comparando-se: (i) as
caracteristicas apresentadas e os requisitos dos projetos de sistemas operacionais identificados
naquele trabalho, (ii) os requisitos de computagdo ubiqua projetados como a proxima grande area de
pesquisas a ser atacada; (iii) a forma como tradicionalmente as demandas ndo previstas pelos
projetistas de sistemas operacionais sdo corrigidas e, (iv) os requisitos dos projetos de robdtica,
percebe-se claramente que a maioria destas questdes permanece em aberto ainda hoje. E interessante
observar que a categoria de projetos de robotica transcendeu ha muito tempo ao modelo de “fazer-
pela-maquina”, ou seja, transcendeu ao modelo de programacgdo pré-estabelecida da seqiiéncia de
acdes a serem executadas. Isto foi possivel a partir da adogdo de quatro conceitos importantes: (i) O
conceito de mundo; (ii) O conceito de incorporagdo (embodiment); (iii) O conceito de planos em
substituicdo ao conceito de programa; e (iv) O conceito de aprendizagem. Estas questdes dominaram
o centro das discussdes na primeira fase dos projetos de robodtica e de Inteligéncia Artificial
Simbolica. Enquanto isso, os projetos de sistemas operacionais tradicionais mantém-se fiéis ao
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modelo de Entrada-Processamento-Saida e ao conceito de multiprogramagdo (que virtualiza o
hardware).

6 SOBC: uma proposta de solugao

Conforme apresentado em Mattos(2003), a idéia de sistema operacional baseado em conhecimento
nao ¢ recente. No entanto, invariavelmente as propostas foram concebidas a partir do modelo atual,
sem atacar diretamente a questdo do tripé conceitual que o caracteriza. Em conseqiiéncia, as
abordagens acabaram desviando-se dos objetivos iniciais ¢ derivando os esfor¢os no sentido de
aplicar técnicas da Inteligéncia Artificial sobre algum tipo de nlcleo que suporta multitarefa
contribuindo, sem duvida, para facilitar a utilizagdo da maquina, mas efetivamente distanciando-se do
que deveria ser um Sistema Operacional Baseado em Conhecimento.

Piaget (1977) apud Costa (1993) afirma que: “nenhum trabalho cientifico pode avangar
metodicamente sem que seu objeto de estudo esteja definido, o que se impée, sem duvida, para
delimitar o dominio de que ele se ocupa”. Assim, como os trabalhos anteriores em sistemas
operacionais baseados em conhecimento nio se apoiaram em uma definicdo adequada, em verdade
seu dominio de interesse, até aqui, ndo ficou perfeitamente delimitado. Por conseguinte, o emprego
de alguma ou varias técnicas de inteligéncia artificial na area de sistemas operacionais, segundo o
paradigma atual, passou a ser erroneamente caracterizada como um sistema operacional baseado em
conhecimento. Definir o que é um sistema operacional baseado em conhecimento, portanto, ¢ um
passo preliminar necessario para esclarecer o objeto do estudo em questdo. Assim sendo, e tendo esta
concepgdo bem clara, faz-se imprescindivel caracterizar o que se entende por um sistema operacional
baseado em conhecimento.

Um Sistema Operacional Baseado em Conhecimento ¢: Um sistema de software incorporado,
localizado, adaptavel e autonomo, baseado em conhecimento, que possui identidade e conduta
inteligente quando executado.

Um aspecto de fundamental importancia no modelo proposto em Mattos (2003) ¢ que, ao
contrario dos tradicionais modelos de constru¢do de nucleos de SO (monolitico, camadas, ...)
representados na Figura 3a, , onde fica clara a tendéncia de permitir as aplicacdes estender a
funcionalidade do sistema a partir de plug-ins instalaveis pelo usudrio, no modelo descrito em Mattos
(2003), as aplicacdes afetam o mundo e sentem, instantaneamente, o efeito de outras entidades que
nele atuam (Figura 3b). Ou seja, ao invés de deixar as aplicagdes penduradas ao redor do nucleo, o
modelo proposto as embute dentro do modelo de mundo proposto. Assim ndo se faz necessario um
mecanismo de mensagens na forma tradicional de sinalizag@o via troca de mensagens (mensagens
send/receive). A diferenca entre o proposto e os modelos reflexivos € que nestes a aplicacdo ndo fica
sabendo que houve um frap (reificacdo) para o meta-nivel, enquanto no modelo proposto ha uma
constatacdo imediata e explicita deste fato, ja que o codigo a ser executado é disparado em fungdo dos
pardmetros: estado do mundo/prazo. Sob a otica do desenvolvimento de aplicagdes, o modelo
proposto conduz a uma evolug@o na forma como ocorre o processo de desenvolvimento de solugdes
em software. Isto porque se passa de um modelo de ferramentas case graficas, onde o projetista
manipula icones, para um modelo de ferramenta case interativa, onde o conhecimento fornecido €
validado e assimilado pelo sistema. O que ocorre no modelo atual pode ser caracterizado através da
seguinte analogia: ao ndo ensinarmos o sistema operacional a resolver os problemas, jamais
poderemos dispor de um verdadeiro assistente pessoal no rigor da expressdo. Isto porque os
programas de aplica¢do continuam sendo construidos segundo a concepgdo de quem os desenvolveu
(programou).

A questdo da aprendizagem e adaptagdo, quando eventualmente existe, ¢ construida sob a dtica de
quem (o SO) jamais tera condicdo de prever os efeitos de todas as possiveis implicagdes que as
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generalizacdo e abstragdes disponibilizadas no programa terfo no contexto do usuario. Além disso, os
sistemas de aprendizagem caracterizam-se também como uma casca (Shell) que, para o sistema
operacional, continua sendo como qualquer outro programa em execucdo. Assim sendo, o que cada
programa individualmente “aprendeu” fica restrito a ele e este conhecimento ndo ¢ compartilhado
pelas demais aplicagdes e pelo sistema operacional.

apll:fgnes Eventos do ambiente

. extensoes

T
o, S

extensoes -

aplicagoes

Eventos do ambiente

(a) (b)
Figura 3 — Comparativo entre modelos exdgenos (a) e o modelo proposto endégeno (b)

Para que seja possivel atender aos requisitos identificados, uma nova geragdo de sistemas
operacionais tera que verificar e gerenciar todos os aspectos relativos as atividades que estdo
ocorrendo na maquina em determinado momento. Assim sendo, algumas abstragdes, tal como sdo
conhecidas hoje, deverdo ser absorvidas, dando origem a uma nova concepg¢ao de aplicacdo e forma
de interag@o. Outra abstracdo importante que deve desaparecer nesta nova geragdo € o conceito de
programa como ¢ conhecido hoje — um cddigo binario, uma configuragdo de bits compativel com a
arquitetura do processador alvo, que recebe uma fatia de tempo para ser executada e, neste momento,
possui o controle completo do mesmo, respeitadas as restrigdes tradicionais de visibilidade de
memoria, direitos de acesso, etc.

Se o sistema possui identidade, ¢ ele quem decide quanto de seus recursos emprestar a
coletividade (SMA), dependendo do que ele esta encarregado de fazer no momento. Maquinas de casa
podem ter comportamentos diferentes das maquinas utilizadas em ambientes comerciais e o
conhecimento adquirido nestes ambientes sera diferente.

Finalmente, ¢ possivel afirmar que o modelo de mundo proposto ¢ uma estrutura hiperdimensional
que permite as aplicacdes perceber instantaneamente quaisquer alteragdes ambientais. Da mesma
forma, cada uma das aplicacdes pode “sentir” o efeito de outras que estdo executando
simultaneamente. Isto porque qualquer flutuagdo na disponibilidade de algum recurso, imediatamente
altera o estado dos sensores da dimensdo logica. Como toda a aplicagdo precisa estabelecer o que
fazer em cada situacdo, a reatividade ¢ inerente ao modelo.

7 Conclusao

O aspecto mais relevante deste trabalho ¢ a constatagdo sobre o fato de que, apesar do enorme
esforgo desenvolvido pelos pesquisadores da area de sistemas operacionais, problemas identificados
por Linde em 1975 e, portanto, hd aproximadamente 28 anos atras, ainda continuam presentes e
recorrentes. Isto permite concluir, irrefutavelmente, que as abordagens atuais ndo sdo suficientemente
adequadas para atender aos requisitos esperados dos sistemas computacionais atuais. O trabalho
conclui introduzindo o conceito de um modelo de sistema operacional baseado em conhecimento que
procura adotar conceitos sedimentados nas areas de IA e Roboética no sentido de incorporar
conhecimento e comportamento inteligente no &mbito de um sistema operacional.
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Resumo. O projeto SISPORT é o resultado de um projeto de pesquisa e desenvolvimento de um
produto turn-key para atender a demanda de sistemas industriais de visdo de baixo custo e alta
portabilidade. Baseado na arquitetura de PDAs (Personal Digital Assistant) , foram desenvolvidas
biblioteca para a aquisi¢cdo, comunicac¢do e processamento de imagem para efetuar o controle da
producao.

Palavras-chave: Integracdo Software/Hardware. Sistemas Industriais de Visdo. Processamento
de Imagem. Integracdo da Manufatura. C++. Engenharia de Software. Monitoragdo da Producao.
Controle de Qualidade.

1 Introducéo

Neste artigo destaca-se 0 desenvolvimento da biblioteca do sistema de visdo computacional
para o PDA (Personal Digital Assistant) do SISPORT — Sistemas Portateis de Visdo. Nas
préximas segdes serd apresentado o madulo de processamento de imagens do SISPORT, chamado
de PxImgProcess, esta biblioteca sera discutida e os resultados al cangados serdo apresentados.

O controle da qualidade e a obtencdo de dados confiaveis nos processos de producdo sdo uma
necessidade cada vez maior das empresas em diversos setores. A ocorréncia de erros nos
processos produtivos pode gerar desde pequenos prejuizos (como custos de retrabalho ou matéria-
prima perdida) até prejuizos que acabem por afetar a satide financeira de companhias, como agoes
judiciais decorrentes destas falhas. Como exemplo, em indUstrias farmacéuticas, pode-se perceber
claramente os prgjuizos que uma falha de producdo pode acarretar, um remédio trocado, uma
embalagem com defeito, uma posologia ma escrita, sdo exemplos de problemas cujas
conseqiiéncias podem se tornar muito graves. Os sistemas industriais de visdo tem como abjetivo
a andlise dos dados de producdo de forma a garantir que produtos defeituosos ndo prossigam nos
Processos.

Contudo, apesar de permitirem a economia decorrente da eliminagdo de produtos defeituosos,
0s sistemas complexos de visdo (agueles que permitem uma visdo geral do processo inteiro, ao
invés de focalizarem apenas em pontos especificos) ainda sdo bastante caros, uma vez que sao
necessarios varios sistemas individuais interligados para garantir a inspegdo 100% e indice de
erros 0%. A reducdo no custo destes sistemas individuais possibilitaria a utilizagdo de sistemas de
visdo em maior escala. Em grande parte das indUstrias os custos com retrabalho aumentam
exponencialmente de acordo com o ponto em que os defeitos sdo identificados. Nestes casos
justifica-se a utilizagdo de literalmente dezenas de sistemas individuais em chdo de fébrica. A
portabilidade inerente a este sistema possibilitard que a configuracéo da rede se adapte plenamente
as necessi dades de cada empresa.
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O uso da combinacado datecnologia PDA (Personal Digital Assistant) com o desenvolvimento
de uma biblioteca dedicada ao processamento de imagens para a plataforma dos PDA possibilita a
portabilidade e a expansdo dos sistemas de visdo nas linhas. Outro objetivo que busca-se com esta
biblioteca desenvolvida para o projeto SISPORT € uma maior praticidade, praticidade quanto a
instalagdo do sistema na linha e também quanto ao uso, configurago e monitoragdo do ponto de
inspecao.

A Figura 1 apresenta aidéiado uso de sistemas portéteis de visdo em varios pontos da linha
com um ou mais sistemas gerenciadores, podendo ser um notebook ou um desktop, que via uma
rede wireless possui  a capacidade de visuaizagdo da planta da linha com o status dos sistemas de
visdo. (As linhas ligando os sistemas portéteis e os computadores sdo para exemplicacdo da malha
de controle)

&

Figura 1: Exemplo de linha com sistemas de visédo portateis

2 Metodologia

Uma metodologia completa constitui-se de uma abordagem organizada para atingir um
objetivo, através de passos preestabelecidos. E um roteiro para desenvolvimento estruturado de
projetos, sistemas ou softwares, visando a qualidade e produtividade de projetos.

Metodologia ndo é uma técnica tdo somente, pois pode-se utilizar qualquer técnica para o
desenvolvimento de projeto, sistema ou software, de acordo com a preferéncia e competéncia da
equipe multidisciplinar envolvida. Como exemplo de técnicas, podem ser utilizadas a Andlise
Estruturada, Andlise de Pontos por Fungdo, Andlise Essencia, Andlise Orientada a Objetos entre
outras técnicas e suas respectivas ferramentas.

O desenvolvimento de projetos, sistemas ou software pode ser dividido em cinco fases, as
quais sdo desmembradas e subfases e cada uma destas subfases geram pelo menos um produto
quando de sua elaboracao.

As fases para o desenvolvimento de projetos, sistemas ou software sdo:
- estudo preliminar ou anteprojeto ou estudo inicial ou primeira visao;

A partir de do estudo inicia, obteve-se uma visdo geral de como deveria funcionar o sistema
como um todo, o qual é formado por varios médulos e ficou clara a necessidade de uma biblioteca
para processamento de imagens.

- anélise do sistema ou tecnologia ou reconhecimento do ambiente;

A andlise levou a conclusdo de que seria necessario o desenvolvimento de um maédulo de
processamento de imagens que disponibilizasse a0 aplicativo as fungdes a ele atribuidas de
maneira simples.
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- projeto légico ou especificacdo do projeto ou design;

O projeto prevé a disposicdo dos mddulos e como eles devem interagir entre si, bem como
quais funcdes devem ser oferecidas por cada um. Assim sendo foram definidas funcdes para o
maodul o de processamento de imagens como:

- Alocacéo e deslocacdo de imagens: Fungdo designada para “instanciar” ou inicializar uma
imagem que serd utilizada como parémetro de entrada para as operacdes, filtros e ferramentas de
processamento da biblioteca.

- Operacdes morfol6gicas: Funcdes utilizadas para por em evidéncia certas caracteristicas da
imagem como contornos, realcar partes claras ou escuras ou reduzir ruidos. Pode-se citar como
exemplo as fungdes: Canny, Erode, Dilate, Open, Close, Gradiente, ente outros.

- OperacOes légicas. S0 utilizadas para se redlizar fungdes 16gicas entre os pixels de duas
imagens, assim como se faz com qualquer sina digital. Exemplos. AND, OR, NOT, XOR,
NAND, entre outros.

- Filtros e conversio de cores: Uteis quando se desgja binarizar umaimagem (atribuir a todos
os pixels os valores 0 ou 1) ou converter uma imagem colorida para tons de cinza, por exemplo.
Sdo funcBes muito utilizadas. Pode-se citar: Threshold para imagens coloridas ou em tons de
cinza, e CvtColor.

- Ferramentas especificas: S&o conjuntos de operacfes e filtros otimizados para a execugdo
de uma tarefa especifica. Aqui encontra-se 0 grande avo de pesquisa e trabalho dessa biblioteca,
visto que se trata de utilizar as ferramentas mencionadas acima para gerar resultados
intermediédrios os quais devem ser tratados e analisados para a realizacdo da tarefa que retornard
nao uma imagem, mas sm um resultado ao aplicativo. Este resultado normalmente € da forma
aprovado ou reprovado, OK ou NOK. As tarefas designadas a essas ferramentas sfo Leitura de
codigo bidimensional Data Matrix, leitura de cddigo de barras (Figura 2), leitura de cédigos do
tipo PharmaCode, OCR (Object Character Verification), OCV (Object Character Recognition),
BLOBs.

U - R O R

Ciédign DATA MATRLY | Cidigo de Baras

Figura 2: Exemplo de Cédigo de Barra e Data Matrix

- projeto fisico ou execucao ou implementacdo do projeto ou programacao;
A implantagdo do médulo de processamento de imagens se deu através da programacgéo de

uma biblioteca dindmica C/C++. A hiblioteca possui uma interface padrdo para ser usada como
um dos componentes de aplicativos dedicados a aplicactes em sistemas de visdo.

As ferramentas desenvolvidas foram reunidas em uma biblioteca dindmica (PxImgProcess) e
estdo disponiveis para o aplicativo através de chamadas de funcdes de API (Aplication Program
Interface) garantindo com isto a modularidade. Ver Figura 3.

Com igto, a partir de uma imagem e através da utilizago de uma dessas ferramentas, ou de
um conjunto delas, o software podera obter resultados de interesse sobre a imagem, podendo
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assim tomar decisdes de aprovar ou reprovar 0 objeto em andlise ou obter informacdes relevantes
(por exemplo, dimensdes, presenca ou auséncia de componentes).

Para o desenvolvimento da biblioteca de processamento de imagens utilizou-se o ambiente de
desenvolvimento Microsoft Embedded Visual C++ 3.0 com a plataforma de desenvolvimento
SDK Pocket PC 2002 juntamente com a hiblioteca de processamento de imagens OpenCV,
programada em linguagem C/C++ a qual teve que ser portada para o sistema operaciona do PDA..

PxImgProcess

[OpenCV_WCE

Windows CE

Figura 3: As camadas de software da biblioteca

- projeto de implantagdo ou projeto de disponibilizagdo e uso;

Sendo a biblioteca de processamento o médulo fundamental do projeto SISPORT a mesma é
integrada a0 sistema através de sua API. A biblioteca juntamente com os outros maédulos,
interface, aquisicdo, comunicacdo e sinais (entradas/saidas) formam o Sistema de Visdo Portétil
onde através de um sinal do médulo de sinais, uma imagem é adquirida, processada e o resultado
pode ser mostrado a um usuario ou ser utilizado para que o sistema atue sobre a planta. Ver Figura
4.

FDA
Camera

-
Senzor] =

Médule de Sinats
Figura 4: Visualizagéo do Sistema de Visdo usando PDAs
Como o SISPORT est4 sendo desenvolvido num ambito de transferéncia de tecnologia, é
importante a existéncia de mais duas fases:
- divulgacao dos resultados no meio cientifico e comercial;

Busca-se aqui a divulgacdo dos resultados alcancados, através da publicacdo de artigos, da
participacdo em feiras, congressos, exposi¢ies e seminérios.
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- transferéncia da tecnologia para a empresa cooper ada;

O SISPORT resultou em uma patente de inovagcdo onde os participantes do projeto, UFSC,
FINEP e a empresa Pollux dividem os direitos de uso e exclusividade do projeto.

3 Resultados

As figuras seguintes mostram algumas das ferramentas desenvolvidas para a PxImgProcess e
os resultados em um determinado objeto. Pardmetros como o tamanho da imagem captuarada e o
tempo de captura da imagem irdo depender principalmente das caracteristicas da cAmera e da
placa de aquisic@o de imagens utilizados.

Os tempos de processamento alcancados em operagdes ldgicas e filtros dependem
principal mente do tamanho da imagem s3o relativamente maiores quando comparados aos tempos
atingidos em um PC, principaimente devido a memoéria restrita.  Porém para a maioria das
aplicacOes, os tempos sdo satisfatorios.

Os tempos de processamento para aplicagdes especificas, como a leitura de cddigo
DataMatrix, dependem ndo somente do tamanho da imagem, mas também da qualidade da
imagem e do nimero de informagdes contidas na marcagao.

A ferramenta de BLOB tem como objetivo encontrar padr8es na imagem adquirida baseados
em caracteristicas pré-determinadas, como: comprimento, altura, posi¢ao, quantidade, além da
configuragdo dos filtros, threshold e do tipo de imagem a ser processada, isto tudo é pré-
configurado pelo operador. Ver Figura5.

Ar
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Figura 5: Ferramenta de BLOB

A ferramenta de Data Matrix (DMX) (Figura 6) objetiva a decodificagcdo de uma codigo
bidimensional muito utilizado no setor industrial, em especia no automotivo.

Imagem

1

2]

Cancelar
Figura 6: Ferramenta de Data Matrix (DMX)
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Figura 7: Tela de configuracédo das ferramentas da biblioteca

Segue uma lista com os resultados obtidos direta e indiretamente com o desenvolvimento da
biblioteca de processamento de imagens para PDAs em sistemas industriais da visao:

Desenvolvimento de biblioteca de aquisicdo e processamento de imagens para PDAS :
objetivo alcangado, o projeto concluiu o desenvolvimento de ferramentas de andlise de imagem de
maior prioridade paraaindlstria

Desenvolvimento de biblioteca especiaizada de comunicagcdo para PDAS e computadores :
desenvolvida e testada, alcangou 100%, inclusive foi divulgada e difundida para outros projetos da
comunidade cientifica.

Desenvolvimento de arquitetura reduzida para sistemas de visdo : o sistema foi completado
com o PDA, aframe grabber, a cAmera industrial, o médulo de sinais. No final do projeto, optou-
se por realizar um projeto mecanico para encapsulamento de todo o equipamento para ambientes
muito hostis.

Desenvolvimento de sistema de visdo portétil e baixo custo : o custo dos equipamentos ficou
em torno de 2000,00 US$ ou 6300,00 R$ (3.15 R$/US$) sem considerar o custo final de mercado
do sistema, que a empresa ndo decidiu ainda. Mas o custo final deve ficar em torno de 8000,00
USS$, que é o preco de uma camera inteligente no mercado atualmente (que ndo oferece todas as
vantagens de gerenciamento remoto, integracdo total com a linha e sistemas de rejeito e
iluminacao).

Desenvolvimento de biblioteca e hardware para comunicagdo entre PDAS e componentes
detro-eletronicos : 0 mddulo de sinais, como foi chamado, foi plangado, desenvolvido e
prototipado. Seu desempenho atendeu as exigéncias tanto no uso com um PC normal como
quando integrado com o PDA.

Além disso, os resultados conseguidos com o SISPORT, em especial, com o médulo de
processamento de imagens (PxImgProcess) (Figura 7) podem se enquadrar nos aspectos:
cientifico, tecnol égico, econdémico, social e ambiental.

No aspecto cientifico conseguiu-se 0 desenvolvimento de uma biblioteca de processamento
de imagens portatil para sistemas baseados na arquitetura PDA. E ainda, contribuiu para o
aperfeicoamento da equipe executora do projeto e do grupo de pesguisas com a difusdo dos
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conhecimentos. Além disso, possibilitou a publicagdo de artigos, matérias e reportagens
descrevendo a arquitetura criada.

No aspecto tecnol 6gico possibilitou a pesquisa e desenvolvimento da biblioteca de aquisicéo
e processamento de imagens. Além do desenvolvimento de uma biblioteca de comunicagdo entre
os dispositivos via wireless. Com este avanco tecnol égico também se conseguiu uma redugéo nos
custos do sistema de visdo e sobretudo um aumento incrivel na portabilidade e aplicabilidade dos
sistemas industriais de viséo.

No aspecto econdmico destaca-se a reducdo nos custos para a garantia da qualidade e no
retrabal ho.

Socialmente consegue-se uma melhoria has condi¢des do trabalho para os operadores ligados
a éreade controle de qualidade.

No aspecto ambiental com o médulo de processamento de imagens em conjunto com 0s
outros médulos gera-se uma diminuicdo da geragdo de lixo industrial, em especial, nos setores
industriais nos quais o retrabalho ndo pode ser realizado (exemplo, indUstria farmacéutica).

4 Conclusdes e Perspectivas

O projeto SISPORT, contando com uma boa infra-estrutura e uma equipe de quaidade,
alcangou de forma plenamente satisfatdria as metas expostas no cronograma fisico, além de atingir
outros resultados que ndo estavam previstos no cronograma. Destaca-se 0 aperfeicoamento na
metodologia de projeto e gerenciamento de atividades da equipe e a familiarizagdo com novas
ferramentas que permitem executar as tarefas de gerenciamento e controle do projeto com ata
eficiéncia e qualidade.

Considera-se também excelente a cooperacdo universidade-empresa realizada no ambito
deste projeto, que pode ser considerada um exemplo na area.

Como perspectiva, destaca-se que 0 grupo de pesquisa ja teve novo projeto aprovado no
edital CT-INFO de software livre, 0 que, pelo menos em parte, se deve a experiéncia adquirida na
execucdo do projeto SISPORT (Figura 8).

SISPORT ¢ 437
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Inicio | Produtos | Config | Ferramentas |
[
Figura 8: Tela inicial do sistema portatil de viséo - SISPORT

De modo gera o médulo de processamento de imagens (PxImgProcess) superou as
expectativasiniciais quanto ao desempenho e aplicabilidade ao projeto SISPORT.
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A hiblioteca OpenCV atendeu aos requisitos e por ter sido escrita em ANS| (padronizada)
tornou-se menos complexo portéa-la para a plataforma do PDA. Um fato inédito foi a portagem da
biblioteca de processamento de imagens OpenCV para a plataforma PDA, compilada para o
sistema operaciona Pocket PC 2002 da Microsoft.

Outro ponto que merece destague, sdo as ferramentas desenvolvidas que em conjunto
resolvem a maioria dos problemas de controle de qualidade no setor industrial. Em especial as
ferramentas, Blob, que permite a andlise e classificacdo dos objetos com vérias variaveis e o Data
Matrix, que possibilita 0 armazenamento de grande quantidade de informagdes garantindo assim a
rastreabilidade dos produtos, evitando, fraudes, roubos.
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Resumo. O compartilhamento de recursos distribuidos, auténomos, heterogéneos e
disponibilizados sem a minima padronizagao gera a problematica da recuperagao de uma elevada
quantidade de informagdes que, na maioria das vezes, ndo atendem as necessidades dos
usuarios. Essa realidade é um desafio a comunidade cientifica que busca a integragéo,
intercdmbio e semantica das informagdes. Este trabalho apresenta uma arquitetura de integracdo
semantica de bibliotecas digitais, teses e dissertagdes, trabalhos de conclusédo de curso, artigos,
periédicos, Curriculo Lattes etc. baseada no uso da tecnologia da Web Semantica. As ontologias
das fontes de informagdo sdo armazenadas em um repositério onde as relagdes semanticas sao
estabelecidas, permitindo, assim, a interoperabilidade semantica dos dados. Essa estrutura
proporciona um servigo com um maior nivel de qualidade, tornando a Web uma ferramenta capaz
de tecer uma rede semantica de informagdes e/ou conhecimentos.

Palavras-chave: Bibliotecas digitais, ontologias, web semantica, interoperabilidade semantica.

1 Introducao

A utilizag@o de recursos na Web ganha cada vez mais importancia devido ao fato de ser uma
fonte universal de pesquisa, fato este evidenciado principalmente na educagdo. Essa demanda
exige uma infra-estrutura global e um conjunto de padrdes para publicacdo e recuperagdo de
informacdes, jd4 que a heterogeneidade, a autonomia e a ampla distribui¢do de dados sem uma
padronizagdo tornam o processo de recuperagdo complexo. Essa complexidade é demonstrada na
forma como os usudrios da Web efetuam suas pesquisas, com destaque a duas: navegacdo
exaustiva, que dificilmente resulta em sucesso, e buscas por palavras-chave.

Essa realidade torna a Web um desafio para a comunidade cientifica, que busca sucesso na
integracdo, no intercdmbio e na semdantica das informacgdes. Tal integracdo engloba o
gerenciamento dos recursos, envolvendo a avaliacdo do contetido e de seus relacionamentos, e a
padronizacdo desses recursos, através da descricdo de suas propriedades e da implementacio de
mecanismos que déem suporte a descoberta e recuperagdo dos recursos. Vdrias iniciativas, como
as desenvolvidas pelo World Wide Web Consortium (W3C), buscam por intermédio da criagdo de
padrdes, arquiteturas de metadados, servigos de inferéncia e ontologias, entre outros, a melhor
forma de tornar as informagdes também compreensiveis pelas maquinas.

Visando apresentar a arquitetura para o compartilhamento do conhecimento em bibliotecas
digitais, o restante deste artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo Web Semantica serd
apresentado o caminho para tornar os dados mais compreensiveis as mdquinas; na secio
Ontologias serdo mostradas a representacio formal do conhecimento, através dos vocabuldrios de
conceitos, defini¢des e possiveis propriedades, e as relagcdes entre os conceitos e um conjunto de
axiomas formais que restringem a interpretacdo dos conceitos e das relagdes; na se¢do Arquitetura
de Integracdo Semantica serd apresentada a estrutura de integracdo, que foi baseada na visdo
classica das camadas de informacdo (BERGAMASCHI, 1999; CALVANESE, 1998); por fim sera
apresentada a conclusdo.
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2 Web Semantica

Segundo Daconta (2003), com o advento da Internet, da XML e, mais recentemente da Web
semantica o valor até entdo agregado as aplicagdes deslocou-se para os dados. Esse fato define
essencialmente o que é a Web Semantica. O caminho para tornar os dados mais compreensiveis as
maquinas é torna-los mais inteligentes. A Figura 1 demonstra os quatro estigios da evolu¢do dos
dados, que se tornam continuamente mais inteligentes. Esses estdgios evoluem de dados
minimamente inteligentes a dados embutidos de informacdes semanticas suficientes para que as
maquinas possam fazer inferéncias.

i Documentos e bases de dados

Ontologias e regras

Taxonomias e documentos com
vocabularios mistos

Documentos XML para
dominios especificos

Figura 1: Estagio da evolugdo dos dados

O detalhamento dos quatros estdgios da evolugdo dos dados € apresentado a seguir.

Texto e banco de dados (pré-XML): o estagio inicial em que a maioria dos dados eram
propriedades de uma aplicacdo. Portanto, a inteligéncia estava na aplicagdo e ndo nos
dados.

Documentos XML para dominios especificos: o estigio em que os dados se tornam
independentes da aplicagdo dentro de um dominio especifico. Os dados agora sdo
inteligentes o suficiente para se moverem entre aplicagdes de um dominio. Um exemplo
disso poderiam ser os padroes XML das indistrias quimica, automobilistica, aeroespacial
etc.

Taxionomias e documentos com vocabularios mistos: neste estigio, os dados podem
ser compostos de miltiplos dominios e podem ser classificados dentro de uma
taxionomia hierdrquica. De fato, a classificacdo pode ser utilizada para descoberta de
dados. Relacionamentos simples entre categorias na taxonomia podem ser usados para
relacionar e combinar dados. Portanto, os dados sdo inteligentes o suficiente para serem
facilmente descobertos e sensivelmente combinados com outros dados.

Ontologias e regras: neste estdgio, novos dados podem ser inferidos a partir dos
existentes seguindo regras 16gicas simples. Essencialmente, os dados sdo suficientemente
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inteligentes para serem descritos com relacionamentos concretos, e formalismos
sofisticados em que cdlculos 16gicos podem ser realizados com essa “dlgebra semantica”.
Isso permite a combinagdo e recombinagdo de dados até um nivel atdmico e uma andlise
mais refinada dos dados. Portanto, neste estdgio, os dados ndo existem como uma bolha,
mas sim como parte de um microcosmo sofisticado. Um exemplo dessa sofisticacdo dos
dados é a tradu¢do automatica de documentos de um dominio para documentos
equivalentes em outros dominios.

Podemos definir dados inteligentes como dados que ndo dependem de aplicagdo,
classificaveis, que sdo de facil composi¢do e que fazem parte de um ecossistema de informacao
maior (ontologias).

A Web Semantica ndo é somente para World Wide Web (WWW). Ela representa um conjunto
de tecnologias necessdrias também as atividades desenvolvidas em redes coorporativas, intranets.

Nesse sentido, a Web Semantica ird solucionar vdrios problemas chaves das atuais
arquiteturas de tecnologia da informagdo como Daconta (2003):

Sobrecarga de informacdo: na Web hd uma quantidade imensa de informagdes ndo
pertinentes que estdo disponiveis e que sdo fornecidas pelos processos de busca. As
ferramentas de busca enfrentam a dificuldade de executar pesquisas entre documentos
que ndo estdo diferenciados em termos de assunto, qualidade e relevincia. A tecnologia
atual ndo € capaz de diferenciar uma informagdo comercial de uma educacional, ou
informacdo entre idiomas, culturas e midia. E necessdrio haver informacdes de
qualificagdo da prépria informacdo para ser possivel classificd-las e tornar os processos
de recuperagdo de informacdes mais eficazes.

Integracido de informacées: a integracdo de informagdes na Web é um assunto muito
discutido pelos estudiosos da drea. A variedade de fontes de informagdo distintas com
diferencas sintdticas, semanticas e estruturais entre elas é muito grande, tornando o
compartilhamento, a integragdo e a resolugdo de conflitos entre essas informag¢des um
problema de dificil solugdo. Outra questdo a ser tratada seria a criagdo ou remocio de
fontes de informagdo, o que teria de ser realizado com extrema cautela de forma a nédo
causar grandes impactos ao ambiente integrado. Deve-se considerar que as fontes de
informacdo podem ter capacidades computacionais diferentes, podendo variar desde
sistemas de banco de dados a arquivos. As informagdes podem variar de ndo
estruturadas, como imagens e videos, a semi-estruturadas, como arquivos de e-mail e
paginas Web. A heterogeneidade estrutural e semdintica da informagdo na Web
atualmente € imensa, e a maioria das propostas de integracdo ainda adota solugdes com
alto indice de centralizagdo, tornando o seu uso na Web invidvel. Para tratar esses
problemas € necessdrio considerar questdes relevantes como a utilizacdo de metadados e
ontologias, visando a busca de uma linguagem unica, capaz de estruturar e representar
conhecimento e regras.

Contetido niao estruturado: um dos motivos do grande sucesso da Web € sua liberdade
de publicacdo de informacgdo. Devido a isso, existe uma enorme quantidade de todos os
tipos de documentos e recursos disseminados na Web, tais como bancos de dados,
artigos, programas, arquivos, etc. Por serem criados de forma auténoma, sem
preocupacdo com regras de estruturagdo, catalogacdo e descri¢des de suas propriedades,
essas informacdes sdo dificeis de serem abrangidas pelos mecanismos de pesquisa,
ocasionando demora e ineficdcia na sua localizag@o. Alguns problemas enfrentados pelos
mecanismos de busca e recuperacdo de informagdes sdo: demora na localizagdo de
informagdes; informagdes nio localizadas devido as mudancas de URLs; recuperagdo de
um ndmero elevado de informagdes que, em sua maioria, ndo atendem as expectativas
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dos usudrios; e recuperacido de informagdes fora do contexto solicitado pelo usudrio,
devido a problemas de semantica e ambigiiidade. A efetividade dos mecanismos de busca
depende principalmente da maneira pela qual as informacdes foram estruturadas e
catalogadas na Web. Os documentos podem ser estruturados e organizados de vdrias
formas diferentes na Web, e as ferramentas de busca tém que utilizar mecanismos de
recuperacio adequados para cada tipo de organizagio.

Na proposta de desenvolvimento da Web Semantica (BERNERS, 2003) é sugerida uma
arquitetura de trés camadas, conforme apresentado na Figura 2:

e Esquema: que estrutura os dados e define seu significado;
¢ Ontologia: que define as relagdes entre os dados;

e Légica: que define mecanismos para fazer inferéncias sobre os dados.

camada
légica

camada
ontologia

camada
esquema

Figura 2: Arquitetura da Web Semantica

A tecnologia da Web Semaéntica € uma proposta de extensdo da Web atual baseada no uso de
ontologias para descrever relacionamentos entre objetos, formados com informacdes semanticas,
para automatizar o processamento pelas maquinas.

A Web Semantica ndo é apenas uma ferramenta para conduzir e auxiliar a execugdo de tarefas
individuais e pesquisas mais eficientes na Web, mas também uma ferramenta para assistir ao
desenvolvimento do conhecimento.

3 Ontologias

Segundo Guarino (1997), ontologias sdo tratadas como um artefato computacional composto
de um vocabuldrio de conceitos, definicdes e possiveis propriedades, um modelo grifico
mostrando todas as possiveis relagdes entre os conceitos e um conjunto de axiomas formais que
restringem a interpretacio dos conceitos e relacdes, representando de maneira clara e ndo ambigua
o conhecimento do dominio. E importante realcar que, de posse dessa base de conhecimento
formalizada como uma teoria 16gica, a ontologia ndo descreve apenas conhecimento imediato, isto
é, conhecimento factual que pode ser obtido diretamente a partir da observagdo do dominio, mas
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também conhecimento derivado, ou seja, conhecimento obtido através de inferéncia sobre o
conhecimento imediato disponivel.

Segundo Guarino (1997) e Guarino (1998), com base em seu contetido as ontologias podem
ser classificadas nas categorias que se seguem (Figura 3).

Ontologias genéricas: expressam teorias basicas do mundo, de cardter bastante abstrato,
aplicdveis a qualquer dominio, conhecimento de senso comum. Tipicamente, ontologias
genéricas definem conceitos tais como coisa, estado, evento, processo, agdo, etc., com o
intuito de serem especializados na defini¢cdo de conceitos em uma ontologia de dominio.

Ontologias de dominio: expressam conceituacdes de dominios particulares, descrevendo
0 vocabuldrio relacionado a um dominio genérico, tal como medicina e direito. Sdo
construidas para serem utilizadas em um micromundo.

Ontologias de tarefas: expressam conceituagdes sobre a resolucdo de problemas,
independentemente do dominio em que ocorram, isto €, descrevem o vocabuldrio
relacionado a uma atividade ou tarefa genérica, tal como diagnose ou vendas. O estudo
de ontologias de tarefas é a vertente mais recente das pesquisas realizadas sobre
ontologias. Sua principal motivacdo € facilitar a integracdo dos conhecimentos de tarefa e
dominio em uma abordagem mais uniforme e consistente, tendo por base o uso de
ontologias. Trabalhos nesta categoria incluem Chandrasekaran & Josephson (1997),
Musen (1992).

Ontologias de aplicacdo: expressam conceitos dependentes do dominio e da tarefa
particulares. Esses conceitos freqiientemente correspondem a papéis desempenhados por
entidades do dominio quando da realizagdo de uma certa atividade.

Ontologias de representacdo: segundo Gruber (1995), expressam 0s compromissos
ontolégicos embutidos em formalismos de representacido de conhecimento.

Ontologia
genérica
A\

Q
o
Ontologi Ontologi Ontologia d ]
ntologia ntologia ntologia de S
de dominio detarefa ¢ > representacao g
| A ®
2
\ Ontologia de / °

aplicacao

Figura 3: Tipos de Ontologias

Segundo Guarino e Welty (1998), a profundidade ontoldgica pode ser classificada em quatro

niveis:

Vocabulario: em sua forma mais simples, uma ontologia é apenas um vocabulério.
Nesse sentido, uma DTD ou um XML-Schema pode definir uma ontologia.

Taxonomia: o significado dos termos ¢ estabelecido pela defini¢cdo de relacionamentos
entre objetos e classes, subclasses e classes-pai. Esses sistemas sdo denominados
taxonomia. Esse tipo de ontologia normalmente ¢ estabelecido por sistemas orientados a
objetos. Muitas ontologias existentes sdo definidas usando-se apenas esses
relacionamentos hierarquicos.
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e Sistema relacional: as ontologias também podem incluir relacionamentos ndo
hierdrquicos como nos diagramas de relacionamento de entidades e nos bancos de dados
relacionais e, por conseguinte, cada esquema de banco de dados relacional define sua
proépria ontologia.

e Teoria axiomatica: além de escrever relacionamentos, as ontologias também podem
impor restrigdes. As restri¢cdes sdo definidas como axiomas. Um axioma € uma afirmacio
l6gica que ndo pode ser provada a partir de outras afirmacgdes, mas da qual outras
afirmagdes podem ser derivadas.

4 Arquitetura de Integracao Semantica

Na abordagem de integracdo proposta foi utilizada a visdo cldssica das camadas de
informagdo propostas por Bergamaschi (1999) e Calvanese (1998), como ilustra a Figura 4.

camada semantica

ﬁ ﬁ mapeamentos ﬁ

camada légica
Figura 4: Integracao estrutural de fonte de dados

A camada semantica é representada por um modelo conceitual que descreve um dominio
particular de interesse, dominio esse que se encontra implicito nas estruturas das fontes a serem
integradas. A camada logica é representada por um modelo 16gico que descreve a estrutura das
fontes participantes do processo de integra¢do. O mapeamento entre as duas camadas € realizado
através do modelo de mapeamento, que contém um conjunto de regras de mapeamento,
responsaveis por especificar como elementos do modelo 16gico devem ser interpretados no modelo
conceitual.

O propésito da arquitetura € prover um sistema de integracdo de dados baseado em web
services e ontologias como o esquema comum para sobrepor a heterogeneidade estrutural das
fontes de dados. Esse esquema comum é descrito na linguagem OWL' para suportar vérias
ontologias, relacionadas ou ndo. A OWL € uma linguagem de marcacido semantica para recursos
da Web, desenvolvida como uma extensdo da linguagem para ontologias DAML+OIL que
ocupava o mais alto nivel na pilha da rede seméantica proposta pela W3C. Segundo Smith (2003), a
OWL ultrapassa essa linguagem no que se refere a habilidade para representar na Web contetddo
compreensivel por maquinas.

E importante salientar que os dados semi-estruturados, as paginas HTML, os documentos-
texto e os arquivos XML ndo foram contemplados na arquitetura. Caso exista a necessidade de
inclusdo de tal fonte de dados, serd necessdrio converter os dados para o formato XML,
respeitando-se a estrutura sintdtica de acordo com alguma ontologia disponivel no repositério de
ontologias. Apds a geracdo do novo formato, os dados deverdo ser armazenados em alguma

1 Ontology Web Language
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estrutura de SGBD ou entdo criar algum recurso como wrappers para manipulaciio dessas fontes
de dados. Esse novo recurso, wrapper, desempenharia um papel semelhante aos filtros XML e
SQL disponiveis na arquitetura.

O diagrama da arquitetura de integracdo € apresentado na Figura 5, sendo seus componentes

descritos a seguir.

Usuario

&Publicagéo

Administrador T Il@
Filtro Q@ — Filtro Filtro
XMLS XML saL

=

S—
N

Figura 5: Arquitetura de integracdo semantica

e Interface usuario: responsdvel pela interacdo do usudrio com a arquitetura. Formada
pela interface de publicacdo, tem a funcdo de automaticamente transformar, converter e
publicar os documentos XML nos dispositivos Web. Para isso, integra algumas
ferramentas tais como processadores e parsers de algumas linguagens, e separa contetido,
16gica e estilo para realizar com maior eficiéncia esse processo. E através desta interface
que os usudrios submetem a consulta sem ter conhecimento de como as informacdes estdo
de fato representadas. Esse processo consiste da identificacdo das tags de descri¢do no
documento OWL, que univocamente mapeiam um conceito.

e Interface administrador: responsdvel por armazenar informacdes sobre os conceitos
disponibilizados. Sdo tarefas desta interface a criagdo e a manutencdo do esquema
conceitual e do catdlogo de filtros bem como o suporte a tarefa de mapeamento.
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e Repositorio de ontologias: armazenar os esquemas conceituais que encontram-se
expressos diretamente em OWL. Além do esquema conceitual, também € armazenado um
catdlogo de filtros contendo, para cada filtro, a sua localizacdo, a lista de conceitos e a
instdncia do modelo de mapeamento da fonte de dado a ser integrada.

e Interface mediador: camada entre o repositério de ontologias e a interface usudrio, sua
funcdo € receber as consultas da interface usudrio, distribui-la aos respectivos filtros e,
apds o processamento integrar os resultados provenientes em formato XML para uma
posterior transformagao feita pela interface de publicagao.

e Filtro SQL: responsdvel por fazer a comunica¢do com os SGBDs relacionais através de
instrugdes SQL. Essas instrucdes sdo geradas com o auxilio da interface mediadora, que,
através do acesso ao repositdrio de ontologias, elabora as consultas.

e Filtro XML: responsdvel por fazer a comunica¢do com os SGBDs nativos XML por
meio de instru¢des XQuery. A vantagem de se utilizar esse recurso € que a instru¢do ndo
precisa ser transformada, pois ja estd no formato XML.

e  Filtro XMLS: responsavel por fazer o mapeamento da estrutura de um modelo relacional
para o padrdo XML Schema.

A arquitetura de integracdo semantica de bibliotecas digitais foi aplicada no desenvolvimento

do protétipo denominado de Base Cientifica — BASCIN.

Esse protétipo fez uso da estrutura da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes do IBICT?,
que passou a fomentar o desenvolvimento de recursos informacionais brasileiros de interesse para
C&T em texto completo de teses e dissertaces, e da Biblioteca Digital de Artigos da SciELO?,
que é uma biblioteca eletronica que abrange uma colecdo selecionada de periddicos cientificos
brasileiros na drea da sadde.

Para o desenvolvimento da infra-estrutura foram seguidas as etapas abaixo.

Aquisicao dos padrdes de metadados das duas bibliotecas digitais:

e  MTD-BR em <http://www.ibict.br/schema>

e Artigo DTD-SciELO v3.1 em <http://www.scielo.org/dtd/004 pt.htm>

Mapeamento dos elementos e definicdes dos dois modelos na linguagem OWL. Para o
desenvolvimento do protétipo foi considerado um conjunto minimo de elementos dos dois
padrdes, conforme demonstrado na Figura 6.

\
surname |

Figura 6: Mapeamento dos elementos dos modelos

2 http/mwww.ibitc.br/bditd
3 Scientific Electronic Library Online — http://www.scielo.org
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Para a codificagdo foi utilizada a ferramenta OilEd 3.5, que trabalha com a linguagem OIL. A
prépria ferramenta disponibiliza vdrios conversores, inclusive para linguagem OWL. O resultado
da codificagdo em OWL dos padrdes pode ser visualizado nas Figuras 7 e 8.

=zml wersion="1.0" encoding="I=0-8358-1"7=
=y Ontology
wimilnE: ol ="kt sy 33 org 200 300 - XML Schema"
wmins: xed="http: My w3 org/2001 EMLSchemag"”
wimiln: xsi="hitp Mhewewy w3 orgl2000 ML Schema-instance"
w2l zchemalocation="http: faeweane e 3 org /2003000 -XMLS chema Hitp:ihwonderseb semanticweb orgiow 22003/ 0wl -dl xsd"=
=ovvls: Class owls complete="false" -:-wls:name="file:JD:.l'c-ntc-l-:-giesfgciel-:-.daml#ScieI-:-Fname".fb
=ovwlz Class owls complete="falze" owlz name="file /0 jontologies/zcielo daml#ScieloTitle" =
=ovvls Class owls complete="falze" ovls name="fileD:/ortalogies scielo dam#ScieloSurname"f=
=tz Ontalogy=

Figura 7: Listagem OWL da SciELO
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=owvls Ontalogy
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xzizchemalocation="ritp My w3 orgi2003000WL- XML Schema http: fwvonderweb semanticweb orgl/ow 20053001 -dl x3d"=
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=lowls Class=
=owlE Class owls complete="falze" ovls: name="file: D lontologiesibict . daml#lhict Trabalho =
=owls: Class owls complete="falze" owls name="file:/Ox fontologiesshict daml#lbict Contribuidor=
=03 Class owlsname="filz: JOv fortologies ibict dami#bictPessoat=
=lowls Class=
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=orvls domain=
=ovvls: Class owls: name="file: O fortologiesibict dami#hictPessoa"=
=fovwvls: domain=
=0ty |3: comains
=ovwvlzs: Class owls name="file: O jontologiesibict daml#bict Trabalho'i=
=fovwls: damain=
=l DhjectProperty=
=owlE OhjectProperty owls: name="file D jortologiesibict damlibict Ctacao"s-
=owyls: ObjectProperty owls: name="file. /D jontologiesihict damlke_autor"=
=0ty |3: comains
=owvls: Clags owls:name="file: O fortologiesibict dami#hictPessoa"=
=fovwls: damain=
=ity |3 cdomain=
=ovvls Class owls name="file: /O fortologiesdbict damigibict Trabalha'i=
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=iowyls Ontolagy =

Figura 8: Listagem OWL do IBICT

A integracdo semantica € feita relacionando-se os dois modelos em OWL, gerando assim um
novo arquivo, como demonstra a Figura 9.
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=ovwls: Class owls name="file:{Tr fontologiesshict damllbictPessoa"i=
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<hovylzObjectProperty=
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Figura 9: Listagem OWL da integragdo dos modelos do IBICT e da SciELO

Apds a geragdo dos modelos em OWL, estes devem ser armazenados em alguma estrutura
para futura reutilizagdo. No protétipo foi utilizado o Microsoft SQL Server 2000 como repositério
de ontologias.

A partir do momento em que o repositério de ontologias recebe modelos, a interface
mediador deve ter acesso ao modelo de integracdo para que seja executado o processo de
orquestracdo. E esse modelo que permitird uma visdo tnica do ambiente.

Como no protétipo os modelos foram armazenados no SQL Server, s6 foi utilizado o filtro
SQL pela interface mediador, sendo que esse filtro terd duas solicita¢des, uma do modelo IBICT e
outra da SciELO.

E importante observar que o resultado apresentado ao usudrio s6 serd estruturado quando os
filtros retornarem as informacdes no padrdo XML. Nesse caso, a interface mediador aguarda por
dois retornos para encaminhar o resultado a interface de publicacdo, que, entdo, efetua o
processamento de transformag@o e o encaminha ao usudrio. Dessa forma, € finalizado o ciclo da

arquitetura com relagdo ao protdtipo.

No protétipo, o campo-texto estd representando apenas o titulo do trabalho, mas poderia
representar varios campos como resumo, palavras-chave etc. Esse processo de representacdo €
executado no momento do mapeamento dos relacionamentos. A Figura 10 demonstra uma
pesquisa de titulo que contenha a palavra “satde”.
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Figura 10: Aplicagdo da arquitetura de integragdo semantica

5 Conclusao

Diversas iniciativas de instituicdes nacionais e internacionais estio sendo desenvolvidas
utilizando ontologias no nivel semantico. Tais iniciativas demonstram apenas uma parte do
potencial dessas tecnologias, ja que os dominios sdo especificos.

Com a arquitetura proposta, conseguimos integrar diferentes dominios de institui¢des
nacionais, como o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Scientific Electronic Library Online
(SciELO). Essa integracdo foi alcangada com o desenvolvimento (conversdo) das ontologias para
OWL, permitindo o relacionamento entre as bases de dados das intituicdes.
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Resumo. Este artigo apresenta o resultado da especificagéo e da implementagao de um protétipo
de software para compartilhar arquivos e mensagens entre computadores ligados a uma rede local
ou Internet. Sdo apresentados conceitos pertinentes a tecnologia peer-to-peer (P2P) e como a
mesma se comporta. Para implementacdo dos recursos disponibilizados pela tecnologia foi
utilizada uma plataforma chamada JXTA que, além de especificar um conjunto de protocolos,
bibliotecas e servigos para redes peer-to-peer, possui uma implementagdo para linguagem de
programagao Java.

Palavras-chave: Peer-to-Peer; P2P; JXTA; Anuncio de peers e conteudos

1 Introducao

Com o crescimento exponencial do nimero de computadores ligados a Internet, vem
crescendo também a necessidade de redes de computadores mais eficazes, ndo somente em relacio
a tecnologias de transmissdo, mas também na forma que elas ocorrem. A arquitetura mais utilizada
na Internet para comunicacio, sem duvida € a cliente/servidor, onde o cliente pode ser, desde um
celular, pocket, desktop ou qualquer dispositivo que possui processador. Neste caso, todos clientes
comunicam-se com um servidor central, o qual é responsavel pela comunica¢do com todos os
outros clientes envolvidos. Isso muitas vezes pode provocar uma sobrecarga excessiva no servidor,
ja que todas mensagens sdo propagadas pelo mesmo. Uma maneira de diminuir a sobrecarga do
servidor é fazer com que cada cliente ligado a rede faga o papel tanto de servidor quanto cliente.

Em novembro de 1996, é liberada a primeira versdo do ICQ (segundo defini¢do encontrada
(ICQ, 2004) significa ‘I Seek You’) um aplicativo para compartilhamento de mensagens
instantdneas, usando uma tecnologia conhecida como Peer-fo-Peer (P2P), onde cada cliente
conectado pode comunicar-se diretamente com outro cliente sem haver necessidade direta de um
servidor, pois o cliente também faz este papel. Em 1999, surge o Napster (NAPSTER, 2004), uma
aplicacdo para compartilhamento de arquivos de musica entre computadores ligados a Internet,
também usando P2P. Desde entdo, P2P vem ganhando um grande espaco.

Hoje existem diversas aplicacdes usando redes P2P. Alguns exemplos sdo o0 MSN Messenger
(MICROSOFT CORPORATION, 2004) e AOL Internet Messenger (AOL, 2004) para
compartilhar mensagens instantaneas e o projeto chamado Gnutella (GNUTELLA, 2004) para
compartilhar arquivos. Cada uma destas aplicagdes implementa um conjunto de protocolos
proprietdrios, onde nao ha compatibilidade entre diversas aplicacdes do mesmo segmento.

Em abril de 2001, foi proposto pela Sun Microsystems um projeto chamado de JXTA (JXTA,
2004) que tem o objetivo de especificar um conjunto de protocolos para redes P2P.

Este artigo apresenta o resultado de um trabalho que se propds a estudar a tecnologia P2P e a
desenvolver um protétipo de software em redes P2P para compartilhar arquivos entre os



162

computadores envolvidos na rede, baseado inteiramente no projeto JXTA e usando a linguagem de
programacdo Java. Aspectos detalhados de como € estabelecida comunicagdo entre peers sem a
intervencao direta de um servidor, s@o esclarecidos no decorrer do artigo.

2 Internet

Desde o surgimento da Internet em meados da década de 70, até os dias atuais, o nimero de
computadores conectados a mesma cresce de forma exponencial. O fato € que a Internet se tornou
uma rede gigantesca, ligando computadores espalhados por todo o mundo.

O surgimento de novas tecnologias tanto de software quanto de hardware influenciam
diretamente na performance da comunicagdo entre os computadores, Também ha influéncia direta
dos meios de comunicagio, cuja comunicagdo muitas vezes é realizado de forma precaria.

Quando se fala em Internet logo ja se pensa na arquitetura cliente/servidor, que atualmente € a
mais utilizada. Nessa arquitetura cada cliente, que pode ser desde um celular, pocket, desktop ou
qualquer dispositivo que possua processador estd ligado direta ou indiretamente a um servidor,
responsdvel por manter o cliente conectado. Essa € uma forma de interacdo onde todas as
mensagens trocadas pelos clientes conectadas a rede passam obrigatoriamente pelo gerenciamento
do servidor.

Uma das vantagens dessa arquitetura, é que os clientes ndo necessitam de tanto recurso
computacional, pois estdo ligadas a um servidor responsdvel pelo processamento das requisi¢des.
O cliente de uma arquitetura cliente/servidor tem um papel passivo, capaz de utilizar um servico
oferecido pelo servidor, mas incapaz de oferecer servicos a outros clientes.

Cada cliente conectado a um servidor forma uma extremidade da Internet, ou seja, ndo
fornecem qualquer servico a outros clientes. Por essa razdo a maioria dos servigos esta centralizada
em um servidor com IP fixo, facilitando a execugdo por parte do cliente.

Ha uma nova arquitetura conhecida como Peer-to-Peer (P2P), que propde outra forma de
interacdo, onde cada cliente conectado a rede pode comunicar-se diretamente com outro cliente
sem haver a intervencgdo direta do servidor, pois o cliente faz os dois papéis.

2.1  Arquitetura Peer-to-Peer e Cliente/Servidor

Segundo Silva (2003), a principal diferenga entre arquiteturas P2P e cliente/servidor é o
conceito de entidades, onde nessa ultima existe uma entidade que faz o papel de servidor e outras
entidades que fazem o papel de clientes. J4 na arquitetura P2P as entidades podem atuar a0 mesmo
tempo como servidores e como clientes.

Segundo Silva (2003):

“Uma arquitetura de rede distribuida pode ser chamada P2P se os
participantes compartilharem parte de seus proprios recursos de hardware.
Esses recursos sdo necessdrios para prover os servicos e conteido
oferecidos pela rede (ex. compartilhamento de arquivos ou espacos de
trabalho para colaboracdo mitua). Os servicos e recursos sdo acessiveis por
todos os pares sem necessidade de passar por nenhuma entidade
intermedidria. Os participantes dessa rede sdo tanto provedores de recursos
como demandadores desses mesmos recursos’”.

z

Segundo Wilson (2004, p. 5), peer-to-peer é a chave para realizacdo potencial de
processamento intensivo, pois cada peer da rede possui mecanismo individual para prover servico
para cada um dos outros peers. Ao contrdrio da arquitetura cliente/servidor, redes P2P ndo
dependem tinica e exclusivamente de um servidor centralizado para prover acesso a servicos.
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P2P tem a capacidade de servir recursos com alta disponibilidade por um menor custo,
enquanto maximiza o uso dos recursos de todos os peers conectados a rede. Considerando que
solugdes cliente/servidor necessitam de equipamentos de rede e instalagdes diferenciadas para
conseguir solucdes robustas, P2P pode oferecer um nivel de robustez semelhante, distribuindo as
necessidades por toda rede.

Infelizmente, P2P oferece algumas desvantagens devido a natureza redundante da estrutura da
rede que lhe faz necessaria. A forma distribuida de canais dessa rede resulta em pedidos de
servicos de natureza ndo-deterministica. Por exemplo, clientes requisitam um mesmo arquivo da
rede P2P e podem conectar-se em maquinas completamente diferentes por rotas de comunicagdo
diferentes e com resultados diferentes. Pedidos enviados podem ndo ter resultados imediatos e em
muitos casos pode ndo resultar em qualquer resposta.

Porém P2P pode superar todas essas limitacdes. Embora recursos possam muitas vezes
desaparecer na rede, P2P pode implementar funcionalidades para replicar os recursos mais
acessados em outros peers da rede, promovendo assim acesso redundante a este recurso. Quanto
maior o nimero de peers que possui recursos replicados, menor serd a probabilidade de um peer
receber um pedido sem resposta. Em resumo, a mesma estrutura que pode causar problemas pode
ser a solugdo para resolvé-los.

2.2 Conceitos Peer-to-Peer

Serd necessdria uma introdugdo a terminologias e conceitos comuns a uma rede P2P, bem
como esclarecer alguns aspectos inerentes a esse tipo de arquitetura.

P2P € a resposta estratégica para as seguintes perguntas: como fazer a conexdo entre diversos
dispositivos ligados a uma rede e como fazer com que compartilhem informagdes, recursos e
servicos entre eles. Segundo Wilson (2004, p. 15), estas simples perguntas somente poderdo ser
respondidas com o conhecimento de outras questdes importantes:

a) como reconhecer um outro dispositivo presente na rede;

b) como organizar os dados compartilhados;

¢) como publicar suas informagdes para os demais dispositivos;

d) como identificar unicamente um dispositivo;

e) como compartilhar dados na rede P2P.

Todas redes P2P possuem no minimo os elementos necessarios fundamentais para responder

todas as perguntas acima. Infelizmente a maioria destes elementos é de dificil implementacao,
resultando em um cédigo de programa inflexivel.

221 Peer

z

Peer ¢ um nodo na arquitetura P2P, € uma unidade fundamental de processamento de
qualquer solu¢do P2P. Pode ser um simples computador, um dispositivo mével tal como um
celular ou uma aplicacio distribuida em varios computadores.

Segundo defini¢do de Wilson (2004, p. 16), peer é qualquer entidade capaz de executar
qualquer trabalho qtil e comunicar os resultados desse trabalho para outras entidades da rede P2P,
podendo ser direta ou indiretamente. A definicdo de trabalho qtil depende do tipo do peer. Existem
trés possibilidades de tipos de peer, sendo que cada uma tem responsabilidade especifica. Os tipos
sdo:

a) peer simples: designado unicamente para servir o usudrio, permite prover e consumir
servigos providos por outros usudrios da rede;
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b) peer de encontro: prové o encontro de peers de um determinado ponto de rede, encontra
outros peers e seus respectivos servicos, resolve questdes de descoberta de servigos e propaga
mensagens entre peers da rede;

c) peer relay: possui mecanismo para comunicaciio com outros peers separados por firewalls
de rede ou um equipamento NAT (tradugdo de endereco de rede).

222 Grupo de Peers

Sdo grupos de peers formados para servir interesses comuns. Podem prover servicos para
outros membros do grupo e limitar o acesso a peers de outras redes. Segundo Wilson (2004, p.
18), grupo de peers é dividido de acordo com os seguintes itens:

a) tipo de aplicacio;
b) seguranca dos peers;
¢) informag@o de status de membros do grupo.

2.2.3 Rede de Transporte

Para troca de dados, peers devem possuir uma série de mecanismos para transmitir os dados
pela rede. Essa camada se chama rede de transporte, e € responsdvel por todos aspectos de
transmissdo dos dados, incluindo a segmentagdo de pacotes e a adi¢do de cabecalhos apropriados
para controle de destino do pacote. A rede de transporte pode ser, transporte em baixo nivel como

UDP ou TCP, ou transporte em alto nivel como HTTP ou SMTP.
Uma rede de transporte P2P pode ser dividida em trés partes:

a) pontos de fim (endpoint): uma fonte de destino inicial ou final para qualquer informacao
transmitida pela rede. Estes pontos de fim correspondem a interfaces usadas para enviar e receber
dados da rede;

b) duto (pipe): canal virtual, unidirecional e assincrono para comunica¢io de dois ou mais
pontos de fim (endpoint);

¢) mensagens: contém dados para serem transmitidos sobre um duto de um ponto para outro.

Para comunicacdo usando dutos, o peer primeiro necessita achar os pontos finais (endpoint),
um ponto para ser a fonte da mensagem e outro para cada destino da mensagem um ponto para ser
a fonte da mensagem e outro para cada destino da mensagem, assim se forma um canal virtual
entre cada um dos pontos. Quando este canal virtual estiver formado as mensagens podem ser
transmitidas de um ponto a outro.

Para enviar dados de um peer para outro, deve se utilizar mensagens, pois estas contém os
dados a serem transmitidos, peers utilizam output pipe para enviar dados e o peer que recebe a
mensagem utiliza input pipe para extrair os dados da mensagem recebida.

Um duto (pipe) de comunicagdo entre peers pode ser somente unidirecional, sendo assim para
haver comunica¢do entre dois peers deve haver dois dutos de comunicacio entre eles. Embora uma
comunicacdo bidirecional faga parte de qualquer rede moderna existente, uma comunicagio
unidirecional pode ser modelada em qualquer ambiente de rede.

2.24 Servigos

Servicos provéem funcionalidades para peers, ou seja € a realiza¢do de qualquer trabalho ttil
dentro de uma rede P2P. Este trabalho util pode ser transferir arquivos, prover informacdes de
status, executar cdlculos ou fazer qualquer coisa que seja de proveito para outros peers. Os
servigos sdo a motivagdo da jungdo de dispositivos dentro de uma rede, sem servigcos ndo haveria
rede P2P.
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Servicos podem ser divididos em duas categorias:
a) servigos de peer: servico oferecido por um peer para outros peers da rede;

b) servigos de grupos de peer: servico oferecido por um grupo de peers.

2.2.5 Anuncios

A estrutura de representacdo de uma entidade, servigo, ou recurso deve estar disponivel para
um peer ou para um grupo de peers como parte de uma rede P2P. Todo servico disponivel deve ser
anunciado para que outros peers possam utiliza-lo.

Os antincios podem ser de peers, grupos de peers, dutos, pontos de fim (endpoint). Também
podem ser anunciados todos servigos oferecidos por um peer ou grupo de peers.

2.2.6 Protocolos

Toda troca de dados utiliza protocolos que padronizam a forma de enviar ou receber qualquer
informacéo. Protocolo é um modo de estruturar a troca de informagdes entre duas ou mais partes,
usando regras previamente estabelecidas e de conhecimento de todas as partes envolvidas.

Em P2P, protocolos sdo necessarios para definir todos os tipos de interagdes entre peers. A
organizacio de informacdes em anuncios simplifica a representacdo dos dados, simplificando
assim a defini¢@o dos protocolos.

Aplicagdes P2P utilizam um conjunto de protocolos previamente estruturados para
comunicagdo, deve haver um minimo de funcionalidades especificadas como:

a) procura de peers em uma rede;

b) procura de servicos providos por um peer ou grupo de peers;
c) obtencdo de status de um peer;

d) invocar servico de um peer;

e) criacdo, unido e desvinculagdo de um peer de um grupo;

f) rotas de mensagens para outros peers.

2.3 Comunicacao P2P

Um dos problemas fundamentais de uma rede P2P é como ativar a troca de servigos entre
dispositivos a ela ligados. Para resolver este problema € necessirio responder duas questdes
importantes:

a) como um dispositivo encontra peers e servicos em uma rede P2P;
b) como dispositivos participantes em redes locais participam de redes P2P.

A primeira questdo € importante porque, sem o conhecimento da existéncia de um peer ou
servico de rede, ndo € possivel o dispositivo fazer parte de rede. A segunda questdo é importante
porque muitos dispositivos em uma rede P2P serdo separados da rede com equipamentos
designados para prevenir ou restringir conexdes diretas entre dois dispositivos em diferentes redes
internas.

2.4 Comparacao entre Solucoes P2P

Utilizando alguns conceitos definidos na secdo anterior € possivel comparar solu¢des P2P
proprietarias.
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241 Napster

O Napster (NAPSTER, 2004) foi a aplicacdo propulsora da plataforma P2P. Consistia em
uma aplicacdo de rede P2P hibrida, pois havia um servidor centralizado onde eram realizadas todas
as funcionalidades de procura de antincios e de peers. Podia ser modelado como um tnico peer de
encontro e diversos peers simples, todos utilizando TCP como rede de transporte. O peer de
encontro prové a todos os peers simples a capacidade de localizar arquivos de musica anunciados
em um unico arquivo, endereco de IP e porta de comunicac¢do. Todos os peers simples utilizam
essas informacdes para se conectarem diretamente com outros peers, e assim realizar cépias dos
arquivos compartilhados.

Napster ndo prove uma solucdo completa para evitar firewalls, pois € capaz de atravessar
somente um. Cada peer atua com uma simples rota, ndo possui capacidade para habilitar outros
peers como peers de rotas.

2.4.2 Gnutella

Na rede Gnulella (GNUTELLA, 2004) cada peer atua como peer simples, peer de encontro e
peer de rota, utilizando TCP como rede de transporte € HTTP para transferéncia de arquivos. As
procuras realizadas na rede sdo propagadas por todos os peers conhecidos deste peer, e estes
propagam para os seus peers conhecidos. Anincio de contetido consiste em endereco IP, nimero
da porta e um indice que identifica o arquivo no peer hospedeiro. Também s3o anunciados
detalhes do arquivo como nome e tamanho. Como acontece com o Napster, o Gnutella pode
atravessar apenas um firewall.

2.4.3 Kazaa

E uma aplicacio P2P criada recentemente, e, segundo Good (2004), possui algumas
inovagdes, tal como a facilidade para compartilhar arquivos com outros usudrios, pois permite que
seja feita a copia de madltiplos arquivos simultaneamente. Permite também que sejam
compartilhados diversos tipos de formatos, tal como formatos para musicas, videos, documentos,
planilhas, fotos entre muitos outros. Permite que seja efetuada a cdpia particionada de arquivo,
onde um mesmo arquivo € copiado de diversos usudrios a0 mesmo tempo.

Kazaa possui um tipo de arquitetura puramente P2P, ou seja, ndo tem necessidade
gerenciamento explicito por um servidor central.

3 Plataforma JXTA

Conforme JXTA PROGRAMMER GUIDE (2004), JXTA é uma plataforma aberta, uma
solucdo genérica para plataforma P2P. Especifica um conjunto de protocolos para conexdo de
qualquer dispositivo de rede, tal como telefone celular, desktop e servidores. Os protocolos JXTA
sdo independentes de linguagem de programacdo e de sistema operacional. Esta plataforma
chamada de Project JXTA (JXTA, 2004) foi proposta em Abril de 2001, por Bill Joy, cientista
chefe da Sun Microsystems. Além de manter os protocolos JXTA, que agora estdo na sua versio
2.2, o projeto JXTA € responsdvel pela implementacdo de referencia dessa plataforma, tendo
também que controlar o cédigo fonte de uma variedade de projetos disponiveis no site do projeto.

Atualmente o projeto JXTA tem uma implementacdo de referéncia disponivel na linguagem
de programacao Java, e com implementac¢des na linguagem C, Objective-C, Ruby e Perl 5.0. Neste
momento o projeto JXTA ¢ utilizado por uma variedade de projetos nas mais diversas dreas de
conhecimento, como gerenciamento de contetido, inteligéncia artificial e seguranga de sistemas.
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3.1 Arquitetura JXTA

A arquitetura da plataforma JXTA estd dividida em trés camadas: nicleo JXTA, servicos
JXTA e aplicagdes JXTA. A Figura 1 mostra uma visio dessa arquitetura.

JXTA
Aplicagdes

JXTA
Servigos

JXTA
Nucleo

Qualiuer dispositivo conectado

Figura 1: Arquitetura de camadas de JXTA

As camadas sdo as seguintes:

a) nidcleo: essa camada, também conhecida como JXTA core, encapsula funcionalidades
basicas comuns a uma rede P2P. Possui mecanismos chaves, onde se destaca a funcdo para
algoritmos de encriptacdo, entrada baseada em senha/usudrio e mecanismos para criagdo de peers
e grupo de peers;

b) servicos: essa camada possui servicos de rede que podem ndo ser absolutamente
necessarios para que uma rede P2P possa operar, mas é comum e desejavel que a possua. Alguns
exemplos de servicos de rede podem ser indexacdo e procura de arquivos, sistema de
armazenamento, compartilhamento de arquivos, servicos de autenticagdo e servicos de chave
publica;

c) aplicagdes: essa camada possui de fato a integracdo as aplicacdes, tal como mensagens
instantdneas, compartilhamento de documentos e recursos, gerenciamento de conteidos e
descobertas, aplica¢des de correio eletronico, sistemas distribuidos e muitos outros.

O limite entre servigos e aplicacdes ndo € rigido, ou seja, uma aplicagdo para um cliente pode
ser visto como um servi¢o para outro. O projeto JXTA ¢é projetado para ser modular, permitindo ao
desenvolvedor poder escolher entre uma colecdo de servigos e aplicacdes tal como é de sua
necessidade.

Segundo JXTA PROGRAMMER GUIDE (2004), existem trés aspectos chaves na arquitetura
JXTA que se destacam entre as demais, conforme descritas:
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a) o uso de documentos XML para descrever antincios de recursos em uma rede P2P;

b) abstragdo de dutos para os peers, sendo que os mesmos ndo precisam ser ligados
explicitamente a uma servidor central de nomes, tal como DNS;

¢) um esquema uniforme de enderecamento de peers (peer ID).

3.2 Conceitos JXTA

Todos os conceitos descritos em topicos anteriores sobre P2P sdo equivalentes para toda
plataforma JXTA, sendo que os principais sdo peers, grupos de peers, dutos e anincios. A seguir
s@o apresentados alguns dos conceitos pertinentes a plataforma JXTA.

3.2.1 Mensagens

Mensagens sdo objetos enviados entre peers JXTA, ou seja é a unidade bésica de troca de
dados entre peers. Mensagens sdo enviadas e recebidas por servicos de dutos e por pontos de fim
(endpoint). Tipicamente aplicagdes utilizam servico de dutos para criar, enviar e receber
mensagens. Em geral as aplicagdes nio necessitam do uso direto de servigos de pontos de fim
(endpoint).

Mensagem ¢é essencialmente um conjunto chave/valor, seu conteido pode ser de tipos
arbitrarios e cada plataforma de software descreve como uma mensagem € convertida de uma
estrutura de dados nativa (como exemplo objetos da linguagem Java ou C) para uma representacio
conhecida por toda arquitetura JXTA.

3.2.2 Seguranca

Redes P2P dinimicas como JXTA necessitam um suporte para diferentes niveis de seguranga
de acesso aos recursos. Peers JXTA operam em modelos baseados em papéis, no qual diferentes
peer se integram na rede e cada um possui niveis de privilégio diferentes, o qual podem executar
diferentes tarefas. Cinco sdo os principios bdsicos de seguranga necessdrios: sigilo; autenticago;
autorizagdo; integridade dos dados; refutabilidade.

3.2.3 Identificadores (IDs)

Peers, grupos de peers, dutos e outros recursos JXTA precisam ser univocamente
identificados. O JXTA ID ¢é um identificador tnico de uma entidade. Algumas entidades que
precisam ser unicamente identificadas sdo: peers, grupos de peers, dutos e conteidos. URNs
(Uniform Resource Names) sdo utilizados para expressar JXTA IDs, sendo que estes servem como
identificadores independentes. Estes identificadores sdo representados em arquivo texto no
formato XML reconhecido por toda plataforma JXTA, como mostrado na Figura 2.

Representacio de ID de peer JKTA:
urn:jxta:uuid-50616261646162614A78746150325033F3BCT6FF13C2414CECOAEGE3 666D

Representagfio de |0V de duto JXTA -
urn:ixta:iuuid-59616261646162614E504720503250335E3E756229EA460DADC1ALIT76E6D

Figura 2: Identificadores da plataforma JXTA
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Identificadores sdo gerados aleatoriamente pela plataforma JXTA. Existe um identificador
especial chamado de NetPeerGroup ID, que representa o identificador do Net peer group, que € o
primeiro grupo padrdo da plataforma JXTA, sendo que todos os peer sdo criados e inicializados
com ele.

4 Desenvolvimento de um Software P2P

Para validar a proposta de implementacdo de aplicativos P2P através da plataforma JXTA,
desenvolveu-se um protdtipo de software para compartilhar informacdes entre diversos
computadores ligados entre si, através de rede local ou Internet. O software desempenha um papel
tanto de cliente como de servidor baseado no paradigma P2P. Para sua realizagdo foram
executados procedimentos de andlise, elaboragdo e implementagdo do projeto.

O protétipo de software utiliza a plataforma JXTA, implementada com a linguagem de
programacgdo Java, para ser multiplataforma, mas foi testado somente no sistema operacional
Windows.

4.1 Especificacao

Para fazer a especificacdo deste protétipo foi utilizada uma metodologia orientada a objetos,
representada em diagramas da Unified Modeling Language (UML).

A Figura 3 representa os principais casos de uso deste protétipo de software.

Anunciar Peer

%

AplicacaoP2F Procurar Contetdo

Copiar Conteddo
Anunciar Contelddo

Compartilhar Conteddo

Figura 3: Diagrama de Caso de Uso

Usuario

Cada um dos casos de uso do protdtipo, indicando o nome do caso de uso, o respectivo ator e
uma descricdo resumida, estd apresentado a seguir:

Caso de Uso Ator Descricao

Anunciar Peer | AplicacaoP2P | Quando o protétipo € iniciado, o peer deve ser anunciado na rede
P2P. Isso é necessdrio para que o mesmo possa ser encontrado por
outros peers da mesma rede. Este processo ocorre sem
interferéncia do usudrio.
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Procurar Peers | AplicacaoP2P | A cada 10 segundos o protdtipo dispara uma rotina de procura de
peers. A procura € realizada tanto em rede local quanto na
Internet.

Procurar AplicacaoP2P | O processo de procura de contetidos ocorre a cada 10 segundos

Conteudo sem interferéncia do usudrio. A procura € realizada sem vinculo
direto do peer o qual o contetido pertence, ou seja, cada anincio
de conteido descoberto na procura € independente e tem apenas
uma referéncia para o peer a qual este antincio pertence.

Enviar Usudrio A mensagem ¢é enviada por um usudrio do protétipo. Cada usudrio

Mensagem pode ser tratado com um peer da rede P2P. A mensagem
corresponde a um texto simples que € enviada para todos os peer
da rede.

Copiar Usudrio Em cada antdncio encontrado pode ser recuperado o conteudo e

Conteudo copiado para uma pasta local. Para copiar um conteido basta
recuperd-lo do antncio.

Compartilhar | Usudrio Existe uma pasta local compartilhada com outros peers. Quando

Contetddo se necessita compartilhar algum arquivo este deve ser adicionado
nesta pasta. Podem ser compartilhados somente arquivos e ndo
diretdrios.

Anunciar Usuario A cada 10 segundos € verificada, na drea compartilhada, a

Contetido existéncia de novos arquivos. Caso seja encontrado, é gerado um
anuncio que € publicado na rede P2P.

4.2 Operacionalidade da Implementacao

Para utilizagdo desse protétipo € necessario que haja dois ou mais computadores ligados em

rede local ou a Internet. Para o funcionamento do protétipo em redes locais ndo hd necessidade de
acrescentar nenhuma informaco adicional. O mesmo ndo acontece na execugio dos protétipos em
computadores ligados a Internet, pois é necessario que seja informado pelo menos o enderego de
IP de um peer de encontro e um peer relay.

A Figura 4 apresenta a tela principal do protétipo, sendo que na mesma possui todos recursos
visuais necessarios para demonstracio de uma rede P2P. A seguir serd descrita cada uma das
partes do protétipo do software:

a) lista de peers: na parte esquerda da tela estdo todos os peers encontrados na rede P2P.
Sendo que o primeiro peer € o peer local,;

b) lista de andncios de conteidos: na parte direita da tela estdo todos os antincios de
conteudos encontrados;

¢) diretério compartilhado: na parte superior do protétipo estd descrito o caminho do
diretério compartilhado;

d) informagdes de peers e arquivos: na parte inferior da tela encontra-se uma drea contendo
diversas informagdes dos peers participantes da rede, e cada um de seus antincios publicados;

e) envio de mensagens: ainda na parte inferior encontra-se um campo onde sdo escritas as
mensagens que sio enviadas para todos os peers da rede.
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= Peer = Peer_Junior = - Prototipo P2P para compartilhar informagdes usando a plataforma ... |Z][EJE|

Arguivo  Sobre
Pasta compartilhada -> C:Memp\P2P\pastaPublica
Mame i Mame do Arguivo | Tamanho (B}

dorninador.doc |1035KE
pdaedtjar
jetaSwing jar

Peer_Junior (Local)
PauloCezar
Rafael

Infarmagdes de Peers, Arquivas e compartilhamentos

Mensagem: Usuario PauloCezar --=Peer juntou-se a MetPeerGroup o
Feer encontrado: PauloCezar

Arguivo encontrado em = PauloCezar = jutaextjar

Arguivo encontrado em = PauloCezar = : jiaSwing.jar

Mensagem: Usuario Rafael --=Voce term outros arguivos ern formato Word?
Arquivo encontrado em = PauloCezar = Texto gerais.doc

Envio de mensagens: |Nao sei, posso ved

JEE]

Figura 4: Tela principal do protétipo P2P

Cada operagdo ou evento que acontece na rede P2P gera uma linha de texto na drea
informacdes de peers.

Observou-se que no funcionamento do protdtipo em redes locais, a procura de antncios, tanto
de peers quanto de contedidos, acontece de forma eficiente. Em uma rede de aproximadamente
duzentos computadores, onde cada computador representa um peer, foram selecionados quatro
deles para execugdo do protdtipo. Cada peer reconheceu em cerca de um minuto todos os outros
trés peers envolvidos, bem como encontrou todos seus antncios de contetidos, que ndo passou de
cinco anuncios por peer.

Foi possivel também, enviar mensagens para todos os peers envolvidos na rede. Quando uma
mensagem € enviada todos os peer a recebem.

Ao utilizar o protétipo via Internet, notou-se que a comunicag¢do se tornou mais eficiente
quando adicionado um nimero maior de peers de encontro para o peer. Pois cada peer procura
anuncios disponiveis em cada um dos peers de encontro conhecidos.

5 Conclusoes

No decorrer do estudo da arquitetura Peer-to-Peer e do desenvolvimento do protétipo de
software verificou-se a complexidade de cada componente que faz parte da rede P2P. Teve-se uma
idéia geral de como ¢é realizada cada uma das etapas da comunicagdo, e como de fato os peers se
comunicam sem haver um servidor central processando todas as requisicdes.

Ao utilizar a plataforma JXTA para implementacdo de uma rede P2P, observou-se o quio
direto ficou implementar uma comunicacgio entre computadores sem que haja um servidor, pois a
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mesma oferece uma biblioteca que resolve as questdes complexas de comunicagdo P2P. O

desenvolvedor sequer precisa conhecer em detalhes todos os conceitos de como é realizada a
comunicagio entre os peers.

Tem-se agora uma nog¢@o das possibilidades de futuros desenvolvimentos utilizando-se essa
tecnologia ainda pouco explorada, mas que vem ganhando bastante for¢ca de mercado. O que pode
impulsionar a utilizagdo de softwares P2P € justamente a plataforma JXTA, que apresenta grande
facilidade nas implementacdes P2P.

A vantagem na utilizacdo deste protétipo para compartilhar arquivos € mensagens com outros
computadores € que em redes locais ndo ha necessidade de compartilhar pastas na rede, pois tudo
que € colocado na chamada pasta publica do protétipo € compartilhado automaticamente com
todos os peers. Na Internet, todos peers da rede podem copiar os arquivos anunciados, sem
precisar haver um servidor WEB instalado ou haja disponibilidade em outro servidor qualquer.

Uma limitacdo do protétipo € que ndo hd compartilhamento de estrutura de pastas e sim
somente de arquivos. Outra desvantagem € o excesso de congestionamento que uma rede pode
sofrer, pois a cada dez segundos sdo enviadas requisi¢des, tanto de pesquisa quanto de anidncio
(caso houver).
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Resumo. Este artigo tem como objetivo propor a extensdo do uso de gerenciamento
baseado em politicas de rede. Para tanto, foi criado um protocolo de distribuigdo de
politicas para a comunicagdo entre o servidor de politicas (PDP) e os dispositivos (PEP),
capaz de analisar parametros de gerenciamento, reportar condigdes distintas e aplicar as
politicas definidas para o gerenciamento da rede. Neste cenario ¢ definido o XML como
meio difusor de politicas entre os participantes do sistema distribuido de gerenciamento.
Nossa proposta de distribuicdo de politicas através do XML, visa otimizar o
funcionamento do framework da IETF, possibilitando gerenciamento distribuido,
extensibilidade do modelo, flexibilidade no gerenciamento, portabilidade e por fim a
capacidade de evolugdo e crescimento.

Palavras-chave: Gerenciamento por politicas, geréncia de redes e PBNM.

1 Introducao

O gerenciamento de redes tem como finalidade conservar o funcionamento da rede como um
todo, desde os servigos apresentados aos usudrios a transmissdao dos dados. Conforme evolugdo
das redes o gerenciamento assumiu papel cada vez mais destacado, onde os administradores de
rede aprendem que adicionar largura de banda nédo ¢ capaz de resolver problemas relacionados ao
trafego e garantir qualidade de servigo as aplicagdes/servigos ndo é somente reservar ou diferenciar
recursos. Quando ha solicitagdo de um servigo, ¢ essencial conferir os recursos necessarios e
verificar a disponibilidade para a execugdo do mesmo. Neste contexto, especificar pardmetros de
comportamento para cada elemento, suas caracteristicas e funcionalidades de forma a ajudar
inteligentemente a administracdo de recurso da rede, por meio de um conjunto de regras que trata
dos procedimentos de aplicacdo e usuarios, de modo adaptavel a novas condi¢des € a proposta do
gerenciamento de redes baseadas em politicas.

O gerenciamento por politicas vem sendo pesquisado pela comunidade cientifica a medida
que seus beneficios vém sendo constatados. A criagdo de um grupo de trabalho pela IETF para a
pesquisa especifica de gerenciamento baseado em politicas [Grupo de Politicas] vem ganhando
grande destaque, impulsionando o desenvolvimento e aperfeicoamento da geréncia de redes.

Neste artigo, o objetivo é aperfeigoar a distribui¢do de politicas utilizando XML, a fim de
identificar sua aplicabilidade e flexibilidade em diversas condi¢gdes, ampliando sua utilizagdo e
verificando sua funcionalidade contribuindo, para pesquisas em gerenciamento de redes. Este
artigo apresenta na se¢do 2 os principais aspectos da arquitetura de gerenciamento de redes
baseado em politicas — PBNM; Na se¢do 3 temos a proposta do protocolo de distribui¢ao de
politicas de gerenciamento e seus requisitos; A geracdo de regras/politicas da proposta na se¢io 4;
Aplicacdo do protocolo de gerenciamento na se¢do 5; Na sec¢@o 6 conclusdes e trabalhos futuros.
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2 Arquitetura de Politicas IETF

O gerenciamento baseado em politicas permite formalizar e declarar o comportamento do
sistema. Também objetiva orientar, limitar ou aplicar o comportamento definido em entidades
autonomas. Em [Sloman et at., 2002] sdo definidas politicas como “regras que governam as
escolhas do comportamento de um sistema”, enquanto [Flegkas et al., 2001] descrevem como o
”caminho para orientar o comportamento de uma rede ou sistema distribuido através diretrizes
informativas de alto nivel”. As técnicas de politicas diferem de regras de negdcios por serem
focadas no gerenciamento do sistema e expressas em linguagens entendidas e aplicadas pelo
sistema. A geréncia de rede baseada em Politicas aplica as politicas ajustadas ao principio do
gerenciamento de redes de computadores.

Os trabalhos iniciais da IETF foram feitos pelo grupo de trabalho de protocolo de locacao
para recursos - RAP. Eles definiram o Commom Open Policy Service (COPS) [RFC 2748, 2000]
como protocolo que permite a troca de politicas de informagdo entre o Ponto de Decisdo de
Politica (PDP) ¢ o Ponto de Aplicagdo da Politica (PEP). Eles definem o PDP como ponto onde as
politicas sdo criadas, enquanto o PEP é o ponto onde as politicas de decisdo sdo realmente
aplicadas [RFC 2753, 2000]. COPS ¢ um protocolo adaptavel por que permite varios tipos
diferentes de clientes e determina a estrutura ¢ armazenamento da informacdo da politica a ser
trocada. O gerenciamento de rede baseado em politicas tem motivado amplas pesquisas na ultima
década dentro de um grupo de trabalho IETF (Internet Engineering Task Force). O grupo de
trabalho do framework de politica da IETF criou o COPS, originalmente para ser compativel com
a integracdo de servicos. Hoje em dia ¢ usado como a proposta geral do protocolo de politicas e
tem diferentes extensdes assim como o Provisioning Extension (COPS-PR) [RFC 3084, 2001]
usado para suportar configura¢des de gerenciamento.

Os grupos da IETF e DMTF (Distribuited Management Task Force) trabalham juntos para
criar diferentes uniformizagdes relacionadas a padronizacdo de politicas: A IETF ¢ encarregada de
definir a arquitetura e a DMTF de especificar como as politicas sdo armazenadas no repositorio de
politicas [Boyle, J., et al., 1999].

21 Componentes do Framework

Ferramenta de Gerenciamento e Politicas: Fornece a interface para fazer a administragdo
especifica da rede e armazenar as politicas no repositorio. Também atua conforme monitor de
estados e geréncia a redes por meio das politicas.

Repositério de Politicas: E um armazém que usa o ponto de decisdo para recuperar politicas.
As politicas sdo armazenadas em um alto nivel, independentes dos dispositivos da rede e conforme
modelo de informagdo, o modelo indicado pela IETF ¢ Commom Information Model — CIM,
entretanto repositorios como banco de dados, diretdrios ou web servers sdo também amplamente
utilizados. O uso de um protocolo de acesso ¢ requerido com a necessidade de se integrar aos
outros componentes. A IETF sugere o uso do Lightweigh Directory Acess Protocol - LDAP [RFC
2251], entretanto novamente, outras solu¢des sdo possiveis como HTTP, SNMP e SSH etc. Na
figura 1, temos a arquitetura basica de gerenciamento de politicas e também os protocolos mais
utilizados para distribuicao, configuragio e acesso ao repositorio de politicas.
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Notificacdo de Monitoramento Policy
(COPS, HTTP, SNMP, ...) Management

/ Tool
PDP

Acesso ao Repositério (LDAP, HTTP, ...)

»

Policy
Repository

Configuragao
(COPS, HTTP, SNMP, .))

PEP

Figura 1: Framework de Politicas da IETF.

Ponto de Decisdo da Politica - Policy Decision Points (PDPs): Sao pontos onde todas as
decisdes que devem ser aplicadas na rede sdo criadas. PDPs processam a politicas e informagdes
sobre o estado da rede para decidir quais politicas sdo necessarias aplicar. Estas politicas sdo
enviadas conforme configuracdo dos dados para PEP ou PEPs correspondentes. A arquitetura
considera a possibilidade de ter um componente PDP para um ou varios PEPs e estes ficam com
todas regras dos dispositivos.

Ponto de Aplicacdo da Politica — Policy Enforcement Point (PEP): Sdo itens envolvidos na
execucdo das politicas que o PDP ordena. Alguns exemplos desses PEPs séo roteadores, firewalls,
hosts etc. Cada PEP recebe as politicas na forma de configuracdes especificas de acdes, sendo
responsaveis pela estabilidade nos dispositivos. O PEP pode também informar ao PDP quando
qualquer situagdo desconhecida for existente. O framework IETF estabelece o COPS [RFC 2753,
2000] para transferéncia das politicas de decisdes para os PEPs e para requisi¢des de PEPs para o
servidor de politicas. O modelo ¢ aberto para o uso de outros mecanismos assim como HTTP, FTP
ou SNMP. Tendo um grande numero de PDPs no interior da rede ird aumenta a dificuldade de
gerenciar os PEPs, pois eles iram precisar ser informados de onde localizarem os PDPs para cada
tipo de politica.

Quanto a Distribuicdo das politicas, tem basicamente duas formas:

e No modelo push a ferramenta de gerenciamento baixa a politica do repositorio de
politicas e envia (uploads) para o PDP. O upload para o PDP pode ser executado
usando FTP, HTTP, SNMP, dentre outros protocolos [J. Strassner, 2003];

e No modelo pull a ferramenta de gerenciamento somente informa o PDP sobre a
localizacdo (URL) da politica que precisa ser desenvolvida para o componente do
PEP. No modelo pull, cada PEP ¢ responsavel pela comunica¢do com o PDP e por
restabelecer a configuracdio. O PEP deve também notificar mudancas na
comunicagdo e eventos para o PDP, quando for feita uma nova politica de decisdo.
Também nesse caso, FTP, HTTP, SNMP e protocolos proprietarios podem ser
usados. A IETF padroniza o uso do LDAP [M. Wahl, 2001].

3 Proposta do Protocolo para Distribuicao de Politicas

A proposta para distribui¢cdo de politicas através do XML, visa otimizar o funcionamento do
framework da IETF, possibilitando gerenciamento distribuido, extensibilidade do modelo,
flexibilidade no gerenciamento, portabilidade e por fim a capacidade de evolugdo e crescimento. A
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distribuiggo de politica de gerenciamento através do protocolo COPS padronizado IETF, prevé ao
menos um servidor de politicas (PDP) existente em cada dominio administrativo, estabelecendo o
transporte através do protocolo TCP e suportando diversos clientes especificos.

As solugdes do mercado para politica de gerenciamento ndo seguem as recomendagdes
estabelecidas pela IETF, mas estas tém grande aceitagdo no mercado. Como exemplo, o
PolicyXpert [HP, 2001] da HP e o QPM (QoS Policy Manager) [Cisco, 2000] da Cisco. Porém,
todas estas solugdes possuem deficiéncia de integragdo. O cenario da proposta se concentra entre o
ponto de decisdo da politica - PDP e o ponto de aplicagdo da politica - PEP, onde é criado um
protocolo de distribuigdo de politicas para a comunicagdo. Este protocolo ¢é inspirado nos
fundamentos do COPS, mas implementado em uma linguagem de marcacdo desenvolvida pela
W3C (World Wide Web Consortium) o XML (Extensible Markup Languagem). Para melhor
escolha do protocolo de distribuicdo de politicas devem ser considerados fatores de extrema
importancia:

e Todos os PDPs do dominio devem suportar o protocolo adotado para distribuicdo; e

e Para diferentes dominios a ferramenta de gerenciamento de politicas precisa traduzir
o protocolo utilizado.

A idéia de aplicar o XML como meio distribuidor de politicas de gerenciamento surgiu dele
proporcionar suporte a integragdo de grande variedade de aplicagdes Web, sobrepondo limitagSes
do HTML (Hiper Text Markup Languagem) [W3C]. A linguagem de marcagdo mais popular é o
HTML amplamente utilizado por milhares de aplicagdes de varios niveis em sistemas
computacionais, e.g. browsers, software de comunicagdo e outros. A utilizacdo do XML para
difusdo das politicas permite maior flexibilidade por ser um padrao W3C. Sua grande aceitagdo
advém de sua portabilidade, HTTP como meio de comunicagao e extensibilidade. Para possibilitar
a troca de informagdes de gerenciamento de forma estruturada entre o PEP e o PDP, é necessaria a
defini¢do do documento XML. O protocolo SOAP prové a defini¢do de um documento XML,
permitindo a comunicag@o entre dispositivos e objetos de qualquer linguagem e em qualquer
plataforma [Clements, 2002]. Uma mensagem SOAP é um documento XML que contém as
seguintes partes conforme figura 2 [JavaTM, 2002]:

SOAP ENVOLPE
| SOAP HEADER |

| SOAP BODY |

Figura 2: Formato da mensagem SOAP

e Envelope: bloco externo que representa a mensagem;

e Cabecalho (Header): bloco genérico para adicionar funcionalidades a uma
mensagem SOAP, define atributos e funcionalidade. Obrigatorio ou opcional.

e O Corpo (Body): bloco para as informagdes a serem enviadas ao destinatario.

3.1 Aspectos de Implementagao

Para a concepg¢do dos campos da mensagem foi realizada uma analise dos principais
requisitos necessarios a transmissdo. Como resultado obteve-se os requisitos de performance,
eficiéncia, funcionalidade, flexibilidade e alcance no ambiente gerenciado.

A proposta se concentra nas seguintes acoes :

e Requerer agdes corretivas para dispositivos;
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e Reportar mudangas nas configuragdes; e
e  Registrar os recursos gerenciados;

Na construgdo dos DTDs (Document Type Definitions) foram definidos os tipos de elementos
e atributos necessarios para o documento XML valido, bem como a ordem necessaria para o
funcionamento. A seguir serdo apresentados os componentes: cabegalho ¢ corpo da mensagem.

3.2 Componentes do Cabecalho

Descricdo dos  componentes formadores do cabegalho da mensagem de
Requisi¢do/Atualizagdo. Na figura 3 temos a representacdo grafica.

- Campo Origem: maquina que gerou a solicitagdo ou atualiza¢do ao ponto de decisdo PDP;

- Campo Destino: responsavel pelo enderego da PDP, podendo ser um endereco IP ou URL;

- Campo Tipo de Mensagem: identifica qual a finalidade da mensagem. No modelo criado
existem dois tipos:

- Mensagem de Atualizagdo: O PEP informa a situagdo do dispositivo ao PDP;

- Mensagem de Requisi¢do: solicitagdo de uma politica corretiva ao PDP para
estabelecer o funcionamento pré-determinado pelo administrador;

- Campo Tempo: indica o instante de tempo (dd/mm/aa) e (hh/mm/ss) do envio da mensagem
ao PDP. Possibilita um controle mais efetivo;

- Campo ReqlD: responsavel por identificar a solicitagdo para o PDP.

- Campo SNY (sincronizag¢do): define um niimero de seqiiéncia das mensagens para controle
das politicas pelo PDP.

Oriaem
Cabecgalho
Destino
Mensagem
Requisi¢ao ou Tipo Msq
Atualizagéao
Tembo
RealD
Corpo |[— SNY

Figura 3: Componentes do Cabecalho da Mensagem.

3.3 Componentes do Corpo
Descrigdo dos componentes formadores do corpo da mensagem de Requisi¢cdo/Atualizacdo e
representacdo grafica na figura 4.

- Campo Tipo de Mensagem: classifica os acontecimentos no dispositivo PEP, onde pode
haver grande variedade de agdes referentes ao gerenciamento;

- Campo Prioridade: define qual mensagem tera preferéncia no envio pelo PDP;
- Campo Tempo: tempo da deteccdo da degradacdo da politica no dispositivo.
- Campo Parametro: Dividido em duas partes;
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- Campo ParamentrolD: sdo os parametros solicitados pela mensagem de

requisicdo para envio de uma politica de corregdo;

- Campo Valor: valores dos parametros para corre¢ao da degradacdo da politica.

ParametrolD

Cabecalho —
Tipo Evento
Mensagem
Requisigdo ou —
Atualizagdo Prioridade
Tembo
Corpno
Parametro

Figura 5: Componentes do Corpo da Politica.

3.4 Formato em XML da Mensagem de Requisi¢gdo e Resposta

Na figura 6 temos a mensagem de Requisigdo em XML:

Valor

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<l-- edited with XMLSPY v5 rel. 2 U (http://www.xmlspy.com) by pino (pino) -->
<IELEMENT Request (Cabecalho?, Corpo?)>
<IELEMENT Cabecalho (#PCDATA)>
<IATTLIST Cabecalho
Origem CDATA #REQUIRED
Destino CDATA #REQUIRED
TipoMsg CDATA #REQUIRED
Tempo CDATA #REQUIRED
ReqlD CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT Corpo (Evento+)>
<IELEMENT Evento (Parametro+)>
<IATTLIST Evento
TipoEvento CDATA #REQUIRED
Prioridade CDATA #REQUIRED
Tempo CDATA #REQUIRED
<IELEMENT Parametro (#PCDATA)>
<IATTLIST Parametro
ParametrolD CDATA #REQUIRED
Valor CDATA #REQUIRED

Figura 6: Mensagem de Requisicdo em XML.
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4 Geragao de Regras/Politicas

No gerenciamento de redes de computadores existem diferentes caracteristicas peculiares a
cada ambiente. Para construgdo de politicas eficientes ¢ fundamental entender todos os requisitos
necessarios as aplicagdes e ao trafego de dados na rede. A politicas de gerenciamento trabalham na
perspectiva de otimizar o funcionamento do gerenciamento, eficiéncia do administrador, e
possibilitar a integracdo do gerenciamento entre diferentes dominios administrativos. Com relacao
a politicas de gerenciamento entre diferentes dominios administrativos, a grande empenho das
empresas na integracdo de solugdes PBNM e também por parte comunidade cientifica. As
politicas sdo construidas a partir das caracteristicas de cada rede gerenciada. Exemplos abaixo,
mostra a estrutura da gerag@o de politicas e sua aplicabilidade.

Neste exemplo de gerenciamento de desempenho foi determinado que as maquinas com

Politica: G : tode D h os numeros IP ao lado, terdo sua
olitica: Gerenciamento de Desempenhno Largura de Banda reduzida e

Se (Trafego <= 150 Kbps) e (Perda >= 20%) aumentada a taxa de perda de pacotes.

e (IP = 150.162.6.125) - Maquinas da Rede Com as regras desta politica, as
e (IP = 150.162.6.132) - Maquinas da Rede maquinas tfa(‘;alhara? com 30 kb%s,

_ . . proporcionando maior argura (]
e (IP = 150.162.8.166) - Maquinas da Rede Banda para  outras  maquinas
entao pertencentes a rede.

Largura de Banda = 80 Kbps
Perda de Pacotes = 30 %

5 Distribuicao e Aplicagcao das Politicas de Gerenciamento

Para construgdo do protocolo para distribuicdo de politicas de gerenciamento, é necessaria a
abstracdo de alguns pontos do extenso framework da IETF. Com isto se pode limitar melhor o
foco do trabalho. Como mencionado na descri¢do funcional, a area de concentragdo do trabalho
esta entre o PDP e o PEP. Onde se desenvolve toda a troca das informagdes e o uso efetivo do
protocolo de distribui¢ao sugerido.

A proposta deste protocolo destaca—se para a distribuicdo de politicas “Pull” e para a
configuracdo de dispositivos “outsourcing”. A distribuicdo de politica “Pull” prevé que a
ferramenta de gerenciamento informe ao PDP a localizagdo da politica, e a configuragdo do
dispositivo “outsourcing” define a requisi¢ao da politica a partir do PEP para a PDP. As abstragdes
mencionadas sdo: a ferramenta de gerenciamento e a monitoracdo dos dados dos dispositivos.
Onde a ferramenta de gerenciamento foi abstraida pelo fato do objetivo ser o protocolo de
distribui¢do das politicas, no qual se concentrou a fun¢do de ferramenta de geréncia e repositorio
de politicas no PDP. Foi adotada essa postura para dar maior énfase no protocolo proposto e
diminuir muito da complexidade do framework da IETF.

Completando, a monitoragdo pelo fato de existir varios mecanismos ja amplamente utilizados
e contextualizados em diversos trabalhos. Contudo podemos citar o SNMP e o0 WMI e também a
construcdo de agentes para este fim. Para exemplificar como o protocolo de distribui¢ao de politica
trabalha, serd demonstrado detalhadamente o seu procedimento. O cenario criado para este
exemplo utiliza as politicas de videoconferéncia descritas acima. O desenvolvimento da
implementagdo estd em sua fase final utilizando Java API for XML Messaging (JAXM) para
efetuar a troca de mensagem baseada em SOAP/XML.
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Cenario: O Dispositivo constata uma condig¢@o ndo prevista pelo gerenciamento. O PEP cria
um documento XML contendo as informagdes atuais, requerendo uma politica corretiva. A
mensagem ¢ encapsulada utilizando o SOAP e transmitida sobre o HTTP pelo requisitante. A
infraestrutura HTTP envia a mensagem para ao servidor de politicas. A figura 7 demonstra o
formato do protocolo e todas as informagdes ocorrentes no dispositivo para envio ao PDP.

SOAP Envelope
SOAP Header

PEP SOAP BODY
XML
Cabecalho
Origem | Destino| Tipo Msg Tempo ReqlD SNY
PEP A1 PDP Requisicdo | 04/03/04 — 11:45 hs ReqA1 001
Corpo
Tipo Evento | Prioridade Tempo (min) Parametro
Desempenho 01 00:05 ParametrolD Valor
Bandwith 50 Kbps
Delay 300 ms
Perda de Pacotes 35 %

Figura 7: Mensagem de requisi¢do do PEP.

PDP ¢ responsavel pelo processamento da requisicdo e por gerar uma resposta. A resposta
também sera encapsulada pelo SOAP e utilizara os mesmos campos do cabecalho da requisi¢ao
com valores correspondentes. Na figura 8 a demonstracdo da mensagem de resposta, contendo no
cabecalho informacgdes do dispositivo e a politica com novos pardmetros de desempenho.
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PDP
/ Cabegalho \
Origem Destino Tipo Msg Tempo ReqID SNY
PDP PEP Al Resposta 04/03/04 — 11:56 hs ReqAl 002
Corpo
Politica Parametro
Desempenho ParametrolD Valor
PEP Al Bandwith 200 Kbps
Delay 100 ms
Perda de Pacotes 10 %

Figura 8: Mensagem de resposta do PDP.

6 Conclusao

A distribuicdo de politicas de gerenciamento como foi proposto, permite o gerenciamento
entre dominios. Uma vez que todos dominios que utilizam COPS precisam de um PDP local, o
protocolo concebido se destaca por ndo ter essa condicdo, por flexibilidade de sua arquitetura e o
gerenciamento de dispositivos distribuidos. Por trabalhar na camada de aplicagdo ¢ possivel
agregar novas fungdes diferentemente do padronizado que trabalha na camada de transporte.

Outro ponto de favorecimento é o meio de comunicagéo utilizado para distribui¢do das
politicas o HTTP, por sua portabilidade e extensibilidade. Complementando, a capacidade de
desenvolvimento e evolugdo do XML sdo uma das pegas fundamentais para a flexibilidade do
protocolo. A utilizagdo do protocolo SOAP para definir o formato XML para troca de mensagens
¢ decisiva para a distribui¢do, além de proporcionar independéncia de plataforma e utilizar
protocolo de grande credibilidade como o HTTP e SMTP. Estes fatores, juntamente com os Web
services, contribuem para que a utilizagdo do SOAP aumente como tecnologia de comunicacio
para sistemas distribuidos .

A configuragdo dos dispositivos mediante o recebimento das politicas ndo ¢ abordado
neste artigo. Pois o protocolo utilizado tem a funcdo de troca de mensagens entre o PEP e o PDP.
Todavia, os mecanismos para estabelecer as politicas requisitadas aos dispositivos podem ser
criados (agentes) ou adaptados aos ja existentes (SNMP, WMI, etc.). As  contribuicdes  desta
pesquisa estdo na distribui¢dao de politicas através do XML, onde foi otimizado o funcionamento
do framework da IETF, possibilitando gerenciamento distribuido, extensibilidade, flexibilidade,
portabilidade e por fim capacidade de evolugéo.

Em trabalhos futuros parametros de performance deverdo ser pesquisados para atestar a
eficiéncia do protocolo. Também construir um repositorio utilizando o modelo CIM e acrescentar
uma variedade de dispositivos gerenciados bem como politicas de gerenciamento mais
abrangentes.
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1 Contexto

Neste trabalho é apresentada uma ferramenta CASE que auxilia no desenvolvimento de
Diagramas de Entidade Relacionamento. A ferramenta JM Designer é uma ferramenta visual de
facil manipulag¢do que auxilia tanto no projeto quanto no desenvolvimento, pois gera cédigo SQL
para a implementacdo do banco de dados.

Surgiu de um trabalho académico envolvendo as disciplinas de Banco de Dados e Engenharia
de Software. Foi apresentada em forma de semindrio na disciplina de Banco de Dados II (professor
Alexander Roberto Valdameri) e referente ao trabalho de desenvolvimento de uma ferramenta
CASE na disciplina de Engenharia de Software (professor Everaldo Arthur Grahl).

Optou pelo desenvolvimento desse software por dois motivos. Grande parte tedrica, base para
o desenvolvimento do software, havia sido vista nas disciplinas de Banco de Dados I e II e na
disciplina de Engenharia de Software havia sido feita uma andlise desse tipo de ferramenta,
destacando os pontos fortes e fracos de algumas ferramentas do género.

Um dos objetivos do trabalho é motivar os académicos no desenvolvimento de ferramentas
desse porte. Para isso, a ferramenta é um software livre (Open Source) com o cédigo fonte
disponivel na internet pela URL http://www.inf.furb.br/~jmborges/JMDesigner, permitindo que
outros académicos déem continuidade no projeto para, quem sabe, tornar-se uma ferramenta livre
conceituada no mercado nacional, levando consigo o nome da FURB.

2 Desenvolvimento

O software segue o padrdo das ferramentas de Diagrama Entidade Relacionamento. Suas
funcionalidades bdsicas sdo incluir tabela com seus respectivos campos e relaciond-las. Estas
opcdes encontram-se tanto no menu ferramentas quanto na barra de tarefas. As tabelas, os campos
e os relacionamentos podem ser editados (duplo clique) e excluidos (selecionando e pressionando
DEL).

As funcionalidades apresentadas anteriormente dizem respeito a edi¢do do Diagrama
Entidade Relacionamento (etapa de projeto), porém a ferramenta auxilia também na etapa de
desenvolvimento, gerando script SQL para implementaciio do Banco de Dados Relacional, além
de documenta¢ido em HTML.

O script SQL gerado trds comentdrios e pode ser executado no banco Mysql. Também trés a
opcdo de criar indices automaticos em campos de chave estrangeira (Foreign Key), além de poder
escolher o tipo de tabela do Mysql, entre os tipos MYISAM, InnoDB, HEAP, BDB, ISAM e
MERGE.
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A documentacdo em HTML gerada pelo software € bem completa, trazendo todos os
comentdrios, tabelas, campos e relacionamentos. A figura do Diagrama também ¢ inclusa na
documentacdo e utiliza a técnica de “mapa” para poder navegar na documentacio através da
figura. Nesta técnica atribui-se ancoras a determinadas dreas da figura. Ou seja, o usudrio ao
clicar na figura da tabela, a pdgina HTML desloca para a descricdo da tabela. O mesmo ocorre
com os relacionamentos.

Em fung¢do do tempo para desenvolvimento, foi escolhido o ambiente de desenvolvimento
Delphi, que € uma ferramenta de rdpido desenvolvimento, pois possui uma série de componentes
prontos, o que facilita no processo de desenvolvimento da interface do software.

Os principais componentes utilizados no projeto foram o TStringList (uma lista de objetos)
para implementar a estrutura de dados e o TCanvas (exibe figuras e imagens em geral) utilizado na
parte grafica.

A estrutura de dados do software pode ser dividida em duas partes. Os objetos bases do
software e as listas de objetos.

As listas de objetos, compostas pelas classes TTableList, TFieldList e TRelationList,
herdadas do componente TStringList do Delphi, implementam listas dos objetos bases dos
softwares. Suas fun¢des sdo adicionar, remover e retornar objetos das listas.

As classes TTable, TField e TRelation implementam os objetos bases do software: tabela,
campo e relacionamento. A fabela armazena nome, comentdrio e a lista de campos, além da
posicdo da tabela na drea de trabalho. O campo armazena nome, tipo, tamanho e a lista de
relacionamentos, além da tabela a qual o campo faz parte. O relacionamento armazena as tabelas
e os campos envolvidos no relacionamento.

Algumas técnicas de computagdo grifica foram utilizadas no desenvolvimento do trabalho.
Sao procedimentos para desenhar as tabelas e os relacionamentos no Canvas (drea de trabalho).

Entre outros, podemos destacar o procedimento de “redesenho”. Este € utilizado para
atualizar as dimensdes das tabelas e relacionamentos e executado sempre que um objeto grafico
(tabela ou relacionamento) é modificado. Ao executar este procedimento, percorre-se uma lista
(TTableList) onde estdo armazenadas todas as tabelas do projeto. Para cada tabela sdo executadas
trés agdes: remove a tabela do Canvas, recalcula as dimensdes da tabela e redesenha a tabela no
Canvas. O mesmo acontece com os relacionamentos.

3 Resultados

Como resultado do desenvolvimento, encontramos uma ferramenta de facil manipulagdo que
pode ser utilizada no desenvolvimento de Diagramas Entidade Relacionamento. Gera script SQL
para o banco de dados Mysql, além de gerar documentacdo bem completa em HTML.

Algumas restricdes encontradas na versdo atual servem como sugestdes para as proximas
versdes da ferramenta:

e uma tabela ndo permite chave primaria com mais de um campo

e os tipos de dados dos campos estdo restritos a apenas cinco tipos do banco Mysql:
CHAR, DATE, INTEGER, NUMERIC, TIME e VARCHAR

Pretende-se ainda, para as proximas versdes, permitir que o software salve os projetos em
XML, compativel com outras ferramentas, como por exemplo, o DB Designer.

4 Referéncias
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1 Contexto

O Extreme Programming (XP) é um processo para desenvolvimento 4gil de software voltado
para projetos cujos requisitos mudam freqilentemente, desenvolvimento orientado a objetos,
equipes pequenas (12 desenvolvedores) e desenvolvimento iterativo. Este processo busca
assegurar que o cliente receba o maximo de valor a cada dia de trabalho da equipe.

O XP se baseia em quatro valores fundamentais: feedback (cliente gera constante retorno a
equipe de desenvolvimento), comunicacdo (boa comunicacdo para agilizar o retorno do cliente a
equipe), simplicidade (implementar o necessdrio para atender a necessidade do cliente) e coragem
(conseguir colocar em prética todos os valores e praticas do XP). Além dos valores o XP possui
resumidamente as seguintes praticas: cliente presente, jogo planejamento, stand up meeting,
programacdo em par, desenvolvimento guiado pelos testes, refactoring, cédigo coletivo, codigo
padronizado, design simples, metédfora, ritmo sustentdvel, integracdo continua e releases curtos.

Devido a crescente utilizagdo do XP nas empresas desenvolvedoras de software e a falta de
qualidade nas ferramentas existentes no mercado, constatou-se a necessidade de desenvolvimento
de uma ferramenta para controle de projetos baseada em praticas de Extreme Programming,
chamada Baba XP, e apresentada como trabalho para a disciplina de Requisitos de Software.

O software tem como objetivo controlar um projeto, bem como as estdrias (similares aos
casos de uso, porém descritos pelo cliente) e testes de aceitacdo requisitados pelo cliente. Os
desenvolvedores podem ter controle de estimativas, prioridades das estdrias que devem ser
implementadas e relacionamentos entre as mesmas.

z

Em cada projeto é disponibilizada uma tabela para andlise de produtividade dos
desenvolvedores, sendo uma 6tima alternativa para detectar o conhecimento e agilidade das duplas
formadas e dos desenvolvedores envolvidos no projeto.

O software deve ser simples o suficiente para que os desenvolvedores XP se agradem e
aceitem a ferramenta, j4 que muitos deles evitam softwares burocriticos e com itens
desnecessdrios. Outra questdo importante do projeto é que o mesmo execute independente da
plataforma utilizada. Baseado nos incentivos federais aos softwares livres o Baba XP esté aberto a
comunidade, onde qualquer desenvolvedor interessado pode auxiliar na evolugdo da ferramenta.



186

2 Desenvolvimento

Para atender os requisitos levantados, a linguagem de programacdo escolhida para o
desenvolvimento € o Java, pela sua independéncia de plataforma e forte aderéncia a comunidade
de softwares livres.

Por ser uma ferramenta simples, optou-se por uma aplica¢cdo mono-usudrio e desktop. Este
tipo aplicacdo é de fécil instalacdo e configuracdo, sem a necessidade de um servidor. A API
(Application Programming Interface) utilizada para o desenvolvimento da aplicag@o desktop € o
Swing, uma API bastante completa, porém um pouco complexa de ser utilizada.

Para a persisténcia dos dados o requisito simplicidade ndo foi ferido, ja que foi escolhido o
conjunto de API’s do Prevayler (http://www.prevayler.org), um projeto brasileiro para persisténcia
de objetos Java e com extrema facilidade de uso. A utilizacdo desta API brasileira € um dos
grandes pontos de inovagdo do projeto.

O projeto ainda tem mecanismos de internacionalizagdo, permitindo que o mesmo seja
traduzido para outros idiomas sem a necessidade de alterar seu cédigo fonte.

3 Resultados

O projeto estd incubado no Java.net com o nome babaxp. O Java.net € um repositério de

projetos Java disponibilizados para a comunidade e o endereco do projeto Baba XP ¢
http://babaxp.dev.java.net/

Recentemente o Java Tools Community, um grupo que especifica padrdes para ferramentas
feitas em java, lancou um newsletter semanal escolhendo os melhores projetos pelo seu tempo de
vida. Na categoria incubado o Baba XP ganhou o destaque de Great Idea
(https://javatools.dev.java.net/newsletter/20040807.html).

O Baba XP Manager estd implementado, mas muito longe de ser finalizado. O projeto estara
em constante evolucdo para atender as necessidades desta incrivel metodologia e pode ser
melhorado por qualquer pessoa, através de sugestdes e idéias ou até mesmo com O
desenvolvimento de novas funcionalidades na ferramenta, pois o Baba XP ¢ da comunidade !
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1 Contexto

O trabalho tem como objetivo desenvolver um robd que encontre um espelho no ambiente de
uma casa, utilizando o simulador TeamBots (http://www.teambots.org). O robd simulado deve ser
0 Nomad150 e arquitetura para desenvolvimento do robo deve ser com esquemas motores.

2 Desenvolvimento

Inicialmente foram criados trés esquemas motores:

£ TBSim (Giovanekuhn)
File View Help

resetireload stamresume‘ pauseJ

Area2

Area3

Area 1

Esquema 1 - Atrator: colocado no objetivo do robd (espelho), desta forma o rob6 estard
sendo atraido pelo objetivo, seu campo de atuacido esta restrito a Area 1 da Figura 1 (vide anexo)
e seu fator de influéncia é o maior de todos os esquemas. No restante do ambiente, por estar sendo
utilizada a classe v_LinearAttraction_v do TeamBots, este atrator gera um vetor constante no valor
de 1,0.

Esquema 2 - Repulsor: colocado em todas as paredes do ambiente e utilizando a classe
v_Avoid_va do TeamBots, seu campo de atuag@o € pequeno, porém seu fator de influéncia € alto
para que quando o robd estiver proximo as paredes possa ser “repelido”.

Figura 1
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Esquema 3 - Noise: esquema utilizado para “desempatar” os dois esquemas descritos acima,
seu fator de influéncia € baixo.

Este conjunto de esquemas ndo se mostrou eficiente pelos seguintes aspectos:

Problema 1: o vetor constante gerado pelo Esquema 1 quando o robd esté fora da Area 1 6
muito alto, fazendo com que o robd em alguns casos colida contra a parede.

_ Problema 2: o robd ao entrar na Area 2 nio consegue contornar a parede para entrar na
Area 1, devido ao forte fator de influéncia do Esquema 1.

Para resolver o Problema 1 foi alterado o Esquema 1 criando a classe MyAttractor, esta
classe tem as mesmas caracteristicas da v_LinearAttraction_v do TeamBots, porém quando o robd
esta fora da drea de atuacdo do atrator, o vetor gerado € configurdvel e ndo mais constante em 1,0.

O Problema 2 foi resolvido alterando o Esquema 2, inicialmente com a classe
v_SwirlLeft_va do TeamBots, desta forma o robd ao se aproximar de uma parede ndo era mais
“repelido” e sim “induzido” para esquerda, com isso o robd ao encontrar uma parede seguia a
mesma.

Com esta nova implementac@o, onde o robd seguia as paredes até achar o espelho, o robd
encontrou o espelho em todos os casos exceto quando se aproximava da Area 3. Como o robd
seguia as paredes, ficava em loop contornando as paredes da Area 3. Para resolver este novo
problema foi criado um sistema de navegagdo

Para evitar que o rob0 ficasse em loop (andando pelo mesmo caminho), foi criada a classe
MpyNavigator. O simulador TeamBots gera um passo do robd a cada 100ms. e a cada passo do robd
o sistema de navegacdo verifica se o robd encontrou uma nova zona (uma drea quadrada por onde
0 robd ja caminhou) ou se ja ndo havia passado pela ponto em que se encontra.

Caso o rob6 caminhe por uma zona que j4 tenha passado antes em um determinado tempo, ele
entra no modo chamado de “Fuga do loop”. Para isto foi criado um novo esquema (Esquema 4 —
Repulsor) colocado em todas as paredes do ambiente e quando o robd entra no modo “Fuga do
loop” a influéncia do Esquema 2 ¢é zerada e a do Esquema 4 ¢ elevada, desta forma o robd para
de seguir as paredes e passa a fugir delas. O robd se mantém neste modo por alguns segundos e
depois retorna ao processo inicial.

3 Resultados

Esquemas motores se mostraram bastante eficientes para a resolucdo deste tipo de problema
em ambientes simulados, porém o fato do robd entrar em loop em determinados pontos do
ambiente, exigiu uma légica de navegagdo para evitar este tipo de acontecimento, com esta
implementag@o o robd encontrou o espelho em todos os casos submetidos e com ponto de saida em
vérios locais do ambiente.
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1 Contexto

O principal objetivo do software é controlar o nivel de 4gua em uma cuba. Para isto serdo
utilizados um sensor de pressdo e um dispositivo ON/OFF. A comunicagdo entre os componentes
do sistema € feita via porta paralela de um computador tipo PC. O software no computador
controlard os demais componentes do sistema, além de exibir graficamente o comportamento do
nivel de dgua.

Segundo Ogata (1993), em um controlador do tipo ON/OFF, o elemento atuante possui
apenas duas posicdes fixas que sdo: ligado e desligado. Em um sistema para controle de nivel de
dgua a partir de bombas que utiliza controlador ON/OFF, este atua sobre as bombas ligando-as ou
desligando-as. Sendo assim, a taxa de entrada de dgua na cuba ou € uma constante positiva ou é
nula.

O software foi desenvolvido para a disciplina de Automacdo e Controle na Universidade
Regional de Blumenau.

2 Desenvolvimento

Para que seja feito o controle do nivel de dgua dentro de uma cuba de vidro, a seguinte regra
foi definida: se a 4gua estiver abaixo de 10% da capacidade da cuba, a bomba de dgua € acionada e
se estiver acima de 90%, € automaticamente desligada. Para automatizar este controle, foi
construido um software que interage com um sensor de pressdo e um controlador ON/OFF.

Um sensor de pressdo foi acoplado na cuba. A medida que a cuba vai enchendo de dgua, o
sensor € alterado, até um limite estabelecido, onde a bomba € desligada. A partir da leitura do
sensor, o software determina o nivel de dgua na cuba, verificando se ha necessidade de ligar ou
desligar a bomba de dgua.

Na cuba de vidro representada na figura 1, o orificio presente € a entrada do fluxo de dgua da
bomba. Havendo a necessidade de evitar o vazamento de dgua, definiu-se como 21 cm a altura
maxima que o liquido chegara. Estes 21 cm correspondem a 90% da capacidade da cuba.
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Orificio para entrada da agua
proveniente da bomba.
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Figura 1 — Cuba de vidro

A tabela 1 apresenta informagdes detalhadas da situagdo em que a bomba de dgua serd ligada
(nivel de dgua em 10% da cuba) e da situacdo em que serd desligada (nivel de dgua em 90% da
cuba). Ainda, também sdo apresentadas as respectivas leituras no sensor de pressdo nestas
situagdes.

Quantidade de agua | Nivel de dgua Altura da dgua | Leitura do sensor de | Acdo realizada na
pr 30 bomba

2.388 ml 10% 4cm 17 kg/cm ligar

12.537 ml 90% 21 cm 19 kg/cm desligar

Tabela 1 — Informacé6es sobre niveis de agua na cuba

O software foi desenvolvido no ambiente Delphi 5. Para acesso a porta paralela do
computador foi utilizado o componente IOPort (VILELA, 1999).

3 Resultados

Através de um sensor de pressdo foi possivel determinar o nivel da dgua na cuba de vidro.
Com o controlador ON/OFF foi possivel controlar o nivel da dgua e, através de um computador
ligar ou desligar a bomba de dgua. Desta forma, conseguiu-se automatizar com sucesso o controle
do nivel de 4gua na cuba.

4 Referéncias

OGATA, Katsuhiko. Engenharia de controle moderno. Rio de Janeiro: Prentice Hall do Brasil,
1993, 81 p.

VILELA, Eduardo Divino Dias. Programacio Delphi para eletronica — parte 2, Sio Paulo,
1999. Disponivel em: <www.py4flr.hpg.ig.com.br/informatica/delphi2.pdf>. Acesso em: 12 de
setembro de 2004._
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1 Contexto

A cada dia torna-se mais imprescindivel a captacdo e o armazenamento de dados. A captacio
pode ser feita de forma manual ou através de algum equipamento que permita obter as
informagdes de forma precisa e segura. Para ajudar nisso estdo sendo desenvolvidas tecnologias de
auxilio a coleta e a andlise dos dados, por exemplo o datalogger, instrumento eletronico que grava
dados de medidas durante certo tempo. Tipicamente, os dataloggers sdo dispositivos pequenos,
movidos a bateria e equipados com um microprocessador, um armazenador de dados e um sensor.
A maioria dos dataloggers utiliza-se de um software que descarrega os dados coletados em um
computador. Por serem de porte pequeno, sdo ideais para atividades que sdo realizadas em locais
remotos ou em lugares onde € necessdrio armazenagem de dados e ndo se dispdem de recursos,
pois basta uma bateria para que o datalogger funcione.

(€N

O datalogger funciona da seguinte maneira: ele é conectado a um computador onde
informado que tipo de dados ele deve armazenar, depois de selecionados os dados ele
desconectado do computador e pode comegar a coleta de dados, onde cada dado coletado
gravado na memoria. Apds a coleta dos dados o datalogger é conectado em um computador
através de um software seus dados sdo descarregados para o computador.

a v O

Havendo esta necessidade, foi desenvolvido na disciplina de Automacdo e Controle um
minilogger. Trata-se de uma versdo compacta de um datalogger. O minilogger desenvolvido
captura dados através de um sensor, armazenando-os e através de um software permite que os
mesmos sejam descarregados no computador. Através de um software especifico no computador
os dados obtidos sdo visualizados através de uma listagem ou grafico, que relaciona tempo versus
unidade de medida.

2 Desenvolvimento

Uma das etapas do desenvolvimento consistiu na confec¢do do hardware. O ADCO0832, que é
um conversor analégico digital em que pode ser acoplado qualquer sensor desde que ele atue numa
escala de 0 a 5 volts, € ligado ao PIC16F84A que recebe os dados coletados pelo sensor. Para o
armazenamento dos dados € utilizado o 24L.C64 (MICROCHIP, 2004) com capacidade de 64
Kbytes, onde sdo armazenados os dados, data e hora em que foram coletados. Com o
armazenamento correto dos dados é necessdrio transmiti-los para o computador através da
interface serial RS232. O MAX232 (MAXIM, 2004a) faz o interfaceamento entre o padrdo TTL
do PIC e o padrdo RS232 do PC. Para implementacdo do reldgio, utilizou-se o DS1307 (MAXIM,
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2004b) que conecta-se ao PIC utilizando o mesmo barramento da memodria, pois tanto o relégio
quanto a memoria usam o protocolo de comunicacio I12C (PHILIPS, 2004). A figura 1 representa a
ligagdo entre os componentes.

ADC
— DS
0832 o
PIC
[L6F844
24 CH4

QE@‘@

Figura 1: Representagdo dos componentes do minilogger

.. ¥

Outra etapa foi o desenvolvimento de rotinas para comunicagdo com o minilogger a partir de
um PC. Todas as rotinas que estdo envolvidas na comunicagdo entre o PC e o microcontrolador do
minilogger foram agrupadas em uma classe Java. Esta classe utiliza a API Java para Comunicagdo
Serial e Paralela (SUN, 2004) através das portas de comunica¢do de um PC.

Por fim, desenvolveu-se uma interface grafica para o usudrio. O usudrio pode configurar o
minilogger (setar hora e data, por exemplo) e também efetuar a leitura dos dados gravados no
minilogger. A exibi¢do dos dados em uma listagem ou um grafico, que relaciona tempo versus

unidade de medida do sensor utilizado, € disponibilizada através do software. A cria¢do e exibigdo
do gréfico foi desenvolvida com a biblioteca JfreeChart (GILBERT, 2004).

3 Resultados

Atingiu-se todos os objetivos do projeto, sendo que é possivel capturar dados através de um
sensor. Estes dados s3o armazenados numa memodria dentro do minilogger. Quando conectado a
um computador € possivel descarregar os dados utilizando o software desenvolvido e visualizar os
dados na forma de listagem ou gréfico.

A biblioteca gréfica, JfreeChart, € bem simples de usar, porém apresentou algumas limitagdes
no manuseio das informacdes e na personalizacdo da interface gréfica.

4 Bibliografia
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1 Contexto

Para auxiliar e automatizar o exercicio das atividades de coordenacdo e tutoria de projetos
desenvolvidos por empresas incubadas no CRIEM (Centro de Referéncia em Incubacio e
Empreendimento) foi proposto na disciplina Geréncia de Projetos de Informética o
desenvolvimento de um sistema para realizar o0 acompanhamento e controle destes processos.

O CRIEM se constitui em uma das linhas de ac¢des do Instituto GENE e suas atividades sdo
regidas pelo regulamento do NAP (Nucleo de Acompanhamento de Projetos).

O NAP € constituido por uma coordenacdo e duas tutorias, académica e de negdcios, e tem
por objetivo apoiar os projetos incubados em relacdo a aspectos técnicos e comerciais através da
prestacdo de assessoria especializada e sistemadtica nestas dreas (MENDES, 2004, p. 6).

O sistema desenvolvido foi denominado NAP On-line e usa como marca o logotipo do
CRIEM. Para atender as necessidades do NAP o sistema conta com um sitte WEB onde sdo
registradas as principais informacgdes de empresas e projetos. Os tutores e a coordenacdo podem
realizar os registros de suas reunides, emitir pareceres e gerenciar planos de agdo, tornando
possivel medir e avaliar a evolugdo de empresas e projetos através de indicadores de desempenho.
Recursos para gerenciamento das atividades de tutores e o armazenamento de uma base histérica
dos registros langados desde o inicio ao encerramento do projeto, e que sao de suma importincia
para coordenacdo, podem ser consultados a qualquer momento.

De forma geral o sistema atende aos seguintes requisitos:
e (Cadastramento das empresas (registro da certiddo da empresa);
e Controle de acesso por usudrio
e Registro das capacitagdes obtidas pelos participantes das empresas;

e Armazenamento de artefatos como documentos e similares, fornecendo op¢do para
download dos mesmos (contrato social, plano de negécio e outros planos da
empresa);

e Registrar a cronologia (datas importantes) da empresa no CRIEM;

e  Permitir o acompanhamento e controle das empresas incubadas na forma de quadro
de encontros, registro de reunides (datas e anotacdes), relatério de avaliagdo,
relatério de evolucao e controle dos planos de acgoes.
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2 Desenvolvimento

No processo de modelagem e levantamento dos requisitos foi utilizada a ferramenta Power
Designer 10, na qual foram desenvolvidos o diagrama entidade-relacionamento e o modelo fisico
dos dados.

Na criacdo e design da interface foi utilizado como base o site do CRIEM, procurando manter
0 mesmo padrdo visual, respeitando seus os principios ergondmicos e de navegacao.

A linguagem de programacdo PHP foi utilizada para a manipulacdo e extracdo das
informacdes, que depois de moldadas sdo persistidas em um banco de dados MySQL. Ambos,
PHP e MySQL foram escolhidos por serem softwares livres e por estarem disponiveis no ambiente
da FURB (Universidade Regional de Blumenau).

Foram utilizados recursos para gera¢do dindmica de pdginas HTML através de scripts PHP,
com rotinas construidas e moldadas de forma genérica, tornando mais rdpido o seu
desenvolvimento.

Além de fornecer a estrutura de programacgdo para o desenvolvimento de software, o PHP
fornece suporte para acessar uma grande faixa de bancos de dados. Quanto a ambiente de servidor,
o PHP pode ser usado em Linux, FreeBSD e Windows, entre outros (SCHWENDIMAN, 2001).

Houve uma grande preocupagdo referente a reutilizagdo e padronizacdo de rotinas, evitando
a0 maximo o retrabalho, garantindo assim facil manutencdo e compreensio do codigo fonte.

Por se tratar de um sistema com interface WEB o desempenho foi um dos pontos mais
consistidos durante a fase de testes e controle de qualidade.

As ferramentas utilizadas durante o processo de desenvolvimento foram o PHP Editor, PHP
Edit, Macromedia Dreamweaver MX Trial Version, Top Style Lite e MySQL Front.

3 Resultados

O sistema NAP On-line possui independéncia com rela¢do ao sistema operacional utilizado
nas estacdes de trabalho bem como no servidor, reduzindo significativamente o custo de
implantacdo.

Apresenta interface WEB amplamente customizdvel, utilizando estilos em cascata (CSS),
permitindo personalizacdo completa e oferecendo a cada cliente uma solu¢do que traz a sua
identidade visual.

O sistema fornece controle de acesso por usudrio ou grupo de usudrios, onde cada consulta é
moldada conforme a permissao destinada ao usudrio que esta operando.

Em suas consultas, mostra de forma clara e simplificada as informagdes de maior interesse no
acompanhamento de projetos, conforme a necessidade de cada usuadrio.

Reduz significantemente o volume de papéis utilizados, pois o usudrio dispde de consultas
on-line onde as informagdes relatam a realidade atual do projeto.

4 Referéncias
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Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Regional de Blumenau, Blumenau.

SCHWENDIMAN, Blake. PHP4 — guia do programador. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna,
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1 Contexto

Este trabalho tem como objetivo apresentar um ambiente de aprendizagem para auxiliar na
disciplina de Empreendedor em Informadtica, ministrada no curso de Ciéncias da Computacdo da
Universidade Regional de Blumenau (FURB).

A disciplina de Empreendedor em Informadtica, na FURB, surgiu em 1996 e vem obtendo
resultados desde entdo. O principal objetivo da disciplina € desenvolver o espirito empreendedor
nos alunos. Como resultado, ao longo da disciplina, é desenvolvido um Plano de Negécio,
documento o qual serve como base para criacdo de uma empresa.

O ambiente surgiu de um Trabalho de Conclusdo de Curso, desenvolvido pelo académico
Alencar Barbieri e orientado pelo professor Oscar Dalfovo. Posteriormente, foi ampliado e
implantado pelo académico Jonathan Manoel Borges. Seu principal objetivo é auxiliar os alunos
na constru¢do do Plano de Negécio, permitindo que o professor acompanhe as atividades dos
alunos, além de servir como um portal onde os alunos encontram informacdes e materiais
relacionados a disciplina.

2 Desenvolvimento

No desenvolvimento do ambiente de aprendizagem foram utilizados, a linguagem de
programagdo PHP, o banco de dados MYSQL, script HTML e a ferramenta Power Designer
(editor de Diagramas Entidade Relacionamento). O ambiente estd rodando no servidor Apache
localizado no LCI (Laboratério de Computacdo e Informatica) da FURB e pode ser acessado pela
URL: campeche.inf.furb.br/empinf/ambiente.

O Ambiente de Aprendizagem para auxiliar na disciplina de Empreendedor em Informatica
acha-se dividido em trés partes: o ambiente disponivel ao professor, o ambiente disponivel ao
académico e a feira simulada.

2.1 Ambiente disponivel ao professor

Apds entrar no ambiente, é apresentado ao professor a sua drea de trabalho, onde o mesmo
tem acesso as ferramentas do ambiente.
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Na ferramenta avaliacoes o professor insere as avaliagdes, incluindo provas e trabalhos,
descrevendo o contetido da avaliagdo. O professor também decide se, para a avaliagdo, o aluno
deve entregar um arquivo pelo o ambiente. E nesta ferramenta que o professor insere as notas das
avaliagdes para cada aluno, além de poder verificar o contetido do arquivo postado pelo aluno.

Na ferramenta plano de negocio o professor consulta o plano de negécio dos alunos, podendo
visualizd-los em RTF ou HTML, além de ter o controle das informacdes do plano de negécios do
académico. O plano de negdcio € dividido em mdédulos e em cada médulo ha vérias questdes. O
professor cadastra os médulos, as questdes e exemplos de respostas para orientar os alunos na
constru¢do do plano de negécio.

Na op¢éo chamada ferramentas, o professor tem o controle de todo o contetido disponivel no
ambiente. E nesta op¢do que o professor disponibiliza materiais, cadastra suas turmas (grupos de
trabalho) e pode alterar seus dados, como email e senha de acesso ao ambiente.

2.2 Ambiente disponivel ao académico

Além da opcao ferramentas, onde o académico pode alterar seus dados, como email e senha,
outras opg¢des sdo apresentadas na area de trabalho do académico.

Na ferramenta avaliacées o académico pode efetuar a entrega dos arquivos de suas
avaliacdes, além de verificar o contetdo e a data das mesmas.

Na ferramenta plano de negdcio o académico constréi seu plano de negdcio, respondendo
textualmente ou inserindo figuras, as questdes previamente cadastradas pelo professor. O
académico pode visualizar o plano de negécio em RTF ou HTML.

2.3 Feira simulada

Na feira simulada os académicos podem cadastrar as empresas desenvolvidas em seus planos
de negdcio juntamente com o endereco do site da empresa, para que o publico possa ter acesso e
verificar as idéias, produtos e servicos desenvolvidos por cada empresa e decidir-se pela melhor
através do voto.

Para evitar que um visitante vote mais que uma vez, o mesmo deve informar seu email. Apés
votar, o ambiente gera uma mensagem para o email do visitante contendo um c6digo secreto. Na
mensagem possui um link chamado “clique aqui para confirmar seu voto”, que submete este
cédigo para o ambiente, validando o voto do visitante.

3 Resultados

O grande diferencial do Ambiente do Empreendedor em relacdo a outros ambientes, trata do
Plano de Negdcio, onde os académicos desenvolvem o plano a partir de questdes previamente
cadastradas pelo professor. Tanto o académico quanto o professor podem visualizar o plano em
RTF ou HTML.

O Ambiente do Empreendedor foi aprovado e estd sendo utilizado na integra por professores
da disciplina de Empreendedor em Informética em todo o pais. Mostrou que pode auxiliar tanto o
professor quanto os académicos, fazendo com que o primeiro tenha um recurso a mais para
facilitar e agilizar processos na disciplina.

4 Referéncias
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197

Ferramenta para a Transformacao de Autémato
Finito Nao-Deterministico em Autémato Finito
Deterministico

Fernando dos Santos (FURB)

Karly Schubert Vargas (FURB)
{fds, karly}@inf.furb.br

Categoria: Teoria da Computagao
Linguagem de programacao: Delphi
Sistema operacional: Windows

Palavras-chave: Autdmatos, Deterministico, Nao-deterministico

1 Contexto

Autdmatos finitos ndo-deterministicos (AFND’s) representam adequadamente linguagens
regulares. Porém, a implementacdo dos mesmos ¢é complexa, exigindo algoritmos com
backtracking. Assim, é mais conveniente para a implementacio, encontrar um autdmato finito
deterministico (AFD) equivalente. Por este motivo, uma das etapas enfrentadas pelos alunos de
Linguagens Formais/Compiladores € justamente efetuar a transformacio de AFND’s em AFD’s.

A seguir tem-se uma breve explicagdo sobre o processo de transformagdo de AFND para
AFD, onde sdo seguidos trés passos (MARTINS, 2002):

1°) determinar a primeira linha da tabela de transi¢do do AFD (Fungéo de Transi¢do, §) como
sendo o conjunto unitério contendo apenas o estado inicial do AFND (Tabela de Transi¢do, 9);

2°) verificar, para cada estado do AFD, se as transicdes foram determinadas, ou seja,
identificar se o rétulo K, possivelmente os rétulos de vérios estados do AFND representando a
unido dos mesmos, de cada transicdo ja € usado como rétulo de algum estado (em alguma linha) da
tabela de transicdo do AFD. Em caso negativo, criar uma nova linha contendo aquele rétulo K e
determinar, para cada simbolo de entrada do alfabeto X, o conjunto resultante da unido dos varios
estados que compdem K. Repetir o segundo passo até que todas as transi¢cdes tenham sido
determinadas;

3°) determinar o estado inicial do AFD como sendo a primeira linha da tabela de transicdes.
Determinar o(s) estado(s) final(is) do AFD como sendo todos os estados (todas as linha) rotuladas
com conjuntos que contenham pelo menos um estado final F do AFND.

2

Na figura 1 € mostrada a tabela informada (AFD) e gerada (AFD) no processo de
transformacao.

AFND AFD
a b a B
> el e0, el e0, e2 >e0 elel ele2
el e3 - elel elele3 ele2
e2 - e3 * e0ele3 elele3 ele2e3
*e3 e3 e3 * e0e2e3 elele3 ele2e3
ele2 elel e0e2e3

Figura 1: AFND em forma de tabela, e o AFD equivalente.
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Como pode-se notar, o processo que faz as transformacGes no autdmato possui um
significativo nimero de operacdes, tornando o processo nao trivial.

Para facilitar este processo, foi desenvolvido como um trabalho da disciplina de Linguagens
Formais do segundo semestre de 2002, uma ferramenta para automatizar o processo de
transformagdo de um AFND em um AFD.

2 Desenvolvimento

O software foi desenvolvido utilizando-se o ambiente de desenvolvimento Borland Delphi 5
(BORLAND SOFTWARE CORPORATION, 1999).

Para especificagdo do processo de transformacdo de AFND para AFD foi utilizada a técnica
de orientagdo a objetos. A definicdo da estruturacio de dados utilizada é mostrada na figura 2.

AFD/AFND
en » So —> ed, ed; ed,
e St
e Sn

Figura 2: Representacao das Estruturas de Dados

Duas classes principais compdem o modelo de classes. Uma delas representa um AFND e a
outra um AFD. Cada uma destas classes possui uma lista de estados do autdmato (e, €y, ..., €,)-
Cada um destes estados possui uma lista de simbolos (s, sy, ..., S;) que o estado pode reconhecer.
Por fim, cada simbolo possui uma lista de estados de destino (edy, edy, ..., ed,), armazenando a(s)
transi¢do(des) que pode(m) ocorrer caso o simbolo seja reconhecido. Estados e simbolos também
foram implementados através de classes, sendo que cada classe implementa os métodos
necessdrios para a execugdo do algoritmo de transformacdo.

A interface do software foi desenvolvida com o objetivo de oferecer grande semelhanca com
a representacdo utilizada para descri¢do de autdmatos na notagcdo de tabelas, tanto que a entrada
(confec¢do do autdomato) e saida dos dados € feita em tabelas, onde sdo inseridos/exibidos os
estados e as transicdes do autdmato.

3 Resultados

A ferramenta transforma com sucesso um AFND em um AFD, podendo com isso ser
utilizada sem nenhum tipo de restricdo. Além disso, o modelo de classes desenvolvido é
reutilizavel em qualquer outro software que necessite transformar AFND’s em AFD’s.

4 Referéncias
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