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EDITORIAL

Em sua 82 edicdo, a Revista do Centro de Ciéncias da Economia e Informética — CCElI, da
Universidade da Regido da Campanha — URCAMP, privilegia a producdo cientifica de seu
corpo docente, discente e também de qualificados colaboradores de outras Instituices de
Ensino Superior do Brasil.

Enrigueceu-se esta, também, com artigos de seus docentes que mais recentemente
defenderam suas teses de mestrado. Isto orgulha e engrandece este Centro.

Destaca-se, ainda, como um valioso suporte a este periddico, a incluséo, dentre as linhas de
acdo do Nucleo de Pesquisa e Extensdo — NPE do CCEl, as atividades de apoio a producéo
cientifica, proporcionando assim, melhores condi¢cdes de selecdo e avaliacdo dos artigos

encaminhados.

A alta qualificacdo e diversificacdo dos temas abordados nesta edicdo atendera as mais
diversas areas do conhecimento e cumprira o seu papel de transmissor de informacdes de
carater cientifico e didatico.

O objetivo de divulgar a producao cientifica deste Centro parece ter sido alcancado. Seus
idealizadores, juntamente com os autores e colaboradores, tém intencdes bastante simples:
pretendem repartir com todos, 0s seus conhecimentos. N0ssos agradecimentos aos que
colaboraram nesta iniciativa e se dedicaram para esta edicao.

E.T. Solicita-se atencao para a reformulacdo dos critérios de submissdo e avaliacdo dos
artigos para as proximas edi¢cdes da Revista do CCEl, no final desta.
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MERCADOS COMUNS - UM DOS FENOMENOS DO
SISTEMA INTERNACIONAL DO SECULO XX

Enio Del Geloso Nocchi*

RESUMO:

O éxito da regionalizacdo estimulou, em algumas zonas, a criagdo de novas formas de

integracdo. Percebem-se avangos no processo de desenvolvimento da area de Livre Comércio
das Américas. Existe uma inequivoca postura de polemizar o tema em questdo. Entretanto,

pode-se assinalar que encontros estdo sendo agendados com o objetivo de ampliar as
negociacdes para o livre comércio em praticamente todos os paises americanos. Como

paradigma, esta sendo apresentado o caso da Europa Ocidental, o qual impulsionou o desejo de
imitacdo, fazendo com que a regionalizacdo baseada na criagdo de mercados comuns se
constituisse em um dos fendmenos centrais do sistema internacional no final do século XX.

ABSTRACT

The regionalization success stimulated some zones to create new ways of integration. Progress
in the process of developing the Americas free commerce area can be noticed. There is a clear
attitude of polemizing this subject. Still, meetings are being assigned to extend the negotiations
towards a free commerce zone in practically all American countries. The West Europe case,
which stimulated others to do the same, is being used as a paradigm. It made regionalization
based upon the creation of common markets become one the main phenomenons of the end of
the twentieth century.

1. INTRODUCAO

Sem duvida, pode-se afirmar que o éxito alcancado por alguns blocos econdémicos
formados pela unido de paises, especialmente o caso da Europa Ocidental, determinou um
grande estimulo para a formacao de novas zonas de integracdo, constituindo-se em um dos
fendbmenos principais que se verificou no mundo nos fins do Século XX. A criacdo de
novas zonas de integragdo ocorreu ndo s6 na Europa, como em outros paises do Oriente e
da Ameérica Latina, aproximando as nacdes nos seus aspectos politicos, econdmicos e
sociais.

De acordo com Lechiﬁi “estamos presenciando uma fase de redefinicdes geopoliticas,
com implicagdes para o comércio, para o desenvolvimento sustentavel e uma maneira
democrética de governar. Toda a ordem internacional em transicdo admite a busca de
nichos de oportunidades e se conseguem adotar politicas adequadas. Rumo a esse objetivo
apontam 0S novos processos de integracdo regional que projetam a construgcdo de um
espaco competitivo, ou seja, a diversificacdo das relacdes internacionais em busca de
novos espacos econdémicos”.

O exemplo oferecido pelos paises da Europa Ocidental é seguido e entusiasma a formacao
de novas zonas de mercados comuns. A Unido Européia, criada com fortes tendéncias de
integracdo, constituiu-se no projeto mais profundo, iniciado em 1950, que até hoje se
conhece. Pressupde a livre movimentacdo de bens, servicos, capital e trabalho,
compatibilizando a economia nos aspectos micro e macroeconémicos e prevendo a

! Mestre em Integracéo e Cooperacéo Internacional. Professor, Coordenador do Curso de Administragéo e
Diretor do Centro de Ciéncias da Economia e Informatica — CCEI. E-mail: geloso@urcamp.tche.br

2 LECHINI, Gladys de Alvares. Cono Sur de Africa y Cono Sur de América Latina: Una Coooperacién
Posiblle. P.128 e 129.
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existéncia de uma moeda Unica até o final de 1999, o que efetivamente acabou
acontecendo.

A Unidao Européia prevé uma abertura na soberania dos paises em beneficio das
instituicbes comunitarias, sendo que a Comissdo Européia é a principal, funcionando
como 6rgao executivo supranacional.

Ainda que hoje possa ser dividida em dois grupos de paises, 0s mais ricos e progressistas e
0s paises em desenvolvimento como Espanha, Grécia e Portugal, na época da formacéao da
Comunidade Econémica Européia, o grau de crescimento dos participantes era similar.

Na tentativa de confirmar o exposto, que o exemplo da Europa Ocidental estimulou a
criacdo de novos blocos de integracdo, este trabalho analisa as discussbes em torno da
formacdo da ALCA — Area de Livre Comércio das Américas, que esta sendo tema das
reunides de cupula dos paises que formam o MERCOSUL.

2. ALCA — AREA DE LIVRE COMERCIO DAS AMERICAS
2.1. ALCA e os interesses nacionais

De acordo com Xirinacﬁs“era facil estar otimista com respeito as probabilidades de éxito

da Area de Livre Comércio das Américas — ALCA, quando as negociagdes iniciaram na
Cupula das Américas, em Santiago do Chile em 1998. Havia muitos fatores, na época, que
apontavam a necessidade da ALCA: a globalizacdo, as realidades empresariais e
tecnoldgicas, a dindmica econdmica requerida para o crescimento e desenvolvimento e as
consideracdes geopoliticas. Ademais, a regido havia avangado muito em seu empenho de
colocar em ordem seus fundamentos econémicos e sua macroeconomia. Hoje em dia,
existem solidas razbes para continuar otimistas em vista dos impressionantes avancos
concretos e detalhados obtidos pelos negociadores em somente dezoito meses”.

E certo salientar que em todas as negocia¢des internacionais, colocam-se em jogo 0s
interesses nacionais. No da ALCA, ndo poderia ser diferente, discutem-se ndo s6 o0s
interesses de cada pais, mas também os interesses e o futuro dos blocos regionais, como o
MERCOSUL e o NAFTA. Embora ja em 1990 o governo norte-americano houvesse
proposto uma integracdo para o hemisfério, somente em 1994, com a Cupula das
Américas, foi colocada como uma meta mais concreta. Entretanto, desde aquela Cupula de
Presidentes o assunto pouco ou quase nada avancou, em funcéo das divergéncias entre 0s
Estados Unidos e o Brasil, principais atores do processo de criacdo da Area de Livre
Comeércio das Américas. Além disso, também houve falta de interesse e pouco caso ao
processo de integracdo continental nas agendas da politica externa dos paises. Como vimos
durante as aulas da Professora Lechini, muitas vezes o sistema internacional pode impor
limitacGes ou favorecer oportunidades para a acédo dos atores envolvidos em um processo
de integracao.

Durante a reunido de Belo Horizonte, em maio de 1997, os paises negociadores da ALCA
mostraram toda a sua divergéncia em relacdo ao processo tornando as discussées mais
claras e relevantes.

Conforme Onulﬁ, os fatos acima motivaram a realizacdo de um Seminario “ALCA:
origens, evolucédo e perspectivas”, realizado em julho de 1997, quando perante um publico
bastante qualificado foram debatidas as hipoteses preliminares da formacéo da Area de
Livre Comércio das Américas.

3 XIRINACHS, José M. Salazar. Avanco nas Negociacdes da Alca: Uma Avaliacdo Preliminar dos Primeiros
Dezoito Meses. Washington, D.C. 8 e 9 de setembro de 1999.

* ONUKI, Janina. Relacdes internacionais e sua construcao juridica: a ALCA e os interesses nacionais. S&o
Paulo: FTD, 1998. Série ALCA; V.3
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Na oportunidade, o mais visivel era a divergéncia entre os Estados Unidos e o Brasil em

relacdo ao inicio das negocia¢des. Enquanto o primeiro gestionava o comeco imediato das
negociacdes para que a area de livre comércio entrasse em vigor no ano de 2005, o Brasil
propunha, nesse mesmo ano, para que se iniciassem as negociagoes.

Este fato mostrou, claramente, que os dois paises tinham prioridades diferentes e nas suas
agendas de politica externa, a integracdo continental ndo estava presente. Podia-se
perceber, claramente, que estavam em jogo ndo simplesmente os prazos, mas também os
interesses particulares de cada nagcédo. Por esse motivo, a proposta da ALCA permaneceu
mais no terreno da diplomacia do que no da agao propriamente dita, gerando com isso,
uma série de expectativas por parte dos outros paises.

As perspectiva dos paises foram estendidas aos blocos regionais. O NAFTA, liderado pelos
Estados Unidos, sempre teve o interesse de se tornar o aglutinador da integragao
continental. Por sua vez, o MERCOSUL, nos ultimos anos obteve um avanco consideravel,
transformando-se em unido aduaneira em 1994, com a implementagdo da Tarifa Externa
Comum. O Brasil passou a defender o aprofundamento do MERCOSUL como prioridade
da sua politica externa e propor as negociacdes da ALCA via blocos preexistentes.

De acordo com Lampréaao longo de toda a negociagdo para criacdo da ALCA, as
decisbes serao pautadas em funcéo dos interesses e das aspiracdes da sociedade brasileira.
Como parametros gerais para a conducdo das negociagbes, propde o MERCOSUL, em
sintese que a ALCA:

e seja objeto de consenso hemisférico e voltada para o livre comércio;

e se fundamente nos esquemas mais profundos de integracdo existentes no
Hemisfério, a exemplo do MERCOSUL e de outros agrupamentos regionais;

e resulte de negociacdes de carater gradual e progressivo, cujo ritmo seja compativel
com a consolidacdo e o aperfeicoamento das varias iniciativas de integracdo em
curso no continente;

e seja construida sobre compromissos equilibrados, equitativos e vantajosos para
cada uma das partes, a serem assumidos completa e simultaneamente pelos 34
Governos;

e contemple a possibilidade de que os paises definam produtos e/ou setores
econdmicos aos quais possa ser aplicado tratamento especial, dadas suas
peculiaridades;

e promova a mais ampla participacdo dos diversos setores da sociedade civil dos
Nnossos paises, em especial os empresarios, os trabalhadores e os consumidores;
somente assim a abertura dos mercados continentais tera legitimidade e significara
um bem comum a ser preservado e fortalecido.

Quanto ao cronograma de negociac¢oes, propde o MERCOSUL que estas ocorram em trés
etapas sucessivas:

1. A primeira examinaria, em detalhe, as medidas de facilitacdo de negocios ou, por
outras palavras, de reducdo do custo de transacdo para 0s agentes econdmicos.
Acreditamos, portanto, que a primeira etapa das negociacfes permitira uma colheita
antecipada de resultados palpaveis e de impacto sobre as operagdes comerciais do
Hemisfério.

2. As matérias a serem abordadas na segunda etapa de negociac¢des, conforme propoe
0 MERCOSUL, teriam um traco comum: a capacidade de facilitar a discussao

> LAMPREIA, Luiz Felipe. Discurso na solenidade de abertura da |l Reunido Hemisférica de Vice-Ministros
responsaveis pelo Comércio. Recife: 25 de fevereiro de 1997
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posterior sobre a abertura de mercados propriamente dita. Seria o caso da
harmonizacdo, em escala hemisférica de normas e regulamentos técnicos e dos
procedimentos administrativos das alfandegas, da eliminacdo de injustificadas

restricbes ndo-tarifarias, da definicho de um mecanismo para solugdo de

controvérsias no interior da area de livre comercio, entre outros temas.

3. A terceira e ultima etapa teria inicio somente depois de concluidas as duas
anteriores. Ela trataria do nucleo da questéo, da abertura dos mercados, inclusive no
setor de servigos. Suas conclusdes deverdo estar acordadas dentro do prazo fixado
em Miami pelos Chefes de Estado e de Governo, o mais tardar em 2005.

A metodologia proposta pelo MERCOSUL para a construcdo da ALCA permitira a
aproximacgéo gradual dos paises hemisféricos, em convergéncia para disciplinas comuns
também em temas menos tradicionais relacionados ao livre comércio, tais como 0s

investimentos diretos, os direitos a protecdo da propriedade intelectual, as politicas da
concorréncia e os regimes de compras governamentais.

3. XIX REUNIAO DO CONSELHO DO MERCOSUL

A XIX reunido do Conselho do Mercado Comum, realizada dias 14 e 15 de dezembro de
2000, em Florianépolis, SC., relancou 0 MERCOSUL. A antecipagédo da Area de Livre
Comeércio das Américas — ALCA, cogitada durante grande parte do encontro, pressionou
os chefes de Estado presentes e contribuiu de forma positiva para avanco da integracao do
bloco no Cone Sul.

Os presidentes da Argentina, Brasil, Uruguai, Paraguai, Chile e Bolivia aprovaram
medidas importantes com o objetivo de garantir a coesdo do MERCOSUL perante a
iminéncia da ALCA. Com a presenca do Presidente da Africa do Sul, também foi dado o
primeiro passo em direcdo ao que deve ser uma pratica comum para o bloco, a busca de
novos mercados.

O Presidente Fernando Henrique Cardoso, na ocasido, rebateu as acusacoes de que o Brasil
estaria dificultando as negociagdes para a decolagem da Area de Livre Comércio das
Ameéricas, mas manteve a posi¢do de nao discutir qualquer possibilidade de antecipacéo
sem o conhecimento das medidas a serem tomadas. Palavras dblé¢3Hd=sejamos essa
negociacdo, ninguém pode dizer que colocamos obstaculos, os negociadores sabem que
temos feito propostas, mas fazer negociacbées com uma zona livre de comércio ndo é a
mesma coisa que uma integracadJma possivel fusdo dos paises com a ALCA esta
fixada para 2008.

Ainda, segundo o Presidente Cardoso, alguns aspectos devem ser discutidos antes do
cronograma. O Brasil quer debater,“dabeca erguida’, questdes como a lei de patentes,

a taxacao do aco, sapatos e produtos téxesEUA sdo muito competentes. Por isso é

tao dificil negociar com eles e s6 a coesdo do MERCOSUL vai mostrar que também somos
competentes”.

Apesar da polémica criada pelo Chile, que anunciou a intengcédo de negociar um acordo de
livre comércio como os Estados Unidos as vésperas de consolidar sua adeséo ao bloco do
Cone Sul, a ctpula do MERCOSUL ainda conta com a continuidade da associacao do pais
andino e pretende ampliar os acordos com a Bolivia. A Africa do Sul foi convidada para a
reunido visando iniciar as negociagbes de acordos comerciais com o bloco econdmico.
Outros acertos estdo agendados com o objetivo de ampliar o leque de negdcios de livre
comércio em praticamente todos 0s continentes.

® Diario Catarinense, Florian6polis, SC. Edicdo de 16 de dezembro de 2000. Reunido do Conselho do
MERCOSUL.
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Um dos principais motivos desta abertura a novos negocios € o fato de o MERCOSUL,
internamente, ndo ter evoluido como se previa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ressalvadas as situagdes feitas no corpo do trabalho e as discussdes da reunidao de
Florianépolis, as possibilidades de éxito da ALCA séo bastante possiveis. De maneira geral
podem-se assinalar avancos nas tratativas do processo da Area de Livre Comércio das
América.

Os paises conseguiram manter as negociacfes nesta primeira etapa, apesar da recessao
econdmica dos ultimos anos na América Latina e de outros fatores negativos que se
apresentaram no fim do século XX.

A resolucdo de algumas dessas situacdes criticas facilitaria de maneira positiva as
negociacbes da ALCA, entre elas a recuperacdo econdmica da América Latina e a
obediéncias aos prazos estabelecidos no cronograma, seguindo as etapas que foram
delineadas, sem atropelar e nem antecipar decisées que possam a vir a prejudicar os paises
gue formarao a area de livre comércio.

A ocorréncia de possiveis prejuizos para os paises de menor poder de barganha € que tem
levado o Governo brasileiro a se posicionar de maneira cautelosa nas negociacdes do
tratado, tentando protelar o processo de negociacdo da ALCA e procurando consolidar
definitivamente o MERCOSUL.

E importante que as discussdes para formacéo da Area de Livre Comércio das Américas
sejam realizadas com base nos blocos ja existentes 0 que contraria, por exemplo, a posi¢cao
dos norte-americana que prefere conduzir as negociacdes caso a caso no plano bilateral.

A posicdo brasileira, assim como o consenso em torno do MERCOSUL, néo
necessariamente representa uma estratégia de confronto com os Estados Unidos, mas sim a
disposicdo de um processo de defesa dos interesses nacionais e regionais, isto é, a
constituicdo da ALCA deve ser um empreendimento cooperativo, com reconhecimento dos
interesses de cada pais ou de cada bloco. Convém ressaltar nesta conclusédo, a importancia

da Unido Européia como exemplo de integracéo para outras regidées do mundo.
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MIRABIT: MINERACAO DE REGRAS DE ASSOCIACAO
EM BANCOS DE DADOS DE COMERCIO VAREJISTA DE
CONFECCAO

Sandro da Silva Camargo*

Paulo Martins Engel2

RESUMO

A mineracdo de um banco de dados de transac¢fes de vendas € uma tarefa extremamente cara
em termos de tempo de processamento. Dependendo do ramo de atividade da empresa,
algumas caracteristicas do banco de dados sao diferentes. Os algoritmos utilizados atualmente
otimizam a tarefa para bancos de dados com caracteristicas de supermercado. O algoritmo
MiIRABIT que é apresentado neste trabalho otimiza a tarefa de mineragdo para bancos de dados
com caracteristicas de comércio varejista de confeccdo. Testes comparativos demonstram a
eficiéncia do algoritmo proposto em relacdo ao algoritmo padrdo Apriori em um banco de
dados de comércio varejista de confeccao.

Palavras-chave regras de associacdo, mineracao de dados, comércio varejista de confeccao.

ABSTRACT

Mining a sales transaction database is a very expensive task in terms of the processing time.
Depending on the activity branch of the company some characteristics of the database are
different. The algorithms used currently optimize the task for databases with supermarket
characteristics. The MIRABIT algorithm that is presented in this work optimizes the mining
task for databases with characteristics of clothing retail. Comparative tests demonstrate the
efficiency of the proposed algorithm in relation to the standard algorithm Apriori in a clothing
retail database.

Keywords: association rulesdata mining clothing retail trade

1. INTRODUCAO

Na atualidade, a maioria das empresas interage com seus clientes através de computadores,
ficando estas interacdes armazenadas em um banco de dados na forma de transac¢des. Uma
transacao de venda consiste em um conjunto de itens vendidos a um cliente. Dado um
banco de dados de transacdes de vendas, a mineracéo de regras de associacao € uma forma
de encontrar grupos de itens que tendem a ocorrer juntos em uma transacao, ou seja, as
associacoes significativas, do ponto de vista do algoritmo, entre itens tal que a presenca de
alguns itens em uma transacgao implicard a presenca de outros itens ha mesma transacao.
As regras de associagao auxiliam a entender o comportamento do cliente.

Segundo BERRY (1997), a analise das transacdes ja ocorridas pode melhorar o processo
de tomada de decisédo dentro da empresa. Decisbes como promocgdes, planejamento do
layout da loja e planejamento da estratégia de marketing podem ser melhoradas através de
um melhor conhecimento do comportamento do cliente.

Uma afirmacédo na forma " c% dos clientes que compram o item A também compram o
item B" consiste em uma regra de associacao.

! Mestrando em Ciéncia da Computacédo PPGCC - URFGS. Professor do CCEIl - URCAMP. e-mail:
scamargo@urcamp.tche.br
2 Dr. pela Universidade de Monique. Professor Adjunto do PPGCC - UFRGS. e-mail: engel@inf.ufrgs.br
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2. PROBLEMA TEORICO

Um modelo matematico foi proposto em AGRAWAL (1994) para resolver o problema de
mineracao de regras de associacgao.

2.1. Formalizacdo do problema

Conforme AGRAWAL (1994), tem-se que= {iy, i, i3, ...,im} € um conjunto de atributos
binarios, chamados itens. Tem-se de= {Ti1, Tp, T3, ..., T} € um conjunto de
transacdes, onde cada transat&wum conjunto de itens tal qliez I. Cada transacabé
representada como um vetor binario, cjkj=1 seT contém o itemi, e t[k]=0, caso
contrario. H4 uma tupla no banco de dados para cada transacdo. Consideragdaique
conjunto de alguns itens em uma transacd® contémX se para todos iterig em X,
t[k]=1.

Uma regra de associacao consiste em uma implicacado daXorm¥, ondeXcl,Ycl e
XNY =, ou sejaX é um conjunto de alguns itensideY é um conjunto de itens eim
gue néo esta presente &m A regraxX =>Y é satisfeita no conjunto de transacbe®m o
fator de confianca & ¢ < 1, se no minima% das transa¢gfes emque satisfizerenx
também satisfacaMm. Sera utilizada a notacXo=>Y | ¢ para especificar que a regfa>
Y tem um fator de confiance.

Dado um conjunto de transacdlese necessario gerar todas as regras que satisfacam certas
restricdes, de dois aspectos diferentes:

= Limites sintaticos: envolvem restricbes sobre a presenca de itens em uma regra. Por
exemplo, pode-se estar interessado apenas em regras que tém um item egpecifico
aparecendo no consequente, ou regras que tém um item espedifi@yecendo no
antecedente. Combinac¢des sobre limites também s&o possiveis — podem ser necessarias
todas as regras que tém itens de algum conjunto predefidparecendo no
consequente, e itens de algum outro conj¥rdparecendo no antecedente.

= Limites de suporte: referem-se ao nimero de transacodsqgem obedecem a regra. O
suporte para uma regra € definido como sendo uma fracdo de transacbeguem
satisfacam a unidao dos itens em consequente e antecedente de uma regra.

Conceitualmente enfatiza-se a diferenca entre suporte e confianca: enquanto confianca é
uma medida da forca da regra, suporte corresponde a uma significancia estatistica. Além
da significancia estatistica, outra motivacdo para o limite de suporte vem do fato de
geralmente haver interesse apenas nas regras com suporte maior que algum limiar minimo
por razbes do negdbcio. Se o suporte ndo é grande o suficiente, isto significa que a regra
nao vale a pena ser considerada ou que ela € simplesmente menos importante. Varios
autores eliminam estas regras por razdes de otimiza¢ao de tempo de execuc¢do do processo.

2.2. Decomposi¢c&o do problema

Nesta formulacdo, o problema de mineracdo de regras pode ser decomposto em dois
subproblemas AGRAWAL (1993):

» Geracao de todas as combinac¢fes de itens que tém uma fracdo de suporte transacional
maior que um certo limiar, chamado suporte minimo. Estas combinac¢des sao chamadas
de itens frequentes, e todas as outras combinacbes com suporte menor que o limiar de
itens, ndo-frequentes. Limites sintaticos adicionalmente restringem as combinacdes
admissiveis, contribuindo para a diminuicdo do tempo de execucao. Por exemplo, se
apenas regras envolvendo um itgmem um antecedente sdo interessantes, entdo é
suficiente gerar apenas aquelas combinacfes que cmérantecedente.

» Geracdo de todas as regras que usam itens do comjump ...jx, para um dado
conjunto de itens freqient¥s= iy, iy, ...,ik | kK >=2. O antecedente de cada uma destas
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regras sera um subconjurXadeY tal queX temk-1 itens, e 0 consequente sera o item
Y - X. Para gerar uma regka=>Y | ¢, ondeX =y, i, ...Jj-1,ij+1, i, € Necessario dividir
0 suporte deY pelo suporte d&X. Se o resultado é maior que o fator de confianca
minimo definido, entdo a regra é satisfeita com o fator de conf@regso contrario
nao.
Se o conjunto de itené é frequiente, entdo todo subconjuntoYdambém sera freqiente,
e, também, todas as regras derivada¥ datisfazem o limite de suporte ¥esatisfaz o
limite de suporte.

Para a solucéo do primeiro subproblema séo feitas sucessivas passagens sobre o banco de
dados sendo essas passagens responsaveis pela maior parte do tempo de processamento,
deste processo resultam o conjunto de itens freqientes e seus respectivos valores de
suporte. J& o segundo passo € pouco oneroso em tempo de processamento, do qual resulta
0 conjunto de regras com seus valores de suporte e confianca.

3. ANALISE DOS BANCOS DE DADOS

De acordo com a andlise sobre banco de dados de comércio varejista de confeccao e de
supermercados foi detectado que estes possuem uma meédia de itens por transacdo maior
que aquele, o que denota que um cliente em visita a um supermercado compra uma

quantidade bem maior de itens em relacdo a uma empresa de comeércio varejista de

confecgao.

Distribui ¢do da quantidade de itens por transa ¢éo
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Figura 1 - Banco de dados tipico de um supermercado

Em um ambiente de supermercado, em um periodo de um més, foram encontradas 2449
transacdes com 34375 itens 0 que resulta em uma média de aproximadamente 14,03 itens
por transacdo. A maior transacdo encontrada possuia 281 itens. A distribuicdo da
guantidade de itens por transacdo em um banco de dados tipico de supermercado &
demonstrada na figura 1.

Em um ambiente de comeércio varejista de confeccdo em um periodo de um més foram
encontradas 2266 transacdes e 4380 itens o que resulta em uma média de 1,93 itens por
transacdo. A maior transacao encontrada possuia 19 itens. A distribuicdo de itens por
transacdo em um banco de dados de comércio varejista de confecgcdo € demonstrada na
figura 2.
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Figura 2 - Banco de dados tipico do comércio varejista de confecgdo

A diferenca entre estes bancos de dados deve ser levada em consideracdo quando da
selecdo do algoritmo a ser utilizado para o processo de mineracdo, pois influi,
decisivamente, no desempenho do algoritmo.

4. DESCOBERTA DE CONJUNTOS DE ITENS FREQUENTES

Dentre os dois subproblemas em que é decomposta a mineragédo de regras de associa¢ao o
primeiro, que € a descoberta de conjuntos de itens frequentes, detém maior atencao por ser
mais complexo e demorado. A tarefa de descoberta de conjuntos de itens frequentes de
acordo com ZAKI (1997) faz uso intensivo de processador e E/S, sendo portanto a grande
preocupacdo no processo de mineracdo de regras de associacdo. Também segundo ZAKI
(1998), dadosn itens, ha potencialmenté' 2onjuntos de itens frequentes, entretanto uma
pequena fracdo destes ira se tornar frequente. Em um banco de dados de comércio varejista
de confeccdo esta fracdo sera bem menor que em um banco de dados de supermercado
devido a menor média de itens por transacao.

A seguir serdo analisados dois algoritmos de mineracdo de regras de associacdo: 0
algoritmo Apriori de AGRAWAL (1993), que é o mais utilizado para esta aplicacéo, e o
algoritmo MIRABIT, que é apresentado neste trabalho. Nesta analise, é levada em
consideragao somente a geracéo de conjuntos de itens freqlentes, pois a geragao das regras
a partir dos conjuntos de itens freqientes € executada da mesma maneira em ambos 0s
algoritmos.

4.1. Algoritmo Apriori

O algoritmoApriori foi proposto por AGRAWAL (1993) e é o algoritmo mais utilizado

para descobrir regras de associacdo. Para tanto, o algoritmo executa multiplas passagens
sobre os banco de dados de transacfes. Na primeira passagem, é contado o suporte de cada
item. Aqueles itens que tém o suporte individual maior que o suporte minimo séo
considerados itens frequentes. Em cada uma das passagens subsequentes, kendo que
namero da passagem, os itens freqlentes da passagem imediatamente &ntdjisaq
agrupados em conjuntos deitens e sendo estes conjuntos considerados como itens
candidatos, sendo entdo executada a contagem do suporte dos itens candidatos, se este
suporte for maior que o suporte minimo estes conjuntok dens candidatos séo
considerados frequentes. O processo continuara até que o conjunto de itens frequentes seja
um conjunto vazio.

Como método de otimizacdo de tempo de execucdo, este algoritmo parte do principio de
gue seX c Y, e X nao é frequente, logé também néo é frequente. Desse modo, a cada
nova passagem sobre o banco de dados, o algoritmo ndo necessita ler novamente todo o
banco de dados, mas somente o conjunto de itens candidatos selecionados na passagem
anterior, o que resulta em uma diminui¢cdo do tempo de execucéao do algoritmo.
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A partir da passagein ondek € maior ou igual a 2, ocorrem duas fases: na primeira fase o
conjunto de itens freqlentds.; encontrado na passageml) € usado para gerar o
conjunto de itens candidat@ usando a funcadpriori - Gern na segunda fase, o banco
de dados é pesquisado e o suporte dos conjuntos de itens candid@os eomtado. Na
figura 3, é apresentado o pseudocodigo do algovtprori.

L ;= {large 1-itemsets};
for (k=2; L 1 # J; k++) dobegin
C x = apriori_gen(L w1); /I Novos candidatos
forall  transactions t e D do begin
C { =subset(C ,t); // Candidatos contidos em t
forall candidates ¢ e C, do

c.count++;
end
Ly, ={c e Cy|c.count > minsup };

end

Answer = Uk L

Figura 3 - Pseudocdédigo do Algoritmo Apriori AGRAWAL (1993)

4.2. Algoritmo MIRABIT

O algoritmo MIRABIT Mineragdo ddRegras deAssociagdo em bancos de dados com
Baixa média détens porTransacdo) é otimizado para bancos de dados com baixa média

de itens por transacéo. Este algoritmo executa varias passagens sobre o banco de dados. Na
primeira passagem € contado o suporte de cada item. Aqueles itens que tém o suporte
individual maior que o suporte minimo sdo considerados itens freqientes. Em cada uma
das passagens subsequentes, tenddk gue numero da passagem, a cada transacao seus
itens frequentes emk (- 1) sdo agrupados em conjuntos kleitens sendo estes
agrupamentos considerados como conjuntos de itens candidatos, sendo entdo executada a
contagem do suporte dos itens candidatos. No final da passagsntconjuntos de itens

em suporte maior que o0 suporte minimo sdo considerados frequentes. O processo
continuara até que o conjunto de itens freqientes seja um conjunto menor ou igual a 1.

A geracdo dos conjuntos de itens candidatos torna-se mais critica em um ambiente de
comeércio varejista de confeccado, no qual a razdo entre itens frequientes e itens candidatos &
bem menor que em um ambiente de supermercado. Por esse motivo constata-se, entdo, que
seria mais eficiente gerar o conjunto de itens candidatos a cada transacdo do que gerar o
conjunto de itens candidatos na inicio da passagem subsequente. Na figura 4, € apresentado
0 pseudocddigo do algoritniRABIT.

F, ={conjuntos de itens freqientes com 1- elemento};

for (k=2;(( Fua #Dor(k <tamanho_max_regra)); k++) do begin
forall  transacgbes t € D do begin
C + = subset ( G, t); Il Gera candidatos na transacao
forall candidatos ce (G do

c.count ++;

end
L k={ ce G|c.count > suporte_minimo}

end

Answer = UL

Figura 4 - Pseudocédigo do AlgoritiiRABIT

O algoritmoMIiRABIT gera o0 mesmo conjunto de itens candidatos que o algokpmari,
no entanto, a quantidade de conjuntos de itens candidatos é bem menor, conforme
demonstrado posteriormente no experimento.
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5. DESEMPENHO

Para analisar o desempenho dos algoritmos, foi utilizado um banco de dados real de uma
empresa do comércio varejista de confeccdo. Foi analisado um periodo de um més de
vendas desta empresa. Nesse periodo, o banco de dados era composto por um conjunto de
2265 transacoes e 4380 itens.

Na figura 5, é demonstrado o grafico comparativo do desempenho dos algoritmos. Foram
realizados trés experimentos sobre o mesmo banco de dados com valores diferentes para o
suporte minimo.

Compara ¢&o de desempe nho dos al goritmos

150
»
o 100 =N —e— MiRABIT
Q.
E 50 % —m— Apriori
'_

0
2 3 4 5

Suporte Minimo

Figura 5 - Gréafico da comparacéo de desempenho dos algoritmos

Esta diferenca deve-se a geracdo de conjuntos de itens candidatos. Conforme demonstrado
na tabela abaixo, o algoritmdiRABIT gera um conjunto bem menor de conjuntos de itens
candidatos que o algoritmipriori. Os conjuntos de itens frequentes encontrados sdo os
mesmos em ambos algoritmos. A medida que o suporte minimo aumenta, diminui o
namero de conjuntos de itens candidatos gerados, o que faz com que a diferenca de
desempenho dos algoritmos também diminua.

Na tabela 1, € demonstrado o resultado da aplicacdo dos algofiprios e MiRABIT.
Pela tabela € demonstrada claramente a diferenca entre a quantidade de conjuntos de itens
candidatos gerados em cada um dos algoritmos.

Apriori MIiRABIT
Suporte Tempo (S) Conjuntos | Tempo (S) Conjuntos | Conjuntos
minimo de itens de itens de itens
candidatos candidatos | frequentes
gerados gerados | encontrados
2 130 648707 50 2509 959
3 49 107594 34 1419 485
4 30 39344 24 830 285
5 28 17582 21 545 192

Tabela 1 - Comparacao en#priori e MiRABIT

6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste artigo, € apresentado o algoritMdRABIT que é um algoritmo otimizado para
descoberta de regras de associacdo em bancos de dados com uma baixa média de itens por
transacdo. S&o apresentados resultados de experimentos comparando o desempenho dos
algoritmosMIiRABIT e Apriori sobre um banco de dados de uma empresa de comeércio
varejista de confeccdo. Nestes experimentos, o algorMif®ABIT apresenta um
desempenho melhor que o algoritrApriori, sendo demonstrada a razao deste melhor
desempenho.
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ANALISE DE RISCO DE CREDITO UTILIZANDO REDES
NEURAIS ARTIFICIAIS

Luciano José Senger*

Jodo Caldas Junior*

RESUMO

O mercado financeiro é afetado por um grande namero de fatores altamente relacionados e que
interagem entre si de uma maneira bastante complexa. Essa complexidade gera dificuldade na
construcdo de sistemas de informacéo, que devem fornecer ao gerente informacgdes corretas e
consistentes. Dentre as aplicacdes relacionadas ao mercado financeiro, a analise de risco de
crédito deve tratar varias informacdes, de forma a evitar prejuizos financeiros as instituicdes de
crédito e danos morais aos clientes. Este artigo apresenta uma proposta de utilizacdo de Redes
Neurais Artificiais para a andlise de crédito. Neste contexto, trés arquiteturas de rede neurais
sdo avaliadas através de um conjunto de dados especifico e os resultados relacionados ao
desempenho nas classificagfes sao ilustrados.

Palavras-chave: Redes Neurais Artificiais, MLP, back propagation, andlise de crédito.

ABSTRACT

Finance market is affected by a great number of factors, highly related and that interact to
each other in a quite complex way. This complexity generates difficulty in the implementation
of information systems, those should supply the manager with correct and consistent
information. Among the applications related to the finance market, the analysis of credit risk
should deal with many data, in way to avoid financial damages in the credit institutions and
moral damages to the customers. This paper presents a proposal of use of Neural Networks for
the analysis of credit risk. In this context, three neural networks architectures are evaluated
with a suitable data set and the performance results in the classifications are presented.

Keywords: Neural Networks, MLP, back propagation, credit approval.

1. INTRODUCAO

O mercado financeiro € afetado por um grande numero de fatores econémicos, politicos e
psicolégicos altamente relacionados e que interagem entre si de uma maneira bastante
complexa. Grande parte dessas rela¢cdes sédo probabilisticas e ndo-lineares. Portanto, essas
relacdes dificilmente podem ser expressas através de regras deterministicas.

Andlise financeira € uma das aplicagcbes mais promissoras e mais adequadas aos sistemas
de Redes Neurais Atrtificiais. No setor de servi¢cos financeiros, sistemas de suporte a
decisbes vém sendo amplamente utilizados em uma grande gama de tarefas, incluindo:
projecdo de autorizagdo de crédito; avaliagdo de risco de faléncia; previsdo econdmica e
financeira, entre outras.

Aplicacdes da inteligéncia computacional para o tratamento de problemas de crédito
sempre foram alvo de interesse da area financeira. Varios bancos e companhias de crédito
internacional, tais comilellom Banke oVisa Internacional Ing utilizam Redes Neurais
Artificiais (RNAs) para estudar os padrdes de comportamento no uso de cartdes de crédito
pelos clientes e para detectar transacdes potencialmente fraudulentas [1, 2].

! Departamento de Informatica da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). Endereco: Praca Santos
Andrade, s/n Caixa Postal: 992/993 CEP 84010-250. Ponta Grossa/PR, EBnaail.ljsenger@uepg.br

2 Fundacao Paulista de Tecnologia e Educacdo(FPTE). Endereco: Av Nicolau Zarvos, 1925 Lins/SP, Brazil.
E-mail: caldas@fpte.br
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Organizado em 5 sec¢des, este artigo apresenta uma proposta de utilizacdo de redes neurais
artificiais para analise de risco de crédito, visando a classificacdo de clientes em
adimplentes e inadimplentes. A secdo 2 apresenta as caracteristicas principais de redes
neurais artificiais, enfatizando o modelo de ristldti Layer Perceptrorcom algoritmo de
aprendizaddoackpropagation O problema da analise de risco de crédito € discutido na
secdo 3, juntamente com algumas possiveis solugdes. A secao 4 discorre sobre o projeto de
arquiteturas de redes neurais para a utilizacdo em analise de crédito e discute os resultados
obtidos através desse projeto. Finalizando este artigo, a secdo 5 apresenta as conclusdes
obtidas.

2. REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Redes Neurais Artificiais (RNAS) sdo sistemas computacionais que apresentam um modelo
matematico inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e que adquirem
conhecimento através da experiéncia. Uma grande rede neural artificial pode ter centenas
ou milhares de unidades de processamento; jA o cérebro de um mamifero pode ter muitos
bilhbes de neurdnios.

Uma rede neural artificial € composta por varias unidades de processamento, cujo
funcionamento é bastante simples. Essas unidades, geralmente sdo conectadas por canais
de comunicacado que estdo associados a determinados pesos. As unidades fazem operacdes
apenas sobre seus dados locais, que sao entradas recebidas pelas suas conexdes. O
comportamento inteligente de uma Rede Neural Artificial vem das interacdes entre as
unidades de processamento da rede.

As Redes Neurais possuem um grande numero de aplicacdes, cuja motivacao € derivada
das necessidades de modelagem de problemas que ndo séo facilmente representados e
resolvidos através da programacao convencional. Neste sentido, atualmente encontramos
outros modelos matematicos como a lodicazye os algoritmos genéticos, que também
fornecem solugbes para aplicagdes que trabalham com dados inconsistentes e incompletos
[7].

Existem varios modelos de redes neurais desenvolvidos. Este artigo enfatiza a utilizacédo do
modelo de RNAMulti Layer Perceptron(MLP), com o algoritmo de treinamento
supervisionaddiackpropagation que apresenta resultados de classificacdo satisfatorios
aos problemas existentes na analise de crédito [3,6]. Esse modelo organiza 0s neurdnios
em uma camada de entrada, camadas intermediarias e uma camada de saida (Figura 1),
sendo que cada camada possui uma funcdo especifica. A camada de saida recebe os
estimulos da camada intermediaria e constroi o padrdo que sera a resposta. As camadas
intermediarias funcionam como extratoras de caracteristicas, cujos pesos sdo uma
codificacdo de caracteristicas apresentadas nos padrdes de entrada, permitindo que a rede
crie sua propria representacdo, mais rica e complexa, do problema. A camada de entrada é
responsavel por receber os dados externos e converter em uma representacdo inteligivel
para a rede. O éxito de uma aplicacdo baseada em RNAs depende muito de como os dados
sdo apresentados a rede, ou, em outras palavras, do modelo adotado para o pré-
processamento destes dados.
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conexies

Figura 1. Rede NeuraWulti Layer Perceptrorcom 2 neurbnios na camada de entrada, duas camadas
intermediérias com 4 neur6nios cada e 1 neurénio na camada de saida.

3. ANALISE DO RISCO DE CREDITO

O problema de anélise de crédito pode ocorrer na forma de solicitagdo de cartdo de credito,
crediario, autorizagdo de compra, empréstimos bancarios e cheque especial, entre outros.
Essa analise envolve também a previsdo de candidatos confiaveis e de lucratividade da
empresa na transacdo. Durante uma andlise, os gerentes baseiam suas decisbes em
informac0des sobre o cliente, em sua experiéncia gerencial e em relatérios de departamentos
administrativos ou agéncias de crédito. Essas decisdes devem ser muito criteriosas.
Decisbes equivocadas podem provocar ndo apenas prejuizos financeiros as instituicdes de
crédito, mas também prejuizos morais aos clientes.

Os ambientes de analise de crédito sdo caracterizados pela dinamica na tomada de decisfes
e pela grande variedade de informac@es vindas das mais diversas fontes. Essas informacdes
muitas vezes podem ser incompletas, ambiguas, parcialmente incorretas ou de relevancia
dubia. A forma subjetiva como se da a analise dessas informacdes faz com que nao se
consiga explicar o processo de tomada de decisées embora seja sabido que existem fatores
gue influenciam essas decisdes.

Inicialmente, técnicas estatisticas, como analise de discriminante, foram largamente
utilizadas em sistemas automatizados para auxilio de analises de crédito. Esses sistemas
aumentaram seu desempenho de avaliagdo, pois apresentam maior flexibilidade,
consisténcia e eficiéncia, mas algumas caracteristicas dessas técnicas ndo Sao muito
apropriadas para os problemas em questdo. Em raz&o disso, novas abordagens ao problema
tornaram-se necessarias. Entre as mais proeminentes das novas técnicas apresentadas estédo
0s sistemas inteligentes e, como ja mencionado, os sistemas baseados em RNAs.

A primeira, tradicionalmente, utiliza sistemas baseados em regras, no qual o conhecimento

de especialistas na area é adquirido através de entrevistas e outros métodos. Essa
abordagem modela o processo de avaliacdo através de regras obtidas de especialistas
humanos e ndo através de registros anteriores das aplicacbes de crédito. Embora essa
abordagem evite problemas de consisténcia e de eficiéncia, ndo evita os problemas de

performance e de flexibilidade.

Os sistemas que utilizam RNAs oferecem uma abordagem mais adequada para o
tratamento de problemas deste tipo. Uma RNA pode ser treinada utilizando grandes
guantidades de exemplos significativos, o que contribui para a obtencdo de performance
elevada. Ou seja, a avaliacdo € modelada através de exemplos de aplica¢cdes bem ou mal
sucedidas, encontrados nos historicos dos clientes e ndo através de modelos objetivos ou
guantificaveis da operacéo de avaliacao.
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Dessa forma, a rede é capaz de encontrar relacdes entre as diversas informacdes e
incorporar 0s aspectos subjetivos do processo de avaliagdo da empresa. Esses sistemas sao
mais flexiveis, pois quando sdo modificados, devido a aspectos politicos, econémicos ou
regionais, pode-se alterar apenas o conjunto de exemplos de treinamento, o que nao requer
mudancas estruturais no sistema. Esses sistemas podem, até mesmo, detectar a necessidade
de realizar um novo treinamento. Eles também s&o considerados consistentes e eficientes,
pois um mesmo sistema pode ser utilizado nos diferentes postos de atendimento da
empresa, sendo operados por pessoal sem experiéncia gerencial, de forma a realizar
analises de crédito com mais rapidez.

4. PROJETO DE REDES NEURAIS PARA ANALISE DE CREDITO

Neste artigo é avaliado o problema de andlise de risco de crédito para uma base de dados
chamadaCredit Approval que foi obtida na pagina da UCI (UC Irvine Information and
Computer Science Departament) [4], que é um repositorio de conjuntos de dados
destinados para experimentos de mineracdo de dBdts Klining e de aprendizado de
maquina Kachine Learnin) Essa base contém 653 registros, organizados em 15
atributos, representando informacdées de uma aplicacdo de cartdo de crédito, sendo que
todos os nomes e valores dos atributos foram originalmente trocados por uma
representacdo simbdlica, a fim de manter as caracteristicas confidenciais das informacoes.
A base possui um grupo bastante heterogéneo de atributos: valores continuos, valores
nominais com valores pequenos, e valores nominais com valores elevados. A Figura 2
apresenta as principais caracteristicas da base deGaatiisApproval.

NUmero de instancias: 653
NUmero de atributos : 15 + classe
Informag@es sobre os atributos:
Al: b, a.
A2: continuo.
A3: continuo.
A4: uy,lt
AS: g, P, 99.
AG6: c,d,cc, i j, k,m,r q,w, X e, aa, ff.
AT: v, h, bb, j, n, z, dd, ff, o.
A8: continuo.
A9: t, f.
A10: t, f.
All: continuo.
Al2: t, f.
Al3: g, p,s.
Al4: continuo.
Al5: continuo.
A16: +,- (classe)

Figura 2. Caracteristicas do conjunto de da@osdit Approval.

Para auxiliar o desenvolvimento das redes para a solucdo do problema proposto, foi
utilizado o simulador SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator), versédo 4.1 [5], que
oferece um ambiente eficiente e flexivel para a simulacdo e teste de RNAs. O componente
GUI (Graphical User Interface) desse simulador foi utilizado para a criagdo das redes e
avaliacao preliminar das arquiteturas geradas. A seguir, sdo apresentadas a metodologia de
desenvolvimento utilizada e a andlise dos resultados obtidos.

4.1. Pre-processamento dos dados

Como redes MLP trabalham com valores namericos, os dados de entrada devem ser
tratados visando converter dados simbolicos (p.e. A1, A4) em dados numéricos, assim
como normalizar atributos que possuem valores muito discrepantes com relacdo aos
demais. Esta fase, chamada de pré-processamento, € vital para um bom desempenho da
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rede. Para o conjunto de dados considerado neste artigo, essa fase foi responsavel por
normalizar os dados continuos (p.e. A2, A3) e atribuir valores numéricos aos atributos
literais (p.e. Al, A4). Além disso, os dados foram convertidos para o formato de arquivo
de entrada do simulador (Figura 3).

Entrada

# Padrao = 0.000000

1.000000 1.488973 0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 0.096910 0.000000
0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 2.305351 0.000000

Saida
# Padrao = 0.000000
01

Figura 3. Formato padrao do arquivo de entrada do simulador. Inicialmente sédo descritos os 15 atributos
normalizados do conjunto de dados e apés os valores da classe a que os dados pertencem

4.2 Separagdo dos conjuntos de dados

Apoés o pré-processamento, os dados foram organizados em duas classes: Adimplentes
(Classe 0), 296 registros (45,32%); e Inadimplentes (Classe 1), 357 registros (54,67%).
Apoés essa divisdo, foram gerados os conjunto de conjuntos de treinamento, validacéo e
testé para serem utilizados em cada uma das fases do desenvolvimento da rede. Esses
conjuntos foram arranjados para cobrir de forma completa o dominio do problema, como
mostra a Figura 4.

O conjunto de validacdo foi composto por uma porcentagem, neste caso 10%, dos registros
originais, escolhidos aleatoriamente e mantendo a mesma proporgéo de classes presentes
nos dados originais. O conjunto utilizado no treinamento foi composto por uma
percentagem de 67,99% dos registros originais, com o0 mesmo numero de registros de
ambas as classes, escolhidos aleatoriamente. Finalmente, o conjunto de teste foi composto
pelos registros restantes.

CLASSE | ORIGINAL |TREINAMENTO | VALIDAGAO | TESTE
Adim. 296 222 31 43
Inadim. 357 222 36 99
Totais 653 444 67 142

Figura 4. Distribuicao das classes e organizacao dos dados nos conjunto de treinamento, validacao e teste.

4.3 Selecao das arquiteturas, treinamento e teste

A escolha da arquitetura adequada de rede é de grande relevancia no desempenho do
modelo. Esta tarefa foi feita, assim como em trabalhos correlatos [1,3], empiricamente.
Foram analisadas, inicialmente, varias arquiteturas e parametros diferentes, utilizando a
interface gréafica do simulador. Dentre as arquiteturas testadas, foram selecionadas trés
arquitetura$ 15-10-8-2, 15-2-8-2 e 15-8-2, que apresentaram aprendizado mais estavel e
maior capacidade de generalizacao.

% Considera-se, neste artigo, para o treinamento e avaliacdo da rede a técnica estatistica de referéncia cruzada.
Comum para a validacdo de sistemas de classificagdo, essa técnica divide os dados em 3 conjuntos:
treinamento, validacéo e teste. A idéia nesse caso € verificar 0 erro na classificagdo nao somente sobre os
dados apresentados durante o aprendizado (conjunto de treinamento e validac&o), e sim verificar o erro no
conjunto de teste, ndo conhecidos pela rede durante o treinamento, para verificar a capacidade de
generalizagdo e de predigdo para exemplos novos.

#15-10-8-2: arquitetura com 15 neur6nios na primeira caneadie@g, 10 neurdénios na segunda camada
(intermediarig, 8 neurdnios na terceira camadddrmediarig e 2 neurbnios da quarta camasiaidg;

15-8-4-2: 15 neur6nios na primeira camagtar@adg, 8 neurdnios na segunda camadee(mediarig, 4

neurdnios na terceira camadatérmediarig e 2 neurdnios na quarta camasiaidg; 15-8-2: 15 neurénios
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O treinamento foi realizado através do simulador utilizando o algohamnkpropagation

durante 1000 ciclos e taxa de aprendizado de 0,0025, com o0s pesos inicializados
aleatoriamente no intervalo entre [-1.0, 1.0]. Os dados da rede (unidades e respectivos
pesos) foram gravados em arquivos nos ciclos em que eram apresentadas as menores taxas
de erro no conjunto de validac&o. Para realizar o treinamento, foi utilizado um computador
AMD K6 Il 400 MHz com 64 MB de memdéria principal, gerenciado pelo sistema
operacional Linux, distribuica&lackwareversao 7.0. Na Figura 5, sdo apresentados 0s
erros obtidos durante o treinamento das redes.

Arquitetura Rede 15-8-4-2 | Rede 15-10-8-2 | Rede 15-8-2
Erro de Treinamento 0,0364 0,0411 0,0359
Erro de Validacéo 0,1268 0,1170 0,1266

Figura 5. Erros obtidos na fase de treinamento.

Para testar o desempenho de classificacdo das arquiteturas selecionadas foi utilizada a
ferramentaAnalyzer disponivel no simulador SNNS. Por meio dessa ferramenta foram
apresentados as redes os padrdes selecionados no conjunto de teste e, observados entéo, os
erros de classificacdo. A Figura 6 ilustra os resultados obtidos. A arquitetura 15-8-2
classificou corretamente 37 adimplentes e 86 inadimplentes, gerando uma taxa de erro
aproximadamente igual a 13,38%. O erro observado para a arquitetura 15-10-8-2 foi igual

a 14,78%. O menor erro de classificacao foi observado para a arquitetura 15-8-4-2, e é
igual a 12,67%, que conseguiu classificar 37 adimplentes e 84 inadimplentes corretamente.

Arquitetura Classes Erros
Rede 15-8-2 Adimplentes Inadimplentes Efro da classe Errlo de classificacdo Total
Matriz de Confus@o 37 6 0,1395

13 86 0,1313 0,1338
Rede 15-8-4-2 Adimplentes Inadimplentes Efro da classe Erijo de classificacdo Total
Matriz de Confuséo 35 8 0,1860

10 89 0,1010 0,1267
Rede 15-10-8-2 Adimplentes Ipadimplentes Efro da classe Erio de classificagdo Total
Matriz de Confuséo 37 6 0,1395

15 84 0,1515 0,1478

Figura 6 . Erros observados na classificacdo dos dados, utilizando o conjunto de teste. Para esse caso, foram
apresentados dados inéditos as redes.

4.4 Implementacdo de uma aplicacdo para avaliagcdo de crédito

Com o objetivo de verificar possibilidade de aplicacdo dos resultados obtidos a partir da
simulacdo, foi desenvolvido um protétipo de aplicagdo que utiliza as arquiteturas
selecionadas para efetuar a classificacdo de clientes para avaliacdo da aprovacao de
crédito. Para isso, utilizou-se a ferramesnas2cdisponivel com a distribuicdo do SNNS,

gue permite a geracdo de codigo fonte C a partir da especificacdo da rede neural. A Figura
6 apresenta a tela dessa aplicacéo, que incorpora o cédigo gerado pelo SNNS com uma
interface grafica desenvolvida em C++.

na primeira camada&tradg, 8 neurbnios na segunda camadge(mediarig e 2 neurdnios na terceira
camadadgaidg.

24 Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 19-26 - ago., 2001



LAnflmn de Hisen de Cridén

IR LT H [ 4 liflarmaghies
osminanmiar | Seldal PUS1a76a

1 BBBG Y SNE= 0 18790 BEE CiBR el muw
Sl el e Arquibssura MLP

l ...- (113 |lJ- = 15040

L 16082
rasmsoisiooiss ISR

Figura 7. Tela da aplicacéo desenvolvida para Analise de Risco de Crédito

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma proposta de utilizacdo de redes neurais para a utilizacdo na
andlise de risco de crédito. Nesse contexto, foi escolhido um conjunto de dados-exemplo
que foi preparado para a classificacdo por meio de redes neurais. Para executar essa
classificagéo, foram avaliadas trés arquiteturas de redes neurais MLP, visando obter uma
arquitetura com melhor desempenho na classificacdo. Todo o projeto das redes neurais foi
desenvolvido com auxilio do simulador SNNS 4.1, sendo gerado um protétipo de uma
aplicacao para a analise de risco de crédito.

Observou-se que é de grande importancia o pré-processamento dos dados de entrada. O
conjunto considerado possui dados bastante heterogéneos, caracteristica que dificultou em
muito a fase inicial do projeto. Todavia, a distribuicdo uniforme dos dados com relagdo ao
atributo classe beneficiou o aprendizado e a capacidade de generalizacéo e de predicdo das
redes neurais avaliadas.

Dentre as arquiteturas analisadas, a arquitetura 15-8-4-2 apresentou um melhor

desempenho global na classificagdo dos clientes. Essa arquitetura apresentou uma menor
taxa de erro em relacdo as demais arquiteturas consideradas. Apesar disso, como as
arquiteturas foram selecionadas empiricamente, outras configuracdes podem apresentar
desempenho similar.

O ambiente SNNS implementado para o sistema Linux apresentou um comportamento
estavel e possibilitou que vérias arquiteturas de rede fossem testadas e avaliadas em um
curto espaco de tempo. Através das ferramentas de treinamento, de validacdo e de teste
desse simulador, varios parametros podem ser escolhidos, facilitando o descobrimento de
uma arquitetura com bom desempenho para um problema especifico.

Os resultados obtidos neste trabalho reforcam a afirmacdo de que as redesvhdiirais
Layer Perceptron utilizando o algoritmo supervisionaddackpropagation podem
potencialmente classificar com precisdo dados para aplicaces relacionadas com analise de
risco de crédito, assim como generalizar de forma satisfatéria o conhecimento adquirido
para casos ainda nao vistos.
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A SOCIEDADE TECNOLOGICA GLOBALIZADA E A
RECONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

Jhansy Silveira Colares®

RESUMO:

A compreensdo do mundo cientifico, seu modelo conceitual e a evolugdo das tecnologias
produzem novas rela¢des culturais, tendo como paradigma a globalizacdo.Esta postura se
fundamenta na consciéncia do compromisso de informar e formar através de um corpo de
conhecimentos soélidos, com a colaboracdo de todos os envolvidos e comprometidos com a
sociedade a fim de, juntos, construirem novas respostas aos problemas desta geracdo.A
multiplicidade dos desafios que se apresentam nestes tempos de explosdes da tecnologia
determinam aos responsaveis pela multiplicacdo de idéias e conceitos, decisdo e competéncia.
Estes precisam ser enfrentados por toda a humanidade. A ciéncia e a tecnologia devem estar a
servico do homem, trabalhar as questdes do conhecimento, superando o senso comum para
compreender o cientificismo dominando seus principios proporcionando o alcance da meta
essencial do processo educativo.

Palavras —chave: glabalizacédo, ciéncia, tecnologia.

ABSTRACT

The undestanding of the scientific world, its conceptual model and the evolution of the
technologies produce new cultural relationships, having the globalization as paradigm.This
posture is based upon the conscience of the commitment to informe and form through solid
knowledge with the collaboration of everyone involved and committed with society, in order to,
together, build new answers to the problems of this generation. The multiplicity of challenges
that come on times of fast development of technology should be used to serve mankind, to deal
with the subjects of knowledge, overcoming the comnon sense to understand the scientificism
dominating its basis making possible to reach the essential goal of the educational process..

Key words: globalization, science, technologies.

1. INTRODUCAO

A analise perspicaz sobre mudancas e desafios da sociedade contemporanea, sua natureza,
suas transformacdes, condicionamentos e por decorréncia suas consequéncias, podera
basear uma nova compreensdo do mundo globalizado. Este, portanto, serd o foco desta

andlise.

A sociedade contemporanea evolui em grandes passos. Cada vez o processo da
globalizagdo busca padronizar agdes, atividades e comportamentos. Entende-se que novos
ingredientes deveréo ser incluidos para o entendimento dessa nova ordem.

A idéia bésica do trabalho é abordar as mudancas que estdo acontecendo no mundo e,
especificamente, no Brasil, em suas varias dimensdes.

Mas, para fazer esta critica adequadamente dever-se-a focalizar no desenvolvimento do
estudo, a visdo que o mundo mudou.

E o grande desafio serd demonstrar, através de uma metodologia adequada, um conjunto de
analises, que as transformacdes culturais, cientificas e tecnologicas que decorrem dos
processos globalizados e regionalizados podem estar fundamentadas na evolugcdo do

! Msc. Professora de Metodologia da Pesquisa Cientifica, Centro de Ciéncias da Economia e Informatica —
CCEl e Centro de Ciéncias da Educacdo Comunicacéo e Artes - CCECA, Universidade da Regido da
Campanha — URCAMP — Bagé R/S.
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conhecimento do homem, tanto como protagonista como expectador de um mundo em que
tudo muda de forma crescente e radical.

2. JUSTIFICATIVA E FUNDAMENTACAO TEORICA

A compreensdo atual da ciéncia como processo evolutivo critico possibilita a visdo de
novos parametros para a identificagéo da sociedade atual.

A evolucédo dos conhecimentos e a velocidade das mudancas produzem no mundo atual
novas relagdes, transformacdes culturais, cientificas e tecnolégicas.

“Nesse cenario de grandes transformacdes as chamadas novas tecnologias da informacéo e
comunicacdo , mais do que qualquer outro fator, tém provocado uma verdadeira
metamorfose na nossa maneira de trabalhar e VIEBOAVENTURA, 1999, p.4;
PARISSE, 1999, p.84).

Observa-se, portanto, que o tema em questdao e o aprofundamento deste, tem como
justificativa a compreensdo das mdultiplas dimensées do mundo atual e do futuro, que se
pode vislumbrar para as sociedades em um todo e, mais especificamente, para a sociedade
brasileira.

A reconstrucdo dos modelos de relacbes e a analise das transformacdes que ocorrem no
nosso cotidiano é afirmada por COTRIM (1993, p. 53), quando cita que:

“A sociedade € um espaco cultural e politico: um espaco de muitas idéias, conflitos,
interesses, revelacoes e lutas que geram processos de mudangas organizadas, conscientes e
politicas dentro da mesma”.

Hoje, a competicdo é absolutamente global em todos os niveis. Nenhum setor da sociedade
esta fora desse processo. Esse fendbmeno da globalizacdo redimensiona as relacfes do
poder que de acordo com as palavras de FOULCAULT (1980 p.198):

“O poder € empregado e executado através de uma organizacdo em forma de rede. E os
individuos nao apenas circulam entre suas tramas: eles também estdo sempre na posicao de
simultaneamente sofrer/exercer seu poder”.

Seguindo o raciocinio do autor citado, ele continua afirmando que:

“Essa relacdo obriga o individuo que deseja se manter competente (e competitivo) a
acompanhar o conhecimento e a tecnologia como exigéncias de uma nova sociedade”.

Diz-se que redimensionar conceitos é fator fundamental e questdo de sobrevivéncia dos
individuos. No mundo inteiro, vem crescendo a consciéncia dessa necessidade e o processo
pelo qual o homem se atualiza pode se tornar o diferencial no exercicio do poder. Entender
esses processos podera desencadear novos conceitos de socializagdo, isto €, novas regras
pelas quais o mundo funcionara.

A identificacdo e a andlise das transformacdes ocorridas, de um modo geral na América
Latina e no Brasil, aprofundando este estudo e fundamentando-o em dados reais € a meta e
objetivo desta pesquisa. Em conformidade com KOCHE (1997, p.16):

“O processo decisério das acBes humanas esta sendo gradativa e aceleradamente
impregnado, embebido, desse espirito cientifico critico-criativo, que domina a ciéncia
contemporanea”.

E, continua o mesmo autor:

“A investigacao cientifica requer atividade imaginaria para repensar o ja pensado, uso da
intuic@o e revisao tedrica e critica do ja produzido”.

Esta investigacdo e o tema proposto nesta abordagem ressaltam o seu significado, a sua
atualidade, alicercado em um planejamento e referencial te6rico-metodoldgico.
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Valida-se a preocupacédo em analisar sistematicamente o que se pode chamar o “desafio do
terceiro milénio”. Este conjunto de analises consubstanciado em dados devidamente
aferidos e em metodologia pertinente, poderéo proporcionar uma reflexdo do momento que
vivemos, neste mundo globalizado. Deve-se ter em mente e considerar-se que as reagdes
sociais e culturais a introducdo de tecnologias completamente novas tém que ser limitadas
pelas caracteristicas, e ritmos biolégicos e psicolégicos do ser humano. Hoje, vive-se a
desconfortavel situacdo de nos encontrarmos, surpreendentemente, bem no meio deste
complexo e inesperado processo e, apesar do fato de sua magnitude e suas formidaveis
potencialidades serem claramente aparentes, estamos talvez excessivamente envolvidos
para ver com clareza e, muito menos, prever 0 que se seguird com qualquer tipo de
seguranca.

Entende-se que essa meta ao longo do tempo de reestruturagdo para uma nova sociedade
emerge da agédo humana e, segundo MORAES (1999, p. 119):

“Organizar esta nova sociedade passa a ser tarefa eminentemente politica. Sem dulvida essa
acdo tem o mesmo conteudo inovador da revolugcéo cientifica tecnologica. A apropriacao
social dessa revolucdo sera a fulcro do embate politico das préximas décadas. Impde-se,
portanto, a retomada do pensamento dialético, para coloca-lo na vanguarda desse processo
transformador”.

E, ainda, sobre esse processo pronuncia-se o Movimento Humanismo e Democracia,
(1994, p.24-5):

“Sera preciso rever conceitos e ou formular novos, capazes de embasar uma teoria politica
apropriada aos novos tempos... “para essa tarefa sdo chamados todos aqueles cuja
inteligéncia tem contribuicdo a dar e que sabem que a humanidade ainda tem uma longa
histéria a construir assim como os brasileiros tém uma nacéo a desenvolver”.

Para encontrarmos respostas as nossas inquietacdes, procura-se no aprofundamento de
nossos conhecimentos, dar énfase crescente ao cientificismo através de métodos
cuidadosos. A partir de nossos conhecimentos e nossa pratica de seres sociais e educadores
gue somos identificou-se o problema, levantaram-se hipéteses e recorreu-se a pesquisa
para poder ir além dos nossos conceitos.

3. PROBLEMA

As principais transformagfes culturais, cientificas e tecnoldgicas ocorridas na sociedade
contemporanea decorrentes do processo de globalizacdo, afetam a vida cotidiana das
sociedades latino-americana e brasileira. Para isso, propdem-se as seguintes indagacoes:
guais os impactos das novas tecnologias nas relagdes culturais, econdémicas e sociais dessas
sociedades. E mais, como podem os individuos, componentes dessas sociedades
adequarem-se a essa nova ordem utilizando o conhecimento em padrdes globais?

4. OBJETIVOS:

e Analisar a influéncia das novas tecnologias globalizadas nas sociedades
contemporaneas;

e Verificar o impacto das transformacfes nas sociedades latino americanas e mais
especificamente brasileira, nas areas: cultural, econémica e social;

e Estabelecer a relagdo entre a utilizacdo dos conhecimentos globais, seus padrdes e a
adequacao destes, a realidade das sociedades latino-americana e brasileira.

e Propor alternativas para que 0s novos padroes gerados pelas transformacdes
decorrentes dos processos de globalizacdo e regionalizacdo, possibilitem o
desenvolvimento das capacidades dos homens em todas as suas potencialidades.
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5. METODOLOGIA

Pretende-se investigar em que medida as transformacfes decorrentes do processo de
globalizacédo e os padrées universais influem na vida diaria dos individuos das sociedades
da América Latina e do Brasil e como a utilizacdo de maior ou menor grau de
conhecimentos poderd auxiliar na realizacdo destes, com a utilizacdo dos padrbes
universais e das novas tecnologias.

Para isso, entende-se que a pesquisa qualitativa ou naturalista, que segundo BOGDAN e
BIKLEN (1982) envolve a obtencdo de dados descritivos, obtida no contato direto do
pesquisador com a situagcao estudada, proporcione respostas adequadas ao problema deste
estudo.

Os mesmos autores, sobre o conceito de pesquisa qualitativa apresentam cinco
caracteristicas basicas que se configurariam adequadas a esta pesquisa:

e a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento;

e a preocupacao com 0 processo € muito maior do que com o produto;
e 0s dados coletados sédo predominantemente descritivos;

¢ 0 “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de atencado especial
do pesquisador;

e a analise dos dados tende a seguir o processo indutivo.

Propde-se a forma de pesquisa qualitativa/estudo de caso, devido ao seu potencial para
estudar as questbes ligadas as sociedades. Optou-se por esta forma visto que ndo ha a
preocupacdo em buscar evidéncias que comprovem hipéteses formuladas mas sim, coletar
e registrar dados de um caso particular ou de varios casos a fim de organizar um relatério
ordenado e critico de uma experiéncia ou avaliad-la analiticamente, objetivando tomar
decisfes a seu respeito ou propor uma acéao transformadora.

Serdo utilizados para a coleta de dados: a observacédo, a entrevista e a andlise documental.

A observacao sera realizada de forma controlada e sistematica, através de um planejamento
e programacao rigorosos do observador, sendo que o planejamento determinara com
antecedéncia “o qué” e “como” observar. Isso ird possibilitar um contato pessoal e estreito
entre o pesquisador e o fendmeno pesquisado. Quanto a forma de inser¢cdo serd como
observador-participante e ainda nao definido o tempo de observacdo. Os conteudos das
observacgBes conterdo partes descritas e reflexivas. Para os registros das observacdes sera
utilizada a forma mais adequada.

A entrevista como instrumento de coleta de dados apresenta-se adequada pelo seu carater
de interacdo pesquisador/pesquisado. Sera do tipo semi-estruturada, com uso de roteiro e o
registro dos dados sera de forma direta.

A analise documental sera usada como método de complementacdo das informacfes
obtidas.

A andlise dos dados coletados, ap6s a organizacdo do material e divisdo em partes,
relacionando-os aparecera em varios estagios da investigacao tornando-se mais sistematica
e formal.

Como estratégias para a analise, procurar-se-a delimitar o foco do estudo, formula¢des de
guestdes analiticas, aprofundamento da revisado de literatura, uso extensivo de comentarios.
Da andlise, parte-se para a teorizacdo considerando um fato ou fenbmeno ja conhecido.
Critérios como: tempo, forma e variedade serdo parametros para validar as informacgdes. O
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relato deste fendmeno sera de forma completa, numa variedade de situacdes, em momentos
variados e com fontes variadas de informacoes.

6. CONCLUSAO

A necessidade de maior conhecimento das transformacdes dos fenbmenos sociais, politicos
e econdmicos, em todas as suas dimensées, impulsionou esta pesquisa. E preciso repensar
as novas relacbes sociais, como elemento integrador dos individuos em sociedade. A
pesquisa como instrumento pode dar uma contribuicdo para estabelecer o entendimento
que privilegia o conhecimento em suas novas dimensdes . A estes trabalhos devem ser
aplicadas diretrizes metodolégicas, técnicas e logicas.

O desenvolvimento do pensamento critico através de procedimentos estruturados e
fundamentados estabelece uma ordem redimensionada de conceitos onde o padréo
cientifico apdia-se nas atuais tecnologias decorrentes dos processos de globalizacao.

Volta-se a afirmar que a aquisicdo e o aprofundamento dos conhecimentos deverao
embasar acdes que, de certa forma, possam escrevé-los ou reescrevé-los, ou seja,
transformé-los através de uma participagcédo consciente do cidadao em suas praticas.

Por outro lado, € preciso ver ainda, que o conhecimento sé se legitima como mediagao para
o homem bem conduzir sua existéncia. A globalizacdo provocou a “revolucao pelo
conhecimento”. Comeca a surgir o impacto do uso de ferramentas inovadoras. As
sociedades encontram-se na aurora de uma nova renascengca — “0 conhecimento
compartilhado”. Este esta sendo desencadeado através da revolucao cientifica, que atingira
centenas de milhdes de pessoas, espalhadas em todos os continentes. Enfim, a globalizacao
do conhecimento.
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FERRAMENTA DE APOIO AO TESTE DE APLICACOES
JAVA BASEADA EM REFLEXAO COMPUTACIONAL

Fébio Fagundes Silveira'

Dra. Ana Maria de Alencar Price®

RESUMO

A atividade de teste constitui uma fase de grande importancia no processo de desenvolvimento
de software, tendo como objetivo garantir um alto grau de confiabilidade nos produtos
desenvolvidos. Com o advento do paradigma da orientagdo a objetos, novos problemas foram
introduzidos na atividade de teste de programas, tornando-a mais complexa do que para
sistemas tradicionais. Com o objetivo de auxiliar o processo de teste de programas orientados a
objetos, este trabalho aborda o desenvolvimento de uma ferramenta para programas escritos em
Java, orientada ao teste de estados com apoio da tecnologia de reflexdo computacional. Através
do emprego de asser¢des, especificadas pelo usuario, é possivel verificar a integridade dos
estados dos objetos durante a execu¢do do programa em teste.

ABSTRACT

Software testing is a very important step in the software development cycle, whose goal is the
obtainment of systems with a high degree of reliability. With the advent of the object oriented
paradigm, new problems have been introduced in the software testing activity, by making it
more complex than the traditional procedural validation. This paper focuses on the
development of a tool to support the testing process of object oriented programs. KTest is
oriented to state-based testing of Java-written programs, supported by the mechanism of
computational reflection. By evaluating user specified assertions, KTest verifies the state
integrity of the objects during the execution of the program being tested.

1. INTRODUCAO

O processo de teste deftwareabrange uma série de atividades realizadas com o objetivo
de garantir a maior qualidade possivel no desenvolvimento deste tipo de produto. Uma das
razdes pelo qual o processo de teste tem ganhado significativa importancia, € o fato deste
consumir até 40% do esfor¢co despendido no desenvolvimestidtdare[PRE95].

O objetivo do paradigma da orientacdo a objetos (OO) € o de aumentar a produtividade e
gualidade das aplicagdes e, sobretudo, reduzir a ocorréncia de determinados tipos de erros.
Entretanto, apesar destas vantagens, este paradigma apresenta algumas caracteristicas que,
ao mesmo tempo em que constituem aspectos positivos ao processo de desenvolvimento de
software, caracterizam-se como fatores que tornam a atividade de teste e manutencéo mais
complexas que no paradigma procedimental. Entre essas caracteristicas, citam-se a
heranca, o encapsulamento e o polimorfismo.

Com a finalidade de auxiliar a atividade de teste, utilizando especificamente a proposta de

teste baseado em estados, modelou-se uma ferramenta que utiliza a tecnologia da reflexao
computacional para teste de programas orientados a objetos escritos na linguagem Java.
Esta ferramenta, por sua vez, permite que se analise uma aplicacao de forma dindmica, sem
a necessidade de instrumentar o codigo-fonte do programa em teste. Através da reflexao, é

! Bel. em Informatica (URCAMP), professor do CCEI (Curso de Informética), mestrando em Ciéncia da
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possivel monitorar classes e objetos especificos, realizando uma intervencdo na
computacdo da aplicagéo escolhida para esse fim.

Trabalhos correlatos ao desenvolvido s&o apresentados por Campo [CAM97], Pinto
[PIN98] e Palavro [PALOO], implementados na linguagem Smalltalk. A ferrarAdraste

[PIN98] utiliza abordagem reflexiva para a realizacdo de teste de estados, utilizando uma
estratégia de teste denominada teste dindmico de caminho em aplica¢cdes desenvolvidas na
linguagem SmalltalkFATOO [PALOOQ] estendeATeste aceitando pré, pos-condicdes de
métodos e invariantes de classes, gerando diagramas de eventos associados a execucao da
aplicacao e informacoes relevantes para a aplicacao de teste de regressdo. Ambas utilizam
o frameworkLuthierMOPs[CAM97], responsavel pelo suporte a reflexdo computacional,

0 qual permite monitorar a execucao de frameworks OO.

2. TESTE DE SOFTWARE OO

O paradigma da Orientacdo a Objetos (OO) surgiu trazendo consigo um novo enfoque,
comparado aos métodos tradicionais de desenvolvimerdoftieare Entre as vantagens

desta abordagem, pode-se citar sua ado¢do de formas mais préximas aos mecanismos
humanos com relacdo ao gerenciamento de complexidades inerentes ao desenvolvimento
de produtos desoftware buscando com isso um aumento de qualidade e maior
produtividade, devido a uma de suas principais contribuicdes: a reutilizacdo de cddigo.
Essa contribuicdo, entretanto, enfatiza que, assegurar que as classes desenvolvidas estejam
corretas é essencial, pois erros podem propagar-se durante a reutilizacdo de classes por
suas subclasses.

Apesar da abordagem OO apresentar varias vantagens em relacdo ao paradigma
procedimental, a atividade de teste constitui um dos principais problemas no
desenvolvimento de aplicacdes OO. Existe a caréncia de técnicas bem estabelecidas para o
teste de aplicacdes desenvolvidas sobre este paradigma, constituindo-se numa &area nova de
pesquisa e aplicacao.

Do mesmo modo em que algumas das caracteristicas encontradas em linguagens orientadas
a objetos reduzem a probabilidade de determinados erros, outras favorecem o aparecimento

de novas categorias dos mesmos [BIN95]. Entre as caracteristicas favorecedoras, cita-se 0

encapsulamento, o polimorfismo e a ligacao dinamica.

Algumas facilidades do teste dsoftware OO em relacdo ao procedimental séo
apresentadas por McGregor [MCG96]: i) métodos inkerfaces de classes sao
explicitamente definidos; i) nimero menor de casos de testes para cobertura sdo
resultantes, devido ao numero reduzido de parametros e iii) reutilizacdo de casos de teste
devido a presenca da caracteristica de heranca. Porém, algumas desvantagens também
devem ser consideradas [MCG96]: i) a avaliacdo da correteza da classe é dificultada pela
presenca do encapsulamento de informacgdes; ii) o gerenciamento do teste é dificultado
pelos multiplos pontos de entrada (métodos) de uma classe e iii) as interacdes entre os
objetos séo expandidas pelo polimorfismo e pela ligagéo dinamica.

O teste desoftwareOO baseado em estados avalia as mudancas de estados sofridos pelos
objetos de determinada(s) classe(s). Este teste € baseado no modelo dindmico da classe
[RUM94] (diagrama/maquina de estados), a qual é formada por estados, pré e pos-
condi¢cdes associadas e transi¢des, que sdo definidas como execugcdo dos métodos, sendo
este o teste utilizado pela ferramenta desenvolvida.

3. REFLEXAO COMPUTACIONAL

Patti Maes [MAE87] definiu o conceito de reflexdo computacional como sendo a
atividade executada por um sistema computacional quando faz computacdes sobre (e
possivelmente afetando) suas préprias computacfes. Desta maneira, reflexdo pode ser
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entendida como uma forma de introspeccédo, pois o0 sistema pode tentar tirar conclusdes
sobre suas proprias computagfes, podendo estas serem posteriormente afetadas.

Conforme descrito por Rubira [RUB98], o objetivo da reflexdo ndo se refere ao auxilio de
atividades referentes ao dominio externo das aplicagbes, e sim na contribuicdo para sua
organizacao interna bem conmerfacecom o mundo externo. Disso resulta que o uso de
reflexdo € util em atividades administrativas da aplicacdo, tais como estatisticas de
desempenho, otimizacao, distribuicéo, tolerancia a falhas e, evidentemente no processo de
teste e depuracéo deftware

A arquitetura reflexiva € composta por dois niveis, um denominado meta-nivel e outro
denominado nivel base [LIS98]. No meta-nivel estdo as estruturas de dados bem como
acOes a serem executadas sobre o sistema objeto presente no nivel base. As computacdes
realizadas no meta-nivel sdo feitas sobre dados que representam informacdes para o
programa de nivel base, o qual realiza computacdes sobre seus dados, atendendo dessa
forma aos requisitos da aplicacdo (dominio externo).

A computacao reflexiva, no modelo de objetos, pode ser realizada sobre classes ou objetos.
Quando a reflexao é realizada sobre classes (denominado modelo de meta-classes), o0 meta-
nivel € composto por meta-classes, contendo estas informacdes estruturais sobre os
componentes do nivel base. Segundo Lisboa [LIS98], este modelo apresenta menor
flexibilidade, pois 0 mesmo meta-objeto € compartilhado por todos os objetos de uma
classe. No segundo caso, (denominado modelo de meta-objetos), o meta-nivel € composto
por meta-objetos, contendo estes informacgdes (descri¢cdes) relacionadas ao comportamento
dos componentes do nivel base. Neste modelo a flexibilidade é maior, pois 0 meta-objeto
possuiré as informagdes de um objeto especifico.

No modelo de reflexdo de meta-classes, ocorre a reflexdo estrutural, a qual permite que se
obtenham informacdes (permitindo também alteracfes) sobre a estrutura de determinadas
classes. Entre as informacdes e alteracdes suportadas pela reflexdo estrutural estdo: obter
subclasses, superclasses, atributos e métodos de uma kles$acesde uma classe,

alterar o comportamento de classes, além de criar novas classes e redefinir classes
existentes, bem como elimind-las. J& o modelo de reflexdo de meta-objetos utiliza a
Reflexdo Comportamental, permitindo que um meta-objeto interfira no comportamento de
um objeto. Segundo Lisboa [LIS98], a reflexdo comportamental de um objeto consiste na
atividade realizada pelo seu meta-objeto, visando obter informacBes e realizar
transformacdes sobre o comportamento do objeto. Através da busca e coleta destas
informacfes sobre o processo de execucdo, pode-se obter: estatisticas de desempenho,
informacgdes para fins de depuragdo e monitoracao, entre outras.

4. USO DA REFLEXAO COMPUTACIONAL NO TESTE DE SOFTWARE

A utilizacdo da reflexdo computacional no processo de teste possibilita analisar a aplicagao
de forma dindmica, ndo sendo necesséria a instrumentacdo do codigo-fonte da mesma.
Através da reflexdo, € possivel monitorar classes e objetos especificos, realizando uma
intervencdo na computacdo da aplicacdo em teste, constituindo uma técnica bastante
flexivel.

Este monitoramento € feito através da interceptacdo na computacdo da aplicacdo, com o
intuito de examinar objetos selecionados, os quais podem ser indicados pelo usuario
através do uso de uma ferramenta de teste, em tempo de execucao.

Implementagdes de técnicas de teste de software OO tém sido desenvolvidas com apoio de
reflexdo, tendo como base a utilizacao de invariantes associadas a classes, bem como pré e
pés condi¢cdes associadas aos métodos. Através da utilizacdo de protocolos de reflexdo que
suportem o modelo de reflexdo comportamental, ou seja, que permitam que se realize

interceptacdo de mensagens, estas técnicas poderiam ser utilizadas, verificando-se a
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integridade dos objetos, consultando os valores dos atributos dos objetos, analisando se os
estados dos mesmos séo validos, de acordo com pré e pos condigbes especificadas pelo
usuario em tempo de execucgéo.

5. PROTOCOLO REFLEXIVO GUARANA

O Guarana consiste numa arquitetura reflexiva, no qual seu protocolo de meta-objetos
permite a reutilizacdo do codigo do meta-nivel através da composicdo de meta-objetos
[OLI98]. Este protocolo possibilita a composi¢cdo dinamica de meta-objetos, a qual permite

uma maneira mais simples de composicdo destes objetos, tornando possivel sua
reconfiguracdo dinamica.

O protocolo Guarana foi implementado através da modificacdéatfa OpenVM uma
implementacdo de dominio publico da especificacdo da JVM padrao [OLI98]. Segundo
Oliva [OLI98], a maior parte do protocolo € codificado em Java, mas sua maquina virtual
sofreu modificagOes localizadas, com o objetivo de prover operacbes de interceptacao,
materializacdo e criacdo de operacdes. Entretanto, a linguagem de programacao Java néo
foi modificada: qualquer programa em Java, compilado por qualquer compilador Java,
poderd ser executado nesta implementacdo, sendo ainda possivel, estender suas
capacidades através do uso de reflexdo. As alteracbes no interpretador permitem: a)
interceptacao de operacdes, como invocacdo de métodos; b) leitura e escrita em variaveis,
bem como em elementos deays c) criacdo de objetos arays e d) entrada/saida de
monitores.

Em Java 2, a API de reflexdo permite a um objeto realizar somente as operacdes
concedidas a ele, sendo estas diretamente no cédigo fonte, isto €, o controle de acesso é
baseado em permissfes da classe. O protocolo Guarand incrementa esta caracteristica
[OLI98Db], introduzindo mecanismos de interceptacdo que ndo estdo presentes em Java,
além de mecanismo de seguranca por objeto (contrario ao de classes), resultando que meta-
objetos podem obter privilégio de acesso para objetos que eles controlam.

O kerneldo protocolo Guaran& constitui a base de sua arquitetura, tendo como funcdes
basicas a realizacdo das seguintes tarefas [OLI98]: (i) operacBes de interceptacdes e
reificagcdes; (ii) ligacdo dinamica e invocacao para objetos do meta-nivel e (iii) manutencéo
da meta-informacao estrutural.

5.1. Meta-Objetos do Protocolo

De acordo com Oliva [OLI98], cada objeto pode estar diretamente associado com zero ou
um meta-objeto, chamado de meta-objeto primario. Seu papel € observar todas as
operacOes enderecadas ao seu objeto associado (aqui denominado para-objeto), bem como
seus resultados. Tais fungdes s&o garantidas pelos mecanismos de interceptacdo e
reificacdo implementados r@rneldo protocolo. E possivel, também, que a classe esteja
associada a um meta-objeto primario, no qual observara todas as operagfes referentes a
classe associada e ndo com suas instancias, resultando disto que, os meta-objetos das
classes e suas instancias sao independentes. Desta maneira, ndo serdo interceptadas
operacdes atribuidas a instancias que nao estejam ligadas a este meta-objeto [OLI98b].

Trés possiveis possibilidades séo retornadas pelo meta-objeto primiéimelcapds suas

operacdes de inspecao e reflexao sobre seus conteudos [OLI98b]:

a) um resultado: considerado péernel como se fosse produzido pela execucdo da
operacéo atual,

b) uma operacéo de substituicadkevnelird repassar ao para-objeto, desconsiderando o
original;

c) nenhuma das anteriores:kernel devolverd a operacéo original para o objeto da
aplicacgéo.
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Nas alternativas “a” e “b”, onde o meta-objeto néo fornece resultado, este podera sinalizar
ao kernel que pretende inspecionar ou alterar o resultado da operagdo. Diante desta
situacdo, apos a realizacdo da operacaleroel reificara o resultado e apresentara ao
meta-objeto primario, sendo possivel neste ponto, para este, realizar qualquer operagao
apropriada. Cabe ressaltar qué&esnel somente aceitara este resultado modificado se o
meta-objeto tiver indicado que ele poderia modifica-lo.

Assim que uma aplicacao ¢ inicializada, todos os objetos possuem uma meta-configuracao
vazia, isto €, nenhum objeto esta passivel de reflexdo. A aplicacdo € que pode criar objetos
e meta-objetos e entdo associa-los [OLI98]. O protocolo Guarana foi desenvolvido atraves
de um pacote denominadBR.unicamp.guaranaUma completa referéncia sobre a
hierarquia das classes pode ser encontrada em [OLI98] [SENO1].

6. AFERRAMENTA KTEST

A ferramenta KTest objetiva fornecer apoio ao teste de aplicacdes escritas na linguagem

Java, dando suporte ao teste baseado em estados. Utiliza para tanto, a tecnologia da
Reflexdo Computacional para fazer a analise dos estados dos objetos de forma dinamica,
ou seja, durante a execucao da aplicacdo em teste.

Através da especificacdo de assercdes, feitas pelo usuério (testador) da ferramenta, na
forma de invariantes de classe, pré e pés-condicdes, Ktest possibilita verificar os estados
dos objetos da aplicacdo em teste.

KTest, que encontra-se em fase de concluséo, esta sendo desenvolvida na linguagem Java,
utilizando-se o Protocolo Reflexivo Guarana versao 1.6 [OLI98]. Esta versédo do protocolo
estd implementada na JVKaffe OpenVML.0.5, sendo um hibrido entre o versdo 1.1 e 1.2

do JDK.

A escolha desse protocolo deu-se por ele apresentar caracteristicas benéficas ao teste e
depuracéo de programas em tempo de execucio. E possivel realizar testes de “caixa-preta”
e, até certo ponto, teste de “caixa-branca”, visto que este protocolo , com modelo de
reflexdo por meta-objetos, permite que seja aberta a implementacdo dos objetos, sendo
possivel a realizacdo de injecdo de falhas para posterior analise. Outra vantagem do
protocolo Guarand é a capacidade de poder projetar diversos meta-objetos de testes
distintos, combinando-os de forma a compd-los nhuma Unica aplicacdo, fazendo estes
operarem sobre um mesmo objeto ou um mesmo grupo de objetos. Desta forma, varios
tipos de teste podem ser aplicados sobre um ou mais objetos selecionados. Como neste
protocolo a introducéo de novos meta-objetos € totalmente realizada no meta-nivel, decorre
gue a aplicacdo a ser testada ndo necessita ser modificada, garantindo com isto que o teste
verificard o comportamento real do programa. A desvantagem deste protocolo, € que,
como é implementado sobre a modificacdo de uma maquina virtual, essa torna-se
necesséria para a execucao de qualquer aplicacao (ferramenta de teste) que utilize seus
recursos, contradizendo em parte, com a filosofia da linguagem Java.

6.1. Caracteristicas da Ferramenta

Utilizando um meta-nivel para monitorar objetos de classes selecionadas pelo testador, a
ferramenta KTest intercepta toda a interagdo realizada entre para-objetos. Através da
utilizacao de reflexdo comportamental sobre as classes escolhidas para teste, mensagens
enviadas a objetos instanciados dessas classes sao interceptadas pelo gerenciador do
protocolo, o qual verifica qual meta-objeto estd associado ao para-objeto receptor da
mensagem, entregando-lhe o controle da aplicagcdo. Este meta-objeto realiza entdo as
computacdes necessarias a verificacdo das assercoes.

A ferramenta KTest possui as seguintes caracteristicas e/ou funcionalidades:
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- Executa o teste baseado em estados. Dessa maneira, podem ser avaliadas as varias
mudancas de estados pelas quais passam 0s objetos de determinada classe, baseando-
se no modelo dindmico da classe (diagrama/maquina de estados);

- Verifica invariantes de classe, pré e pos-condicoes de métodos. Assim, torna-se
possivel a verificagdo da integridade dos estados de um objeto durante a execugéo do
programa. Com a interceptacdo de mensagens entre objetos, possivel com a reflexdo
destes, tal verificacdo pode ser realizada através de consultas aos valores dos atributos
dos objetos;

- Armazena a sequéncia de métodos chamados pelos para-objetos, tornando possivel ao
testador visualizar o histdrico de interagdes no nivel-base;

- Possui umanterfacegréafica para interagdo com usuario, o que lhe possibilita escolher
as classes, métodos, especificar assergdes e visualizar resultados sobre a aplicagdo em
teste.

Todas essas funcgdes descritas sao realizadas sem a necessidade de instrumentacao do
codigo-fonte da aplicacdo em teste, constituindo esta, uma das mais importantes
caracteristicas da ferramenta KTest. Com a utilizacdo da Reflexdo Computacional é
possivel monitorar os objetos, implementando diferentes mecanismos de analise na
aplicagcdo, sem que isso venha a interferir no codigmttavareem teste.

A classeKTeste suas especializacoes, definermtarface de interagcdo com o usuario,
gerenciando as informagbes por ele providas, sendo responsaveis também pela
apresentacao dos resultados da aplicacdo monitorada. Atravatedace para interacao

com o usuario € possivel escolher a aplicacdo para teste. Logo apés, € apresentado a
hierarquia de classes da aplicacdo, sendo relacionados também os métodos e atributos de
cada classe. Em seguida, o usuario especifica quais classes e/ou métodos ele deseja
selecionar para serem monitorados. Para cada classe escolhida pode ser especificada uma
invariante associada a esta classe e, para cada método pode ser especificada a pré e poés-
condicdo para avaliacdo, ndo sendo, entretanto, obrigatéria a especificacdo dessas
assercoes.

Na Figura 6.1 € apresentado o diagrama de funcionamento da KTest.

Escolher a aplicacdo
para teste

Apresentagdo das
classes da aplicacao

Selecionar as classes
para teste

4

Solicitacdo das
L invariantes para
as classes

Solicitacdo de pré e pos-
cond para os métodos

Apresentacdo dos
métodos de cada classe

Selecionar os
métodos para teste

Digitar invariantes

Digitar pré e pés-cond

A

Solicitacdo de execucdo da
aplicacdo para teste

Executar aplicagao (reflexdo
ativada)

A
Apresentagdo dos estados deteccdo de violactes Verificagdo e monitoragao
dos objetos e resultados < sobre

das assergdes os para-objetos

X

fim da execucédo da aplicacdo

FIGURA 6.1 — Diagrama de Funcionamento da KTest

A identificacdo da hierarquia de classes de uma aplicacdo € obtida através de reflexdo
computacional estrutural, através da qual sdo coletadas todas as informacdes das classes.
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Tais informacdes, adicionadas das selecdes feitas pelo usuario (classe/método), bem como
as especificagOes das assercOes, sdo armazenadas numa estrutura de classes, presente no
meta-nivel.

Esta estrutura, formada pelas clasSkEssData Metodq Atributo, Construtore suas sub-
classes, constituem o principal alvo de consultas realizadas pelos métodos dos meta-
objetos, os quais a utilizam como fonte de informacdes para o embasamento das decisbes
computacionais realizadas no meta-nivel.

A proxima etapa consiste na reconfiguracdo do meta-nivel, com o objetivo de instanciar
meta-objetos e associa-los as instancias das classes escolhidas para teste. A meta-classe da
ferramenta KTest, chamaddMeta, que estende a clasddetaObject do protocolo

Guarana, prové 0s recursos responsaveis para essas instanciacdes e operacdes do meta-
nivel. Executando-se a aplicacdo, esta € interrompida quando mensagens forem
encaminhadas a objetos de classes selecionadas para teste, sendo transferido o controle da
aplicacdo para o meta-nivel, onde os métodos dos meta-objetos associados fazem as
computacdes necessarias para a verificacdo das assercdes e, consequentemente, validagao

sobre os estados dos para-objetos.
6.2. Verificagdo das assergbes

Através da verificacdo das assercdes € possivel determinar se o estado do objeto esta ou
ndo de acordo com a especificacdo feita pelo usuario. Conforme explanado anteriormente,
sao trés os tipos de assercdes especificadas pelo usuario: i) invariantes de classe ii) pré-
condi¢cdes de métodos e iii) pés-condigdes de métodos.

Sempre que existe interacdo entre objetos do nivel-base, ou seja, quando mensagens sao
enviadas aos para-objetos, a chamada ao método é reificada como uma operacao e entregue
ao meta-objeto correspondente ao para-objeto receptor da mensagem. Nesse momento, 0
meta-nivel encarrega-se, primeiro, de verificar se tal operacéo refere-se a um objeto cuja
classe foi previamente escolhida para teste, através de uma pesquisa na estrutura (classes)
presente no meta-nivel, a qual contém a relacao de classes e métodos escolhidas para teste,
além de outras informacdes. Se a classe € encontrada nesta estrutura, ocorre entdo uma
busca referente ao método que foi invocado, de forma a verificar se 0 mesmo também foi
selecionado para teste. Em caso afirmativo, o meta-nivel recupera a pré-condicao
especificada para esse método e, se houver, a mesma € avaliada. As informac6es sobre o
estado do objeto (valores dos seus atributos) séo, entdo, captadas para verificar se o estado
do para-objeto atende a pré-condicdo para a ativacdo do método solicitado. Caso essa pré-
condicdo seja falsa, o meta-nivel se encarregara de apresentar ao usuario a violacdo da
assercao.

Sendo a pré-condicdo verdadeira, o método original € chamado e, logo apos o final de sua

execucao, o controle da aplicacdo € repassado novamente ao meta-nivel, que captara na
mesma estrutura, a pos-condicdo relativa a esse meétodo, se esta existir. Em caso

afirmativo, novamente sao recuperados os valores dos atributos do objeto e a assercéo é
verificada, com o objetivo de saber se o estado do objeto atende a pds-condicdo, que define

o estado final do objeto ap6és a ativacdo do método em questdo. Caso a pds-condicao seja
violada, o meta-nivel apresentara ao usuario a situacao.

Torna-se mister ressaltar que, sempre que mensagens Sao interceptadas,
independentemente de ativarem ou ndo métodos escolhidos para monitoracdo, o0 meta-
nivel fara a recuperacao da invariante de classe, caso seja uma classe escolhida para teste,
com o proposito de verificar, apds o término da execucdo do método, a invariante da
classe. As informacfes do estado do objeto sdo, entdo, captadas e a respectiva invariante é
validada para constatar se o0 objeto atende a essa condicao.
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Quando do término da execucdo da aplicagdo em teste ou, quando da ocorréncia de uma

violagdo sobre uma assergdo, seja ela uma invariante, uma pré ou pés-condi¢cdo, 0 usuério

pode verificar a sequéncia de ativacdo dos métodos da aplicacédo em teste e os estados dos
objetos (valores dos seus atributos) antes e apds a execucdo dos meétodos escolhidos para
teste, além do resultado da avaliacdo de cada uma das assercgoes.

7. CONCLUSOES

Automatizar a fase de teste de software constitui-se numa relevante area de pesquisa, pois
verifica-se um constante crescimento na complexidade das aplicacdes desenvolvidas. O
paradigma OO tem contribuido para a reutilizacao de solugdes, evidenciando que o teste
deve ser realizado com o intuito de garantir que defeitos presentes nestas solu¢cdes nao
sejam propagados nestas reutilizacdes em futuras aplicacoes.

A utilizacdo da reflexdo computacional contribui de maneira significativa no processo de
teste, permitindo que se monitore uma aplicagdo em tempo de execucdo, sem a necessidade
da instrumentacao do cédigo-fonte. A API de reflexdo da linguagem Java permite somente

a realizacao de reflexado estrutural, ndo possibilitando reflexdo comportamental. A reflexao
comportamental permite, através de interceptacdo de mensagens entre objetos, uma
monitoracdo das interacfes destes, tornando possivel a verificacdo da integridade de
objetos e/ou classes escolhidas para teste.

A ferramenta KTest aplica a reflexdo comportamental para auxiliar o teste de programas
escritos em Java. KTest utiliza o protocolo de refle@@iaranapara a monitoracao de
interacOes entre 0s objetos, verificando a integridade dos objetos, consultando os valores
de seus atributos, analisando se os estados dos objetos séo validos, de acordo com pré, pos-
condicdes e invariantes de classes especificadas pelo testador. Ressalte-se, que € possivel
estender KTest adicionando-se funcionalidades tais como: inclusédo de novas técnicas de
teste, implementag¢do em outra linguagem de programacao, dependendo das caracteristicas
reflexivas desta, geracéo de graficos demonstrando métodos ou variaveis mais acessados e
preparacao para o teste de aplicacdes reflexivas e distribuidas.
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IMPLEMENTACAO REFLEXIVA DE UM PADRAO DE
PROJETO PARA RECUPERACAO DE ESTADOS DE
OBJETOS

Acauan Pereira Fernandes®

Maria Licia Blanck Lisboa’

RESUMO

Padrées de projeto sdo ferramentas poderosas na documentacdo de problemas, suas
caracteristicas e solucdes, possibilitando reutilizacdo em situacbes recorrentes. A
implementacdo de requisitos nao-funcionais, como gerenciamento de atomicidade, pode se
beneficiar de tais caracteristicas. Este artigo mostra como a implementacéo reflexiva de um
padrdo de projetosOftware patterh criado para introduzir recuperacdo de estados de forma
autbnoma em objetos de uma aplicacdo pode utilizar todos estes conceitos de forma coesa, de
modo a obter o melhor de cada um deles.

Palavras-chave:reflexdo computacional, padres de projeto, recuperagdo de dados

ABSTRACT

Design patterns are powerful tools to document software problems and their solutions, as well

as when and how to use them. Non functional requirements, such as atomicity, can benefit from
this approach. This paper shows how a reflective implementation of a software pattern created

to introduce customizable recovery to objects can use all these concepts in a way to get the
best from each one of them.

Keywords:computational reflection, software patterns, data recovery.

1. INTRODUCAO

A reutilizacdo é uma das caracteristicas procuradas durante o processo de desenvolvimento
de softwarede qualidade, pois permite que uma mesma solucédo seja novamente utilizada
cada vez que o problema que Ihe deu origem surja, tornando tal processo mais rapido e
livre de incorre¢cdes. Dentro deste contexto, o conceito de padrdes de Bofjet@are

pattern) tem sido utilizado de forma a fornecer uma solugao para um problema recorrente
(RIEHLE, 1996). O aprendizado obtido na resolucdo de um problema pode ser
documentado e transmitido de forma a ser reutilizado posteriormente em situagdes
similares. Antonio Silva et al (SILVA, 1996) mostram um padrdo de recuperacédo de
estados que permite fornecer a objetos esta propriedade que, junto ao controle de
concorréncia, possibilita a objetos de uma aplicacdo gerenciarem sua propria atomicidade.
Isto significa retirar do desenvolvedor a preocupacdo de implementar requisitos nao
funcionais. A utilizacdo de caracteristicas de reflexdo computacional pode aumentar ainda
mais o grau de reutilizacdo, pois possibilita a separacdo do cdédigo que implementa
requisitos nao funcionais do resto do cédigo da aplicacdo. Este trabalho mostra como a
implementacdo de um padrdo de projeto para recuperacdo de estados de objetos de uma
aplicacéo pode ser realizado utilizando-se conceitos de reflexdo computacional, atraveés do
emprego de protocolos de meta-objetost@-object protoco)s
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2. A RECUPERAC}AO DE ESTADOS NO CONTEXTO DA ATOMICIDADE
2.1. Reutilizacdo de requisitos ndo funcionais

Requisitos ndo-funcionais, por deverem estar presentes em praticamente qualquer sistema
computacional, sdo propicios a pratica de reutilizacdo. Tolerancia a falhas constitui-se num
exemplo importante deste fato. Entre os fatores basicos na introdugéo de tolerancia a falhas
encontra-se o0 conceito de atomicidade, que garante a consisténcia dos dados de uma
aplicacdo (FABRE 1995) (LISBOA 1997). Este conceito, por sua vez, apresenta dois
aspectos fundamentais: controle de acessos concorrentes e recuperacdo de estados
(JALOTE, 1995). O primeiro diz respeito a possibilidade de um determinado objeto sofrer
acessos concorrentes leva a necessidade de gerenciamento dos mesmos, evitando assim
que eventuais interferéncias entre eles levem o0 objeto a um estado de inconsisténcia. Para
tanto, estes acessos devem ser serializados (PAPADIMITRIU, 1986). J4 o segundo busca
garantir a consisténcia dos dados ap6s algum tipo de falha. Todos os dados que porventura
tiverem sido parcialmente alterados por uma aplicacdo no momento da ocorréncia de uma
falha devem retornar a seus valores anteriores, ou entdo tais operacbes devem ser
completadas até seu final (BERNSTEIN, 1987).

3. PADROES DE PROJETO
3.1. Objetivos

Um padrédo de projeto (BUSCHMANN, 1996) é uma regra de trés partes, que expressa a
relacdo entre um determinado contexto, um certo sistema de forgcas que ocorrem
repetidamente nesse contexto, e uma configuracasofterare que permite a essas
resolverem seus conflitos. Padrbes de proggidam a criagdo de aplicagcbes resolvendo
problemas recorrentes encontrados durante seu desenvolvimento. Sao instrumentos que
permitem codificar solugcbes e seus relacionamentos para que possam ser reutilizados em
contextos semelhantes (APPLETON, 2000). Um conjunto de padrbes relacionados pode
ser utilizado na construcdo dexmeworks.Seu grande atrativo, porém, € permitir a
reutilizacdo de solucdes previamente encontradas. Documentam um problema, suas
caracteristicas e solucdes.

3.2. Um padréo para recuperacdo de estados

Silvaet al (SILVA, 1996) desenvolveram um padrao de projeto voltado para a recuperagao
de estados de objetoR€covery Pattenn visto na figura 1. Esse padréo permite a um
objeto de uma aplicacdo qualquer suportar sua propria recuperacédo em casos de falhas, sem
necessidade de codificacdo adicional. Também permite a escolha entre varias politicas de
recuperacdo. Em trabalho posterior (SILVA, 1997) mostra como unir esse padréo a
padrdes de controle de concorréncia, gerando desta forma um objeto atémico.

Este padrao propbe-se a resolver o problema de desfazer ou refazer operacbes
interrompidas devido a falhas, separando este requisito ndo funcional dos requisitos
especificos a funcionalidade do objeto. Também permite a utilizacdo de varias politicas de
recuperacao de estados dinamicamente, de acordo com o contexto do problema, dotando a
mesma de maior flexibilidade. As forgcas atuantes neste padrdo sao o encapsulamento (pois
0 proprio objeto, e ndo seus clientes, possui dentro de si a capacidade de recuperacao),
modularizacdo (j& que a recuperacdo esta separada dos aspectos concernentes a
persisténcia, sincronizacdo e as funcionalidades do objeto), e extensibilidade, pois
diferentes politicas podem ser utilizadas.

3.3. Aplicabilidade do padr&o

O padréo de recuperacao de estados pode ser usado quando houver necessidade de desfazer
o efeito de operagcdes sobre os dados ou recuperar objetos transientes. Também é util em
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situacbes onde for prematuro decidir priori que politica de recuperacdo usar,
proporcionando a aplicagdo alto grau de flexibilidade quanto a esse aspecto.
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Figura 1 - Estrutura do padréo (SILVA, 1996)

3.4. Conseqliéncias

A utilizacédo deste padrao promove o isolamento entre o codigo de recuperagdo e o codigo
do cliente do objeto e também do cdédigo funcional do proprio objeto. As politicas de
recuperacao de estados tornam-se independentes da persisténcia dos objetos, o que faz com
gue varias possam ser adotadas dinamicamente. A reutilizacdo também é beneficiada com
esta separacdo, pois as partes especificas e independentes do objeto sdo estanques. A
desvantagem da implementacdo desenvolvida éoverhead ocorrido durante a
interceptacado de mensagens e salvamento dos estados correntes do objeto.

4. UMA IMPLEMENTACAO REFLEXIVA
4.1. Reflexdo, Orientacdo a Objetos, Padrbes de Projeto e Recuperag&o

Reflexdo computacional, orientacdo a objetos, padroes de projgammeworkssao

conceitos que podem, juntos ou isoladamente, contribuir para a obtencao de um alto grau
de reutilizacdo e velocidade de desenvolvimento de aplicacbes. A implementacdo aqui
proposta utiliza-se de reflexdo computacional e padrbes de projeto, sendo que ambos
valem-se da orientacdo a objetos para aumentar seu grau de reuso. Sendo a recuperacao de
estados um requisito nao-funcional, presta-se para ser implementada de forma reutilizavel,
pois de qualquer aplicacédo exige-se um minimo grau de consisténcia e tolerancia a falhas.

4.2. A meta-classe MC

Meta-classes sdo classes criadas no meta-nivel no intuito de gerenciar o nivel base.A meta-
classe MC, mostrada na figura 2, foi implementada para demonstrar como objetos podem
beneficiar-se da adi¢do de recuperacao de forma simples e rapida, apenas utilizando-se do
recurso de passagem de parametros. Esta meta-classe possui alguns métodos que
funcionam comoanterfaceentre as mesmas e seus objetos base. Pode ser empregada como
fornecedora de recuperacédo de estados de objetos em contextos maiores de gerenciamento
de atomicidade (FERNANDES, 2001). Foi utilizado o protocolo de meta-objetos Guarang,
desenvolvido por Alexandre Oliva (OLIVA, 1998) na implementacdo. As classes
Operation, OperationFactory, Composer, SequentialCompeser eventohandle s&o
constituintes deste protocolo.
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4.3. Dindmica da meta-classe

Cada chamada direcionada a um método de seu objeto base € interceptada. O estado atual
deste objeto poderd entdo ser salvo para posterior restauracdo, caso necessario. Para
permitir maior flexibilidade e diminuir mverheadcausado pela reflexdo, apenas as
invocacdes a métodos sdo interceptadas. Isto significa que todas as operacdes realizadas
dentro de um determinado método ndo sao interceptadas. O estado do objeto é salvo
apenas antes da execucao do método. A fuhigiiethodinvocation” utilizada dentro do
método“handle” no meta-nivel permite determinar tal situacédo. Para diminuir ainda mais

o overheade aumentar a flexibilidade, a meta-classe forneceint@dacecom seu objeto

base representada por quatro métodos:

e Permanenteeste método desativa a interceptacdo, mantendo a ultima versao salva do
objeto base no meta-nivel;

e Temporario: este método ativa a interceptacdo, permitindo assim que o estado do
método seja salvo dentro do meta-objeto a cada nova chamada de método;

e Restaura:este método restaura o ultimo estado do objeto base salvo no meta-objeto de
volta sobre o objeto base;

e Checkpoint:este método reifica os atributos do objeto base e, a seguir, desabilita
posteriores salvamentos. Reificacdo de dados € sua copia do nivel base para o meta-
nivel.

| i

=Cnpria o o ofo beme omginl
sCnpns € valores eomeanes deale olyets
ety lgade'dishzrlo

Al eretug
s Temporario
s Parmpnienig
= heokpinl

sHesLaiira

Figura 2 - Meta-Classe MC

O objeto recuperavel deve ser passado como parametro do construtor da meta-classe:

Classe ¢ = new Classe();
MC mc = new MC(c);
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Figura 3 - Arquitetura da meta-classe

O meta-objeto inicialmente descobre todos 0os campos e seus respectivos valores atuais do
objeto base, gravando-os no meta-nivel. Também possui uma referéncia para o objeto base
armazenada entre seus atributos, para acessos posteriores. A partir deste momento, seu
comportamento pode ser controlado de acordo com a necessidade do desenvolvedor,

utilizando-se os métodos fornecidos pela interface da meta-classe, conforme a figura 3.
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4.4. Exemplo de utilizagdo

O método’permanente” desabilita a interceptacdo de mensagens, tornando as alteracées
realizadas sobre o0 objeto a partir dai ndo recuperaveis. Segue-se entao a execucdo normal
do programa. Quando o métotiheckpoint” € chamado, o estado atual do objeto base é
salvo no meta-nivel e posteriores gravacdes sdo desativadas. As operacdes que sdo entdo
executadas sobre o objeto base podem ser desfeitas pelo niésthura” ou
confirmadas por nova chamada ao métmth@ckpoint”.

mc.permanente( );

... métodos sobre o objeto base...
c.checkpoint();

... métodos sobre o objeto base...
mc.restaura( pu mc.checkpoint( );

4.5. Arquitetura da meta-classe

A meta-classe MC é responsavel pela implementacdo do cenério descrito anteriormente.
Utiliza varias possibilidades reflexivas para obter informacfes importantes sobre seu
objeto base e realizar ou ndo a reificagdo de dados. Entre seus atributos estdo uma
referéncia ao objeto base, uma matriz com os campos deste objeto, um vetor com os
valores deste objeto e uma varidvel que serve cBagpde ativacdo da reificagdo.
Também possui umbashtablee um objetoOperationFactory classe responsavel pela
geracgdo de operagBes no meta-nivel. Seu construtor (fig. 4) salva uma referéncia ao objeto
base, descobre sua classe, quantidade e tipos dos campos e salva este estado inicial no
meta-nivel. A seguir, realiza a associacdo deste objeto a si préprio, iniciando assim a
interceptacdo de dados. Uma primeira vantagem deste mecanismo é o fato do mesmo ser
totalmente transparente ao objeto base, além de reutilizavel com instancias de qualquer
outra classe.

public MC (Object ob ) {
copia=o0b_;
Class ¢ = copia.getClass();
campos = c.getDeclaredFields();
for (int i = 0; i<campos.length; i++)
try{
valores.addElement(campos]i].get(copia));
}catch (lllegalAccessException e) {}

Guarana.reconfigure(copia,null,this);
1

Figura 4 - Método construtor da meta-classe

Os métodos desenvolvidos parairfaceforam:

1. Reifica: reifica os valores do objeto base, criando operacfes de leitura no meta-nivel.
Essas operacfes sao criadas através de uma instancia d@pksdé®nFactory.

Operation op = opf.read(camposli]);

pending.put(op,op);
Object valor = op.perform().getObjectValue();

Essas operacbes criadas no meta-nivel sdo colocadaassht@ablepara evitar recursao
infinita.

Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p.41-48 - ago., 2001 45



2. Salva:restaura os valores guardados no meta-nivel de volta ao objeto base. Também
utiliza uma instancia da classe OperationFactory.
Operation op =opf.write(campos]i],valores.elementAt(i));
pending.put(op,op);
Object valor = op.perform();
Da mesma forma que no método anterior, operagcdes criadas no meta-nivel sdo colocadas
nahashtablepara evitar recursao infinita.

3. Permanente, temporario, restaura e checkpoutitizam os métodos anteriores e a
variavelflag, conforme visto na se¢éo anterior.

4. Handle: este método é chamado quando da interceptacdo de chamadas para o objeto
base, conforme visto na figura 5.

Recursédo infinita entre os niveis pode ser gerada quando uma operagdo no meta-nivel
acessa um objeto no nivel base o que, por sua vez, causa nova interceptacdo e assim
sucessivamente. Para evitar tal problema, usa-se aqui 0 mecanismo de inclusao e exclusao
de operacgbes ehmashtablesconforme ja visto. O teste € realizado

if (pending.containsKey(op))
return null;

e, caso a operacdo esteja na tabela, a recurséo é evitada com “return null”, que devolve o
fluxo de execucao ao nivel base. Para diminwiverhead apenas invocacdes de métodos

sao tratadas. Isto evita que cada acesso realizado a um objeto base dentro do método gere
novo salvamento de dados. Isto é feito apenas uma vez, no inicio do processo. Os testes a
seguir mostram como tal é realizado. A utilizacadlalg ligado decide que procedimento

tomar.

if ( op.isMethodInvocation() && ligado ==0)
return null;//nao reifica

if ( op.isMethodInvocation() && ligado == 1)
reifica( ); //reifica

if ( op.isMethodInvocation() && ligado == 2)
salva(); //salva

if ( op.isMethodInvocation() && ligado == 3)

{
reifica(); //reifica uma vez e desliga
ligado = 0;

Figura 5 - Método handle da meta-classe

4.6. A Interface de MC

public class MC extends MetaObject

{

private Object copia; < referéncia ao objeto base original
private Vector valores = new Vector(); € valores reificados do objeto base
private Field[ ] campos; <campos do objeto base

private Hashtable pending = new Hashtable();

private OperationFactory opf; < cria operag6es no meta-nivel
private int ligado = 0; < flag

Figura 6 - Atributos da meta-classe

A definicdo dos atributos da meta-classe responsavel pela interceptacdo de mensagens a
um objeto da aplicacdo e salvamento e recuperacao de seu estado € vista na figura 6.
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Os métodos presentes nesta meta-classe, incluindomeidace séo:
e public void initialize(OperationFactory opf_, Object 0)

e public MC (Object ob )

e public Result handle (Operation op, Object 0)

e private void reifica ()

e private void salva ()

e public void permanente( )

e public void temporario()

e public void restaura( )

e public void checkpoint()
5. CONTRIBUICAO DA CLASSE E SUGESTOES

A meta-classe MC mostra como implementar em baixo nivel de abstracdo atomicidade
utilizando reflexdo computacional. Permite atingir reutilizacdo e transparéncia e diminuir o
overheadque pode ser introduzido pela utilizacdo da reflexdo. O nivel de abstracéo
empregado também permite maior flexibilidade em sua utilizagcdo em diversos cenarios,
conforme ja frisado. A partir de implementacdes deste tipo, pode-se chegaueaorks

gue possuam mecanismos de decisdo que permitam cobrir um nimero cada vez maior de
cenarios de suporte a atomicidade. Uma das formas sugeridas de aglutinacdo de meta-
classes sdo as class€emposere SequentialComposeffig. 7), que possibilitam a
delegacdo de métodos a outras meta-classes, através de associacfes multiplas
(configuracdes multiplas de meta-nivel).
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Figura 7 - Metaconfiguracdes multiplas

Esta meta-classe permite que um objeto possa gerenciar sua propria recuperacao de
estados, evitando que o desenvolvedor precise implementar tal requisito. Objetos de
qualquer classe podem valer-se de tal propriedade, pois a meta-classe utiliza reflexao
computacional para descobrir em tempo de execucdo os atributos do objeto base. A
recuperacdo pode ser ativada e desativada a qualquer momento, de acordo com as
necessidades da aplicacdo. Além disso, a separacdo entre requisitos funcionais e nao-
funcionais ndo apenas aumenta seu grau de reutilizagdo, como também a velocidade de

desenvolvimento. O trabalho do desenvolvedor é simplificado, pois 0 mesmo pode
preocupar-se apenas com 0s aspectos para os quais a aplicacéo esta sendo desenvolvida

Requisitos n&o-funcionais como tolerancia a falhas, processamento distribuido,
persisténcia de dados e controle de concorréncia podem ser acrescentados de forma
transparente as aplicacdes, utilizando-se técnicas aqui discutidas, com alto grau de
transparéncia e reutilizacdo, além de incrementar a produtividade do desenvolvedor, com
maior seguranca e simplicidade.
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6. CONCLUSOES

Padrdes de projeto tém sido utilizados como ferramentas importantes na documentacéo de
experiéncias obtidas na resolucdo de problemas de desenho de aplicacdes. Ndo apenas
disseminam uma solucdo ja testada para determinada situacdo, como mostram como e
guando aplica-la. Implementacdes baseiam-se em padrdes estabelecidos e permitem nédo
apenas maior velocidade no desenvolvimento da aplicacdo com maior grau de correcao,
como também aumentam o grau de reutilizacao de tais solucdes.

Requisitos ndo-funcionais, como atomicidade, estdo presentes em praticamente qualquer
tipo de aplicacdo sendo, por isso, candidatos naturais a serem implementados de forma
reutilizavel. A reflexdo computacional tem sido utilizada na implementacao deste tipo de
requisitos pela quantidade de caracteristicas que apresenta neste sentido. Implementacdes
de padrdes de projeto utilizando caracteristicas reflexivas sdo, portanto, uma associacao
facilmente vislumbravel quando tratamos de reutiliza¢&ottevare.

Técnicas reflexivas podem aumentar a amplitude das solu¢des desenhadas pelos padrées
de projetos, especialmente aquelas que tratam de requisitos ndo-funcionais ou outras das

areas nas quais a reflexdo tem sido utilizada com sucesso. A implementacéao reflexiva deste

padrdo de projeto para recuperacdo de estados mostra como, aproveitando-se também das
caracteristicas intrinsecas ao modelo orientado a objetos, reflexdo computacional e padrées

de projeto podem andar juntos na definicdo e solugéo deste tipo de problema.
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A INTERNET COMO FERRAMENTA DE ENSINO: UM
ESTUDO SOBRE SEUS RECURSOS E COMO APLICA-
LOS NO ENSINO A DISTANCIA

Jane Mary de Liz Antunes*
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RESUMO

O objetivo deste artigo € discorrer sobre a viabilidade e importancia do uso da Internet no
Ensino a Distancia, apresentando um estudo teérico dos recursos tecnoldgicos disponiveis na
Internet e como estes recursos podem ser utilizados nesta modalidade de ensino. Com isso
proporcionar o embasamento para a criacdo de um modelo de curso a distancia que, respeitadas
as particularidades de cada nivel de ensino, possa ser seguido auxiliando nas decisdes e acdes
que se fizerem necessarias.

Palavras-Chave: Ensino a Distancia, Educacéo, Internet.

ABSTRACT

The goal of this article is to describe the possibility and importance of the use of Internet in the
Distance Education, as well as to present a study about technological and available resources
in Internet and how they can be used in this modality of teaching. With this study is possible to
create a suport for a model of Distance Education that, keeping the peculiarities of each level
of teaching, may be followed to help in actions and decisions that will be necessary.

Keywords: Distance Education, Education, Internet.

1. INTRODUCAO

O préprio nome, Ensino a Distancia, pressupde que € uma modalidade de ensino aplicada
com a distancia fisica entre alunos e professores, mas nem sempre se pensou assim. A
definicdo de Ensino a Distancia sofreu modificag6es nas Ultimas décadas. Consultando os
registros de estudiosos do assunto de diversas épocas, pode-se observar que o0 conceito
associado a separacao fisica s6 comecou a ser utilizado a partir de 1977 e aparece,
claramente, apenas na definicdo de Ketgan1991. Chafick Filho (1999), em sua tese de
doutorado, caracteriza o conceito central de Ensino a Distancia através das definicdes de
diversos autores, em uma retrospectiva historica.

e Segundo Dohmenfl967) a "Educacdo a Distancia € uma forma sistematicamente
organizada dauto-estudoonde o aluno se instrui a partir do material de estudo que
Ihe é apresentado, e onde o acompanhamento e a supervisdo do sucesso sao levados a
cabo por um grupo de professores".

e Para Peter§l973) a "Educacao/Ensino a Distancia € um método racional de partilhar
conhecimento, habilidades e atitudes através da aplicacdo da divisdo do trabalho e de
principios organizacionais, pelo uso extensivo de meios de comunicacgio (...) E uma
forma industrializadale ensinar e aprender".

! Académica do Bacharelado em Informética da Universidade do Planalto Catarinense.
janemary@uniplac.rct-sc.br, sabrina@uniplac.rct-sc.br .

2 Professor do Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas da Universidade do Planalto Catarinense.
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Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 49-56 - ago., 2001 49



e Moore (1973) aborda o Ensino a Distancia como "a familiandéodos instrucionais
onde as acOes dos professores sdo executadas a partir das acdes dos alunos”.

e Holmberg(1977) diz que "o termo Educacao a Distancia esconde-sésab formas
de estudpnos varios niveis que nado estdo sob a continua e imediata supervisdo de
tutores presentes com seus alunos nas salas de leitura ou no mesmo local".

e Perry & Rumblg(1987) afirmam que "a caracteristica basica do Ensino a Distancia € o
estabelecimento de un@municacdo de dupla viama medida em que professor e
aluno ndo se encontram juntos na mesma sala".

e De acordo com Keegan (1991), os elementos fundamentais dos conceitos de Ensino a
Distancia sao:

"Separacéo fisicantre professor e aluno, que o distingue do presencial; influéncia

da organizacdo educacional (planejamento, sistematizacdo, plano, projeto,
organizacédo dirigida, etc.) que a diferencia da educacgao individual; utilizacdo de
meios técnicos de comunicagdo, usualmente impressos, para unir o professor ao
aluno e transmitir os conteudos educativos; previsdo de uma comunicac¢ao-dialogo,

e da possibilidade de iniciativas de dupla via; possibilidade de encontros ocasionais
com propositos didaticos e de socializacdo; e participacdo de uma forma
industrializada de educacao".

Entende-se, de todos estes conceitos, que o Ensino a Distancia caracteriza-se pela nao
existéncia da presenca de alunos e professores no mesmo espaco fisico e pode ser
viabilizado através de diversas maneiras, bastando existir alguma forma de comunicacao.

2. FORMAS DE COMUNICACAO QUE VIABILIZAM O ENSINO A DISTANCIA

A implementacdo do Ensino a Distancia foi consagrada pelo chamado “curso por
correspondéncia”, ainda muito usado em nossos dias. A medida que novas tecnologias de
comunicacdo surgiram, praticamente todas foram, ou ainda sdo, utlizadas na
implementacdo do Ensino a Distancia, como o radio, a televisédo, o videocassete, e mais
recentemente a Internet (Figura 1). Segundo Marcelo Ferreira (1998), em seu artigo “A
viabilidade da Internet no Ensino a Distancia”, o ensino por correspondéncia é estético e
geralmente trata-se da simples transferéncia de informacéo, onde a Unica participacado do
educador é na elaboracdo do contelido que € enviado ao aluno. Ou seja, ha participagédo
bastante ativa do aluno, que deve esforcar-se em ler, compreender e pesquisar sobre o
material apresentado e pouca participacdo do educador. No radio e na televisao, por outro
lado, existe uma participacdo muito ativa do educador, que se apresenta de forma
dindmica, passando diretamente seu conhecimento ao aluno, mas o aluno, por sua vez tem
uma participacao, muitas vezes, de mero espectador. A Internet € uma via de comunicacao
que permite grande interatividade. Pode-se dizer que é uma mistura da comunicacao por
correspondéncia com a comunicacéo audiovisual proporcionada pela televisdo e tem sido
bastante usada em programas de Ensino a Distancia. Pode-se classificar a Internet como
uma forma mediadora entre as outras vias mais populares de Ensino a Distancia, o correio
e a televisdo, permitindo participacao ativa tanto de alunos quanto de educadores.
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3. AIMPORTANCIA DO ENSINO A DISTANCIA

N&o ha que se pensar em Ensino a Distancia como um concorrente do tradicional ensino
presencial, nem tampouco classifica-lo como a melhor solucdo para os problemas de
acesso & educacdo em nosso’p@iEnsino a Distancia é sim, uma alternativa e algumas
vezes um complemento, que viabiliza a disseminac&o do ensino, mesmo quando a distancia
fisica interpde-se como uma barreira.

A implementacdo de métodos de Ensino a Distancia nas instituicbes educacionais €,
sobretudo, o cumprimento integral da funcdo difusora de conhecimento da qual essas
instituicdes estao imbuidas, ou seja, é dever da escola ensinar e este dever ndo pode estar
limitado a estrutura fisica que as abriga.

Uma das principais razdes pela qual uma instituicdo deve pensar em investir no Ensino a
Distancia € o custo reduzido de implementacdo e manutencdo, 0 que consequentemente
acarreta uma reducdo de custos também ao aluno. Isso proporciona a oportunidade de
acesso a educacao de pessoas que deixam de estudar por problemas financeiros. Mas nao
sdo apenas problemas financeiros que fazem com que muitas pessoas interrompam seus
estudos ou deixem de se qualificar profissionalmente, mesmo tendo plena consciéncia do
quanto isso se faz necessario face as atuais exigéncias do mercado de trabalho. A
indisponibilidade de tempo, e até mesmo o constrangimento que algumas pessoas adultas
tém em frequentar os bancos escolares, faz com que uma parte da populacéao
potencialmente apta a aprender desista de seus objetivos. Também nestes casos, o0 Ensino a
Distancia apresenta-se como uma solucéo atraente.

Pode-se observar que o Ensino a Distancia contempla particularidades que atendem uma
clientela que, de uma forma ou de outra, ndo pode ou nado quer frequentar o ensino
presencial. Porém ndo se pretende justificar a necessidade do Ensino a Distancia apenas
como uma solucdo que permita que a educacao possa atingir um niimero maior de pessoas,
mas também visualiza-lo como mais uma forma de ensino, valendo-se de um momento na
histéria da Educacéo no qual nunca houve tanta preocupacédo com as conseqiiéncias que as
praticas de ensino acarretam ao individuo por toda a sua vida. Valer-se da grande
avalanche de estudos que visam a encontrar formas alternativas de ensinar, que despertem
0 gosto pela pesquisa, pelo uso adequado das informacoes, pela canalizacdo do saber em
prol da melhoria da qualidade de vida e valer-se também das prerrogativas legais que a
legislagcéo brasileira nos assiste, através da LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(Lei 9.394 de 20/12/96) em seu Art. 80, e do Decreto 2.492 de 10/02/98 que regulamenta o
referido artigo de Lei.

“* No Brasil 74 milhdes de trabalhadores possuem menos de 4 anos de estudo e cerca de 20% da populacéo
sdo analfabetos (19,2 milhdes os analfabetos entre a populacdo de 15 anos ou mais). Desse total 80% tem
entre 15 e 30 anos de idade (FABIANO apud PRETI, 2000)
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Lobo Neto (1998) comenta que o Ensino a Distancia, por for¢ca de sua inclusdo na LDB,
deixa de existir apenas como uma solucdo paliativa para atender & demanda de jovens e
adultos que néo tiveram oportunidade de acesso e permanéncia na escola regular em idade
propria, para ser tratada nos textos legais como uma estratégia de ampliacdo democratica
do acesso a educacéao, direito do cidadéo e dever do Estado e da Sociedade.

4. ENSINO A DISTANCIA ATRAVES DA INTERNET

A Internet é uma poderosa midia de comunicac¢do que permite um grau de interatividade
muito grande com o usuario. A facilidade de transmissao da informacdo € outro ponto
positivo da Internet que possibilita a transferéncia de textos, imagens e sons com relativa
velocidade. A concentracdo de grande quantidade de informacdo sobre os mais variados
assuntos, em um unico lugar, também se apresenta como uma vantagem ao aluno que além
do material oferecido através dite de Ensino a Distancia, estd separado apenas por
algunscliques de mousde toda informacdo, sobre o assunto, que esteja publicada na
Internet.

Marcelo Ferreira (1998) salienta que nos paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, o
acesso a Internet € uma realidade para a maioria da populacédo. Nas escolas americanas, as
criangas do ensino basico ja utilizam a Internet como principal fonte de pesquisa de seus
trabalhos escolares. As universidades e empresas ha muito tempo oferecem os mais
variados servigos a seus alunos e clientes através da rede mundial. A populacdo, em geral,
tem condicfes de adquirir um computador como qualquer eletrodoméstico. Essa realidade,
sem duvida, favorece a implementacéo de servigos através da Internet.

O Ensino a Distancia € um desses servicos que, sem duvida, cresce a cada dia, conforme
Oreste Preti (2000) em seu artigo "Educacdo a Distancia e Globalizacdo: desafios e
tendéncias™:

"Nestas duas ultimas décadas, observamos, em todos os continentes, uma expansao
da modalidade de educacdo a distancia. Paises tém investido na criagcdo de
universidades dedicadas unicamente a atuarem nesta modalidade: a Open
University na Inglaterra, Austrélia e India, a FernUniversitit na Alemanha, a
UNED na Espanha e Costa Rica, a Universidade Aberta em Portugal, a Télé —
université no Canada, a UMA na Venezuela, a Unidad Universitaria del Sur de
Santafé de Bogotd, etc. A maioria delas atendendo a mais de cem mil estudantes e
oferecendo os mais variados cursos."

No Brasil, a popularizacdo do Ensino a Distancia através da Internet, depende da
popularizacdo da propria Internet, que ainda esbarra em problemas econémicos como o
baixo poder aquisitivo da populagéo e investimentos modestos na area de educacao.

Mas existem perspectivas bem claras de mudancas. Hoje, pode-se ver no Brasil uma franca
expansdo do mercado doméstico de informatica e o barateamento constante de
equipamentos cada vez mais velozes e com maior poder de processamento. No campo da
educacdo, o governo brasileiro, apesar de ainda ndo investir o que € considerado o minimo
necessario para se ter um programa de educacao decente, tem se preocupado com esta
guestdo criando novos curriculos de ensino e novas normas que assegurem educacéo de
gualidade no pais.

Diante dessas perspectivas, pode-se esperar uma grande demanda por sistemas alternativos
de ensino, impulsionada pelos novos paradigmas impostos pela chamada “Era do
Conhecimento e da Informacéo”, onde muitas pessoas ja estdo conscientes que devem
aprender sempre, por toda a vida, faltando para algumas, apenas o meio adequado as suas
disponibilidades de tempo e financeiras.
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A Internet pode ser este meio adequado, ja que através dela pode-se oferecer o Ensino a
Distancia a custos reduzidos, ou até mesmo sem custos, na hora em que o aluno estiver
disponivel. Esta flexibilidade proporcionada pela Internet ndo interfere nas suas atividades

pessoais e profissionais além de oferecer interatividade, o que € mais dificil de ser
encontrado em outros meios de comunicagao como a correspondéncia e a televisao.

O Ensino a Distancia via Internet, no Brasil, jA é uma realidade. Existem diversas
instituicbes que oferecem 0s mais variados cursos através da rede, e mesmo nao tendo a
popularidade dos paises do primeiro mundo, a Internet brasileira conta com diversas
instituicdes que oferecem exclusivamente educacdo VirtliaHas estas experiéncias
podem servir de apoio na implementacdo de um programa de ensino pela Internet e as
dificuldades naturais da implementacdo de processos novos pode ser vista com mais
tranquilidade.

Certamente a construcdo de um curso a distancia néo pode estar calcada apenas em algum
modelo que deu certo. Existem muitas particularidades de cursos e alunos que devem ser
“planejadas a luz de uma proposta pedagdgica integrada e sustentando uma proposta
tecnoldgica, de tal forma que permita potencializar na sua possibilidade maxima, a sua
aplicabilidade como ferramenta de aprendizagem.” (BITTENCOURT, 1999). Construir um
curso a distancia, via Internet, pressupde conhecimentos sélidos acerca das tecnologias que
podem ser utilizadas e principalmente de fundamentos pedagdgicos que melhor se
apliguem ao Ensino a Distancia.

5. OS RECURSOS TECNOLOGICOS DISPONIVEIS NA INTERNET

s

A velocidade do desenvolvimento da tecnologia € algo dificil de acompanhar,
praticamente todos os dias, em algum lugar do planeta, pessoas e empresas estao
desenvolvendo novos recursos que aprimorem a comunicacdo e o uso da informatica. A
propria Internet teve um desenvolvimento relampago na ultima década, passando de um
canal quase exclusivo de disseminacdo de conhecimento académico para um meio de
comunicacdo de massa e uma alternativa de distribuicdo de informacdo que a cada dia
conquista novos usuarios. Os recursos tecnoldgicos na Internet podem ser classificados
conforme o tipo de comunicacao, que pode ser sincrona ou assincrona (Figura 2).

¢ EAD via INTERNET ¢
RECURSOS SINCRONOS RECURSOS ASSINCRONOS
IRC —» E-MAIL PAGINA WWW
VIDEO —» FTP NEWS
AUDIO CONFERENCIA —® FAQ FORUM
— LISTA DE DISCUSSAO

Figura 2

5.1. Comunicagéo Sincrona

E realizada em tempo real, os usuario devem estar a0 mesmo tempo conectados a Internet.
Possibilita a criagdo de espacos (salas) virtuais de encontro de alunos e tutores, onde

ocorrerao debates dos diversos assuntos relacionados com o curso em si. Desta categoria
fazem parte os seguintes servigos:

®> Como por exemplo: UNIVIR (www.univir.br), UNIREDE (www.unirede.br), NEAD/UFPR
(www.nead.ufpr.br), entre outras.
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e IRC (Internet Relay Chat): sistema que permite aos usuarios da Internet se
comunicarem em tempo real. Existem diversofiwaresque viabilizam este tipo de
comunicacdo pela internet, sendo mais popular o ICQ®&eek you) distribuido
gratuitamente através da propria Internet. Estes softwares normalmente possibilitam,
nao s6 o envio e recebimento de mensagens, mas também a transferéncia de arquivos e
e-mails. Também € possivel implemerthatsna Internet através da WWW (World
Wide Web), que possibilita a utilizagdo deste recurso sem que seja necesséaria a
instalacdo de softwares adicionais.

e Utilizagdo no Ensino a Distancigpara a conversagdo escrita entre professores e
alunos em tempo real, possibilitando esclarecimento de duvidas, troca de idéias e troca
de materiais de estudo entre os participantes de um mesmo curso. Ha necessidade de
um agendamento prévio dos encontros, ja que os participantes devem estar conectados
a Internet ao mesmo tempo.

e Videoconferéncia e Audioconferénciaé um sistema de conferéncia entre usuarios
em locais diferentes, usando rede de computadores para a transmissao de dados, e
sinais de audio e video via Internet. E uma forma mais sofisticada de comunicacéo,
pois envolve equipamentos especiais como cameras de video e microfones, isso
permite uma interatividade maior entre alunos e professores que podem expressar
melhor suas idéias e conhecer os integrantes do grupo de uma forma mais pessoal.

e Utilizacdo no Ensino a Distancidem os mesmos propositos dibets oferecendo
uma comunicagao mais direta onde se pode ver e ouvir 0S participantes.

5.2. Comunicacdo Assincrona

O tempo é flexivel, os alunos podem buscar as informa¢des conforme sua disponibilidade
de tempo. Fazem parte desta categoria:

e E-mail (Eletronic Mail): bastante semelhante ao sistema de correspondéncia
convencional, porém como o proprio nome sugere faz o envio e recebimento de
mensagens pelo computador, através de um endereco na Internet.

e Utilizacdo no Ensino a Distanciao e-mail permite que os alunos enviem
guestionamentos aos professores e estes podem respondé-los também através de e-
mail. Os professores e administradores dos cursos a distancia podem utilizar o e-malil
para fazer comunicados aos participantes dos cursos. O e-mail também possibilita a
transferéncia de arquivos.

e Lista de discusséo servico que permite intercambio de mensagens entre VAarios
usuarios de redes de computador; funciona como uma extensdo do correio eletronico,
gualquer mensagem enviada a ela € retransmitida a todos os enderecos dos que dela
participam.

e Utilizagdo no Ensino a Distancig¢2 uma forma dos alunos e professores de um
CUrso se comunicarem com outras pessoas interessadas no mesmo assunto que podem
se cadastrar na lista de discusséo e contribuir com suas experiéncias.

e FAQ (Frequently Asked Questions) lista de perguntas e respostas relativas as
duvidas mais comuns sobre determinado assunto. Este conjunto de perguntas mais
freqUientes € organizado em uma pagina com acesso livre que o usuério pode consultar
a qualquer momento, podendo ter acesso a respostas imediatas.

e Utilizagdo no Ensino a Distancian FAQ facilita 0 acesso tanto a questionamentos
comuns sobre o tema do curso, como a informacdes sobre o funcionamento e estrutura
do curso.

® Marca Registrada da Mirabilis Corporation
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e News sdo grupos de discussdo organizados por temas, nos quais 0S usuarios tém
acesso a uma grande quantidade de informacdo. Serve como um meio de distribuicéo
de noticias.

e Utilizacdo no Ensino a Distanciaos alunos e professores dos cursos a distancia
podem ter acesso a informacdes atuais acerca do assunto que estdo estudando e
também divulgar seus trabalhos para que outras pessoas possam conhecé-los.

e FOrum: S&o grupos de discussdo sobre determinado assunto, mas ao contrario das
listas de discussdo onde os usuarios recebem as perguntas e respostas por e-mail, no
Forum estas perguntas e respostas vdo sendo acrescentadas em um péagina de livre
acesso, onde um assunto abre discussao acerca de outro assunto, sempre ligados ao
mesmo tema.

e Utilizacdo no Ensino a Distanciaas contribuicbes no Forum, geralmente podem

ser de qualquer pessoa interessada, ndo necessariamente de um aluno ou professor do
Curso, o que proporciona uma interatividade com outras pessoas contribuindo para o
aprendizado, também facilita a divulgacdo do curso e seu conteudo.

e FTP (File Transfer Protocol): protocolo de transferéncia de arquivos, utilizado para
transmitir ou receber arquivos via Internet.

e Utilizacdo no Ensino a DistanciaO FTP pode ser utilizado tanto para a
transferéncia de arquivos do curso para o aluno, por exemplo, conteidos a serem
estudadosff line, como do aluno para o curso, as provas e trabalhos para avaliacao de
aprendizagem.

e Site: é 0 recurso mais conhecido da Internet (WWW) e consiste em um endereco de
Internet, com péaginas estaticas ou dinamicas, contendo os mais variados tipos de
informacdo que podem ser acessadas por qualquer pessoa conectada a Internet.

e Utilizacdo no Ensino a Distancias pagina¥Vebsao a expressdo mais comum de
distribuicdo de informagdes. Nos Cursos a Distancia podem ser usadas como portais
de entrada, como via de acesso aos outros recursos utilizados no curso, pode ainda,
disponibilizar informacdes aos alunos e professores e também a outras pessoas
interessadas em participar do curso.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino a Distancia através da Internet oferece grandes facilidades. Dentre as mais
evidentes, como o custo reduzido e a flexibilidade de tempo, destaca-se, também, a
interatividade na relagéo professor-aluno e aluno-aluno que facilita a troca de experiéncias
e proporciona um ambiente colaborativo, ressaltando -caracteristicas de unido e
participacdo, mesmo sem a presenca fisica dos integrantes do grupo.

Outra vantagem da Internet é que através de seus inUmeros recursos, sobre os quais
discorremos brevemente neste trabalho, é possivel integrar outras modalidades de Ensino a
Distancia que ganham dinamismo e rapidez quando implementadas via Internet. Constata-
se isso ao comparar o tempo de comunicagdo do correio tradicional com o do correio
eletrénico, os programas de Ensino a Distancia através da televisao, oferecidos em horéarios
pré-determinados, nem sempre de acordo com a disponibilidade dos alunos, com os
conteudos viaVebque podem ficar a disposicdo do aluno para que ele proprio determine
seus horarios de estudo.

Porém, nem tudo séo vantagens. O Ensino a Distancia implementado através da Internet
exige disponibilidade de equipamentos e tecnologias que estdo distantes da maioria da
populacdo brasileira, restringindo o acesso a esta modalidade de ensino. Esta
impossibilidade de acesso vai desde dificuldades financeiras em adquirir equipamentos até
a inviabilidade de instalacdo em regides mais remotas do pais.
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A precariedade da estrutura fisica da Internet no Brasil &€ outro ponto consideravel. A baixa
velocidade e o congestionamento das linhas de conexdo sao fatores que interferem na
gualidade dos servigcos oferecidos via Internet. Um aluno pode perder sua conexdo no
instante em que esta participando de alrat ou nem conseguir participar em razao das
linhas congestionadas.

Enfim, existem pontos negativos a serem considerados, mas de forma alguma pode-se
desprezar a disseminacao de informacdes através de Ensino a Distancia via Internet, que
pela sua proépria caracteristica difusora do conhecimento, apresenta-se como um portal de
acesso ao mundo atual, acompanhando a velocidade de seu progresso.
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ANAC — UMA FERRAMENTA PARA ANALISE
AUTOMATICA DA COMPLEXIDADE DE ALGORITMOS

Marco Antonio de Castro Barbosa®
Laira Vieira Toscani

Leila Ribeiro®

RESUMO

Este artigo apresenta a concepcdao, projeto e desenvolvimento do prot6tipo de sistema ANAC
que consiste em uma ferramenta a ser utilizada no apoio ao ensino de Complexidade de
Algoritmos. O sistema tem por principal objetivo guiar o usuéario no processo de andlise do
algoritmo fornecendo, como resultado, as equacfes de complexidade para o pior caso ou caso
médio.

ABSTRACT

This paper presents the conception, project and development of the prototype system ANAC
that consists of a tool to be used in aid to teaching complexity of algorithms. The system has
for main objective to guide the user in the process of analysis of algorithm supplying as result
the complexity equations for the average case and worst case.

1 INTRODUCAO

A analise de um algoritmo tem por finalidade melhorar, quando possivel, seu desempenho
e, quando houver mais de um algoritmo para a resolugdo de um mesmo problema, poder
optar pelo melhor dentre os algoritmos existentes. O processo de andlise, entretanto, € uma
tarefa que exige conhecimento e pericia do analista. Isto tem motivado, ao longo do anos,
pesquisas com a finalidade de criar métodos e construir ferramentas que tornem o processo
de analise automatico. Dentre esses métodos e ferramentas est4 o prot6tipo de sistema
ANAC - Analisador de Complexidade que é o assunto abordado neste artigo.

O sistema ANAC [1] € uma ferramenta de apoio ao calculo da complexidade de
algoritmos nédo-recursivos. Os objetivos deste sistema séo:

Fornecer um ambiente que guie 0 USU&rio Nos passos necessarios ao desenvolvimento do
calculo da complexidade de algoritmos;

Servir como ferramenta de apoio ao ensino de complexidade de algoritmos, constituindo-se
num ambiente de aplicacdo pratica ao embasamento teérico adquirido no ensino de
complexidade algoritmica;

Calcular a complexidade de algoritmos no Pior Caso ou caso Médio;
Estimular o célculo da complexidade de algoritmos.

Este artigo esta dividido em 5 sec¢des. A secdo 2 apresenta alguns dos principais conceitos
da Teoria da Complexidade. A secao 3 aborda a automatizacao do processo de analise de
algoritmos. Na secéo 4 é apresentado o protétipo do sistema ANAC, seus obijetivos, projeto
e exemplo de utilizacdo. Na secdo 5 sdo apresentadas as conclusoes.
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2 A ANALISE DA COMPLEXIDADE DE ALGORITMOS

A analise de algoritmos € uma atividade que contribui para o entendimento fundamental da
Ciéncia da Computacédo. Segundo Aho [2], a complexidade é o coracdo da computacéo.

A construcdo de um algoritmo visa ndo apenas a solu¢cdo de um determinado problema,
mas a constru¢do de um algoritmo bom, ou seja, que solucione o problema e seja eficiente.
Conhecer a complexidade de um algoritmo € importante para poder decidir se a
implementagdo do algoritmo € viavel. A eficiéncia de um algoritmo é, geralmente, uma
meta para quem esta desenvolvendo um algoritmo, entretanto, nem sempre faz parte dos
objetivos do projetista fazer o calculo da complexidade. Esta € uma situacdo contraditoria.
Em geral, o projetista tem uma idéia intuitiva da eficiéncia de seu algoritmo, se conforma e
nao se atreve a desenvolver formulas mateméaticas para calcular a complexidade. O sistema
apresentado neste artigo tem por um de seus principais objetivos mudar essa situacdo. O
objetivo do sistema ANAC é facilitar, na medida do possivel, o ensino-aprendizagem da
Complexidade de Algoritmos, fazendo com que o aluno crie a cultura do desenvolvimento
de algoritmos eficientes, preocupando-se com a eficiéncia ainda na fase de projeto e
construcdo dos mesmos e leve essa cultura para além da vida académica.

A complexidade de algoritmos consiste na quantidade de trabalho necesséaria para a sua
execucao, expressa em funcao das operacfes fundamentais, as quais variam de acordo com
o algoritmo, e em funcéo do volume de dados. As opera¢des fundamentais séo aquelas que,
dentre as demais operacdes que compdem o algoritmo, expressam a quantidade de
trabalho, portanto extremamente dependentes do problema e do algoritmo.

Uma das mais importantes medidas de complexidade de algoritmos € a medida de tempo.
Isto se justifica em razdo de boa parte da pesquisa em Ciéncia da Computacg&o consistir do
projeto e analise de algoritmos em relacdo a eficiéncia, ou seja, projetar algoritmos que
fornecam a solucdo do problema em tempo aceitavel, de tal forma que a implementacao do
algoritmo em uma linguagem de programacédo satisfaca a expectativa do usuario, ndo sé
resolvendo o problema, mas o fazendo com tempo de processamento ao menos aceitavel.
Neste trabalho chamar-se-a de simplesmente complexidade a complexidade de tempo.

Existem duas principais medidas de complexidade de tempo de um algoritmo:
complexidade no Pior Caso e complexidade no Caso Médio. A complexidade no pior caso
€ geralmente a medida mais empregada na préatica. Fixado um tamanho de entrada, a
analise no pior caso é feita em relagdo ao numero maximo de operacdes fundamentais
necessarias para a resolucédo de qualquer problema do tamanho fixado. Seu valor pode ser
considerado como um limite de complexidade que nédo seréa ultrapassado, sendo portanto,
uma garantia de qualidade minima do algoritmo. O aspecto negativo da andlise no pior
caso € que leva em consideragao 0s casos caoticos que dificilmente irdo ocorrer na pratica.
A complexidade no caso médio, para determinados algoritmos, é mais realistica do que a
analise no pior caso. A analise no caso médio é baseada nas distribuicdes probabilisticas
dos dados de entrada do algoritmo. Para algoritmos utilizados freqliientemente é mais
indicado calcular a sua complexidade média, pois a probabilidade de cair no pior caso €
sempre minima. A dificuldade no célculo do caso médio esta justamente nas distribuicbes
probabilisticas dos dados de entrada, que nem sempre sdo conhecidas. Apesar disto,
existem bons exemplos de aplicacdo deste calculo, porém utilizando sempre distribuicéo
uniforme. Um exemplo caracteristico é o algoritmo de orden@qézksort que apresenta
desempenho médio ®{og n) [3], enquanto o seu desempenho no pior casm®,dfas

sabe-se que na pratica o algorit@uicksortraramente tera este desempenho pessimista.

Algoritmos que ndo contenham nenhuma estrutura condicional terdo as complexidades no
pior caso e caso médio iguais, porque o algoritmo executara sempre o0 mesmo namero de
operagdes para um mesmo tamanho de entrada, pois possui um s6 caminho de execucao.
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A analise da complexidade de um algoritmo é realizada, usualmente, de maneira muito
particular, ja que a complexidade € uma medida que tem parametros bem particulares ao
algoritmo (operagdes fundamentais e tamanho da entrada). Apesar disso alguns conceitos
s&o gerais, no sentido que s6 dependem da estrutura do algoritmo. E essa a idéia que sera
explorada no sistema ANAC.

Quando existe mais de um algoritmo para a resolu¢cdo de um mesmo problema é necessario
gue o analista possa identificar qual dos algoritmos € o mais indicado, seja em termos de
precisdo ou tempo de execucdo. E importante salientar que a comparacdo de algoritmos
para resolver um mesmo problema deve se passar no ambito de algoritmos que tenham
mesmas operac¢oes fundamentais e mesma funcéo de tamanho do problema. Um exemplo
de algoritmos com o mesmo objetivo e que apresentam desempenhos muito diferentes € o
do célculo da determinante de uma matriz. Ao se utilizar um computador real para
encontrar o determinante de uma matriz 20 x 20 usando a definicdo o tempo estimado é de
15.225 séculos, enquanto que no mesmo computador usando o método de Gauss o0 tempo
estimado sera de 38,63 ms.

Algoritmos séo desenvolvidos sem a preocupacao de célculo de complexidade, porque o
calculo é dificil, muito dependente do algoritmo em questao e portanto fica dependente da
sensibilidade do projetista, além disso requer manipulacdo de formulas matematicas, que
nao estdo presentes no dia-a-dia do projetista e muitos 6timos projetistas tém verdadeira
aversao a este tipo de manipulagdo. As pesquisas desenvolvidas em Teoria da
Complexidade também n&o ajudam o projetista pois, geralmente estes estudos sao
realizados para complexidade de problemas especificos, ou estudos de algoritmos
especificos. Poucos séo os trabalhos que trazem beneficios diretos ao projetista usual, ou
seja que tratam o assunto de maneira mais geral, mais abrangente e menos direcionada e
especifica. Um exemplo é o estudo do problema de classificagdo de onde sairam resultados
altamente utilizaveis como: “néo é possivel desenvolver algoritmo de classificacdo baseado
em comparacdo com complexidade melhor que I@f n), tanto no pior caso quanto no

caso médio com distribuicdo uniforme” [2] e portanto algoritmos céieapsort e
Mergesort que possuem essas complexidades podem ser considerados 6timos e séo
largamente usados.

3 ANALISE AUTOMATICA DE ALGORITMOS

Nas ultimas décadas muitos estudos foram realizados sobre a andlise de algoritmos.
Entretanto esses estudos focalizavam, em sua maioria, a anélise de algoritmos especificos,
tais como algoritmos de classificacdo, pesquisa e etc. Poucos estudos foram destinados a
automatizacéo do processo de andlise de forma mais genérica e irrestrita.

Na década de 70 surgiram as primeiras tentativas de automatizar o processo de analise de
algoritmos. Algumas dessas tentativas resultaram em sistemas, como € o caso dos sistemas
METRIC [4], ACE [5] e o Lambda-Upsilon-Omega [6].

O sistema METRIC, desenvolvido por Wegbreit foi o primeiro sistema criado com a
finalidade de analisar algoritmos de forma totalmente mecanica. Esse sistema transforma
especificacdes de programas em equacgOes de recorréncia e ao resolver essas equacoes
obtém a complexidade do programa analisado. O METRIC analisa programas segundo as
medidas de desempenho apresentadas por Knuth [7], sendo elas a complexidade minima
(melhor caso), a complexidade maxima (pior caso) e a complexidade média. Wegbreit
estabeleceu uma analise mecanica de programas como uma atividade viavel, o que foi
inovador e motivou novas pesquisas neste campo.

O sistema ACE AutomaticComplexityEvaluatol), desenvolvido por Le Métayer possui
uma abordagem um tanto similar ao escopo de Wegbreit aplicada, no entanto, a analise no
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pior caso. O ACE analisa programas funcionais usando uma base de dados com regras que
convertem as especificacbes de programas em equacoes de complexidade.

O sistema Lambda-Upsilon-Omega AYQ, desenvolvido por Flajolet, Salvy e
Zimmermann é um sistema projetado para realizar analise automatica de classes restritas
de procedimentos puramente funcionais. O sistema baseia-se na conjuncao de duas idéias:

1) As recentes metodologias em andlise combinatorial, que mostraram uma
correspondéncia geral entre estruturas de dados e especificacées de algoritmos e equacoes
operando sobre fungdes geradoras. A computacdo automatica dessas equacdes de funcdes
geradoras € realizada pelo Sistema Analisador Algébrico - ALAS.

2) As equac0Oes obtidas pelo ALAS séo passadas para um Sistema Analitico — ANANAS,
gue é uma colecdo de rotinas algébricas escritas na linguagem Maple, para serem
resolvidas.

As metodologias de célculo de complexidade de algoritmos para o pior caso, proposta em
[8], e para o0 caso médio, proposta em [9], tornaram o processo de calculo de complexidade
de algoritmos mais mecéanico e possibilitam o desenvolvimento de um sistema de céalculo
de complexidade mais abrangente e mais genérico no seu uso.

O sistema ACME — Analisador de Complexidade Média, desenvolvido por Morelli [10] foi

0 primeiro sistema criado utilizando as metodologias desenvolvidas em [8] e [9]. Esse
sistema realiza a analise no caso médio. A saida fornecida pelo sistema é uma equacao nao
simplificada e portanto relativamente complexa de ser analisada, uma vez que 0 processo
de simplificacéo fica totalmente a cargo do usuério.

4 O SISTEMA ANAC

A construcao de algoritmos que nao apenas solucione determinado problema, mas o faca
em tempo viavel, além de outros fatores ja anteriormente citados, constituiu-se em
motivagdo para a constru¢cdo de um sistema que realiza a andlise algoritmica de forma
semi-automatica, o Analisador de Complexidade - ANAC.

4.1 Caracteristicas do Sistema ANAC

O ANAC baseia-se nas metodologias de calculo de complexidade para estruturas
algoritmicas proposta em [8] e [9]. O sistema analisa algoritmos ndo-recursivos escritos em
uma linguagem Pascal-like definida para o sistema. Esta linguagem engloba as principais
estruturas presentes em linguagens imperativas: atribuicdo, sequéncia, condicional,
iteracdo e iteracdo condicional, calculando de forma semi-automatica a equacdo de
complexidade e resolvendo-a sempre que forem fornecidos os dados necessarios para este
processo. O sistema possui a possibilidade de extensdo. O usuério pode incluir uma
instrucdo ou procedimento que nao faz parte da linguagem Pascal-like utilizada pelo
sistema, desde que forneca os dados necessarios para que o sistema possa reconhecer esse
comando e poder calcular a complexidade daquela nova instrucdo ou procedimento.

O sistema foi implementado na linguagem de programacgéo Java, pela portabilidade desta
linguagem e pelo propésito de disponibilizar o sistema ANAC através da Internet.

O proto6tipo de sistema ANAC consiste de um processo de analise-sintese que recebe como
entrada uma especificacdo algoritmica escrita numa linguagem Pascal-like pré-estabelecida
e a medida que a andlise sintatica vai sendo efetuada, a equacéo de complexidade vai sendo
construida. O processo de andlise sintatica ocorre de maoeidown e ao ser
identificada uma instrucdo, a sua equacao de complexidade correspondente € construida
em forma de arvore e as variaveis de complexidade sdo geradas e desenvolvidas até sua
completa definicdo. Neste ponto o sistema retorna na arvore substituindo a variavel pelo
seu respectivo valor. Esse processo pode ser visto na se¢do de exemplo a seguir. Caso 0
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sistema esteja sintaticamente incorreto, o sistema emitira mensagem de erro e ir4 abortar o
processo de analise do algoritmo. Apos concluido, com éxito, o processo de analise
sintatica do algoritmo, o sistema tera obtido a equacao de complexidade do algoritmo. Essa
equacdo, entretanto, poderd estar numa forma bastante complicada e o sistema ira
simplificar a equacé&o sempre que for possivel fazé-lo.

O sistema interage com 0 usuario sempre que necessario. Antes de iniciar o processo de
analise € necessario que o usuario defina em qual medida deseja calcular a complexidade:
pior caso ou caso médio. Caso o usuério ndo faga esta definicdo, o sistema ira calcular a
complexidade no pior caso. Ao se iniciar o processo de analise é solicitado que o usuario
identifique a variavel que ira representar o tamanho da entrada. Quando o usuario optar
pelo calculo da complexidade média, sempre que 0 sistema encontrar estruturas que
apresentam mais de um caminho de execugédo, o sistema ira solicitar as probabilidades de
cada um desses caminhos. Ao encontrar uma estrutura com iteracao condicional, o sistema
solicitara ao usuario uma avaliagdo pessimista para 0 numero de vezes que essa instrucado
sera executada na sua aplicacéo e a complexidade da avaliacdo de sua condicao.

4.2 A Interface do Sistema ANAC
O sistema apresenta-se ao usuario como uma ferramenta para edicdo de textos bastante
simples, conforme pode ser observado na Figura 1.

Eﬁj ANAL - Analisador de Complexidade -8 %]
Arquivo  Editar  Complexidade  Analisar  Ajuda

program classi; ﬂ

bedin

fori=1tondo

forj:=11on-ido
ifAll] = Ali+1] then
Temp = Afll;
Alll = AT
Ali+1]=Temp;
endif;

gndfar;

endfar,

end.

Pior Caso
Analizando o algaritma...

wW=C{fari=1tondo ¥x2)+x3=[5UM{=1 nmx2]+x3
¥W2=C{forj=1tonido xd)+xa=[SUM{=1 n-Dxd]+x5
wd = C(Afl=A+H] ) + 3B + %7

w=C(Temp=A] )+x8=1 +x8

W= G0 A=A+ d+x@=1 +x8
¥W=C (A =Temp J+x10=1 +x10

¥0=C( endif ) =0

WH=1+0=1

wWw=1+1=12

wi=1+2=1

¥=C{endor)=0

w=1+3+0=1
¥ =C{ endfor )
WA= [8UM{j=1
¥3=C{end)=0
wl=[8UM{i=1 nin]+0=np"2+0=n"2

oin"23 -
4] »

Figura 1 — A Interface do Sistema ANAC

1]+0=n+0=n

O sistema possui uma janela com menu de opcBes com osAreuso, Editar,
Complexidade Analisar e Ajuda. Na opcadComplexidade estdo presentes os subitens:
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Pior Caso e Caso Média Para que o ANAC possa iniciar o seu processo de analise é
necessario que um desses campos seja selecionado. ARipc8@so fica destacada por
default Para iniciar a analise, o usuario deve selecionar a dpicé no menuAnalisar.

4.3. Exemplos de Aplicacdo da Metodologia
Exemplol:

Na Figura 1, pode se ver na apresentacdo da interface do sistema um algoritmo que foi
analisado pelo sistema. O algoritmo analisado tem por objetivo ordenar um vetor de
dimensadon, varrendo-on vezes. Na primeira varredura, coloca o maior elemento na
primeira posi¢do mais a esquerda; na segunda varredura, coloca o segundo maior elemento
na segunda posicdo mais a esquerda e assim por diante.

No exemplo, pode ser vista a representacdo algoritmica, uma mensagem indicando a
medida na qual a analise estava sendo efetuada (Pior Caso), uma mensatgos de
indicando que o algoritmo estava sendo analisado e logo abaixo, a analise efetuada pelo
ANAC, que forneceu como equacao final:

X1=[SUM(i=1,n)n ]+0=n"2+0 =n"2
e como resultado final, em ordem assintética:
o(n"2)

que representa um polindmio de grau dois’D(A andlise mostrada, neste exemplo,
representou todo o processo realizado pelo ANAC para analise no Pior Caso. No entanto,
para o sistema chegar a esse resultado houve interacbes com o usuario. Quando o sistema
encontrou o comando condicioniél A[j] > A[j+1] then, foi solicitado que o usuario
fornecesse a complexidade da avaliacdo da condicdo (A[j] > A[j+1]) para que essa
estrutura pudesse ser avaliada. Sempre que o sistema encontrar comandos condicionais e
iteracBes condicionais, por apresentar mais de um ramo de execucéao, o sistema ira solicitar
que o usuario defina qual o ramo a ser seguido e a complexidade relativa a avaliacdo da
estrutura condicional.

N exemplo 1 foi realizada a andlise no pior caso. O processo de andlise no caso médio é
praticamente o mesmo, sO diferindo nas probabilidades dos ramos de execucdo que
também dever&o ser informadas pelo usuario.

Exemplo 2:

O presente algoritmo tem por objetivo determinar os valores maximo e o minimo de uma
tabela, armazenada como vetor Tab, comparando cada elemento com candidatos.

program MaxMin;

begin
Max := Tab[1];
min := Tab[1];

fori:=1ton-1do
if Tab[i] > Max then

max := Tab[1];
endif;
if Tab[i] < min then
max := Tab[1];

62 Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p.57-65 - ago., 2001



endif;
endfor;
end.
Abaixo esta o resultado da andlise do algoritmo Max_& min:
x1=C (Max:=Tab[l] )+x2=1 +x2
Xx2=C( min:=Tab[l] )+x3=1 +x3
x3=C( fori:=1ton-1do x4)+x5=[SUM(i=1,n-1)x4]+x5
x4 = C ( Tab[i]>Max ) + x6 + x7
X6 =C (max:=Tab[l] )+x8= 1 +x8
x8=C( endif ) =0
x6=1+0=1
X7 = C ( Tab[i]l<xmin ) + x9 + x10
X9 =C (max:=Tab[l] )+x11=1 +x11
x11=C ( endif ) =0
xX9=1+0=1
x10=C ( endfor ) =0
X7=1+1+0=1
x4=1+1+1=1
x5=C(end) =0
Xx3=[SUM(i=1,n-1)1]+0=n+0=n
Xx2=1+n=n
x1=1+n=n
O(n)
5. CONCLUSAO

A andlise automéatica de algoritmos tem como principal objetivo tornar o processo de
calculo da complexidade mais acessivel. O surgimento das metodologias de célculo de
complexidade, baseado nas estruturas algoritmicas para o pior caso, proposta em [8] e para
0 caso meédio, proposta em [9], tornaram o0 processo aplicavel a uma classe maior de
algoritmos, o que ndo ocorre nos sistemas [4], [5] e [6], 0 que restringe a utilizacdo desses
sistema.

O sistema ANAC € uma ferramenta de apoio ao ensino de complexidade de algoritmos
nao-recursivos, constituindo-se num ambiente interativo entre o usuario e o sistema de
forma que o usuério seja guiado durante o processo de analise.

O sistema proposto apresenta algumas vantagens em relacdo aos sistemas citados na sec¢ao
3:

fato da linguagem de especificacdo do algoritmo ser Pascal-like torna o ANAC um sistema
mais utilizvel, por ser o Pascal uma linguagem amplamente difundida no meio académico,
ao contrario de um sistema como METRIC que trabalha com a linguagem Lisp, cuja

utilizac@o € mais restrita;
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possui um ambiente de trabalho mais simples de operar. Em sistemas como o Lambda-
Upsilon-Omega o usuario necessita ter conhecimento do sistema operacional Unix,
conhecer a linguagem de programagdo Lisp e ainda ter conhecimento do software
matematico Maple;

€ um sistema interativo que vai guiando o usuario durante o processo de analise, isto faz
com que o usuario va adquirindo pericia no processo de andlise e venha a tornar o processo
de analise um habito durante o processo de desenvolvimento de um algoritmo;

com excecdo do METRIC, todos os demais sistemas vistos apresentam a anélise segundo
uma unica medida, ou no pior caso ou no caso médio. O ANAC é capaz de fornecer o
resultado para ambas;

gera, sempre que possivel, um resultado simplificado o que n&o é visto nos demais
sistemas que podem gerar extensas e complicadas equacbes, que podem ser
desestimulantes para quem n&o esteja habituado com o processo de calculo de
complexidade ou para quem esta se iniciando no estudo da Teoria da Complexidade.

Ao contrario dos demais sistemas, que possuem uma abordagem tedrica com a finalidade
de encontrar uma relacdo entre a complexidade do algoritmo e a estrutura do algoritmo, o
ANAC possui uma preocupacao pratica de solugéo, com o objetivo de chegar a uma ordem
de complexidade.

A contradicdo entre a preocupacao com a eficiéncia dos algoritmos e a nao-preocupacéo
em calcular a complexidade deles é uma situacdo que deve ser revertida. Assim, um
resultado que se almeja alcancar com esse trabalho é o despertar da necessidade para essa
importante tarefa no desenvolvimento de algoritmos, fazendo do célculo da complexidade
uma etapa do projeto do algoritmo, e entdo aumentar o niumero de algoritmos analisados e

a geracao de algoritmos mais eficientes.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo descrever a implementacdo de um sistema que permita coletar e
armazenar informacdes de alunos formandos e egressos da URCAMP. S&o abordados diversos
conceitos da area da computacao, de fundamental importancia para o seu desenvolvimento.
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ABSTRACT

This work aims to describe the implementation of a system that allows collecting and
maintaining information about graduate students from URCAMP. It presents many concepts in
computer science, very important to its development.

Keywords:Programming, Web, Databases, Software Engineering.

1 INTRODUCAO

Obter informacdes sobre os alunos formandos e egressos da Universidade é de suma
importancia para a administracdo da Instituicho, bem como para a avaliagdo do
desempenho da Universidade perante o Ministério da Educacado. A avaliagdo de cursos do
Ministério da Educacdo e Cultura - Secretaria de Educacdo Superior (MEC/SESu)
apresenta, como parte da avaliagdo da Instituicdo de Ensino Superior (IES), um item de
acompanhamento do aluno egresso.

Devido a dificuldade de localizacdo de inimeros alunos egressos dos diversos cursos da
Instituicdo, procurou-se solucionar o problema com a implementacdo de um sistema
utilizando uma tecnologia atual e de facil acesso, a Internet, também conhedidarlplor

Wide Welnu simplesmenté/eb.

Resolveu-se desenvolver um sistema com caracteristicas que realizassem transagfes via
Weh devido ao contexto do trabalho. Quando se fez o levantamento de requisitos
necessarios para o desenvolvimento do sistema, notou-se que as ferramentas disponiveis
eram de altissimo custo para um trabalho académico. Entéo, os esfor¢os se voltaram para o
estudo e desenvolvimento de um aplicativo utilizando ferramentas de software livre,
constituindo uma grande inovacao tecnolodgica.

! Mestrando Informatica énfase Sistemas de Informag&o (PPGC/II-UFRGS) - e-mail:
guilherme_lacerda@bol.com.br

2 Mestrando Informatica énfase Sistemas de Informacéo (PPGC/II-UFRGS) - e-mail: zavalik@bol.com.br

% Mestrando em Ciéncias da Computacdo (PPGC/II-UFRGS), Co-orientador do Projeto - e-mail:
ccl@urcamp.tche.br

* Mestre em Informética (PUCRS), Orientador do Projeto - e-mail: dalmolin@urcamp.tche.br
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2 ACESSO A BANCO DE DADOS VIA WEB

A grande necessidade de se armazenar informacdes e, mais importante que isso, distribui-
las para quem de fato as necessita, fez com que desenvolvedores se preocupassem com a
utilizagdo de mecanismos para armazenamento e gerenciamento de datEsROW

1998].

Muitas aplicac6esNeb armazenam dados em arquivos convencionais, controladas por
linguagens como C, C++Rerl. Estas aplicagbes ndo sao adequadas para o tratamento de
um grande volume de informacdes [LIM 1997].

Para implementar o acesso a Banco de Dadod/ela pode-se analisar sob trés niveis de
abstracao [ZAV 2000]: interacao cliente-servidor, interacdbrdwsercom o Banco de
Dados e estrutura interna dos programas.

2.1 Interac&o Cliente-Servidor

Para que ocorra a interacdo, devem-se relacionar alguns itens relevantes, que podem ser
visualizados conforme figura 1 [BUT 1997], [ROW 1998], [ZAV 2000].

servidor Web
Cliente T
L]
H CgEliFEto s Bervidor de BN

. Sintwma Clprracional
- Brawser Receiaitas
- Conexdo A Hniemsi - Signe s Chpe raci o]

s Bervilor Web

Lonewda a lnnemmen
. ferepng an B

Figura 1: Interacdo Cliente-Servidor

2.2 Interacdo do Browser com o Banco de Dados

A interacdo ddorowsercom o Banco de Dados pode se dar de duas formas [BUT 1997]:
aplicac6es no cliente, atravésajplets]SUN 2000] ou através de aplicagbes armazenadas
no servidor, como CGls, SSiserviet§LIM 1997], [ROW 1998], [ZAV 2000].

As formas de acesso a Banco de Dados Wb, sdo muitas, porém se faz necessario
analisar a melhor forma para a implementagdo da solugdo. Devem-se levar em conta
aspectos como desempenho do servidor, tempo de resposta da aplicacao, integridade dos
dados em tempo de execucéo cliente-servidor, entre outros. O acesso a Banco de Dados
através de aplicacdes executadas no servidor, pode ser melhor representada pela figura 2
[ZAV 2000].

Figura 2: Interacdo do browser com o Banco de Dados, através de CGils.

Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 66-70 - ago., 2001 67



2.3 Estrutura interna dos programas

Em linhas gerais, um programa que necessite realizar uma conexdao com um Banco de
Dados viaWeh deve, obrigatoriamente, ter a seguinte estrutura interna, proposta na figura
3 [ZAV 2000]. Cabe ressaltar que esta estrutura interna independe de sua estrutura de
implementacgdo, devendo manter estas caracteristicas de qualquer forma.

Conexdo com o B

1

Muomtagein da qiaery

! |

Enwio da query ao Sesvidor de 50

I'caitamenio da respasis

]

Formata o resposia e emvia ao servidar Web
Figura 3: Estrutura interna dos programas

3 O SISTEMA CAFE

O sistema CAFE (acrénimo de Controle de Alunos Formandos e Egressos) é formado por
um conjunto de médulos, escritos em HTML, PHPJavaScript elaborados em
consonancia com técnicas de Orientacdo a Objetos, que permite a centralizacdo e
administracdo dos dados dos alunos formandos e egressos dos dosrgnsda
Universidade. As informacGes dos alunos da IES e administradores do CAFE estao
armazenadas em um SGBD Cliente-Servidor Objeto Relacional denorfioatfereSQL

Essas informacfes estdo centralizadas em um Servidor GNU/Linux, utilizando o Apache
Web Server

Para realizacdo da analise e projeto do CAFE, primeiramente foi realizada a elicitacdo de
requisitos junto as pessoas envolvidas no processo. Tendo o levantamento destes
requisitos, partiu-se entdo para a formalizacdo do modelo, realizada através de técnicas de
modelagem de dados como normalizagdo e modelo E-R [YON 1983], [DAT 1991], [KER
1994], [HEU 1998].

ApoOs a realizagdo das etapas de formalizacdo do modelo de banco de dados, foi realizada a
modelagem do sistema, utilizando a UML. A UML é definida como uma linguagem de
modelagem de software OO, que agrega elementos de modelagem de metodologias como
OOAD, de Booch OMT, de Rumbaughe OOSE, deJacobson[RAT 2000]. Tanto a
modelagem UML, quanto o modelo E-R estdo implementados através da ferrdimenta
distribuida sob licenca GNU/GPL.

O processo de desenvolvimento da aplicagéo iniciou com a criacaoodes pages

criacdo dos modulgavascripte desenvolvimento dos modulos PHP. Cabe salientar que, o
mapeamento de uma solucéo orientada a objetos para um Banco de Dados Relacional deve
ser muito cuidadoso, evitando perder semantica [RUM 1997]. Em [DEB 2000], deve se
procurar definir os objetos persistentes, para entédo partir para a tradugdo do modelo em
tabelas.

Segundo [GHE 1991]As aplicacdes ndo devem somente suportar acesso facil para os
UsSuérios, mas sim encorajar 0S usuarios ativos na criagdo de simples aplicacbes”
Baseado nesta afirmativa, foi criado um editor de consultas para o CAFE. Esse editor
suporta tantaqueries SQL como modulos escritos em PHP. Esses médulos devem ser
escritos para manter uma interface de parametros para consultas, enquanto consultas SQL
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manipuladas pelo editor séo estaticas. No desenvolvimento do CAFE utilizou-se uma
técnica de teste de implementagdo denomivelite-box Em [GHE 1991], o teste de
white-box é também chamado de teste estruturado, pois se usa a estrutura interna do
programa para testar as informacdes fornecidas.

3.1 Funcionamento do CAFE

O Sistema CAFE apresenta em sua tela inicial a opcéo de escolha do tipo de usuario que
ird utilizar o sistema (figura 4).

A cada pagina exibida nwowser existe sempre utnk de ajuda, de forma a facilitar sua
utilizacdo, mantendo uimelp sensivel ao contexto. Conforme [GHE 1991], a usabilidade é

um campo da engenharia classica, extensivel nos estudos das necessidades e atitudes do
usuario, procurando melhorar a interacdo produto/usuario.

O CAFE possui inumeras funcionalidades como cadastro e atualizacdes de dados dos
alunos, incluindo foto; controle dos diversos cursosampi da IES; administracdo e
consultas das informacdes dos alunos, e; extracdo de informacfes estratégicas, através do
seu editor de consultas.

O CAFE

Figura 4: Tela inicial do CAFE

4 CONSIDERACOES FINAIS

Mais importante do que armazenar informacdes de forma organizada e segura em um
banco de dados, € disponibiliza-las a quem de fato as necessite. Nesse contexto, uma
aplicacéo utilizando ®Webcomo meio de comunicagdo entre o usuario e o sistema passa a
ser indispensavel para a obtencao de resultados eficientes.

Para a integracdo das tecnologias, faz-se necessario um amplo dominio de conhecimento
em diversas areas da computacdo, como Arquitetura de Sistemas Operacionais onde &
importante conhecimento dos recursos, ferramentas disponiveis e limitacbes do Sistema
Operacional a ser utilizado. Na area de Banco de Dados, € necessario avaliar caracteristicas
relevantes a aplicacdo, sendo fatores determinantes para a escolha do Banco de Dados que
atendesse as exigéncias. Como se trata de uma aplicacdo que funcidNahvia
conhecimento sobre a area de Redes de Computadores é de suma importancia. Outra area
muito envolvida é a Engenharia de Software, onde é relevante a utilizacdo de métodos e
técnicas necessarias para assegurar o que o processo de desenvolvimento do software
esteja sendo realizado com qualidade.

A adocado de ferramentas de software livre € uma alternativa tecnicamente eficiente e
economicamente viavel para a solucdo de problemas computacionais. Além desses
aspectos, a disseminagdo do conhecimento através do software livre € um dos aspectos que
tem incrementado sua utilizacdo de forma significativa.

Como esta area de pesquisa é relativamente nova, pode-se relacionar inGmeros trabalhos
para o aperfeicoamento desta area como questfes de seguranca direcionados a aplicacdes
Webcom Banco de Dados, estudo de formas de modelagens de aplMégiEBanco de

Dados, estudos comparativos de modelos Cliente/Servidor entre aplicAgirs
aplicacdes com Banco de Dados tradicional, estudos sobre performance de séhiétiores

Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 66-70 - ago., 2001 69



suportando aplicacbes com Banco de Dados integrados, novas ferramentas de
desenvolvimento de aplicacd&¥ely estudo comparativo entre Banco de Dados com
recursos para desenvolvimento de aplicayel entre outros.
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TECNOLOGIA DA INFORMACAO E MUDANCA
COMPORTAMENTAL: PESQUISA EXPLORATORIA
SOBRE O USO INTERNET NA URCAMP

Léu Cardoso Carate®

RESUMO:

Atualmente uma das tecnologias da informacg&o e comunicagdo de crescimento extremamente
acelerado e que tem causado mudancas no comportamento da sociedade € a Internet.

Este trabalho analisa as mudancas comportamentais observadas na estrutura organizacional,
nos grupos, no individuo e também as barreiras que inibem ou dificultam o uso pleno desta
tecnologia, na opinido do corpo docente e administrativo, da Universidade da Regido da
Campanha — URCAMP - BAGE/RS.

Foram coletados dados junto ao corpo docente (professores) e corpo administrativo (diretores,
coordenadores, chefes e funcionarios de apoio) pertencentes acguapiala Universidade

(Bagé - Campus Sede, Alegrete, Sdo Gabriel e Sant’Ana do Livramento), na tentativa de fazer
um diagndéstico no ambiente académico referente ao uso desta tecnologia.

Para atingir os objetivos propostos, efetuou-se uma pesyuigay sendo os dados coletados
diretamente nos respectivoampi. Obteve-se uma amostra final de quinhentos e cinqlienta e
oito respondentes, que responderam a um conjunto de questfes fechadas e escalares.

Palavras chave: Tecnologias da Informacdo, Mudanca Comportamental, Mudancas
Organizacionais e Internet.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, praticamente todo cidadao tem testemunhado uma invasédo crescente do
seu cotidiano por novas tecnologias de computagédo e comunicagéo, que causam mudancas
dramaticas no papel, na qualidade e na velocidade de troca de informacdo com que ele lida
no dia-a-dia. Uma destas tecnologias de crescimento extremamente acelerado que a
sociedade esta acompanhando é a Internet. Além do fascinio que esse mundo exerce sobre
as pessoas, existe uma imensa e profunda mudancga de paradigma em inUmeras areas do
conhecimento e de atuacdo do homem. Essas mudancas vado desde a forma de fazer
negocios a forma de gerenciar equipes que jamais se reunirdo fisicamente em algum tempo
e lugar. Por isso, a Internefio € apenas a maior rede de comunicacdo construida pelo
homem até hoje; ela é, antes de tudo, muitas coisas reunidas numa sé entidade, ao mesmo
tempo é concreta e abstrata.

A realizacao desta pesquisa justifica-se pela necessidade de obter-se uma avaliagdo sobre
as mudancas comportamentais ocorridas e as barreiras encontradas em relacdo ao uso
efetivo e intensivo da Internet. Segundo LEVY (1996), no campo académico, a Internet é
um dos principais instrumentos de conhecimento nos dias atuais e pode modificar inclusive

a forma como as universidades funcionam.

Do ponto de vista do ensino, extensdo e pesquisa, funcdes sobre as quais se ampara a
Universidade, quer-se investigar como a tecnologia que permite ascender aos mais
importantes e culturalmente desenvolvidos locais do mundo impactou a instituicdo de
ensino superior a ser estudada, quais as mudangas comportamentais e quais as barreiras
gque foram detectadas. Do ponto de vista gerencial, quer-se investigar como a tecnologia

! Professor do Centro de Ciéncias da Economia e Informética, mestre em administracao.
E-mail: carate@urcamp.tche.br
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disponivel poderia melhorar as atividades de gestdo e se haveria possibilidade do
desenvolvimento de trabalhos cooperativos.

O termo Tecnologia da Informacédo, neste trabalho, refere-se ao tipo de tecnologia que
opera com informag&o e com comunicagao entre redes de computadores: a Internet.

2. REFERENCIAL CONCEITUAL E AS VARIAVEIS DE INVESTIGACAO

Conforme demonstra a Figura 1, a partir das contribuicdes da literatura, Tecnologia da
Informacao, Internet, Comportamento Organizacional e Mudancgas Organizacionais, foi
possivel elencar as mudancas comportamentais na organizacdo, grupo, individuo e as
barreiras percebidas, que foram analisadas através das opinides do corpo docente e
administrativo da URCAMP/BAGE-RS, com o uso da Internet.

Tecnologia da

Informacéo Barreiras Organizagéo
Mudancas

Comportamento Compo tamentais

Organizacional |

Mudancas
Organizacionais

Cultura Organizacional
-Novos Valores Org.
- Cultura Grupal

- Cultura Inovativa
Posicionamento

- Cooperagao
- Comunicacéo
- Novas Habilidades
- Integracéo

- Aprendizagem
- Motivacéo

- Satisfagdo no
Trabalho

Suporte Suporte de pessoal Suporte de pessoal Resisténcia a
Tecnoldico para Informacéo para Treinamento Tecnolmia

Fonte: Modelo desenvolvido pelo autor a partir das contribui¢cdes da literatura

Figura 1 — Quadro referencial das principais contribui¢cdes tedricas da Literatura.

2.1. Tecnologia da Informagéo (Tl)

No mundo atual, um dos mais fortes fatores de competitividade para qualquer organizagéo,
em qualquer ramo de negaocios, é o uso da TI. Segundo TORRES (1995), os impactos da
Tl ja foram suficientemente grandes para que alguns autores concluissem que as mudancgas
trardo consequéncias muito mais profundas e rapidas que todas as revolucdes tecnologicas
anteriores, alterando drasticamente o perfil de toda a sociedade e de suas organizacoes.

Pode-se definir tecnologia da informacéo, segundo CAMPOS (1994, p.38), como “o
conjunto de hardware e software que desempenha uma ou mais tarefas de processamento
de informacdes. Faz parte do sistema de informa¢des das organizacdes, tal como coletar,
transmitir, estocar, recuperar, manipular e exibir dados e informacgdes”.

CORNELLA (1994, p.138) afirma que as organizagOes precisam trabalhar melhor as
informacgdes internas e externas, para que possam nao so ter as informacdes disponiveis,
mas principalmente transforma-las em conhecimento. Conforme esse autor, “as empresas
geram conhecimento como resultado da assimilagéo e gestdo das informacdes internas e
externas e da capacidade de seus membros”.

2.2. A Rede Internet

A Internet é uma das Tl de maior crescimento nos Ultimos anos, principalmente no que se
refere a sua utilizacdo para fins comercisem provocando um grande impacto na
sociedade mundial (LYNCH e LUNDQUIST, 1996).

A comercializacdo da Internet cresceu em ritmo rapido: em 1991 havia cerca de 9 mil
dominios comerciais (ou sub-redes) e no final de 1994 ja existiam 21.700. Criaram-se
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varias redes comerciais de servi¢cos por computadores que ofereciam servicos baseados em
uma grade organizada, com precos adaptados. Mas a capacidade da rede € tal que a maior
parte do processo de comunicacao era, e ainda é, grandemente espontaneo, nao-organizado
e diversificado na finalidade e adesdo. De fato os interesses comerciais e governamentais
sdo coincidentes quanto ao favorecimento da expansédo do uso da rede: quanto maior a
diversidade de mensagens e de participantes, mais alta sera a massa critica da rede e mais
alto o valor. A coexisténcia pacifica de varios interesses e culturas na Rede tornaram a
forma deWorld Wide Web- WWW (rede de Alcance Mundial), uma rede flexivel,
formada por redes dentro da Internet onde instituicbes, empresas, associacdes e pessoas
fisicas criaram os seus proprigises que servem de base para todos os individuos com
acesso poderem produzir suamepagefeita de colagens de variaveis de textos e imagens.

Com a ajuda da tecnologia dsftware, primeiramente desenvolvida em Mosaico
(programa para navegacao na Web, inventado em 1992 por estudantes de Illinois no Centro
de Nacional de Aplicacdes de Supercomputadores), a Web propiciava agrupamentos de
interesses e projetos na rede, superando a busca cadtica e demorada da Internet prée-WWW.
Com base nesses agrupamentos, pessoas fisicas e organizacbes eram capazes de interagir
de forma expressiva no que se tornou, literalmente, uma Teia de Alcance Mundial para a
comunicacao individualizada, interativa. O preco a pagar por uma participacao tao diversa

e difundida € deixar que a comunicacdo espontanea, informal, prospere simultaneamente,
conclui (CASTELLS, 1999).

2.3. Comportamento Organizacional (CO)

Essa area investiga o impacto que individuos, grupos e a estrutura tém sobre o
comportamento dentro das organizagdes com o propdsito de aplicar este conhecimento em
prol do aprimoramento da eficacia de uma organizacdo (ROBBINS, 1998, p. 6).

Segundo 0 mesmo autor, 0 comportamento organizacional € um campo de estudo. Essa
afirmacdo significa que € uma area distinta, de especialidade com um campo comum de
conhecimento. E o que estuda? Estuda trés componentes do comportamento em
organizacOes: individuos, grupos e o efeito da estrutura. Além disso, o CO aplica o
conhecimento obtido sobre individuos, grupos e o efeito da estrutura no comportamento
com o objetivo de fazer com que as organizacfes trabalhem mais eficazmente.

Resumindo esta defini¢cdo, o CO esta interessado no estudo do que as pessoas fazem numa
organizacdo e como este comportamento afeta o desempenho da organizacdo. Como o CO
esta especificamente interessado em situagfes relacionadas a trabalho, ndo se deve ficar
surpreso ao descobrir que ele se fixa no comportamento relacionado com cargos, trabalhos,
absenteismo, rotatividade no emprego, produtividade, desempenho humano e
gerenciamento.

O CO esté erigido sobre contribuicdes de importantes disciplinas comportamentais. As
areas predominantes sdpsacologig ciéncia que procura medir, explicar e algumas vezes
mudar o comportamento humano e de outros animais. Psicélogos se preocupam em estudar
e entender o comportamento individualsaciologiaque estuda pessoas em relacdo aos

seus companheiros humanos. Especificamente, 0s socidlogos deram sua maior
contribuicdo ao CO através de seu estudo de comportamento grupal nas organizacoes,
principalmente em organizag6es formais e complexpsicalogia sociauma area dentro

da psicologia que mistura conceitos de psicologia e sociologia. Esta se concentra na
influéncia exercida por pessoas, umas sobre as outras. Uma das areas principais que vém
recebendo uma investigacdo consideravel de psicologos sociais € a mudanca — como
implementa-la e como reduzir as barreiras para a sua aceitag@tppologia que é o

estudo da sociedade para aprender sobre seres humanos e suas atividades. O trabalho dos
antrop6logos em culturas e ambientes, por exemplo, tem nos ajudado a entender as
diferencas fundamentais em valores, atitudes e comportamento entre pessoas de diferentes
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paises e dentro de organizacdo diferentes. Torna-se importante neste contexto, para
explicar e prever, acuradamente, o comportamento das pessoas em organizagoes, trazer
uma perspectiva politica & nossa anéksariéncia politica embora freqientemente néo
reconhecidas, as contribuicbes de cientistas politicos s&o significativas para o
entendimento do comportamento em organizacbes. A ciéncia politica estuda o
comportamento de individuos e grupos dentro de um ambiente politico.

2.4. Mudanga Comportamental (MC)

Existem diferentes conceitos relativos a mudanca comportamental. O conceito adotado
neste trabalho é dado por NADLER, HACKMAN e LAWLER III (1983) que acreditam
que "...modificar comportamento influenciando atitudes, percepcdes e capacidades

7z

individuais" é realizar uma mudanga comportamental.

Deve-se considerar a relagdo entre as mudancas estruturais e as comportamentais, uma vez
que estrutura e comportamento interagem fortemente: "obviamente, quando se tenta
provocar mudancas importantes nos padrées de comportamento organizacional, ambos os
pontos precisam ser considerados e utilizados, porque o comportamento é afetado tanto
pelas caracteristicas da pessoa quanto pelo ambiente no qual ela esta trabalhando; a
realizacdo de mudancas no comportamento organizacional, em Ultima instancia, deve lidar
com as pessoas e com o0 contexto organizacidNAADLER, HACKMAN e LAWLER

[ll, 1983). Esse contexto organizacional, naturalmente, engloba também a tecnologia.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo pode ser classificado como uma pessuiligay definida como uma “coleta

de informacBes sobre as caracteristicas, acdes ou opinides sobre um grande grupo de
pessoas, referidas como uma populacdo” (TANUkpud PINSONNEAULT E
KRAEMER, 1993).

Desta forma, para atingir os objetivos propostos, a presente pesquisa foi desenvolvida em
trés fases, conforme mostra o fluxograma da pesquisa na figura 2.

12, FaseEstruturagao da pesquisa

‘R_evis,:?\p | | Andliserecursos |\ Escolha Objetivos Plano de
bibliografica [ Internet ™ dotema pesquisa
v 22 FaseElaboracdo e aplicacdo do instrumento de pesquisa
Selecéo da Mudancas Variaveis v
amostra da comportamentais _

populagéo-
alvo

Teste j Ajuste = Coleta d¢
dados
32, FaseFinalizacdo da pesquisa |

Barreiras percebidas Variaveis

2

Tabulagio dos Andlise e interpre-y Documento
Questionarios tacéo dos dados final

Figura 2 — Fluxograma da pesquisa

A populacdo-alvo desta amostra inicial foi todo o corpo docente e administrativo
(totalizando 900 pessoas, entre professores e diretores, coordenadores, etc.), dos quatro
campi da Universidade da Regido da Campanha - URCAMP. Alcangamos uma amostra
final de 558 respondentes, isto significa 62% da amostra inicial, o0 que é considerado
excelente percentual para uma pesquisa exploratéria. Obteve-se desvio padrdo de 1,2 ,
margem de erro permitido de 0,061 e um nivel de confianca em torno de 95%.
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Neste trabalho, o tipo de instrumento foi o questioAdidomado por questbes fechadas e
escalares(com cinco itens). Utilizamos a escala de Biksot apresentar uma série de
vantagens, entre as quais a construcao simples e informacdo com maior grau de precisao
do que outras escalas (Thursténegr exemplo), em funcdo da amplitude de respostas
permitidas ser maior GIL (1999, p. 146).

Apés os testes, em que foram observados coeficientes de confiabilidade bastante
significativos (na média de .90) de acordo com EVRARD(19%iph& Cronbach os
questionarios foram aplicados diretamente (pela facilidade de contato do pesquisado com
0os campi do pesquisador e a necessidade de analisar-se os que ndao usam a Internet) nos
quatrocampida Universidade da Regido da Campanha — URCAMP nos meses de junho,
julho e agosto de 2000. Posteriormente foi realizada a selecdo dos questionarios para
tabular agueles que estivessem completos. Terminada a tabulacdo, foi realizada a analise
dos dados com apoio do sistema estatistico SPHINXplus2. A seguir, apresentam-se 0s
principais resultados obtidos na andlise e interpretacédo dos dados.

4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
4.1. Uso da Internet na URCAMP

Com relacdo ao uso da Internet pela comunidade académica, observa-se uma proporcao
maior de usuarios de Internet, que percentuam 58,4%, enquanto 0s ndo-usuarios totalizam
um percentual de 41,6%, (Tabela 2).

Tabela 2 - Uso da Internet na URCAMP

Uso da Internet N.° citacdo Frequéncia
Sim 326 58,42%
Né&o 232 41,58%
TOTAL OBS. 558 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

A tabela 3, mostra 0 uso da Internet em cada campus, constatando-se que em Alegrete o nimero de
usuarios é menor do que o de nao-usuarios.

Tabela 3 - Uso da Internet por campi

Uso da Internet/Universidade  Alegrete  Bagé Sant’Ana do Livramento  Sao Gabriel TOTAL
Sim 9,51% 61,96% 11,04% 17,48% 100%
Néo 15,52% 56,47% 10,78% 17,24% 100%
TOTAL 12,01% 59,68% 10,93% 17,38% 100%

A Tabela 4 representa o resultado do cruzamento das variaveis “uso da Internet X
atividade”, referente ao uso da Internet pelo corpo docente e administrativo. Observa-se
um indice maior referente aassuariosde Internet de 62,6% no corpo docente e no corpo
administrativo o indice para asuariosé de 46% e o indice de 54% recai nos w@e
usama Internet.

Tabela 4 - Uso da Internet por docentes e administracdo

Atividade/Uso da Internet  Sim Nao TOTAL
Docente 62,60% 37,40% 100%
Administracdo 46,00% 54,00% 100%
TOTAL 58,42% 41,58% 100%

A Tabela 5 apresenta os resultados das variaveis (escala € de 1 para ndo-significativo e 5,
para muito significativo) referente ao uso da Internet pelo corpo docente e administrativo

2 O questionario se encontra no Anexo B

¥ Também chamada de escala somatéria, foi proposta por Rensis Likert, em 1932.

“ Escala proposta em 1929, na qual o respondente declara apenas a concordancia ou discordancia de cada
conjunto de declaracdes.
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nosquatrocampida URCAMP, para o seguinte questionamento: qual o seu grau de utilizagdo dos
servigos da Internet na URCAMP ou a servico da URCAMP, porém em outros locais?

Tabela 5 - Servicos mais usados pelo corpo docente e administrativo

SERVICOS 1 ndo-significativo 2 pouco significativo 3 médio 4 significativo 5 muito significativo
Email 6,79% 12,96% 19,75% 24,07% 36,42%

WWW 2,45% 9,20% 15,95%  26,99% 45,40%

FTP 32,39% 20,07% 19,37% 13,73% 14,44%

Lista de Discusséo 40,14% 23,18% 16,26%  9,34% 11,07%

Base de dados 31,80% 17,67% 17,67% 17,67% 15,19%

Os valores da tabela séo os percentuais em linha estabelecidos sobre 558 observacoes.
Fonte: elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

As tabelas abaixo apresentam os resultados das variaveis referentes as mudancgas
comportamentais percebidas na organizacdo, grupo, individuo e as barreiras percebidas
com o uso da Internet pelo corpo docente e administrativo nos qaatppda URCAMP.

4.2. Mudangas comportamentais percebidas na Organizacdo com o uso da
Internet

CONCEITO / VARIAVEIS res'\;ljé(l;;tas sigr::if'i\g(t)ivo sigzn?fioc:(ii(\)/o 3 médio signifitativo sigSniwcuallttﬁ/o Mzdl PD:dSrVE;g
Novos valores organizacionais
- Trabalho Cooperativo 243 5,91% 13,98%18,10%  11,47% 7,17% 3,00 1,17
- Rel. Comunidade Organizacional. 249 3,23% 14,529%8,64%  15,59% 4,30% 3,06 1,03
Cultura Grupal
- Participacdo na Tomada de Decisdo 248 5,91% 14,87%,74%  12,01% 5,20% 2,92 1,13
- Recursos Humanos 245 3,58% 8,42% 18,10%49,71% 6,45% 3,30 1,06
Cultura Inovativa
- Criatividade 245 0,72% 4,12% 17,20%  20,97% 13,26% 3,75 0,94
- Qualidade Trabalhos 242 0,36% 4,48% 11,47923,66% 16,85% 3,92 0,93
Posicionamento
- Imagem URCAMP 243 0,54% 8,24% 15,23%15,77% 16,85% 3,71 1,07

4.3. Mudangas comportamentais percebidas nos grupos, com o uso da
Internet

; Né&o 1néo 2 pouco 3 médio 4 5 muito Média  Desvio
CONCEITOS / VARIAVEIS respostas  significativo  significativo significativo  significativo Padréo
Comunicagdo
-Barreiras geogréficas de comunicacéo 248 1,43% 4,66%  10,9BP38% 21,86% 3,95 1,07
-Comunicacdo com colegas e superiores 245 4,30% 10,026685% 16,31% 9,14% 3,28 1,07
-Colaboracdo em projetos conjuntos 242 3,94% 14,527,03% 15,95% 4,30% 3,04 1,07
Novas habilidades
-Facilidade nas tarefas académicas 243 0,54% 538% 14, 70B51% 14,70% 3,78 0,97
-Acesso a dados atualizados 245 0,72% 3,76% 7,35% 15,4128,75% 4,22 0,99
Integracdo
-Interacdo entre as unidades académicas 241 3,58 11,8300% 15,77% 6,09% 3,16 1,08

4.4. Mudancas comportamentais percebidas nos Individuos, com o uso da

Internet
CONCEITOS / VARIAVEIS Né&o 1 ndo 2 pouco 3 médio 4 5 muito Media  Desvio
respostas  significativo significativo significativo significativo Padréo
Aprendizagem
-IntercAmbio informacé&o regularmente 243 2,51% 8,42% 17,56% 20,43% 7,71% 3,40 1,04
-Novos resultados nos trabalhos 243 1,08% 6,63% 12,32%76% 13,80% 3,73 1,02
Motivacdo
-Satisfacdo na realizacéo das tarefas 242 1,61% 4,66946,85% 20,61%  13,08% 3,68 1,01
-Aquisicdo de novos conhecimentos 242 0,54% 1,61% 5,20%4,19% 2527% 4,27 0,82
Satisfacdo no Trabalho
-Contatos face a face 246 6,45% 13,26% 23,66% 10,39% 2,33% 2,80 1,01
-Relacionamento interpessoal 245 4,48% 12,54%22,58% 12,01% 4,66% 3,00 1,04
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4.5. Barreiras percebidas com a ado¢do da Internet

BARREIRAS / VARIAVEIS Nio 1 Discordo 2 Discordo 3 Concordo 4 Concordo 5 Concordo  Média Desvio
Respostas pouco médio plenamente Padréo

Suporte Tecnoldgico

- Insuficiéncia de Equipamentos 18 8,96% 10,22% 31,54% 28,32% 17,92% 3,37 1,17
- Lentiddo Rede 26 7,71% 14,70% 27,06 29,21% 16,85% 334 117
- Distribuicdo equipamentos 25 19,18% 14,70% 31,90% 23,30% 6,63% 2,83 1,20
Suporte para Informacéo

- Suporte em panes 27 10,57%  15,8%65% 23,84%  14,34% 3,16 1,20

- Suporte para duvidas 35 12,37 16,625,63% 23,12%  16,13% 3,15 1,27
Suporte para Treinamento

- Treinamento de pessoas 32 5,38% 15,23% 26,7028,14% 19,00% 3,43 1,15
Resisténcia a Tecnologia

- Receio no uso 22 39,78% 15,59%  15,05% 20,61% 5,20% 233 1,34

- Seguranca informacées 31 17,20% 19,88%%/8% 21,15% 8,60% 2,83 1,22

Estes resultados correspondem a 558 respondentes

5. CONCLUSOES

Com o0 objetivo de analisar asmudancas comportamentais percebidas na
organizacao”, através do conceito Cultura Organizacional, que agrega os conceitos -
novos valores organizacionais explicado pelas variaveis “Trabalho cooperativo” e
“relacionamento organizacional”, cultura grupal pelas variaveis “participacao na tomada de
decisdo” e “Recursos humanos” e cultura inovativa pelas varidveis “relacionamento nas
acOes dos grupos” e “qualidade dos trabalhos”- constatou-se que, de um modo geral, o
corpo docente e administrativo da URCAMP percebem que a Internet tem contribuido
pouco no que diz respeito a novos valores organizacionais e a cultura grupal. Outra
contribui¢cdo, ainda mais significativa, € sobre a cultura inovativa explicada pelo numero
significativo de citacdes da variavel “aumentou a criatividade nas tarefas académicas e
administrativas”.

Ainda nesse grupo, pode-se observar que 0 conceito “posicionamento” também apresenta
resultados significativos na variavel “imagem da URCAMP” denotando que a Internet é
uma ferramenta importante nesse processo de diferenciacdo através de imagem que o
publico percebe. Segundo KOTLER (1998), posicionamento é o ato de desenvolver a
oferta e a imagem da empresa, de maneira que ocupem uma posi¢cao competitiva distinta e

significativa nas mentes dos consumidores.

Os resultados referentes asudancas comportamentais percebidas nos gruposgu

seja, a integracdo da Internet ativamente nos grupos de trabalho, observados pelos
conceitos comunicacao, cooperacdo, novas habilidades e integracdo, demonstram que 0s
referidos docentes percebem que a Internet apresenta resultados satisfatérios de
comunicacédo, diminui barreiras geograficas e facilita a comunicacao entre os grupos da
instituicdo. Analisando o conceito “novas habilidades”, explicado pelas variaveis
“facilidade nas tarefas” e “acesso a dados atuais”, os docentes percebem que, através da
Internet, torna-se mais facil a execucdo das tarefas e rapido o acesso as informacdes
atualizadas.

No que se refere asnudancas comportamentais percebidas no individtip observadas

através dos conceitos aprendizagem, motivacao e satisfacdo no trabalho, constatou-se,
assim, que a Internet tem proporcionado uma significativa contribuicdo nos aspectos
intercambio de informacdes, novos resultados nos trabalhos do individuo e uma média
contribuicdo para a reducdo de contatos face a face e no relacionamento interpessoal.
Destaca-se, nesta analise, o conceito motivacao, pois a maioria dos docentes percebe que a
Internet € uma ferramenta muito importante para a realizagdo das tarefas e, principalmente,
na aquisicdo de novos conhecimentos. Também se destaca, na andlise deste grupo, a
frequéncia significativa para o conceito “aprendizagem”, significando que a Internet
proporciona atraveés do processo de aprendizagem uma maior competéncia das pessoas na
organizacdo, concordando com GOUILLART e KELLY (1995): vive-se numa rede
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interconectada, tanto de individuos quanto de empresas, e toda esta conectividade podera
levar a um maior isolamento ou a um maior senso comunitario.

by

Com relagdo a opinido do corpo docente e administrativo sobiearasiras que
dificultam o uso da Internet nas atividades académicas, constatadas na pesquisa, refere-se
ao aspecto suporte tecnologico, tal como a distribuicdo dos equipamentos ligados a
Internet, isto é, falta de pontos da rede na sala dos professores, centros de pesquisas, etc.
RAMOS (1997) concluiu, em sua recente pesquisa, que é necessario dispor da gestao local
dos recursos de TI, promovendo uma infra-estrutura adequada (hardware, software e
estrutura fisica) e que atenda aos principais requisitos para o acesso rapido a Internet, ou
seja, ter disponivel equipamentos, conexdes de qualidade, software, de forma adequada as
necessidades dos docentes. Torna-se, entdo, recomendavel uma gestéao local de recursos de
TI, promovendo a redistribuicdo adequadehdedware softwaree estrutura fisica e, que

atenda aos principais requisitos para o acesso rapido a Internet. Outro obstaculo salientado,
guanto ao uso eficaz da Internet, diz respeito a falta de suporte de recursos humanos que
atenda as necessidades de informacao e treinamento sobre a Internet.

Destaca-se, nesta pesquisa, que boa parte do corpo docente e administrativo ndo tem receio
de usar a Internet e confia nos dados eletrbnicos, mas por outro lado, deve haver uma

preocupacdo, pois se encontrou um numero razoavel de pessoas que, dentro de um

ambiente académico, ainda tem receio de usar a Internet.

A seguir serdo relatadas algumas conclusdes referentes aos objetivos especificos que nos
levaram a atingir o objetivo principal desta pesquisalisando o uso da Internetem
guatrocampida URCAMP, pbde-se observar um percentual maior (58,4%) de usuarios,
embora os cadastrados sejam 50%. Com relacdo aos usuarios da Internet, a analise
estatistica mostrou que vaww € o servico de maior preferéncia do corpo docente e
administrativo, vindo, logo a seguir @mail Por outro lado, foi constatada a baixa
utilizacdo da lista de discussdo, um dos servicos cujo uso esta crescendo, principalmente
pela possibilidade de discussdo organizada por grupos e areas de concentracdo. Torna-se
necessario, entdo, ampla divulgacdo masnpi da URCAMP deste servico e da
importancia da Internet nas atividades académicas.

Comparando-se 0 uso da Internet entre corpo docente e administrativo nos respectivos
campi observa-se uma propor¢cdo maior de uso para os docentes, 0 que significa o
incentivo a pesquisa, 0 que vem de acordo com o que diz LEVY (1996): no campo
académico, a Internet € um dos principais instrumentos de conhecimento em nossos dias.
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M-COMMERCE APLICADO AO COMERCIO DE
MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Rodrigo Gesing Camargo *

Angelo Augusto Frozza, Esp.?

RESUMO

Este artigo apresenta um modelo de aplicacdo utilizando a tecnologia WAP, integrada com a
Internet tradicional. Neste modelo, lojas de materiais de construcéo civil poderdo disponibilizar
aos seus clientes um servico de compras de produtos a partir de um telefone celular.
Inicialmente, sdo apresentados alguns conceitos sobre essa nova tecnologia. Logo apés, é
apresentado o problema da venda de materiais de construcdo, seguido da proposta de uma
aplicacdo para 0 mesmo.

ABSTRACT

This article presents a model of application using the Wap technology integrated with the
Internet, where the business of civil construction materials can dispose to his clients a buy
service of his products of a cellular telephone. At the beginning, are presented same concepts
about this new technology. Afeter a presented the raised a problem in the sell of construction
materials, in order that was proposed an application using this technology.

1. INTRODUCAO

A Internet € o0 meio de comunicacado mais revoluciondrio desta Ultima década. Nasceu em

1969 por uma das divisbes do Departamento de Defesa dos Estados Unidos: a Agéncia de
Projetos de Pesquisa Avangcada em Defesa (DARPA), com a intencdo de interligar bases
militares nos Estados Unidos, foi ampliada para Universidades e Centros de Pesquisa

Americanos e mais tarde difundiu-se por todo o mundo.

Fazer uma estimativa de quantas pessoas, hoje em dia, tém acesso a Internet € uma tarefa
dificil. No Basil, vérias instituicdes de renome apresentam numeros diferentes, que variam
entre 4 e 8 milhdes de usuarios. Nesta mesma linha, existem varios nimeros que tentam
prever quantas pessoas em 2003 estardo utilizando a rede, além de sugerir que a maior
parte dos acessos serdo por aparelhos méveis, como celulares, palms, notebooks, etc.

O M-Commerce nasceu para ser uma nova forma de fazer negocios, também chamado de

comércio moévelonde uma das principais caracteristicas é permitir que o usuario se
conecte a Internet onde quer que se encontre.

Empresas de todo o mundo estdo aderindo a esta nova forma de se fazer negoécio, como
Ericson, Nokia, Phone.Com, Gradiente, Folha de Sao Paulo, Global Telecom, Tim Telesc
Celular, entre outras.

2. AINTERNET E O CELULAR

O acesso tradicional a Internet é feito através do protocolo TCP/IP. Quando se fala em
telefones celulares acessando a Internet, é necessario fazer com que o celular converse com
este protocolo.

! Académico do curso de Informatica da Universidade do Planalto Catarinense — UNIPLAC. E-mail:
rodrigo@uniplac.rct-sc.br

2 Professor do Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnologia da UNIPLAC. Mestrando em Engenharia de
Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.
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Para este tipo de aplicacéo foi necessario criar um protocolo mais simples, chamado WAP
— Wireless Application Protocol, que consiste em uma série de especificagbes para
aplicacbes Web no ambiente de redes maveis.

Além do protocolo WAP, uma série de outras tecnologias surgiram para o
desenvolvimento de aplicacbes, como, por exemplo: as linguagens de programacdo WML
(Wireless Markup Language - uma extensdo do XML) e WML Script (CARVALHO,
2000).

Figura 1. Acesso tradicional a Internet (Fonte: CARVALHO,2000).

N&o é todo telefone celular que pode conectar-se a Internet. Como a tecnologia surgiu ha
pouco tempo, somente 0s novos aparelhos que ja tem implementado o protocolo WAP sdo
capazes de fazé-lo.

Ainda, para ter acesso a Internet, os telefones celulares WAP usam de um microbrowser ja

instalado que acessa as péaginas escritas em WML, que é uma linguagem de programacao
parecida com o HTML (usado nas paginas tradicionais) e baseada no padrdo XML.

No acesso tradicional a Internet, o usuério faz uma ligagédo, via modem/rede de telefonia
fixa, ao provedor de acesso que lhe abre uma “porta” para a grande rede (figura 1).

Figura 2. Acesso a Internet via WAP (Fonte: CARVALHO,2000).

Na conexao via telefone celular, o usuario acessa o microbrowser e informa o endereco da
pagina WAP que quer visitar. O aparelho ira se conectar a um Gateway WAP, através da

rede de telefonia celular (rede wireless). Por sua vez, esse Gateway ird conectar o usuario a
rede da Internet, onde esté o servidor que hospeda a pagina procurada (figura 2).

Para esse acesso, utilizam-se aparelhos méveis como celulares que passaram por evolucdes
no decorer de sua histéria, essas evolucdes foram dividades em geracdes:

12 Geracdo: passado — sistemas anal6gicos com uma transmissdo de cada chamada num
canal separado de frequiéncia, onde o Unico servi¢o seria para a transmisséo de voz.

22 Geragdao: presente — sistemas digitais com uma trasmissao de mais de uma chamada no
mesmo canal, pela divisdo do tempo de uso deste, nesta geracdo pode-se oferecer mais
servigos, como por exemplo: Short Message Service (SMS), dados e fax, localizacao
geografica e roaming voz e dados.
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32 Geracéo: futuro — sistemas de banda larga com acesso a World Wide Web com uma
maior capacidade de transmi¢cdo em conjunto com uma alta mobilidade pessoal e por fim a
unificacdo das redes.

3. PROPOSTA DE UMA APLICACAO UTILIZANDO A TECNOLOGIA WAP

O campo de pesquisa para a proposta descrita neste trabalho, caracteriza-se por uma
empresa varejista do setor de materiais de construcédo civil, da qual pode-se retirar o
problema abaixo:

“O cliente que esta construindo uma casa ou edificio, eventualmente se depara com a falta
de algum material necessério para o andamento dos trabalhos (cimento, tijolo, areia, etc).
Quando isso acontece, ele precisa se deslocar até uma loja especializada para encomendar
esse material”.

A idéia é facilitar a vida desse cliente, eliminando o transtorno do deslocamento, por
disponibilizar uma aplicacdo na qual ele possa fazer a aquisicdo do material em qualquer
lugar que ele se encontre, através de algumas informacdes digitadas no seu telefone
celular.
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Figura 3. Tela de apresentacgéao.

A implementacéo do prototipo seguira uma linha hibrida de internet tradicional e internet
via celular, tera a funcéo de geréncia da aplicacdo ficara hospedada no servidor LINUX,
por ser um sistema operacional robusto e seguro, PHP (SOARES, 2000) como linguagem
de desenvolvimento do aplicativo e por ser multi-plataforma e MySQL (MYSQL, 2000)
como banco de dados. A parte da Internet via telefone celular devera interagir com o
cliente da loja de materiais de construcdo, onde esta tecnologia utilizara a linguagem WML
- para definir a interface da aplicacédo no aparelho celular(MACHADO, 2000).

Um outro ponto que pretende-se abordar refere-se a forma de comercializagdo da
aplicacdo. Atualmente, a venda de licencas aos usuarios vem sendo criticada por diversos
autores, (SCAGLIA, 2000, p. 36) por uma série de fatores, sendo que um dos mais

significantes € o custo de atualizacdo do software. Neste trabalho, sera proposto um
modelo de negdcios baseado nos conceitos de Application Server Provider — ASP, Que
consiste no aluguel do software desenvolvido, sendo assim tornando-se um provedor de
aplicacéo.

Assim, as lojas de materiais de construcdo que desejarem ter acesso ao servi¢o, poderéao
fazé-lo através de contratos de prestacdo de servicos. Este modelo garante ao
desenvolvedor uma renda permanente, enquanto que o cliente tem, a uma pequena taxa
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mensal, acesso a uma ferramenta de Ultima geracdo com garantia permanente de
atualizacao.

Conforme mencionado em GLOBAL (2000) e em relatos retirados de listas de di§cussao
um dos maiores problemas encontrados no acesso a Internet através de um aparelho celular
€ a definicdo da interface com o usuario. Essa interface deve ser robusta o suficiente para
combinar o maior numero de informagfes possiveis, com a menor quantidade de teclas a
serem digitadas. Ou seja, deve-se procurar fazer com que o usuario trabalhe o minimo
possivel, de preferéncia utilizando apenas as teclas numéricas e “rolagem de tela”.

Com base no paragrafo acima, pode-se sugerir que 0 usuario ao acessar a aplicacéo,
facilmente informe uma senha numérica, para em seguida escolher o(s) produto(s) que
necessita através da rolagem de tela, além de digitar a quantidade desejada para cada
produto. Terminada essa etapa, ele confirmaria o pedido informando a senha novamente.

Porém, percebe-se aqui um problema critico na definicdo da aplicagcdo: uma loja de
materiais de construcdo, por sua natureza, possui centenas ou até milhares de tipos
diferentes de produtos a serem oferecidos. Como disponibilizar ao cliente uma solucéo, na
gual ele ndo fique perdido em uma enorme lista de produtos, e a0 mesmo tempo nao perca
muito tempo apertando teclas no celular?

A solugcao seria criar uma base de dados personalizada para cada cliente, onde fosse
possivel dividir sua obra em etapas a serem vencidas. Para cada etapa, seriam associados
somente aqueles produtos (de uso geral) utilizados na etapa, e que o usuario tenha interesse
em adquirir via celular. Assim, quando o cliente informa em qual etapa estaria sua
construcéo, ele so ter4 acesso aos produtos utilizados naquela etapa. Além disso, etapas
que ja estivessem concluidas nédo precisariam ser disponibilizadas para o cliente.

CLIENTE | | OBRA
*Caodigo_Cliente ETAPA *Caodigo_Obra
Nome_Cliente Nome_Obra

*Caodigo_Etapa

Cdédigo_Cliente (CE)
Caodigo_Obra (CE)

PRODUTO

ITENS ETAPA

*Caodigo_Produto
Descricdo_Produto
Quantidade_Produto

*Caodigo_ltens
Cdédigo_Produto (CE)
Caodigo_Etapa (CE)

Diagrama 1: diagrama de entidade-relacionamento.

O funcionamento da aplicacdo seguira o seguinte roteiro:

» Na tela inicial do sistema existem duas opcdes: cliente e loja. Na opcao loja, séao
cadastrados os clientes, e a opcgéo cliente ficara a cargo do cliente para qualquer
mudanca em seu cadastro de obras ou etapas, além de poder cadastrar novas obras.

 Wap Brasil (www.e-groups.com/groups/wapbrasil); WapBr (www.e-groups.com/groups/wap-br); Wap
(www.e-groups.com/groups/wap); Wap Forum (www.wapforum.com).
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* A loja cadastra o cliente em seu banco de dados, em uma interface desenvolvida para a
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Web tradicional. Nessa etapa, o cliente informa, além de seus dados cadastrais, em qual
estado esta a sua obra (fundacao, levantamento de paredes, reboco, acabamento, etc.),
as formas de pagamento de sua preferencia (cheque, bloquete, etc.), prazos, tipo de
transporte, local de entrega do material, etc.

Apoés seu cadastramento, o cliente recebe uma senha de acesso ao sistema, para ser
utilizada tanto em seu aparelho celular como no acesso pela Internet tradicional. Se o
usuario desejar, a informacdo sobre o estado da obra podera ser adicionada,
posteriormente, com mais calma, em casa ou no escritorio, através de um computador
conectado a Internet e de sua senha pessoal. Da mesma forma, ele podera alterar
qualquer informacédo de seu cadastro, referente a sua obra (a etapa em que se encontra,
quais os produtos que ele necessita em cada etapa, etc.).
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Figura 4. Tela para descricdo das etapas da obra.

A qualquer momento, se o cliente precisar fazer alguma compra de material de
construcdo, ndo importando a sua localizacéo, ele faz um acesso a aplicacdo da loja
através de seu celular WAP e informa sua senha de acesso (figura 5a).

Uma vez liberada a conexao com a aplicacdo, ele informa qual etapa quer consultar,
(Figura 5b), para em seguida receber a lista de produtos cadastrados para aquela etapa
(figura 5c¢).

Na tela apresentada na figura 5c, o cliente escolhe qual material quer comprar e a

quantidade. Ao final do pedido, ele fornece a senha novamente para confirmar a
compra.

A loja, por sua vez, além do registro no banco de dados de pedidos recebera uma cépia
do pedido do cliente por e-mail e providenciara a entrega. A forma e prazo de
pagamento, o tipo de transporte e local de entrega ja foram acertados, anteriormente,
quando o cliente visitou a loja e fez seu cadastro no sistema.
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Figuras 5. Exemplos de telas da interface usuario/celular.

4. CONCLUSAO

Este trabalho estad sendo desenvolvido para prover uma solugdo alternativa para as pessoas
responsaveis pela constru¢cdo de casas e edificios. Onde a comodidade de fazerem a
compra do material de construgéo civil pelo telefone celular, ir4 dispenséa-las da tarefa de
se deslocarem até uma loja especializada para fazer as compras. Ele vem ao encontro do
estudo de aplicacdes e servigos da Internet tradicional, que poder&o ser customizados para
aparelhos moveis (celulares, palms, etc.).

Em uma primeira etapa falou-se sobre a tecnologia Wap, sua aplicabilidade em comércio
mével e suas facilidades de prover acesso ao usuério de Internet. Em uma segunda etapa,
procurou-se demonstrar as vantagens de aplicar este conhecimento em situa¢des do mundo
real, mais especificamente, propondo uma aplicacéo para lojas de materiais de construgao.

Nesta proposta, foram criadas algumas interfaces para o cliente da loja acessar através da
Internet tradicional, e algumas interfaces para o acesso via aparelho celular, pelas quais o
cliente fara seus pedidos de materiais de construcao.

Finalmente, como trabalhos futuros, a aplicacdo sera concluida e colocada ao alcance de
empresas que, por ventura, vierem a se interessar por este servico. A gualidade da
aplicacdo também devera ser tratada, através de um estudo ergondmico, para melhor
definir as interfaces que serdo utilizadas nos aparelhos celulares.
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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS UTILIZANDO
ANALISE ESSENCIAL: UMA VISAO GERAL

Heitor Augustus Xavier Costa*

RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar a Analise Essencial abordando sua estrutura de
modelagem que é composta pelo Modelo da Esséncia, Modelo de Implementacdo e Modelo de
Automacdo bem como os seus instrumentos de modelagem. Além disso, sdo apresentados
diversos trabalhos que utilizaram esta andlise e apresentaram resultados bastante satisfatorios,
incluindo um estudo de caso para realmente avaliar os beneficios.

Palavras Chave Desenvolvimento de Sistemas, Analise Essencial, Modelo da Esséncia,
Modelo de Implementacdo, Modelo da Automagéo

ABSTRACT

This paper presents Essential Analysis showing its modeling structural that is composite for
Essential Model, Implementing Model and Automation Model. For each model is studied its
modeling instruments. Furthermore, many papers are present which used this analysis and
obtain satisfactory results, inclusive a study case to value really the benefits.

Key Words System Development, Essential Analysis, Essential Model, Implementing Model,
Automation Model

1. INTRODUCAO

A engenharia de software € uma disciplina que relaciona trés fases durante o processo de
desenvolvimento do software: elicitacdo, construcdo e manutencdo. O processo de
desenvolvimento de um software engloba tarefas desde a elicitacdo das necessidades a
serem atendidas pelo sistema até a etapa de manutencdo do produto construido, cobrindo
tarefas de controle (verificacdo e validacéo) e de gerenciamento de projetos (planejamento,
controle e execugao).

Desenvolver um sistema de software ndo é tarefa facil pois € preciso saber conciliar os
varios fatores intrinsecos aos seres humanos de modo que todos os envolvidos aceitem as
medidas tomadas para executar o projeto. Esses fatores podem ser agrupados em: i)
dificuldades técnicas do trabalho, pois projetos exigem que o engenheiro de software seja
um profundo conhecedor da tecnologia; ii) dificuldades politicas que requerem, em
projetos grandes, que o sistema atenda a muitos grupos cujos interesses sao conflitantes; e
iii) problemas de comunicacdo que surgem em situacdes onde pessoas com experiéncias
diferentes e com diferentes pontos de vista e vocabularios diversos tenham de trabalhar
juntas.

Por isso e pelo compromisso de produzir um sistema de qualidade visando aumentar a
produtividade do usuario, dois fatores devem ser considerados: o metodologico
(ferramentas, técnicas, notacdes, regras e procedimentos para o desenvolvimento de um
sistema) e o tecnologico.

[DUARTE] menciona alguns principios basicos da engenharia de software, a saber:
gerenciar usando um plano baseado no processo de desenvolvimento do sistema, realizar
validagdo continua, manter controle disciplinado do projeto, usar praticas modernas de
programacao, manter um registro claro dos resultados obtidos, utilizar pouco pessoal e de
alta qualidade e manter equipe encarregada de melhorar o processo.

! Professor Assistente do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Lavras
(DCC/UFLA) — heitor@esal.ufla.br
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Um sistema visa atender as necessidades de um cliente/usuario, portanto seu
desenvolvimento deve ser iniciado pelo entendimento do problema, isto é, pela elaboracéo
de uma especificacdo completa e rigorosa das necessidades a serem atendidas.

Foram propostas inUmeras ferramentas conceituais e técnicas de andlise e especificacao
gue auxiliam a identificacdo dos requisitos de um sistema e estabelecem uma forma de
registra-los ([LOH] e [OLIVEIRA]). Infelizmente, muitas dessas ferramentas e técnicas
apresentam limitagbes ndo produzindo resultados satisfatorios ((BOEHM], [CARVALHO
FILHO], [GI-MDS], [HEIMDAHL] e [LOH]).

Além disso, existem outros fatores que dificultam o processo de elicitacdo de requisitos,
tais como: i) diferencas culturais existentes entre o cliente/usuario (conhecedor do
problema e do seu vocabulario caracteristico) e a pessoa responsavel pela especificacao de
requisitos (um analista especializado em linguagem da area de computacgao); ii) ao fazer a
analise/especificacédo de requisitos de um sistema, dependendo do método utilizado, apenas
uma parte do problema é apresentada pelo cliente/usuario, ndo sendo iSSO uma omissao
proposital e sim esquecimento (as outras partes do problema so6 ficam claras a medida que
o analista trabalha na constru¢do do sistema); e iii) o cliente/usuério sabe mais do que é
capaz de informar, pois usa um conhecimento tacito, dificil de ser verbalizado, isto €, trata-
se de conhecimento trivial para o cliente/usuério, nunca lembrado como importante e que,
portanto, nao é transmitido.

Nos anos 70, a especificacdo de requisitos dos sistemas em desenvolvimento era feita, em
grande parte, de forma textual ([YOURDON]). A utilizacdo da linguagem natural
favorecia a introducdo de ambiglidades e inconsisténcias que refletiam o néo
entendimento e a ma interpretacdo do problema dificultando a propria especificacdo da
solucéo pretendida.

De um ponto de vista técnico, os erros incorridos na fase de especificacdo de requisitos sdo
0s principais responsaveis pelas falhas graves observadas em sistemas de computacao.
Verifica-se, ainda, que o custo para remover esses erros € muito maior do que remover

erros introduzidos em fases posteriores do processo de desenvolvimento ([SAJCHEZ

A existéncia de redundancias ndo controladas implica uma manutencdo precaria da
especificacdo de requisitos, pois ao efetuar uma alteracdo em uma especificacdo, é
praticamente impossivel determinar todos as partes redundantes que também devem ser
alteradas, facilitando a introducao de inconsisténcias ((MCMENAMIM]).

Um novo paradigma para a elicitagdo/especificagcdo de requisitos foi introduzido por
[MCMENAMIM], segmentando o processo segundo um critério de relevancia para atender

as necessidades dos clientes/usuarios. Esse critério classifica os requisitos em essenciais e
nao essenciais.

Os requisitos essenciais visam a atingir apenas 0s objetivos de eficacia do sistema, sendo
portanto independentes de: alternativas especificaesignselecionadas para definir as
fronteiras da automacdo e formas particulares através das quais sua parte manual ou
automatizada se expressam em termos de uma tecnologia especifica. Portanto, 0s requisitos
essenciais estdo estritamente ligados a uma solucéo abstrata do problema (abstrata em
relacdo a aspectos de implementacdo) e sdo invariantes em relacdo a qualquer forma de
caracterizacdo especifica de uma solucdo concreta. Juntamente com a definicdo do
problema, constituem odelo da Esséncialo sistema.

Os requisitos néo-essenciais sao 0s que incorporam alternativas de implementacéo para o
sistema como, por exemplo, qual parte sera automatizada e qual serd manual, objetivos de
desempenho e tecnologia a empregar. Apesar de sua importancia para obtencdo de um
produto final que satisfaca plenamente o cliente/usuario, a especificacdo desses requisitos
ndo altera a solucdo do problema quando esta é formulada em termos de objetivos da
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eficacia. Os requisitos nao-essenciais estdo ligados a solucdo concreta do problema,
direcionada a uma alternativa particular para a concretizagao da solucdo abstrata e visam a
objetivos de eficiéncia e adaptabilidade.

Essa segmentacdo da especificagdo de requisitos facilita a identificacdo completa dos
requisitos essenciais. A especificacdo de requisitos nao-essenciais indevidamente imersos
no Modelo da Esséncia tais como a incorporacdo de algum tipo de caracteristica
tecnolégica de um sistema ja existente ou uma imposi¢ao arbitraria do cliente/usuario,
pode ocultar requisitos essenciais ndo contemplados em sistemas anteriormente
desenvolvidos devido a limitacfes tecnoldgicas da época ou a evolucdo das necessidades
do cliente/usuario.

Ferramentas conceituais e técnicas de modelagem para a elaboracdo de uma especificacao
de requisitos essenciais totalmente abstraida das alternativas possiveis de implementagéo
do sistema foram propostas por [MCMENAMIM] e complementadas por [MARFEO
[WARD], permitindo a constru¢do de um modelo conceitual ([ISO695]) que representa a
definicdo do problema e sua solucéo abstrata de forma precisa, completa e ndo ambigua.

A aplicacdo dessas ferramentas e técnicas foi testada e refinada em diversos experimentos
controlados ([AZEVEDO], [BAND], [BARBOSA], [CLEMENTE] e [SANCHEZ]). Os
resultados destes experimentos confirmam a hipGtese de que as especificagdes resultantes
obedecem a critérios de completeza, precisdo e ndo ambiglidade. Também reforcam as
hipoteses, listadas a seguir, consideradas pré-condigcbes para a selecdo de ferramentas
conceituais e técnicas de modelagem para gerar uma especificacdo de requisitos completa.
S&o elas ([MAFFE®): i) empregar ferramentas de modelagem grafica como forma eficaz

e eficiente de comunicacéo; ii) utilizar um conjunto de instrumentos de modelagem que
caracterizem perspectivas diferentes sobre o problema e a solucdo e que, através da
introdugao controlada de alguma redundancia, facilitem a descoberta de omissdes/erros no
processo de modelagem; e iii) estabelecer niveis diferenciados de abstracdo que permitam
tratar conceitualmente a solucao e dividir a especificacdo dos aspectos de implementacéo.

2. ESTRUTURA DE MODELAGEM

Modelar um sistema consiste em priorizar caracteristicas mais importantes sobre as

caracteristicas menos importantes a luz de uma finalidade analitica especifica. No caso de
modelagem conceitual, os requisitos essenciais sao priorizados em relagdo aos requisitos
nao-essenciais, e estes sdo excluidos do modelo.

A modelagem proposta por [MAFFECGe [WARD], baseada nos Métodos Estruturados e
utilizando como critério para a segmentacdo entre solucao abstrata e concreta do problema,
estabelece trés modelos de diferentes niveis de abstracdo que auxiliam na concepc¢do e
implementacéo do sistema. Os modelos séo:

= Modelo da Esséncia (ME): é o modelo mais abstrato, seu objetivo € definir o problema
a ser resolvido e especificar todos os detalhes de uma solucdo conceitual abstraida de
aspectos de implementacéo. Representa o resultado da elicitacdo, analise e especificacédo
de requisitos essenciais. As pessoas envolvidas sdo especialistas no dominio do
problema a ser resolvido e na construcao de solu¢cfes abstratas;

» Modelo da Implementacéo (Ml): € a ponte entre o Modelo da Automacao e o Modelo da
Esséncia, auxiliando a superar o desnivel de abstracdo existente entre esses dois
modelos de sistema. Especifica as estruturas de implementacdo (processadores,
processos, moédulos, classes/objetos), ainda abstratas em relacdo ao uso especifico dos
recursos tecnoldgicos, e representando a alocacdo dos elementos do ME a essas
estruturas. As pessoas envolvidas sao especialistas na busca de solugdes
computadorizadas e clientes/usuarios, articulando-se para as estimativas de risco,
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custos, cronogramas e para a definicdo das interfaces usuario maquina. Nesse modelo
faz-se a planta da automacao (design);

* Modelo da Automacao (MA): é o modelo menos abstrato, representando a alocacao dos
requisitos essenciais e nao-essenciais que caracterizam a alternativa de design
selecionada para os aspectos tecnoldgicos especificos da alternativa de implementacéo
adotada, necessarios para o sistema funcionar. As pessoas envolvidas na construcéo
deste modelo sao especialistas na busca das solu¢cées computadorizadas empregando
equipamentos, programas, normas e procedimentos especificos.

A sequéncia lbégica existente entre esses modelos ndo representa necessariamente a
sequéncia cronologica de sua elaboracdo. Com efeito, cada modelo é sucessor l6gico do
modelo anterior e, por isso, engloba o conteido do modelo que o precede. Para sistemas de
elevada complexidade, a confianca de que o processo de desenvolvimento de software dara
origem a produtos de alta confiabilidade, eficacia, eficiéncia e adaptabilidade,
pressupostamente ocorrerdo a partir do momento em que esse processo baddie-se no

no Ml . Esses modelos, de nivel de abstracédo elevado em relacéo a tecnologia empregada
para a implementacdo do sistema permitem a superacdo dos principais desafios
encontrados durante esse processo. A Figura 1 apresenta a estrutura de modelagem de um
sistema socio-técnico.

'—I Modelo da Esséncia | (Analise)

Modelo de Sistema
Sécio-Técnico

i Modelo da Implementagdo (Design)

_| Modelo daAutomagé0| (Implementacédo

Figura 1 - Visé@o da Estrutura de Modelagem

2.1 Modelo da Esséncia

As ferramentas conceituais e as técnicas de modelagem empregadas na elabdd&céo do
constituem um conjunto eficaz no que tange a especificacdo dos requisitos essenciais de
um sistema socio-técnico. A correta utilizacdo dessas ferramentas permite a obtencdo de
uma especificacao correta, completa e precisa. Tal representacao € primordialmente grafica
com sintaxe e semantica bem definidas e, portanto, formalizavel. Emprega técnicas e
linguagens rigorosas e reflete com clareza o atendimento das necessidades do
cliente/usuario, permitindo a distingdo entre comportamentos desejados e ndo-desejados. O
ME emprega um conjunto de ferramentas de modelagem que, a partir de visGes diferentes
sobre o sistema e com introdu¢do de pequeno nivel de redundéncia, facilita a descoberta de
omissOes/erros no modelo. Nesta etapa, o critério principal de segmentacéo/abstracéo
consiste na “pertinéncia ao sistema”, o que determina a segmenta¢db @on dois
submodelos (Figura 2):

| Modelo da Esséncila
1

[ I |
| Modelo do Corportamento| | Modelo do Contexto | [ Dicionario de Dado$

_| Esguema das Atividades Essenciails _| Definico do Sistema|
_|Organiza;éo Hieraguica das Atividadels _|Lista de Eventos Externbs

_| Esguema da Memoria Essencial | _| Esguema Transaciona|

_| Listas de Pré/Pés-Corniies | _| Esguema Semantico |
Figura 2 - Estrutura do Modelo da Esséncia

» Modelo do Contexto (MCTX): com enfoque sobre o ambiente externo, visando a
definicdo do problema a ser resolvido, via a analise de seu dominio;
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» Modelo do Comportamento (MCPM): com enfoque sobre o sistema, visando a
especificacdo de uma mencgéao abstrata, invariante em relacdo a quaisquer alternativas de
implementacéo.

O MCTX tem por finalidade representar, de maneira completa e precisa, o enunciado do
problema a ser resolvido pelo sistema. O termo problema € entendido considerando-se o
sistema como parte de um mecanismo de estimulo-respoMCTX €é composto de
(IMAFFEQ®] e [SANCHEZ)):

e Definicdo do Sistema descrevendo os objetivos e as operacdes "caixa-preta" do
sistema. Emprega-se a Linguagem Natural com estrutura e vocabulario controlados;

e Lista de Eventos Externosidentificando os eventos que ocorrem no ambiente externo
ao sistema e suscitam reacoes planejadas por parte desse sistema. Essa lista constitui o
instrumento basico de modelagem das necessidades a serem atendidas pelo sistema.
Emprega-se a Linguagem Natural com estrutura e vocabulario controlados para cada
descritor de evento contido na lista;

e Esquema Transacional modelando a interface do sistema com as entidades externas
com as quais interage diretamente. EmpregatS8ML (Extended Systems Modeling
Languagg ([BRUYN] e [MAFFEC?));

e Esquema Semantico ((MAFFEOQ'] e [MAFFEQ’]) modelando individualmente cada
transacdo implicita nBsquema Transacionale revelando a natureza e a composi¢cao
dos fluxos e depdsitos externos presentes nessa representacdo grafica do contexto do
sistema. Para modelar cada transacdo, emprega-se um Diagrama de Entidades e
RelacionamentosDER) constituido por uma arvore de hierarquias semanticas do tipo
“é-um” e “é-composto”.

O MCPM tem por finalidade representar de maneira completa, concisa e rigorosa 0S
elementos funcionais ativos e passivos do sistema, que produzem os resultados esperados
pelo ambiente externo. Essa representacdo é invariante em relagcédo a qualquer forma de uso
da tecnologia a ser utilizada na implementacéo e abstrai qualquer referéncia a mesma. As
definicBes de sintaxe e semantica ((MAFFE® [WARD]) propostas para MCPM

permitem afirmar que esse modelo é rigoroso e totalmente formalizavel matematicamente.
Visando melhorar seu poder de comunicagcdo, o modelo utiliza anotagbes informais,
compreendendo descritores sugestivos associados a elementos formais de modelagem, cuja
interpretacdo ligada ao mundo “real” restringe-se a definicdo dos dados presente no
dicionario de dados. ®ICPM é composto de ([MAFFEDe [SANCHEZ)):

e Esquema das Atividades Essenciaisque utiliza aESML, modelando todas as
atividades essenciais em um mesmo diagrama de rede, nao-hierarquico;

e Organizacdo Hierarquica das Atividades Essenciais que utiliza a ESML,
modelando os elementos funcionais ativos do sistema em termos de uma hierarquia de
atividades até o nivel das atividades operacionais primitivas, estas representando as
funcdes do sistema que reagem as ocorréncias de eventos externos e ndo sao mais
detalhadas graficamente;

e Esquema da Memoria Essencialonde a linguagem de representacdo ®HER
([CHEN]), incluindo toda a parte esquematica da modelagem conceitual dos elementos
funcionais passivos armazenados no sistema (atributos, tipos de entidade e tipos de
relacionamento entre entidades);

e Lista de Pré/Po6s-Condicdes uma para cada atividade operacional primitiva,
constituindo sua especificacao formal.

Completando os dois modelos, constroi-seRinionario de Dadosque consiste em um
registro das informacdes relevantes para a definicdo do problema, referentes ao ambiente
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externo e sua interface com o sistema, e para a sua solucdo abstrata, referentes aos
elementos funcionais ativos/passivos pertencentes a visao conceitual do sistema.

Esses submodelos sdo baseados em perspectivas diferentes sobre o ambiente externo e
sobre o sistema. Isso introduz uma redundancia na representacdo global, controlada por
imposicao da consisténcia que deve garantir a precisdo e a ndo-ambiguidade do modelo
resultante. A verificacdo da consisténcia interna do modelo é facilitada pela construcdo de
uma Tabela de Verificagdo de Consisténcigpara cada modelo ([MAFFE(. No

MCTX, permite fazer uma verificacdo preliminar deste modelo e faz 0 mapeamento dos
eventos externos deICTX em funcdo ddICPM. No MCPM, possibilita controlar a
redundancia ocasionada pela representacdo global, garantindo a precisdo e a nao-
ambigilidade. Ela relaciona entradas, reacbes e respostas do sistema associadas a cada
evento externo.

2.2 Modelo da Implementacdo

O nivel de abstracdo ddE € muito alto, acarretando um desnivel grande, em relacdo ao
MA, a ser superado durante a construcdo do sistema. Existe a necessidade de incluir um
modelo com nivel de abstracdo intermediario visando atenuar esse desnivel, que sirva
como base para a construcdo/elaboracdo dos aspectos tecnologicos do sistema
(IAZEVEDO], [BARBOSA!], [MAFFEQ®] e [SANCHEZ],). Esse modelo é &l e

utiiza o ME como base logica (ndo necessariamente cronolégica) reorganizando-o e
expandindo-o conforme as necessidades de incorporar elementos nao-essenciais.

A construcédo divl consiste de uma reorganizacdoMg atribuindo agbes programadas

para as atividades essenciais e para as unidades de execucao (processadores, processos e
moédulos; classes/objetos) e partes da memoria essencial para as unidades de
armazenamento (estruturas de dados e arquivos; classes/objetos). Acrescenta também
outras atividades ndo explicitas W& por serem ndo-essenciais, objetivando substituir o
pressuposto nao-realista de tecnologia ideal empregado na constru¢dg.dBsse
acréscimo pode introduzir distorcbesMb em relacdo aME.

O MI (Figura 3) foi decomposto em trés submodelos ([MAF§EQWARD]):

Modelo da Configuracéo de Processadoles

Modelo da Implementacag L Modelo da Configuracéo de Processos

Modelo da Configuracdo de Médulos

Figura 3 - Estrutura do Modelo da Implementagéo

e Modelo da Configuragdo de Processadore§MCPR): seu objetivo é associar
atividades e aspectos informacionais/funcionais contidoSllBoe novas atividades e
Nnovos aspectos que surgirem, a partir da expansdo do mesmo, a um processador. O
processador é 0o componente basico desse submodelo ((BARBOPAAFFEQY) e
representa uma unidade de execucdo que pode significar pessoa(s) ou dispositivo(s)
capazes de realizar tarefas e armazenar/processar dados. Nesse submodelo pode ocorrer
concorréncia real, isto é, todos os processadores podem estar ativos ao mesmo tempo e
sao descritas interfaces: i) entre processadores; e ii) entre processadores e 0 ambiente
externo.

e Modelo da Configuracédo de Processa®1CP): seu objetivo é associar a parteNB
que foi destinada a um processador e 0s elementos ndo-essenciais alocados, as: i)
unidades de execucdo e armazenamento caracteristicas de cada processo executado pelo
processador; e ii) descricdes das interfaces entre os processos alocados a cada
processador. As tarefas alocadas ao processador podem ser distribuidas a diversas
unidades de execucdo chamadas processo ([AZEVEDO], [BARBOBMFFEO?] e
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[SANCHEZ?). Cada unidade é composta de um lote de instrucées de aplicacdo tratado
como unidade pela arquitetura de software. MIGP ocorre concorréncia, mas de
maneira simulada (multiprogramacéo). Por exemplo, quando um processo esta
esperando um recurso, o controle pode mudar para outro processo, essa troca é realizada
pelo sistema operacional do processador.

e Modelo da Configuracdo de Modulog§MCM ): seu objetivo é reorganizar as acdes e
informacOes alocadas a cada processo estabelecid®lG®, visando facilitar a
construcdo do codigo interpretdvel por processadores digitais ([AZEVEDO],
[BARBOSA'] e [MAFFEQ?). A unidade de execucdo desse submodelo é o médulo,
que corresponde a conjuntos de instrugdes pré-definidas. Ao contrario dos outros
submodelos, ndo ha concorréncia de médulos. O sincronismo € base de relacionamento
entre os modulos, o0 médulo chamado retorna o controle para o0 modulo chamador ao
final de sua execucdo.

2.3 Modelo da Automacéo

[MAFFEQ? sugere a seguinte apresentacad/ida

e Hardware, arquitetura de software e cddigo associado a cada processador digital
programavel (detalhes do hardware e de suas interfaces, detalhes da arquitetura de
software — sistema operacional, compilador/interpretador, gerenciador de banco de
dados, gerenciador de telecomunicacdes etc. —, codigo comentado da aplicacao);

e Detalhes de hardware associados a cada processador ndo-digital e/ou ndo-programavel
(engloba caracteristicas de processadores humanos);

e Definicdo de caracteristicas especificas de processadores humanos (detalhes do
processador e de suas interfaces, descricdo detalhada dos procedimentos associados a
cada processador humano, dicionario de dados — engloba e estende o dicionario
produzido ndVIE -).

3. CONCLUSAO

A engenharia de software tem dominado a complexidade do processo de desenvolvimento
de sistemas através da sistematica de segmentacdo desse processo em etapas com
resultados bem definidos. Durante cada etapa, o dominio da complexidade se da através da
segmentacdo de sistemas em subsistemas de acordo com a abordagem caracteristica dessa
etapa.

Além dos experimentos de [AZEVEDO], [BAND], [BARBOZA [CLEMENTE] e
[SANCHEZ?], em [COSTA] foi escolhido um novo estudo de caso para avaliar melhor a
Andlise Essencial e ficou constatado que realmente os resultados confirmam a hip6tese de
que as especificacdes resultantes obedecem a critérios de completeza, precisdo e néo-
ambiguidade, como também as pré-condicfes para a selecao de ferramentas conceituais e
técnicas de modelagem para gerar uma especificacdo de requisitos completa

Além disso foi percebido que, embora a Analise Essencial ofereca perspectivas diferentes
sobre o problema e a solugéo, introduzindo controle de redundéancia, facilita a descoberta
de omissBes/erros no processo de modelagem. Como, também, niveis diferenciados de
abstracdo permitiram tratar conceitualmente a solucdo separando o0s aspectos de
implementacdo, a comunicacdo tornou-se mais facil devido ao uso de elementos de
modelagem graficos de maneira eficaz e eficiente.
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INOVACAO, GERACAO DE ENERGIA E
COMPETITIVIDADE MEDIANTE UTILIZACAO DE
RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Carlos Eduardo Gerzson de Sojuza

Thadeu José Francisco Rar%os

RESUMO

Este artigo pretende demonstrar como a geracao de energia elétrica através da queima da casca
de arroz pode contribuir para a gestdo ambiental e, ainda, de que forma pode gerar inovacédo e
competitividade para a empresa que utiliza a tecnologia. Pretende-se, também, contribuir para
uma maior difusao do uso da tecnologia. O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso.
O estudo foi realizado junto a empresa Urbano Agroindustrial Ltda, localizada no municipio de
Sao Gabriel-RS, atuando no setor da agroinddstria, como beneficiadora de arroz utilizando a
nova tecnologia desde 1995. Os resultados apurados indicam a reducédo de custos com energia
elétrica, diminuicdo de residuos (casca de arroz), geracdo de inovacdo de processo e
competitividade..

Palavras Chave: Casca de Arroz, Geracdo de Energia, Gestdo Ambiental, Inovacdo e
Competitividade.

ABSTRACT

This article intends to demonstrate as the electric power generation through it burns her of the
hull of rice can contribute for the environmental management and, still, that form can generate
innovation and competitiveness for the company that uses the technology. It is intended, also,
to contribute for a larger diffusion of the use of the technology. The research method used was
the case study. The study was accomplished together the company Urbano Agroindustrial
Ltda, located in the municipal district of Sdo Gabriel-RS, acting in the section of the
agribusiness, as improvement of rice using the new technology since 1995. The select results
indicate the reduction of costs with electric power, decrease of residues (hull of rice),
generation of process innovation and competitiveness.

Keywords: Hull of Rice, Generation of Energy, Environmental Management, Innovation and
Competitiveness.

1. INTRODUCAO

O cenario atual caracteriza-se pelo elevado grau de competitividade, sendo que as
capacidades necessarias aos ganhos de competitividade ndo sdo estaticas. As mudancas
dos padrdes sao dinamicas, pressionam 0s agentes econdmicos para a inovagao de seus
processos, produtos e tecnologias, como forma de garantir a sobrevivéncia nesse ambiente
turbulento.

Aliado a estes fatos, emerge, no Brasil, um relevante problema macroeconémico
ocasionado pela deficiéncia na producédo de energia elétrica que afeta diversos setores da
economia brasileira. Nao obstante, todos os problemas mencionados, as empresas
necessitam administrar alguns paradigmas emergentes, como é o0 caso da questado
ambiental, que é atualmente um elemento fundamental na questéo de negacios.

! Bacharel em Ciéncias Econémicas, Mestre em Administracdo - PPGA/UFRGS, Professor do CCEI -
URCAMP Campus Universitario de Sao Gabriel, e-mail: gerzson@sgnet-rs.com.br.
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Para Kotler (1998), as empresas, ao invés de se oporem a todas as formas de
regulamentagdo, devem ajudar a desenvolver solugbes aceitaveis aos problemas, de
material e de energia que o pais enfrenta.

Segundo Donaire (1996), as portas do mercado e do lucro ficam cada vez mais estreitas
para aquelas empresas que desprezam as questdes ambientais na tentativa de maximizar
seus lucros e socializar os prejuizos. Atitudes e medidas para ndo poluir ou poluir menos
tornam-se condicdo basica para bons negécios e mesmo para a propria sobrevivéncia da
empresa no mercado. Ao contrario do que se via no passado, a despreocupag¢do com as
exigéncias da legislacdo ambiental pode se traduzir em reducdo de lucros pela perda da
competitividade no mercado, descrédito institucional e, até, a paralisacdo das atividades.

A questdo do aproveitamento dos residuos industriais é abordada por Frosch (1996),
guando afirma que ao invés de serem automaticamente enviados para o lixo, os residuos
deveriam ser percebidos como suprimento de matéria-prima e, portanto, fontes uteis de
material e energia para outros processos e produtos industriais.

Inserida nesse ambiente, a empresa Urbano Agroindustrial Ltda, que trabalha com
produtos (arroz e seus sub-produtos) originados adabusiness,teve por seus
administradores, a percepc¢do das mudancas que estdo ocorrendo no mundo dos negocios.
E, com uma visdo de longo prazo, os administradores passaram, entdo, a enfrentar o
imperativo, buscando criar uma nova relacdo entre a atividade operacional e o ambiente
natural, com o objetivo de alterar e adequar as praticas passadas ao hovo cenario.

O objetivo principal do trabalho consiste em analisar a tecnologia da geracdo de energia
elétrica por meio da queima da casca de arroz, como instrumento de gestdo ambiental e
fator de inovacdo e competitividade. Nesta pesquisa, busca-se atingir os seguintes
objetivos especificos: (1) descrever o uso da tecnologia; (2) identificar os principais
beneficios econbémicos e ambientais a partir da introducdo da inovacao tecnoldgica. (3)
verificar, a relacdo entre a inovacao tecnoldgica e o incremento da competitividade da
empresa. (4) difundir a alternativa de geracdo de energia elétrica a partir da utilizacéo de
residuos agroindustriais (casca de arroz).

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como sendo um estudo de caso realizado na empresa Urbano
Agroindustrial Ltda., localizada no municipio de Sdo Gabriel, Estado do Rio Grande do
Sul.

Para Young, o estudo de caso, como método de pesquisa, pode ser definido como sendo
“um conjunto de dados que descrevem uma fase ou a totalidade do processo social de uma
unidade, em suas varias relacdes internas e nas suas fixacfes culturais, quer seja essa
unidade uma pessoa, familia um profissional, uma instituicdo social, uma comunidade ou
uma nagad (YoungapudGil, 1991, p.59).

A pesquisa foi realizada mediante visitas a empresa alvo do estudo, onde foram coletados
os dados. Para a coleta dos dados, adotaram-se as técnicas referidas por Roesch (1996):
entrevistas, questionario, testes e a observacao.

3. INOVACAO

Inovar é um processo gradual, cumulativo, formado pela aplicacdo de conhecimentos e
idéias para resolver problemas, que €, basicamente, geracdo de técnicas e tecnologias, a
fim de assegurar o desenvolvimento socio-econdmico, a nivel microecondmico de uma
empresa e, cumulativamente, passando para um nivel macroecondmico, do pais como um
todo.
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A inovacdo, segundo Druckeré“o uso sistematico das oportunidades criadas por
mudancas: na sociedade e na economia, em fatores demograficos e em tetnologia
(Drucker, P., 1996, p.187).

Para Zawislak (1995), as inovacdes, até em fungéo do tipo de processo que estad na sua
origem, podem ser de diferentes graus de importancia face ao conjunto de conhecimentos
em voga. Na realidade, uma inovagédo é uma combinacdo de conhecimentos para gerar um
novo, porém um novo conhecimento que tenha valor de troca e ndo so valor de uso. Em

sintese, a inovagéo é a solugcdo economicamente viavel do problema.

3.1. Inovagédo de Produto e de Processo

Segundo Clark (1985), a inovacdo de produto esta associada a momentos de expansao
econdmica, onde novas demandas mercadoldgicas foram identificadas.

Ja a inovacdo de processo, geralmente ocorre quando ha uma queda na atividade
econdmica, onde a capacidade resultante de um determinado produto, pode auxiliar a
empresa a ultrapassar e vencer esta fase de dificuldades e de estagnacao. Pode-se dizer que
a inovacdo de processo consiste de um sistema que reune a forca de trabalho e a
informacéo, que sdo empregados com o fim de produzir um determinado produto ou
servico (UtterbaclapudFaggion, 1995).

Em resumo, o progresso das técnicas em geral deve incluir todo e qualquer tipo de
inovacdo, mas o desenvolvimento tecnoldgico sera principalmente (e diretamente)
influenciado pelos avancos nomddos de fazérOs produtos tém um papel de estimulo

as inovacbes de processos. Portanto, uma empresa ao investir na constituicdo de
capacitacao tecnoldgica, investe antes de mais nada, na capacidade de adequar o seu
processo as normas e as exigéncias de qualidade, competitividade e produtividade.
(Zawislak, 1995).

3.2. A Competitividade

Para ser competitiva neste ambiente, onde o mercado atual tornou-se uma verdadeira aldeia
global, as empresas necessitam, além de possuir uma visdo estratégica voltada para o
futuro, buscar estratégias de produto ou processo direcionando todos os fatores para a
consecucao de seus objetivos.

Lawer apudBateman & Snell (1998) afirma quama empresa para sobreviver e vencer
precisa obter vantagem sobre seus concorrefitesObtém-se vantagem competitiva pela
adocdo de abordagens de administragdo que satisfacam as pessoas por meio de
competitividade em custos, produtos de alta qualidade, velocidade e inbyd&gdie@man

& Snell, 1998, p.35).

Segundo Coutinho e Ferraz (1994), a competitividade de uma empresa esta na sua
capacidade de formular e implementar estratégias concorrenciais, que lhe permitam
conservar uma posicao sustentavel no mercado de forma duradoura.

Essas estratégias concorrenciais foram alvo de um grande estudo de Porter (1990), que
propde um modelo de analise do ramo de negdcios em que a empresa atua, com o objetivo
de desenvolver uma estratégia para a empresa. O método concentra-se na concorréncia
existente no ramo em que atua a empresa. A concep¢ao de concorréncia de Porter ndo se
restringe a consideracdo das empresas que, num dado momento, concorrem num dado
ramo e de seu comportamento, mas é muito mais ampla, abrangendo a estrutura econémica
e institucional dentro da qual a concorréncia se desenvolve naquele ramo de negécios.

O cenéario atual leva a concluir que a competitividade adquirida com base em recursos
naturais abundantes e de baixo custo é impraticavel. Atualmente a competicdo ocorre via
recursos tecnoloégicos, flexibilizacdo da producéo, pre¢o e qualidade dos bens e/ou servigos
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produzidos para o dominio dos mercados, cada vez mais exigentes. Neste contexto, a
vantagem competitiva somente podera ser mantida através de melhorias continuas, uma
vez que, a maioria das inovagdes podem ser copiadas pelos concorrentes.

4. O CASO DA URBANO AGROINDUSTRIAL
4.1. Descricdo da Empresa

Em 1985 ocorre a instalacdo da Filial da empresa no municipio de Sdo Gabriel - foco
deste estudo, a qual estd assim caracterizada:

e Razdo Social: URBANO AGROINDUSTRIAL LTDA.

e Endereco: BR 290 — Km 420 — CEP : 97300.000

e Http: //www.urbano.com.br

e Ramo de Atividade: Beneficiamento de arroz em casca
e Numero de Empregados: 150 ( cento e cinquenta)

e Quantidade de residuo (casca) produzido: 3.000 t/més

4.2. Descricdo da Tecnologia

A Tecnologia de geragédo de Energia Elétrica a partir de elementos de biomassa néo € uma
tecnologia nova, principalmente em termos de cana-de-acUcar (praticamente todos o0s
engenhos acucareiros do nordeste a utilizam) e residuos/sobras (cavacos) de madeira. A
geracdo de Energia Elétrica através da queima da Casca de Arroz € a tecnologia que
propicia 0 maior aproveitamento energético disponivel em todo o mundo, com perfeito
controle ambiental, gerando a partir de 1 (uma) tonelada de Casca de Arroz, | (um) Mw
de energia. E, ainda, como subproduto, o vapor produzido pode ser utilizado na
parboilizacdo do arroz; as cinzas remanescentes, por possuirem alto teor dé, silicato

podem ser comercializadas por U$ 40,00 a tonelada.

O processo de geracdo de Energia Elétrica implantado na empresa teve seu inicio no ano
de 1995, quando funcionou de forma experimental. No ano de 1996, iniciou-se o0 processo
de geracdo, que passou ainda por uma série de ajustes, vindo a funcionar plenamente a
partir do ano de 1997.

A utilizagcéo da Tecnologia de Geracado de Energia Elétrica, através da queima da Casca de
Arroz, pela empresa Urbano Agroindustrial Ltda, originou-se dos seguintes fatos:

e Faltas constantes no fornecimento de energia, ocasionando com isso paradas na
industria e, por consequéncia, afetando a utilizacdo das maquinas, além da ociosidade
de mao-de-obra;

e Elevado custo operacional para o transporte da casca;
¢ Alto custo da utilizacdo de energia cedida pela entdo CEEE;
¢ Problema ambiental ocasionado pela falta de local para destinar a Casca de Arroz;

Esta tecnologia, entdo, serve para Gerar Energia Elétrica, reduzir o custo operacional da

empresa e suprir as constantes interrupcfes no fornecimento de energia por parte da
empresa concessionaria. A geracao de Energia Elétrica se da (como faz) através da queima
de biomassa, no caso casca de arroz, um subproduto originado do beneficiamento do

Arroz. As fases de execucdo do processo de geracdo de Energia Elétrica podem ser
representadas de forma genérica, pelo fluxo abaixo:

3 Numeroso grupo de substancias minerais constituidas pela combinagéo da silica com um ou mais 6xidos metéalicos e
agua.
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Figura n® 01: Fluxo de Geracado de Energia Elétrica.
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Ao final do processo de descasca do arroz, a matéria-prima do processo (casca de arroz),
que € o residuo do processo produtivo da empresa, € armazenada em um silo, tipo
reservatorio, posteriormente transportada num sistema tipo caracol, até o silo que abastece
uma fornalha de queima da casca, cujo calor proporciona o0 aquecimento da caldeira de
agua, gerando o vapor necessario para impulsionar uma turbina associada a um gerador
sincrond de energia.

O sistema possui autocontrole, utilizando-se de varios dispositivos de seguranca, tais
como: interrupcdo da queima em caso de falha na geracdo de energia ou de queda de
energia, controle automatico de presséo através de transmissor pneumatico de pressao, um
sistema de retencédo de fuligem, sistema de descarga rapida, além de estojos de seguranca
na fornalha contra superagquecimento.

A estrutura utilizada para a geracédo de energia elétrica, a partir da queima da casca de
arroz, é composta pelos seguintes equipamentos: forno, caldeira, turbina, gerador e
equipamento de distribuicao.

O Sistema de Geragédo de Energia trabalha em paralelo com o Sistema da AES Sul, de
modo a proporcionar a transferéncia de energia entre os dois sistemas. Quando o gerador
da empresa gera energia superior ao consumo desta, ela é transferida para a AES Sul.
Desse modo, além da empresa néo estar exposta a interrupgdes no fornecimento de energia
externa, ela fornece a energia excedente a AES Sul ou gera saldos com esta,
principalmente nas entressafras do arroz em que o consumo de energia da empresa €
menor. Em épocas da safra do arroz, quando o consumo de energia € maior e a empresa
demanda mais energia do que produz, ela pode abater do saldo que tem com a AES Sul.

4.3. A Inovacéao

Constata-se que a empresa, a qual, atua no setagrdmissines age dentro de
perspectivas realistas das forgcas econdémicas, institucionais, organizacionais e tecnolégicas
que regem e condicionam as decisbes dos agentes econOmicos num ambiente de
competicdo extremamente acirrado.

A iniciativa empreendedora dos diretores da empresa, o investimento na capacidade de
adequar 0 seu processo as novas normas ambientais, de qualidade, competitividade e
produtividade, a conjugacao do fator trabalho & informacéo, fez com que a empresa fosse a
primeira a utilizar a tecnologia (geracdo de energia através da queima da casca de arroz)
no Brasil, alterando assim, a origem de um relevante componente do processo produtivo,

no caso, a energia elétrica.

4 Maquina rotativa que opera com uma velocidade de rotagdo proporcional & freqiiéncia da tenséo alternada que alimenta,
e pode funcionar como um gerador.
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4.4. A Competitividade

A empresa pesquisada €, atualmente, uma das maiores beneficiadoras de arroz do estado
do Rio Grande do Sul. N&o obstante, a concorréncia no mercado é bastante acirrada, fato

esse, que levou a empresa a inovar no processo de producédo visando tornar o seu produto
mais competitivo.

Considerando que o processo de producédo gera 3.000 t/més de residuo (casca de arroz), a
direcdo da empresa comecou a buscar alternativas para transformar essa area, que
inicialmente so Ihe propiciava despesas, em uma atividade para a reducao de seus custos de
producao.

Sendo a energia elétrica um significativo componente da sua matriz de custos, a empresa
passa, a partir de 1995, a gerar energia elétrica mediante a queima da casca do arroz por ela
beneficiado atingindo, efetivamente, a geracdo de 97% da capacidade do equipamento
(2.750 Kwa/més) ao final do ano de 2000, propiciando uma reducdo de custos de energia
elétrica em torno de 70%, diminuindo significativamente o seu custo total de producéo. E
isto, gerou para a empresa vantagem competitiva em relacdo a seus concorrentes.

4.5. A questdo Ambiental

As atividades produtivas estdo a preocupar-se com as questdes ambientais por varios
motivos, como por exemplo: obediéncia as leis, eficacia em custos, vantagem competitiva
e a imagem perante a opinido publica.

Engajada no pensamento sistémico, e por meio de atitudes inovadoras, a empresa passa a
perceber os residuos como uma forma de reduzir custos, transformando-os em uma
importante fonte de energia, capaz de solucionar o problema ambiental de destino das
3.000 t/més de casca de arroz, as quais, na sua maioria eram depositadas na periferia da
cidade, causando sérios problemas a comunidade.

Outro fato relevante a ser destacado em relacdo a questao ambiental, € o de que a utilizagéo
da casca do arroz impede a derrubada e queima de milhares de arvores, que seriam
utilizadas como fonte de geragéo de calor nas fornalhas dos secadores de cereais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento tecnoldgico visa atender as necessidades da empresa em produzir cada
vez mais, com melhor qualidade, menor custo e menor impacto ambiental. A empresa
pesquisada, ao vislumbrar a oportunidade de utilizacdo da casca de arroz como fonte
geradora de energia elétrica, objetivou solucionar o problema referente a questédo
ambiental, bem como reduzir seus custos de producao.

Com relacéo aos beneficios econdmicos, obteve-se informacfes junto a empresa de que a
reducao nos custos com energia elétrica é de 70%, e o retorno do investimento ocorre em
um periodo de aproximadamente seis anos. Nao foi possivel obter outras informacdes
como, por exemplo, o valor do investimento total inicial.

A adocado da inovacao tecnoldgica possibilitou a empresa a reduzir significativamente o
problema de gestdo ambiental, ou seja, o destino da casca oriunda do processo de
beneficiamento, a qual, anteriormente era simplesmente depositada na periferia da cidade,
causando varios problemas a comunidade, que protestava constantemente.

Sobre o enfoque da competitividade, vivencia-se uma nova realidade caracterizada por um
ambiente turbulento, onde as forcas competitivas assumem dimensdo mundial, e a empresa
podera valer-se de algum tipo de inovacdo, para conseguir assimetrias em forma de
vantagem competitiva. A empresa estudada inovou o seu processo de producdo, obtendo
reducdo de custos e melhorias significativas na gestdo dos problemas ambientais,
construindo para si uma importante vantagem competitiva. No entanto, a vantagem
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competitiva s6 € mantida através de melhorias continuas, visto que grande parte das
inovacdes tendem a ser copiadas pelos concorrentes. Diante disso, a empresa pesquisada
esta buscando sanar os problemas operacionais apresentados pela tecnologia, bem como,
ampliar a produgé@o de energia elétrica, com o objetivo de utilizar a totalidade da casca e
comercializar o excedente de energia junto a concessionaria local.

Um outro resultado, este de carater social, gue merece ser destacado, é o de que a iniciativa
inovadora da empresa esta a gerar nove empregos no municipio de Sao Gabriel, fato de
grande relevancia, principalmente, por tratar-se da Metade Sul do Estado, onde o
desemprego é hoje um dos maiores problemas da regiao.
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UMA ABORDAGEM EVOLUCIONARIA PARA A GERACAO
DE QUADROS DE HORARIOS

Jean Fretta Pereira®

M. Eng. Wilson Castello Branco Neto?

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo propor uma forma de solucéo para o problema de geragcéo do
guadro de horarios dos professores. A necessidade de uma solucdo automatizada deve-se a
grande quantidade de tempo e esfor¢o dispendidos para resolvé-lo manualmente. O trabalho
busca encontrar o melhor horario, obedecendo um quadro pré-determinado pelos professores,
no qual priorizam, através de valores de disponibilidade, os horarios em que desejam lecionar.
A principal dificuldade deste trabalho é quanto aos inUmeros choques de horarios que
dificultam e, até mesmo, infactibilizam o problema em certos casos. Visto isso, torna-se
necessaria a utilizacé@o de técnicas de Inteligéncia Artificial para otimizar a solucéo.

Palavras-chave:algoritmos genéticos, inteligéncia artificial, problema de geracéo do quadro
de horarios.

ABSTRACT

This work has as propose a solution way to the timetabling problem of the teachers. The
necessity of a automatized solution due it to big quantity time and struggle used to solve it
manually. The work searches the best schedule, obeying a table predestinate for the teachers,
where they priority through of availability values the schedules what they desire to teach.
The main difficulty of this work is how to the innumerable timetable, what it hards and,
although, it unapproachable the problem in any case. With this, become necessary the use of
Artificial Intelligence techniques to restrict the solution.

Keywords genetic algorithms, artificial intelligence, timetabling.

1. INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial tem sido um dos ramos da ciéncia da computacdo que mais tem
avancado nos ultimos tempos, devido a expectativa criada com relacdo a criacdo de
maquinas que podem se comportar como humanos.

Dentro desse contexto encontra-se o Problema de Geracdo de Quadros de Horarios ou
Timetabling que consiste em determinar uma seqiéncia de encontros entre estudantes e
professores em um espaco de tempo pré-definido (tipicamente uma semana), satisfazendo
um conjunto de restricdes de varios tipos (SCHAERF, 1995).

Através da cogni¢do humana, pelas existéncias adquiridas sobre o problema, nota-se que as
técnicas utilizadas para resolvé-lo, dificultam e, até mesmo, infactibilizam o problema em
certos casos pela grande quantidade de professores, turmas e outras variaveis que
envolvem a geracdo de quadro de horéarios. Para contornar este problema, € utilizada uma
técnica de Inteligéncia Artificial, Algoritmos Genéticos, o qual pode encontrar solu¢des
para um problema rapidamente em um grande espaco de busca.

Este trabalho apresenta-se dividido em cinco sec¢fes: a secdo 1 faz um breve comentario
sobre o problema de geracao de quadros de horarios e 0s seus objetivos. Na secédo 2, sdo os

! Professor do Centro de Educacéo Profissional “Renato Ramos da Silva” CEDUP (CIS) e aluno do curso de
Informética — Bacharelado na UNIPLAC. — jfp@uniplac.rct-sc.br

2 Professor do Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da UNIPLAC. — castello@uniplac.rct-sc.br
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apresentados principios da Inteligéncia Artificial abordando definicdes, historico e
classificacfes. Na secdo 3, sdo apresentadas caracteristicas de Algoritmos Genéticos. Na
secdo 4, é definido o problema, sendo detalhadas as caracteristicas que determinam o
dominio do problema, e € mostrado, também, o Diagrama de Entidades e Relacionamento
utilizado nesse trabalho e alguns aspectos sobre 0 modo como a implementacéo é realizada
para o problema de geracdo de quadros de horérios para instituicbes de ensino. Na secao 5,
sdo apresentadas algumas consideracbes sobre o problema, bem como sobre o modelo
proposto para sua resolucgao.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL
2.1 Definicbes

Apesar dos grandes esfor¢cos destinados a Inteligéncia Artificial ao longo das Ultimas
décadas, seus pesquisadores ainda nao foram capazes de chegar a um consenso sobre o seu
conceito.

Segundo RICH (1991), “Inteligéncia Atrtificial € o estudo de como fazer os computadores
realizarem coisas as quais, no momento, as pessoas fazem melhor”. Ja para FONSECA
FILHO (1999), “Inteligéncia Atrtificial € a area da computacao voltada para o estudo de
técnicas de construcdo de programas que permitam ao computador simular aspectos do
comportamento da inteligéncia”.

Com base nessas duas definigcdes, pode-se concluir que Inteligéncia Artificial € a maneira
de fazer o computador solucionar problemas baseando-se no comportamento humano.

A Inteligéncia Atrtificial pode, também, ser definida como um conjunto de técnicas e
metodologias de programacao utilizadas para tentar resolver os problemas de forma mais
eficiente e simples que complexos algoritmos, utilizando uma légica semelhante a dos
seres humanos.

O problema, ainda em aberto, é a dificil tarefa de se representar o conhecimento, alias
nome de uma nova area surgida dentro da IA para solucionar os inUmeros problemas
surgidos principalmente o de como representar o “senso comum”, o “sexto sentido” ou
ainda, a intuicdo, termos que resistem a uma conceituacdo clara (FONSECA FILHO,
1999).

2.2 Histdrico

O interesse em Inteligéncia Artificial ndo € atual. Antigamente ja se tinha “o desejo de
criar artefatos capazes de reproduzir um comportamento inteligente’(BARRETO,1999).
Como exemplo disso, conhecemos o mito de Frankenstein, que foi criado utilizando-se
partes de cadaveres, querendo torna-lo um ser inteligente.

Em 1950, foi proposto o teste de Turing. Este teste, definido por Alan Turing, buscava
determinar se uma magquina conseguia pensar ou ndo. Para o teste, eram necessarias 2
pessoas e 1 maquina, a qual seria avaliada. Uma pessoa interrogaria a outra pessoa e a
maquina, sem poder vé-los. As respostas viriam datilografadas e o objetivo era fazer com
gue o interrogador ndo conseguisse distinguir quem era pessoa € quem era maquina,
conforme diagrama abaixo:

INTERROGADOR @OSTAS

COMPUTADOR

PESSOA

Figura 1: Diagrama do teste de Turing
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Para isso, a maquina teria total liberdade de tentar enganar o interrogador, demorando a
responder e respondendo errado, quando julgasse necessario. O maior problema enfrentado
pelos criadores da maquina seria a quantidade de conhecimento que uma maquina
precisaria ter para passar no teste. Neste teste, a maquina era condicionada a uma resposta
conforme especificagcédo anterior.

Esse modo de utilizagdo comegou a mudar quando, em 1952, Arthur Samuel mostrou que
0s computadores sdo capazes de aprender e ndo fazer somente o que lhes foi definido.
Durante os anos de 1966 a 1974 comecgou a se encontrar dificuldades no mundo da IA,
provada pelos estudos de Minsky e Papert, no qual eles mostram o0s problemas
relacionados ao modelo de Mcculloch e Pitts que pretendiam representar a forma como o
cérebro humano trabalha através de aplicacdes de redes neurais. A década de 1970 foi
marcada pelo grande avanco dos sistemas baseados em conhecimento e pelos sistemas
especialistas, que segundo DURKIN (1994), “é um programa projetado para modelar a
habilidade de um especialista para resolver problemas”. Na década de 1980 a robdtica teve
um avanc¢o, marcando a introducdo da IA na industria. Também, nessa época, houve o
retorno ao uso das redes neurais. (FONSECA FILHO, 1999)

Muitos pesquisadores hoje acreditam que Inteligéncia Artificial € uma tecnologia chave
para o software do futuro. As pesquisas em Inteligéncia Artificial estdo relacionadas com
areas de aplicacao que envolvem o raciocinio humano como: processamento de linguagem
natural, diagnésticos, manipula¢cdes matematicas, ensino, etc.

2.3. Classificagdo
Diante da grande variedade de aplicacfes da IA, existe a necessidade de diferencia-las.

“Dependendo da abordagem de IA adotada, tanto o modo de manipular o conhecimento
guanto como adquiri-lo, armazena-lo, emprega-lo diferem” (BARRETO, 1999).

Para isso, a IA nos fornece 3 formas diferentes para resolver problemas: Inteligéncia
Artificial Simbdlica (IAS), Inteligéncia Artificial Conexionista (IAC) e Inteligéncia
Artificial Evolucionéria (IAE).

2.3.1. Inteligéncia Artificial Simbdlica (IAS)

A IAS é utilizada quando o problema é bem delimitado, ou seja, as peculiaridades relativas
ao problema sdo bem definidas e que uma sequéncia loégica de passos leva a uma solucéo.
Esses passos séo definidos baseando-se na forma de raciocinio humano.

As principais ferramentas utilizadas na IAS sdo: logica, regras de producao, heuristicas,
sistemas especialistas, etc.

2.3.2. Inteligéncia Atrtificial Conexionista (IAC)

A IAC tem por objetivo investigar a possibilidade de simulacdo de comportamentos
inteligentes através de modelos baseados na estrutura e funcionamento do cérebro humano
(BITTENCOURT, 1998).

Esta caracteriza-se por: ter capacidade de aprender através de exemplos, condi¢des de ter
um bom desempenho em tarefas mal definidas e simular o raciocinio impreciso. As
técnicas utilizadas para representar a IAC séo as redes neurais artificiais.

2.3.3. Inteligéncia Atrtificial Evolucionaria (IAE)

Este ramo da IA baseia-se no mecanismo natural de evolugdo das espécies, conforme a
teoria da evolucdo natural descoberta e formalizada por Darwin. Essa teoria define os
processos de: reproducdo, mutacao e selecao natural, como requisitos para a sobrevivéncia
de uma espécie em ambiente variavel. A IAE utiliza os principios da evolu¢cdo humana
para a resolucédo de problemas de busca e otimizacao, através dos algoritmos genéticos.
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3. ALGORITMOS GENETICOS

A primeira referéncia a Algoritmos Genéticos foi na dissertacdo de John Holland,
“Adaptacdo em Sistemas Naturais e Artificiais”, de 1975. Logo apds, outros trabalhos
validaram e consolidaram a técnica.

Segundo GOLDBERG (1989), Algoritmo Genético “é um algoritmo de procura baseado
nos mecanismos de selecdo natural e genética natural. Ele combina a sobrevivéncia feita
por uma funcdo de avaliagdo entre uma cadeia de caracteres com uma estrutura de
informacBes mudadas aleatoriamente, para formar um algoritmo de procura com algum
talento inovador, o mesmo de uma procura de um ser humano”.

Ja para TANOMARU (1995), “em Algoritmos Genéticos, uma populacdo de possiveis
solucBes para o problema em questdo evolui de acordo com operadores probabilisticos
concebidos a partir de metéforas biolégicas, de modo que ha uma tendéncia de que, na
média, os individuos representem solu¢Bes cada vez melhores a medida que o processo
evolutivo continua”.

Hoje, estd evidente a importancia da utilizacdo dos Algoritmos Genéticos em busca de
solucbes complexas, e na combinacdo com outras técnicas de Inteligéncia Artificial,
representando aplica¢des hibridas, principalmente no aprendizado de maquina.

3.1. Aplicagbes

Algoritmos Genéticos tornou-se um campo difundido e aplicavel a diversas areas do
conhecimento. Eles funcionam com simplicidade, sdo de facil implementacédo e realizam
buscas altamente eficazes em amplos espacos, aplicando-os em situagdes onde ndo se
conhece claramente o modo de se chegar a solucéo.

Os Algoritmos Genéticos sdo amplamente utilizados como otimizadores, onde métodos de
busca tradicionais falham e é necessario o uso de uma busca aprimorada. No campo de
engenharia, a sua utilizacdo € ampla em processos produtivos. Suas vantagens em relacao
a outros métodos é o alto grau de adaptabilidade ao problema proposto, robustez e
capacidade de paralelismo.

3.2. Operadores Genéticos

Os operadores genéticos compreendem a base do funcionamento de um Algoritmo
Genético.

Em seguida, é feita uma descricdo dos 4 operadores genéticos utilizados neste trabalho de
geracao de horarios.

3.2.1. Reprodugéo

7

O operador genético de reproducdo € responsavel pela geracdo de novas populacdes.
Conforme BARRETO (1999), reproducao “é tipico de seres mais evoluidos e se da pela
aproximacdo dos cromossomos dos dois individuos (pais) que trocam entre si partes de
seus cromossomos.” Isso resulta em dois cromossomos diferentes que, porém, ainda
guardam influéncias dos pais, como segue figura abaixo:

Como se pode ver na figura 2, sdo escolhidos 2 cromossomos (pais) e, trocados alguns
genes de suas estruturas resultando em 2 cromossomos filhos, cada um guardando
caracteristicas de seus pais. O ponto onde é feita a quebra dos cromossomos pais €
escolhido aleatoriamente.
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Cromossomo Pai Cromossomo Mae

A B C D E F G H I J L M N @)
Cromossomo Filho 1 Cromossomo Filho 2
A B |C L M N @) H I J D E F G

Figura 2: Exemplo de Reprodugéo.

3.2.2. Selecdo

Para garantir a qualidade da populagdo da nova geragao, cromossomos sdo selecionados
previamente, mediante uma funcéo, que ira identificar os cromossomos com maior grau de
aptiddao ao ambiente proposto, para poderem prosseguir na geracéo de populagbes. “A
selecédo tem por objetivo fazer com que somente os elementos mais adaptados da geracao
anterior participem do processo que ira gerar a nova populagdo” (BARRETO, 1999).

O método utilizado para selecionar cromossomos mais adaptados é a roleta, que consiste
em sortear cromossomos conforme a sua aptidao, ou seja, 0S CromossSomos que tiverem um
maior grau de aptiddo, terdo mais probabilidade de serem sorteados. A roleta possui 2

variantes: a roleta simples e a roleta ponderada.

Na roleta simples, cada cromossomo da populacdo tem um valor de aptiddo. Esse valor,
gera a probabilidade de ser sorteado. Ja na roleta ponderada, cada cromossomo recebe uma
nota pela sua aptidao, que varia de 1, para o cromossomo com pior aptiddo, até o numero
do tamanho da populacdo para o melhor cromossomo da populagéo; sendo que a diferenca
de valores entre cromossomos vizinhos € 1. Em seguida sdo somadas as notas obtidas por
cada cromossomo da populacao, e, para cada cromossomo sera pego esse total e diminuido
pela soma das notas de todos os demais cromossomos da populacdo, gerando assim uma
nota acumulada que representa as chances do cromossomo ser sorteado.

A vantagem de se utilizar a roleta ponderada em vez da roleta simples, € que na roleta

simples se um cromossomo tem um grau de aptiddo muito elevado em relacdo aos demais,
€ muito provavel que este seja sorteado, e na roleta ponderada as chances do melhor
cromossomo ser sorteado ainda sdo maiores do que 0S outros cromossomos, s6 que com
uma vantagem menor. Isso evita que o algoritmo seja guiado a uma convergéncia para um

maéaximo local.

3.2.3. Mutacéo

O operador de mutacéo consiste em realizar alteragcdes genéticas no cromossomo. Essas
perturbacdes nas cadeias dos cromossomos daréo origem a uma nova cadeia. A razdo para
a sua utilizacéo é fazer com que esta nova cadeia guarde pouca ou nenhuma informacéo da
cadeia mae, pois podem ocorrer locais do cromossomo que ndo sofrem alteragcdes ou
mantém a ordem de sequéncia da geracao inicial.

Os pontos de mutacdo ocorridos nos cromossomos sdo escolhidos aleatoriamente,
conforme figura abaixo:

Ponto de Ponto de
Mutagéo 1 Mutacéo 2
A B C D E F G

Figura 3: Pontos de Mutacdo no cromossomo.
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Depois de sorteados os pontos de mutacdo, 0os genes sao trocados. Neste caso, foram
escolhidos a terceira e a sexta posicdo do cromossomo para serem alterados. O resultado
da mutacéo é visto na figura 4:

A B F D E C G

Figura 4: Resultado da mutacdo no cromossomo.

Este operador faz com que o cromossomo néo perca informacdes, porque ha somente uma
troca das posi¢des dos genes, sem alteracdo dos seus conteudos.

3.2.4. Elitismo

Foram vistos até agora, operadores genéticos que tém por finalidade realizar alterac6es dos
genes de cada cromossomo, em busca de melhores solugbes. Mas, deve-se separar
cromossomos com melhores solucbes que o resto da populacdo. Para evitar a perda da
melhor ou das melhores solugdes é comum o uso de um operador chamado elitismo.
Este operador consiste na colocacdo imediata dos n melhores elementos da populacdo na
nova geragao.

O elitismo garante que a melhor solucdo ou as melhores solu¢cdes encontradas nunca sejam
perdidas. Os melhores cromossomos, definidos por uma funcdo de avaliacdo, sempre sao
repassados para a populacdo seguinte.

4. PROBLEMA DE GERACAO DE QUADROS DE HORARIOS

O problema de geracao de quadros de horarios consiste em alocar recursos (combinados ou
nao) em intervalos de tempo. Solucionar esse problema significa encontrar a melhor
configuragdo para esse quadro de horario, satisfazendo restricdes e buscando realizar certos
objetivos (MICHALEWICZ, 1992).

A solucdo manual pode requerer muitos dias de trabalho e, mesmo assim, ndo ser
satisfatoria. Com isso, torna-se necessaria a automatizagdo da geracdo do quadro de
horarios dos professores, buscando uma maior satisfacéo por parte dos professores e evitar
gue um grande tempo seja dispendido para a sua elaboracéo.

4.1. Delimitagdo do Problema

A cada processo de matricula, a universidade depara-se com um complexo problema, a
elaboracao da grade de horarios dos professores. Para a sua elaboracédo, torna-se necessario
um comprometimento rigido com suas limitagdes, as quais incluem objetivos didaticos e
pessoais.

O processo de geracdo de horarios € muito dificil de ser feito, pelo fato de que muitas
pessoas sao afetadas pelos seus resultados. A administracdo da instituicdo fixa padroes
minimos para 0s quais o horario deve se ajustar, onde pode-se dividi-los em restricdes e
critérios de satisfacéo.

As restricdes do modelo sao as seguintes:

1) A grade de horéarios das turmas sera montada para o espaco de tempo de uma semana,
levando em consideracao o turno em que estao sendo oferecidas;

2) Professores nédo poderao ministrar mais de uma disciplina no mesmo intervalo de tempo;
3) Um professor tem de ministrar toda a disciplina;

4) As carga horaria das disciplinas devem ser respeitadas;

5) As disciplinas de uma mesma turma ndo podem ter horarios coincidentes;

6) Todas as disciplinas devem ser ministradas;
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7) As disciplinas dever&o ser ministradas sem intervalos de tempo entre as aulas do mesmo
dia.

Os critérios de satisfacdo que definem a qualidade das solugdes séo os seguintes:

8) Numero consecutivo de aulas de uma mesma disciplina;

9) Intervalo entre aulas de um professor;

10) Numero de horarios satisfeitos dos professores.

Os critérios de satisfacdo aumentam a qualidade da solucdo dependendo da maior
quantidade deles que for satisfeita.

4.2. Metodologia de Solugdo

Inicialmente, tém-se somente as informac¢des iniciais a respeito do problema. Agora, é
necessario estabelecer uma estrutura para encontrar uma solugdo que atenda aos critérios
estabelecidos e que seja satisfatoria. Para isso, optou-se por desenvolver um modelo com
base em Algoritmos Genéticos.

A escolha de Algoritmos Genéticos deve-se ao fato de este poder resolver problemas
complexos de forma rapida e confidvel em amplos espac¢os de busca. Deve-se, também,
ao fato de outras técnicas apresentarem caracteristicas onde a solu¢cdo encontrada néo seria
satisfatoria.

4.2.1. Mddulos do Sistema

O sistema proposto tem 3 modulos principais: cadastro de informacdes, definicdo dos
horarios de disponibilidade dos professores e a busca pela solucéo.

O cadastro de informagfBes tem por finalidade cadastrar as informacfes relativas a
instituicdo, aos departamentos, aos cursos, as turmas, as disciplinas e aos professores.

A definicdo dos horarios de disponibilidade dos professores é realizada através de um
formulario, onde eles definem os seus horarios de disponibilidade. Para a definicdo dos
horérios, sédo atribuidos valores para cada horario em que serao realizadas as aulas, estes
gue variam entre: 1 para horarios em que os professores ndo possam lecionar; 2 para
horarios em que ndo gostariam de lecionar e 3 para horarios em que possam lecionar. Esta
distincdo faz-se necessaria devido ao fato de professores que definem horarios que nao
gostariam de lecionar (2), como horéarios que ndo possam lecionar (1), o que dificulta a
resolucao do problema.

As informacbes cadastradas, bem como os valores que definem a disponibilidade dos
professores, serdo armazenados em um banco de dados organizado conforme a figura 5.

No banco de dados, serdo armazenadas todas as informacfes necessarias para realizar a
busca pela solucdo. Nele estdo envolvidos a instituicdo, departamentos, cursos,
professores, turmas, disciplinas e horarios. A “tabela turma” define que as disciplinas que
pertencerem aquela turma, estardo em um mesmo conjunto, onde o0s elementos desse
conjunto ndo poderdo estar em horarios iguais. Na tabela horario, o professor define os
seus horérios de disponibilidade para lecionar, definindo assim, o espago onde sera
realizada a busca.

O processo de busca pela solugdo sera realizado com Algoritmos Genéticos, procurando
solucBes nos horarios pré definidos pelos professores. Para representar os horarios, é
utiizada a estrutura de um cromossomo, composto por uma cadeia de genes. O
cromossomo compreende uma possibilidade de solu¢cdo, mesmo com alguma restricao
violada, e a partir desse estado inicial, serdo realizadas as melhorias.
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Figura 5: Banco de Dados do Sistema

O processo de busca inicia-se gerando uma populacao inicial, conforme uma funcéo
heuristica, que busca posi¢cdes onde se encontre bons valores para os horarios selecionados,
mesmo que estes apresentem alguma restricdo violada. A funcdo de avaliacdo é que
definira a possibilidade de evolugdo da cadeia de horarios (cromossomo), sendo que, se
uma disciplina que esta sendo avaliada contiver o mesmo horario de outra disciplina que ja
esteja alocada, a funcéo de avaliacdo diminui de forma expressiva 0 seu valor de aptidao,
evitando que haja sobreposicédo de disciplinas nos horarios. A seguir é feito um critério de
parada énquanto solugdo néo seja satisfatoréga), onde é testado se o valor de aptidao é
satisfatorio; se for, a solugéo foi encontrada; se nao for, 0 processo entra em uma estrutura
repetitiva que tem por fungdo alterar a populagdo até que seja encontrada uma solugéo
satisfatoria. Nessa alteracéo, a cada repeticdo o nimero de populagdes € incrementado.
Através do valor de aptiddo sédo selecionadas algumas cadeias de horarios que se
sobressaem para serem reproduzidas, ou seja, sdo selecionados cromossomos que serao
reproduzidos em forma de casais gerando 2 cromossomos filhos que conterdo parte dos
seus dados do pai e outra parte da mae. A seguir, os horarios sao perturbados, causando
alteracdes na sequéncia dos horérios previamente alocados. Calculada uma nova aptidao,
sdo selecionados 0s cromossomos que continuardo na busca por possuirem valores de
aptidao altos. Os horarios que forem excluidos serdo trocados por novos horarios gerados
atraves de uma funcéo heuristica. O processo retorna ao critério de parada, testando o grau
de satisfacdo do seu estado. Se ainda nédo for satisfatorio, serdo repetidos todos esses
passos.

5. CONCLUSAO

Apesar de ndo ter como avalia-lo de forma geral, as restricdes e os critérios de satisfacao
gue ja foram levantados provam que o sistema esta se concretizando de forma correta e
coerente, levando em consideracdo todos 0s pontos necessarios para a sua perfeita
implementacéo.

A dificuldade de se montar automaticamente a grade de horarios esta relacionada ao tempo
gasto para processar essa busca. Para isso, deve-se definir cuidadosamente os critérios a
serem obedecidos para se chegar a uma solucdo. Uma definicdo errada ou, apenas,
incoerente desses passos, levaria, provavelmente, a busca a uma solucdo inviavel de ser
encontrada. Espera-se com o modelo proposto, que o sistema tenha condi¢des de realizar
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uma busca em um intervalo de tempo razoavel e que encontre uma solucdo que satisfaca
as restricdes impostas.

Como citado anteriormente, o sistema ainda esta em fase de desenvolvimento.
Posteriormente serd realizada a sua implementacéo, os testes e, com os resultados obtidos,
serdo tracadas novas linhas para o aprimoramento do sistema.
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APRESENTACAO DO COMPILADOR RS 5.0

Giovani Rubert Librelotto®

Simé&o Sirineo Toscanf

RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma nova versdo para o compilador RS, que
possibilita a compilacdo de programas reativos distribuidos. As modificagbes foram
incorporadas na linguagem através de um novo compilador escrito em C, chamado Compilador
RS 5.0. O prot6tipo implementado oferece a geragdo de trés tipos de codigo: cédigo no formato
padrdo da linguagem RS, cddigo na linguagem C para a simulagdo do sistema e c6digo no
formato portavel OC, que esta se tornando um padréo para as linguagens reativas.

Palavras-chave:Compiladores, Linguagem RS, Sistemas Reativos, Sistemas Distribuidos.

ABSTRACT

The main objective of this work is to describe a new version for the RS compiler, that makes
possible the execution of distributed reactive programs. The modifications in the language had
been accomplished through a new compiler written in C, called RS Compiler 5.0. The
implemented archetype allows the generation of three types of code: the standard code format
of the RS language, C code for system simulation, and the OC portable format, that is
becoming a standard object code for reactive languages.

Keywords: Compilers, RS Language, Reactive Systems, Distributed Sistems.

1 INTRODUCAO

Numa aplicacdo reativa (sistema reativo), o computador esté ligado a processos de um

ambiente externo e deve responder (reagir) de forma imediata aos sinais provenientes desse
ambiente [7]. Uma aplicacéo desse tipo envolve a implementacéo de (a) uma interface de

comunicacdo com o ambiente externo, para receber os estimulos externos e conduzir os
sinais de saida, (b) um nucleo, para manipular os sinais de entrada, realizar as reacfes e
gerar os sinais de saida, e (c) um conjunto de procedimentos, responsaveis pelo tratamento
dos dados requeridos pela aplicacdo. A linguagem RS [13] destina-se a programacédo de

ndcleos reativos que constituem a parte central e mais dificil do sistema. Tais ndcleos séo

responsaveis por toda a légica de um sistema reativo [7].

A linguagem RS adota a hipétese de sincronismo entre os estimulos de entrada e 0s sinais
de resposta, ou seja, a reacdo do sistema € instantanea (em tempo zero) e o tempo sO passa
durante a atividade do ambiente externo [2]. Tal como acontece com outras linguagens
reativas sincronas, por exemplo Esterel [3], RS ndo € uma linguagem de propdsitos gerais,
nem auto-suficiente. As camadas de interface e de manipulacdo de dados devem ser
especificadas em alguma linguagem hospedeira. O compilador RS foi implementado em
Prolog, que é sua linguagem hospedeira. RS compila seus programas para um autdmato
finito, isto é, para um conjunto de tabelas que descrevem uma maquina de estados finita,
similar a maquina de Mealy. Como o cédigo gerado ndo é um arquivo executavel, é
necessario utilizar um interpretador em tempo de execucéo [12].

Um programa RS é formado por um conjunto de médulos; cada modulo € formado por um
conjunto de caixas e cada caixa € formada por um conjunto de regras de reacdo. Os

! Professor e pesquisador da UNICRUZ — Universidade de Cruz Alta, RS — Mestre em Ciéncia da
Computacéo pela UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) — giovani@unicruz.tche.br

2 Professor e pesquisador da UNICRUZ — Universidade de Cruz Alta, RS — Doutor em Ciéncia da
Computacédo pela UNL (Universidade Nova de Lisboa — Portugal) — simao@unicruz.tche.br

112 Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 112-119 - ago., 2001



modulos e as caixas permitem estruturar 0 programa, mas a rigor, ndo sdo necessarios, pois
qualquer programa pode ser especificado por um Unico conjunto de regras. Um programa
pode ser organizado em diferentes médulos independentes, os quais atuam em paralelo

sobre conjuntos privativos de variaveis e sinais. A organizagdo modular é vantajosa,
principalmente na programagéo de sistemas de maior porte.

A versdo atual da linguagem, denominada RS 5.0 [10], € uma extensdo da versao RS 4.0
[13]. A nova versdo ampliou a capacidade da linguagem e melhorou a sintaxe de seus
programas, facilitando a programacao dos mesmos. O compilador foi escrito em C padréo
ANSI e, como tal, € multiplataforma. O objetivo principal do novo compilador € oferecer
ao projetista uma ferramenta de especificacdo de sistemas reativos distribuidos com
elevado nivel de abstracao.

2 O COMPILADOR RS

O compilador RS 5.0 [9] foi desenvolvido em C-ANSI e, portanto, € multiplataforma. O
compilador recebe como entrada um arquivo com um programa fonte RS, que pode ser um
programa distribuido, um programa centralizado ou um modulo RS.

O compilador pode gerar trés formatos de codigo: o formato padrdo da linguagem RS
(arquivos com as tabelasitdbmatoe regra9, cédigo C padrdo ANSI para a simulagédo do
sistema reativo (um ou mais programas C, gerados tanto para programas RS distribuidos
como nao-distribuidos), e codigo no formato G@bjéct Codg que esta se tornando
padrdo para a representacdo dos autbmatos gerados pelas linguagens reativas sincronas.

O formato OC é usado pelas linguagens Lustre [6] e Esterel [3], entre outras, e permite
traducéo eficiente em varias linguagens de programacao, como por exemplo, C, ADA,

EMC, etc., usando pdés-processadores apropriados. Os arquivos com codigo OC gerados
pelo compilador RS 5.0 tém as mesmas caracteristicas dos arquivos gerados pelas
linguagens Esterel e Lustre.

Na geracdo de codigo C para sistemas distribuidos [5], definiu-se que dois processos
sempre serdo gerados: o0 RS |0 e o RS_Main. O primeiro tem a tarefa de simular a
interface com o ambiente externo. Ele recebe os sinais digitados pelo usuario (que simula
os estimulos do ambiente externo) e os repassa ao segundo processo, RS_Main. O processo
RS _10 so0 existe em tempo de depuracao, podendo ser descartado quando da instalagéo real
do sistema, ocasido em que os sinais do ambiente externo passam a ser enviados
diretamente ao RS_Main. O processo RS_Main, por sua vez, tem a funcdo de repassar 0s
sinais provenientes do RS_10 aos autdbmatos, bem como gerenciar o sistema, cuidando da
sua finalizacdo, casos de pane, inicializacdo dos autébmatos RS distribuidos, etc.. Como se
vé, 0 sistema segue os moldes de um sistema mestre-escravo. Além desses dois processos,
€ gerado um programa C para cada componente distribuido especificado no cédigo fonte
RS 5.0. Esses componentes distribuidos utilizam primitivas de comunicacdo do sistema
MDX [9].

2.1 A Construgdo do Compilador RS

Com excecdo da parte de geracdo de codigo, o compilador foi construido utilizando
técnicas de compilacdo tradicionais [1]. O Analisador Léxico foi desenvolvido
manualmente (isto €, sem utilizar a ferramenta Lex) e o Analisador Sintatico foi
programado utilizando a técnica de Andlise Preditiva Tabular [11]. A maior parte do
trabalho esteve concentrada na obtencéo da tabela de analise LL(1), a partir da gramatica
de RS. Aqui serd apresentada apenas a parte de geracdo de codigo, a qual ndo é
convencional.
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2.2 Gerador de Cddigo

O gerador de cddigo [14] é acionado apos as etapas de analise, quando o programa esta
sintaticamente correto. Este componente gera um coédigo intermediario que corresponde a
representacdo de um autdbmato RS. Esse codigo intermediério é usado para gerar arquivos
nos outros dois formatos, ou seja, o arquivo C, para a simulacao do sistema, e 0 arquivo no
formato portavel OC, que torna o cédigo RS compativel com as linguagens Lustre e
Esterel. Nas proximas sec¢fes, sdo descritos 0 processo de geracao dos autbmatos e os tipos
de formatos de arquivos gerados pelo compilador RS 5.0.

2.3 O processo de geracdo dos autbomatos

O autbmato correspondente a um programa pode ser obtido através da analise da rede RS
[13] que |he correspontleD processo de geracdo é esbocado a seguir. Chanestades

de esperas estados da rede no final de cada reacao (estados nos quais a rede fica a espera
de estimulos do exterior). Nesses estados, nenhuma transicdo tem os seus lugares de
entrada completamente marcados. Chamarsis@s significativospara um estado de

espera 0s sinais do exterior que sao aguardados nesse estado (sinais que podem
desencadear uma reacao nesse estado).

O algoritmo gerador do autbmato percorre e numera os distintos estados de espera da rede,
associando cada um deles a um estado do autdmato. Como os lugares séo finitos e podem
ter no maximo uma marca, o niumero de estados que uma rede pode assumir é finito.
Supbe-se que a acdo de inicializacdo do programa realize a marcacao inicial da rede,
originando oestado de espermicial para a mesma. A geracdo do autdmato consiste,
entdo, em analisar (e memorizar) os comportamentos da rede para todos osgpades <

de espera, sinal significativgpossiveis, comecando pelo estado de espera inicial.

Para cada estado de espera, € verificado como a rede reage para cada um dos sinais
externos significativos. A sequéncia de transicbes que disparam quando a rede, no estado
de espera, é estimulada por um singl determina a seqiéncia de a¢bes que o autbmato
deve executar quando, no estagoé estimulado pos. Essa seqiiéncia é formada por
subsequéncias ou trechos que correspondem a passos de execucao (disparo paralelo de
transicdes). Cada trecho é uma sequenciacdo das acOes paralelas de um passo (todas as
sequenciacdes possiveis sdo equivalentes).

Cada sequéncia de execucao resulta numa nova marcacdo para a rede e num novo estado
de espera a ser examinado. Na realidade, as transi¢cdes condicionais originam bifurcactes
nos caminhos de execugéo e fazem com que, ao invés de sequéncias, se tenham arvores de
execucao. No final, o autbmato estara representado por tripl@s & que indicam, para

cada estada e sinal significatives, a arvore de execuc@oque Ihe corresponde. A arvore
contera todos os caminhos alternativos possiveis, assim como as condi¢cbes a serem
avaliadas em tempo de execucgdo para decidir pelo caminho correto. A cada caminho
correspondera um proximo estado para o autbmato e esse novo estado estara indicado no
final do caminho, na folha da arvore.

Todas as combinacdes de condicbes estardo previstas (representadas na arvore) e cada
caminho completo (da raiz a uma folha) representara uma possivel reacdo (cada reacéo €

uma seqiéncia de acbes acompanhada de uma mudanca de estado) para o autbmato.
Obviamente, além das condi¢des booleanas para escolher o caminho correto, deverdo estar
acessiveis, em tempo de execucao, as representacdes das variaveis e sinais cujos valores
podem ser alterados durante as reacoes.

% A todo programa RS corresponde um tipo especial de rede de Petri, a qual possui acbes associadas as suas
transicoes.
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Embora os valores das variaveis e sinais utilizados em um caminho possam variar durante

a reacao, os trechos correspondentes as sequenciacdes de agbes paralelas trabalham com
valores fixos para esses elementos (isto € necessario para que se tenha determinismo). Isto
obriga que, na representacdo do autdmato, os caminhos de execug¢do sejam particionados
explicitamente em trechos (estes trechos sé&o separados por asteriscos, conforme sera visto
adiante). Em tempo de execuc¢do, as regras de cada trecho utilizardo valores Unicos de
variaveis e sinais, como deve ser.

2.4 O Cadigo C para a simulacdo de Autbmatos RS Distribuidos

Nesta secdo serdo explicadas as principais caracteristicas do cédigo C gerado pelo

Compilador RS 5.0. Detalhes de implementacdo, como nomes de funcbes e chamadas de
sub-rotinas, serédo deixados de lado para nos concentrarmos especificamente nos detalhes
de maior interesse.

A geracao do cddigo C passa por duas fases distintas: a geracado de regras e a geracdo do
autbmato. Na primeira fase, sdo identificadas todas as variaveis e é feita a traducdo de
comandos RS para a linguagem C. Em uma segunda fase, a ordem de execucéo das regras
é definida. Partindo da definicdo do autdmato RS, constréi-se a aotidaato(cddigo

C), que basicamente contém chamadas a procedimentos e funcbes anteriormente
traduzidos.

2.4.1 Tratamento das ag¢Oes paralelas

Os asteriscos, na representacdo de um autdmato RS, tém o objetivo de separar acdes que
podem ser executadas em paralelo. Para o correto funcionamento dessas acgdes, deve-se
garantir que todas elas tenham acesso aos mesmos valores de sinais e variaveis. Isso
significa que as mudancas que uma acao realiza em um sinal ndo devem ser visiveis em
outra acdo paralela. Entretanto, no fim do passo de reacdo, marcado pelo proximo
asterisco, os valores dos sinais devem ser atualizados corretamente. Em relacdo as
variaveis, o compilador RS nao aceita programas nos quais ac¢oes paralelas modificam uma
mesma variavel (este controle é feito em tempo de compilagéo).

Para realizar o controle sobre os valores dos sinais, € usado o0 mesmo esquema adotado
pelo compilador RS 4.0, que consiste em utilizar uma copia extra para cada sinal. Valores
sempre sao lidos do sinal original e escritos na copia. Quando o passo de reacao acaba, a
copia é usada para atualizar o sinal original.

2.4.2 Representag&o do automato em C

Para exemplificar a codificacdo de um autdbmato RS distribuido, vamos utilizar o exemplo
de ummousedistribuido. O programa RS correspondente verifica se 0 botdo deouse

foi pressionado com urlick duplo ou simples. Ele possui apenas dois sinais de entrada:
tick, que corresponde a um impulso de relogidjak, que corresponde ao pressionamento
do botdo damouse Possui, também, apenas dois sinais de saidgle que indica um

click simples edouble que indica um click duplo.

Os trechos da tabela 1 foram retirados dos arquivagseD1.aue mouseD1.rul Eles
correspondem ao autbmatoouseDle representam o que deve ser feito quando o
autbmato esta no estado 2 e ocorre o0 estitrakoA variaveldeltarepresenta a quantidade
deticks provenientes do ambiente externo. Quattelta for maior que 0, o seu valor sera
decrementado em uma unidade e o autbmato continuard no estado 2. Quando delta for
igual a 0, o sinalelax sera emitido e o autbmato passara para o estado 1.
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2 tick {delta>0} [4, *,

go_to(2)]
2 tick {else} [5, *, go_to(1)]

(Arquivo mouseD1.ayt

4. [] ==> [delta:=delta-1]

(Arquivo mouseD1.ryl .
5. [] ==> [emit(relax)]

Tabela 1 — Trechos de cédigo retirados de um exemplo RS distribuido

Na figura 1 € apresentado o codigo C correspondente aos trechos anteriores. Notar que a
varidvelusertem o sinal que vem do ambiente externo. A fuiR&80EMITé responsavel
por emitir o sinatelax para quem o esta esperando, no caso, 0 autdnuatseD?2
if(est_atual == 2)
if(Istrcmp(user, "tick™)) {
if(delta > 0) {
delta = delta - 1;

est_atual = 2;

}

else {
RS_EMIT("relax");
est atual = 1;

}
}

Figura 1 — Trecho de programa C gerado pelo compilador

2.4.3 Tratamento de excegles internas

Considera-se excecao interna qualquer falha na comunicacdo ou na propria execucao,
como, por exemplo, a falta de uma acdo em um comaas#oEm tal situacéo, o codigo C

emite uma mensagem de excec¢do ao processo RS_Main e fica & espera de uma resposta, a
qual podera ser uma ordem de finalizagdo ou uma indicacdo para que 0 processamento
continue normalmente.

A espera pela resposta é sincrona, de forma que o autdmato RS distribuido ndo executa
comando algum até a chegada da resposta. Desta forma, o0 RS Main é obrigado a
responder em tempo habil, para que ndo ocorra prejuizo no processamento. Na versao
atual, a resposta é sempre um pedido para continuar o processamento. Entretanto, o
programador pode criar outras excec¢des e associar decisbes mais complexas sem a
necessidade de reprogramacao dos escravos — apenas do mestre.

2.5 O Formato OC

As principais linguagens para programacao de sistemas reativos sao Esterel [3], Lustre [6],
Signal [8], Statecharts, SML, Saga e Argos. Quase todas utlizam a hipdtese do
sincronismo e compilam seus programas para autdmatos finitos. Esses autdmatos podem
ser implementados em varias linguagens de programacao, tais como C, ADA, EMC, etc. A
idéia de utilizar uma mesma descricdo abstrata de autdmato para todas as linguagens fez
surgir o formato portavel OC [4]. Este formato permite uma traducgéo eficiente em vérias
linguagens de programacédo, usando pos-processadores apropriados. Inicialmente, OC foi
adotado como formato comum de saida pelos compiladores Esterel, Lustre e Argos.
Recentemente este formato também foi adotado pelas linguagens Signal e Saga.

O nome de um arquivo portavel OC deve ser posfixado por “.oc”. Um arquivo desse tipo
descreve uma lista de médulos. Um médulo consiste de um cabecalho, uma série de tabelas
gque descrevem 0s objetos que o autdbmato pode referir, um autbmato e um terminador. O
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cabecalho indica em qual versdo do formato portavel o moédulo foi escrito. A figura 2
apresenta o modelo de um cddigo OC escrito na versao 5.

ocbh:
module: ROLETA
tabelas
autbmato
end module:
Figura 2 — Modelo de um cédigo no formato OC

O formato portavel é projetado para ser usado por pos-processadores que irdo traduzir um
autbmato em uma linguagem de programacédo sequencial. Além disso, o formato pode
acomodar extensdes para satisfazer exigéncias de outros processadores. Por exemplo, um
depurador ou uma verificacdo de sistema precisa de informacdes extensas sobre 0s nomes
de variaveis e sinais, bem como sobre os valores levados por essas entidades durante a
execucao. Este tipo de informacédo é altamente dependente da linguagem. O codigo gerado
pelo compilador RS 5.0, no formato OC, tem caracteristicas semelhantes as dos arquivos
gerados por Esterel e Lustre.

2.5.1 As tabelas

As tabelas descrevem o0s objetos que o autdmato pode referir. Esses objetos podem
pertencer a varias classes (por exemplo, tipos, variaveis, etc.). Dentro de cada classe,
podem haver alguns objetos pré-definidos como, por exemplo, o tipo inteiro e a funcéo
mod

Cada tabela comeca com uma linha de cabecalho, identificando a classe de objeto e
mostrando o numero de entradas, e termina eooh Se a tabela ndo esta vazia, o
cabecalho é seguido por uma série de linhas de entrada, uma por objeto.

Ha 13 tabelas, as quais aparecem em uma ordem ifig@nces, types, constants,
functions, procedures, signals, implications, exclusions, variables, tasks, execs, actions
halts. Cada linha de entrada inicia com um indice seguido por um “:”, sendo que um indice
identifica unicamente uma entrada em uma dada tabela.

2.5.2 O autbmato

Um autbmato € completamente descrito por estruturas de transi¢cées, que consistem de uma
série de acles. As acles de teste causam uma bifurcacéo binaria na estrutura da transicao,
seguindo para sucesso ou falha do teste. No fim de todo caminho, é indicado para qual
estado o autdmato devera seguir. Uma estrutura de transi¢cao pode ser representada, no caso
geral, por um grafo aciclico dirigido, olag

No formato OC, o autdmato é descrito por um conjuntdages Cada estado do autdmato

€ dado por uma codificacatag de todas as possiveis transicdes desse estadaagm

pode referir outroslagsque ndo representam estados, mas que podem ser referenciados
por varios estados, ou que podem ser referenciados por um mesmo estado varias vezes. Os
dagscompartilhados sao agrupados dentro da tatsdg enquanto odagsassociados aos
estados séao agrupados dentro da tadiatas

3 CONCLUSAO

O trabalho descrito neste artigo teve o objetivo de construir um novo compilador para a
linguagem RS, que oferecesse ao usuario (projetista de sistemas reativos) uma ferramenta
de especificacdo para sistemas reativos distribuidos com elevado nivel de abstracao.
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O Compilador RS 5.0 foi implementado em C-ANSI e, como consequiéncia, pode ser
facilmente executado em diversos ambientes. Praticamente, todos os sistemas existentes
(como por exemplo, PC, Macintosh, Amiga, etc.) possuem um compilador que aceita
comandos C-ANSI.

O Compilador RS 5.0 gera como saida trés tipos de cédigos. O primeiro tipo é o autdmato
padrdo RS, o qual também é gerado pela versdo RS 4.0. O segundo tipo é um cédigo que
esta se tornando padrao entre as linguagens reativas sincronas, sendo conhecido como
formato OC. Trata-se de um formato de arquivo que descreve completamente um autdmato
reativo (seus sinais de entrada e de saida, seus sinais internos e também as acfes a serem
executadas). O terceiro tipo de cddigo corresponde a um programa fonte C, que faz a
simulacdo do autémato. O codigo C é gerado para programas RS distribuidos ou ndo. No
caso de sistemas nao-distribuidos, o programa C que pode ser compilado e executado em
qualquer plataforma, desde que a mesma possua um compilador C-ANSI. Para sistemas
distribuidos, € gerado um cdédigo mais complexo. Nesse caso, o compilador cria 0s
arquivos RS _Main e RS_10, além de um arquivo para cada um dos autdmatos
especificados no codigo fonte RS. Para a execucdo desses autbmatos distribuidos é
necessaria a presenca de um ambiente de execucédo apropriado que inclua o ndcleo de
comunicacdo MDX_RS.

Como continuacdo do trabalho, pretende-se criar um ambiente de execucdo mais
apropriado, que permita a simulacdo e teste de programas RS distribuidos. Numa
comparacao com a versao anterior da linguagem, pode-se dizer que a versdo RS 5.0 deixa a
desejar em relacéo as facilidades para depuragéo de programas. Tanto a linguagem como o
ambiente de execucéo deverado ser melhorados neste aspecto. Adicionalmente, a utilizagao
da linguagem no desenvolvimento de aplicacfes praticas de maior porte podera mostrar
novas necessidades ou aperfeicoamentos, 0s quais serdo introduzidos em versoes
subsequentes da linguagem.
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PROBLEMAS INERENTES A ADOCAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO.

Claudio S. Albano*

RESUMO

O presente artigo tem, como objetivo, caracterizar os principais problemas enfrentados pelos
administradores da tecnologia da informacgdo, nas organizacfes, quando da adocdo de novas
tecnologias. A pesquisa que originou este artigo foi desenvolvida junto as Cooperativas
Agropecuarias do Rio Grande do Sul. O conjunto de problemas, utilizado na pesquisa, €
originario de uma pesquisa norte-americana, que foi adaptado e validado para a realidade
brasileira.

Palavras-chaves: Adocéo, informacéo, problemas e tecnologia.

1 INTRODUCAO

O atual desenvolvimento tecnolégico impacta todos os segmentos da sociedade, em
especial, o ambiente empresarial, onde muitas vezes a tecnologia torna-se um fator
diferencial em seu mercado de atuacdo. Dentre as novas tecnologias, destaca-se a
tecnologia da informacao, que passa a ser um importante componente competitivo para a
organizagdo. Paralelamente a sua crescente importancia, essa tecnologia é, sem duvida,
uma das que maiores evolucdes sofre continuamente. Dessa forma, é extremamente
importante conhecermos como as organizagfes estao enfrentando sua constante e crescente
evolucéo tecnoldgica.

Tal fato torna a sua administragdo extremamente complexa, pois seus gestores devem aliar
0sS objetivos e interesses da organizacdo as plataformas tecnologicas disponiveis. Segundo
Laudon e Laudon (1999): "tecnologia da informacdo contemporanea vai além do
computador isolado e abrange as redes de comunicac¢des, equipamentos de fax e
copiadoras "inteligentes”, workstations (estacdes de trabalho), processamento de imagens,
processamento de gréaficos, aplicacbes multimidia e comunicagdes em video". Durante este
trabalho utilizaremos o termo TI, para designar tecnologia da informacéo.

2 TI: IMPORTANCIA ATUAL, EVOLUCAO E COMPLEXIDADE

A utilizacdo da TI por uma empresa, independente do seu porte e ramo de negdcio, vem a
cada dia se tornando ndo s6 um fator estratégico, mas acima de tudo, um fator de
sobrevivéncia da empresa em um mercado cada vez mais competitivo. A informacéo
integra produtos e servicos como um dos seus principais componentes e ja ndo pode ser
deixada a margem dos processos, até na propria concepcao dos mesmos. Muitos autores
afirmam que a sociedade de informacéo ja é uma realidade econdmica, ndo uma abstracdo
intelectual.

A medida que a importancia da Tl aumenta, como recurso de apoio a atividade nuclear da
empresa, vai se tornando estratégica. Nos ultimos anos, a Tl e os sistemas baseados nos
computadores ndo podem simplesmente ser vistos como meios de realizar as operagdes de
forma mais eficiente, mas como ferramentas que possibilitam a organizacdo realizar
inovacdes e desenvolver novas estratégias (Galiers e Baets, 1998).

Com esta visdo da importancia estratégica da Tl, a preocupacado essencialmente técnica do
seu desenvolvimento tem aberto espaco para uma preocupacédo de carater pratico quanto ao

! Bacharel em Administracdo de Empresas. Especialista em Ciéncias da Computacdo e Mestre em
Administracao de Empresas. Professor da Urcamp (Bagé/RS). Endereco: csa@alternet.com.br
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modo de administrar a disponibilidade e diversidade tecnoldgica atual e futura, alinhando-a
as estratégias organizacionais.

Sendo assim, para que uma empresa possa tirar total vantagem do uso de modernas TIs,
visando ganhar competitividade, € necessario que sejam tomadas atitudes para o bom
gerenciamento da implementacdo e do impacto que uma nova tecnologia causa na
empresa, pois o valor da Tl dependera da forma como foi utilizada e implementada na
organizacdo. Entretanto pouco é conhecido sobre a administracéo e organizacao de Tl face
a profusdo de novos produtos que surgem das rapidas mudancas nesta tecnologia. Como
resultado disso, o gerenciamento de TI teve rapidamente um aumento de importancia.
Segundo Galiers e Baets (1998), "os profissionais de TI obtiveram rapidamente uma
importancia sobre suas acoes, pela importancia atual desta tecnologia”.

Um estudo realizado por pesquisadores norte-americanos, focou mudangas na Tl (Lederer
e Mendelow, 1990; Benamati, Lederer e Singh, 1997; Benamati e Lederer, 1998a;
Benamati e Lederer, 1998b). A partir de uma amostra de profissionais de Tl de diversas
organizacdes, observaram-se os efeitos de mudancas da Tl e a resposta do gerente de Tl a
esses efeitos, o estudo sugepnoblemas e agbes comuns presenciados nas empresas.
Através da andlise da descricdo dos problemas vivenciados pelos profissionais e das acoes
tomadas por eles na sua resolugéo, foram definidos 34 problemas e 39 ac¢bes quando da
adocéao de novas TIs. Neste artigo abordaremos apenas os problemas.

Tecnologia da Informacao

/ (Importancia atual, evolucéo, diversidade e complexidade\
Geram

Problemas

Departa-
mento

& Para
enfrenta-los
de TI

\ Levam a
Acbes

Solucdes

nrHzZ2roc
Z>—|O>'U§_

Figura 01 - Impacto das Mudancas no Departamento de TI.

Conforme Boar (1994), os executivos de Tl recebem uma verdadeira avalanche de
informacgdes e opinides de académicos, consultores, fornecedores e “futuristas” sobre os
avangos desta tecnologia, uma vez que esta evolucdo tecnologica abrange todos os
elementos relacionados com a TI, tais como multimidia, comércio eletrénico,
telecomunicacoes, etc.

Desta forma, do administrador de Tl ndo séo requeridas apenas habilidades técnicas,

também se exige habilidade para conceber e desenvolver aplicacdes que suportem ou
aumentem outras funcées do negocio da empresa. Como exemplo, podemos citar a

habilidade de entender o que a organizacdo necessita para melhor atender fornecedores,
clientes e outros membros da organizacdo, bem como estar atento aos concorrentes. O
atual desafio gerencial é utilizar a Tl para projetar e administrar organizacdes para serem

competitivas e eficientes.
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Conforme Albertin (1996) e Torres (1995), podemos resumir 0s principais desafios para o
administrador de TI:

e Evolucdo tecnoldgica constante, gerando consequente obsolescéncia, inclusive de
produtos;

e Mudanca de caracteristicas do pessoal envolvido com a tecnologia, incluindo os
usuarios e a utilizacao de terceiros;

e Mudanca nas caracteristicas dos produtos de TI, incluindo tamanho, complexidade,
retorno esperado, etc.

e E preciso administrar computacdo, entretanto, € necessario integra-la com
telecomunicacdes, automacéao de escritorios e outros;

e A integracdo anterior requer a administracdo das complexas relagbes das equipes
técnicas de processamento de dados, demais membros da organizacdo e profissionais
externos a organizagao;

e E necessario atingir o equilibrio entre consideracées técnicas, politicas e distribuicéo
de poder.

Assim, pode-se afirmar que € necessario um processo sistematico que facilite a abordagem
do planejamento de uso da Tl, capaz de trata-la sob enfoques essencialmente técnicos, ao
lado de uma abordagem orientada para negécios. O planejamento do uso das TI's deixa de
ser uma preocupacao técnica para assumir uma importancia estratégica. E importante

ressaltar que o planejamento de uso das TIs deve ser orientado para as questbes
estratégicas da organizacao, além de sua operacao normal.

Pelos motivos ja expostos, a gestdo da Tl em uma organizacdo assume novas dimensdes.
Exigem-se dos profissionais responsaveis novas competéncias que extrapolam as

capacidades tecnolégicas. Este novo ambiente torna sua administracdo complexa, exigindo

continuo aperfeicoamento tecnolégico e conhecimento das necessidades da organizagéo.
Desta forma, € importante conhecer como as organizacdes estdo absorvendo os impactos
deste novo ambiente tecnoldgico.

3 A PESQUISA

Reconhecendo a importancia da TI, no cenario atual das organizacées, uma equipe de
pesquisadores da escola de administracdo da UFRGS - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - realizou a traducéo, adaptacao e validacdo do instrumento utilizado na
pesquisa norte-americana para a realidade brasileira. Utilizou-se na pesquisa um
instrumento cuja origem é uma pesquisa realizada por Benamati, Lederer e Singh (1997).
O instrumento sofreu algumas modificacdes, entretanto as questdes referentes aos
problemas e acbes enfrentados pelas organizacdes quando da adocdo de novas TIs nao
foram alteradas. O instrumento da pesquisa também permitia aos pesquisadores identificar
o perfil das organizacdes, o perfil da utilizacdo da Tl, da Internet, percepcdo de mudancas
na Tl e questdes referentes a monitoramento ambiental.

Para compor o universo de pesquisa, solicitou-se junto a Fecoagro — Federacdo das
Cooperativas Agropecudrias, do Rio Grande do Sul - um cadastro dessas organizacdes,
filiadas ou ndo a entidade. Pela limitacdo de tempo e recursos, néo foi possivel abranger no
trabalho a totalidade dessas organizacoes.

A amostra foi composta da seguinte forma:

e Todas as cooperativas da "metade sul" do Rio Grande do Sul. Delimitou-se como
"metade sul" todas as cooperativas localizadas em cidades cuja posi¢cdo geografica
nao fosse superior a cidade de Santa Maria.
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¢ As vinte maiores cooperativas do Rio Grande do Sul, conforme o faturamento bruto no
ano de 1999, informacéao fornecida pela Fecoagro.

Para a coleta de dados, optou-se pela entrevista pessoal. Entretanto, em diversas
organizacdes, especialmente devido a sua localizacdo geogréafica, conjugada com a
limitac&o de recursos, realizou-se a coleta de dados via correio. Do universo amostral final

33 questionarios retornaram. A coleta de dados foi realizada durante os meses de junho,
julho, agosto e setembro de 2000.

4 RESULTADOS

Nesta secdo, apresentaremos 0s resultados da pesquisa, com relacdo aos problemas mais
enfrentados quando da adocao de novas TI.

4.1 Problemas

O instrumento dispunha de 39 questdes, referentes a problemas enfrentados quando da
adocao de novas TI. As questdes eram do tipo escalar fechada, com a escala variando de 1
a 7, significando respectivamente "Nenhuma intensidade" e "Muita intensidade".

Os problemas foram classificados conforme a média aritmética de citacdo. Na tabela
abaixo, relacionamos os problemas conforme a sua média de citagdo. Todos os problemas
com média de citacdo igual ou superior a 4,0 estdo com esses valores ressaltados em
negrito.

Tabela 01 - Problemas em ordem de média de citacéo.

Ordem e Problema/Quest&o Média
01-Alto custo de novas TI 5,23
02—-Muitas novas TI 4,60
03-Treinamento exigido sobre novas Tl 4,48
04-Estrutura inadequada do S| da sua organizacéo para dar suporte as novas Tl 4,47
05-Tempo exigido para se tornar eficiente (produtivo) com as novas TI 4,47
06—N3&o é tirado o maximo proveito das novas Tl 4,42
07-Relutancia dos usuérios para aceitar novas Tl 4,07
08—Custo de um ambiente de teste para novas Tl 4,07
09-Dificuldade de escolha entre as novas Tl disponiveis 4,03
10-Necessidade de reavaliar processos de negdcios para aumentar retorno das novas Tl 3,94
11-Dificuldade de permanecer informado sobre as novas Tl disponiveis 3,90
12-Inabilidade do quadro gerencial para lidar com problemas néo rotineiros das novas Tl 3,87
13-Necessidade de rescrever as interfaces existentes 3,76
14—Falta de profissional externo habilitado nas novas Tl 3,67
15-Inabilidade para prevenir usuarios de reconfiguragées inadequadas das novas Tl 3,63
16—Necessidades n&o antecipadas para novas Tl adicionais 3,63
17-Necessidade de criar novas interfaces entre as mdltiplas Tl 3,40
18—Customizagéo exigida das novas TI 3,40
19-Documentacio inadequada (incompleta, insuficiente) das novas TI 3,40
20—Erros inexplicaveis nas novas TI 3,37
21-Diminuicdo do entusiasmo por uma nova TI quando outra se torna popular 3,30
22-Incompatibilidade entre as maltiplas TI 3,30
23-Interface inadequada entre as mdltiplas TI 3,28
24—Apoio insuficiente de um fornecedor de TI 3,27
25-Erros explicaveis ou justificaveis nas novas Tl 3,20
26-Dependéncia ndo antecipada por novas Tl 3,17
27—-Planejamento incorreto para o uso das novas Tl 3,00
28-Discordancia sobre o uso de novas TI 2,90
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29-Experiéncia insuficiente de um fornecedor de TI com sua propria Tl 2,87
30—Falta de conhecimento do fornecedor de Tl sobre a integrag&o de mdltiplas Tl 2,87
31-Dificuldade de manter o pessoal que tem experiéncia com as novas Tl 2,87
32-Falta de flexibilidade das novas Tl 2,77
33-Produtividade diminuida com as novas TI 2,717
34—Marketing prematuro do fornecedor sobre uma Tl ndo disponivel 2,60
35-Presséo de um fornecedor de TI para mudar para novas TI 2,58
36-Inabilidade para identificar problemas ao integrar multiplas Tl 2,53
37-Desempenho insatisfatério (ou pobre) das novas Tl 2,43
38-Vendas ou ofertas de capacidades ndo existentes numa nova Tl 2,37
39-Insucesso ou falha do fornecedor de Tl em permanecer no mercado ou negocio 2,23

Realizando uma analise da tabela acima, pode-se concluir que:
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O maior problema enfrentado € com o custo de novas TI's, 0 que enfoca uma grande
preocupacao com os recursos financeiros a serem investidos em tecnologia.

A resisténcia dos funcionarios em aceitar novas tecnologias é perfeitamente explicita,
pois o problema "Reluténcia dos usudrios para aceitar novas TI" esta entre 0s mais
citados. Esta atitude é citada por muitos autores, entre 0s quais podemos citar Zuboff
(1994) e Dias (1998), como um dos entraves ao desenvolvimento da TI nas

organizacoes.

O item "Estrutura inadequada do Sl da sua organizacéo para dar suporte as novas TI"
reflete um problema inerente a grande evolucao tecnoldgica, ou seja, é extremamente
dificil encontrar em uma organizacdo - a excecdo de grandes organizacdes - todas as
competéncias tecnolégicas exigidas atualmente;

Os problemas "Treinamento exigido sobre novas TI", "Tempo exigido para se tornar
eficiente (produtivo) com as novas TI" e "N&o € tirado o0 maximo proveito das novas
TI" refletem uma preocupacdo com a produtividade exigida a partir da adocdo de
novas TIs;

A grande evolucdo tecnoldgica, que gera uma grande diversidade de tecnologias,
dificultando o trabalho dos administradores desta tecnologia € comprovada quando 0s
problemas "Muitas novas TI" e "Dificuldade de escolha entre as novas TI
disponiveis", estdo entre os problemas mais citados;

A grande citacdo do problema "Custo de um ambiente de teste para novas TI", revela

uma preocupacgdo dos administradores desta tecnologia em realizar testes com as
tecnologias antes de adota-las, embora reconhecam que os custos para tal atividade
sejam elevados;

No instrumento, diversos problemas sao relacionados a "fornecedores de tecnologia”,
questdes 24, 29, 30, 34, 38 e 39 entretanto, na pesquisa, esses problemas nao
obtiveram grande citacao;

Um grupo de problemas relacionados com dependéncia ou necessidades nao
antecipadas das novas tecnologias teve uma citacdo média, revelando assim a grande
dificuldade de entendimento de todas as possibilidades/necessidades de uma nova
tecnologia, entre estes podemos citar: "Necessidade de reavaliar processos de negoécios
para aumentar retorno das novas TI", "Inabilidade do quadro gerencial para lidar com
problemas néo rotineiros das novas TI", "Necessidades ndo antecipadas para novas Tl
adicionais”, "Necessidade de criar novas interfaces entre as mudultiplas TI" e
"Dependéncia ndo antecipada por novas TI".
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Tl atualmente é um dos fatores considerados vitais para as organizacdes. Para que sua
utilizacdo venha a agregar valor competitivo aos demais processos da organizacdo, €
necessario que seu uso seja planejado de acordo com as estratégias da organizacao.
Entretanto, sua diversidade e evolucdo tecnolégicas tornam sua administracéo
extremamente complexa.

A pesquisa confirmou o constante e crescente avango da Tl e as dificuldades que este
processo propicia aos seus administradores. Esta afirmacéo é facilmente comprovada pelos
problemas mais citados.

Sendo assim, é importante que os gestores desta tecnologia tenham conhecimento dos
problemas enfrentados por outras organizacfes e das acgles corretivas adotadas por elas,
como forma de auxilio em suas situacdes particulares. Torna-se, portanto, de fundamental
importancia que estes problemas sejam levantados, juntamente com seus mecanismos de
solucBes, compondo-se um referencial de problemas e a¢fes manifestados na gestdo do
impacto da adogédo de novas TIs.
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SISTEMA MULTIMIDIA: UMA FERRAMENTA DE
INFORMACAO
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RESUMO

O presente artigo relata o processo de desenvolvimento de um Sistema Multimidia de
Apresentacdo. Esse sistema informativo tem como objetivo divulgar a estrutura da
Universidade. Para isso, desenvolvemos uma abordagem de trabalho participativo, envolvendo
uma equipe de produtores. O processo de definicdo da estrutura bem como da interface e dos
elementos basicos, utilizados para o desenvolvimento do Sistema sdo apresentados e
discutidos. Nesse trabalho, os participantes, profissionais de diversas areas da Informatica e
com diferentes graus de conhecimento, vivenciam o clima de uma producao multimidia,
envolvendo-se em um projeto de acordo com suas habilidades e motivacfes. Ao final, todos
saem com uma boa nocdo do que é trabalhar em uma equipe de projetos de multimidia, dos
problemas e dificuldades mais comuns, da necessidade do trabalho em equipe e com no¢des
basicas dos principais conceitos da area. Sdo também apresentados e discutidos conceitos
tedricos que embasam a opcao pelo desenvolvimento do Sistema e sua estruturagdo. Como
exemplo, séo apresentados os resultados obtidos com a realizacdo deste Sistema.

Palavras-Chave:Multimidia, Interagdo, Storyboard.

ABSTRACT

The present article relates the process of development of a Multimedia System of Presentation.
This informative system has the objective of making known the structure of the University. For
that purpose we developed an approach to participating work involving a team of producers.
The process of definition of the structure as well as of the interface, and basic elements used
for the development of the System are presented and discussed. In this work the participants,
professionals of several areas of Computer and with different grades of knowledge, experience
the environment of a multimedia production, involving themselves in a project in accordance
with their abilities and motivations. In the end all of them have a good notion about what is to
work in a team of multimedia projects, about the most common problems and difficulties, about
the need of team-work and with basic notions of the main concepts of the area. Are also
presented and discussed theoretical concepts which build the foundation for the option by the
development of the System and its structure. As an example are presented the results obtained
from the realization of the System.

Keywords: Multimedia, Interaction, Storyboard.
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1. INTRODUCAO

Em uma época onde a criatividade passa a ser um dos mais importantes componentes da
capacitacao profissional, o processo de comunicacao, utilizando-se da Multimidia como
ferramenta, passa a ser imprescindivel na interacdo entre as pessoas.

A qualidade na forma de apresentacdo de uma idéia ou projeto novo é, sem duvida, um
grande diferencial a ser utilizado por pessoas competentes.

Como lembra [SHI92], as novas tecnologias da informac¢édo oferecem um campo fértil de
exploracdo na busca pela consolidacdo de curriculos mais flexiveis e interconectados,
adaptados as caracteristicas dos alunos e que possibilitem maior autonomia em sua
formacéo académica e profissional.

Neste sentido, apresentam-se, neste artigo, 0s passos iniciais para a elaboracdo de um
Sistema Multimidia, posteriormente descrevem-se as ferramentas, as técnicas e 0s
softwares utilizados, para finalmente relatar os resultados obtidos bem como as conclusoées.

2. OBJETIVOS

Este é um trabalho pioneiro no Campus Universitario de Sao Gabriel, com a finalidade de
contribuir para a melhoria da formacéo cientifica dos alunos de graduacdo da éarea de
Informética e divulgar a instituicdo, de modo que as grandes descobertas cientificas sirvam
como motivacdo aos alunos para aprender conceitos fundamentais de Multimidia, através
de um material educativo que possibilite a exploragéo do conhecimento, de acordo com as
caracteristicas, ritmos de aprendizagem dos usuarios e niveis de aprofundamento
necessarios as diversas carreiras da area de Informatica.

O Sistema busca incentivar o uso das ferramentas da informatica, especialmente da
multimidia, para o desenvolvimento de sistemas que venham divulgar a regido, a cidade e a
Instituicdo, oferecendo suporte aos mais variados cursos da Universidade, levando ao
aluno um ambiente mais ilustrativo, interativo e com um conteado mais amplo, inclusive
com suporte a sites na Internet.

3. PASSOS INICIAIS PARA A ELABORA(;AO DO SISTEMA MULTIMIDIA
3.1. O Roteiro

Segundo [HOL94], um Sistema Multimidia, assim como um filme, precisa de um roteiro
para manter interligados todos os elementos na apresentacao. O roteiro opera em conjunto
com o fluxograma para fornecer uma visédo impressa e detalhada de todos os elementos que
irdo fazer parte do Sistema. Com esse material em maos, a equipe ja pode ter uma idéia
inicial e importante para comecar o processo de producéo.

3.2. Fluxograma

O fluxograma € um dos principais recursos utilizados para organizar a fase inicial do
projeto, ou seja, colocar as idéias no papel. Para [HOL94],fluxograma € um mapa que
mostra como todos os elementos no sistema estédo interligados. Ele funciona como um
esquema basico em que todos os membros da equipe de producdo vao se basear durante o
estagio de producédo. Na figutaapresenta-se, como exemplo, o fluxograma resumido que

foi utilizado no processo inicial de desenvolvimento do Sistema.
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Figura 1: Estrutura simplificada do Menu Principal

3.3. Storyboard

O Storyboard nada mais € que um rabisco no papel da idéia inicial. Fazendo-se o
Storyboard define-se o contetdo de um Slide, resolvendo assim varias duvidas, como o
posicionamento de objetos em cena, as telas de fundo a serem utiliziaaiass
distribuicdo dos textos, etc.

3.4. Provas de arte

Nesta fase séo definidos os esbocgos preliminares ou provas dos diferentes elementos que
fardo parte da interface, para posterior aprovagdo. Séo analisados elementos como: textura,
combinacdes de cor, tamanho dos objetos a serem inseridos no trabalho final. A concepcao
e visualizagcéo das Provas de Arte permitem que todos os membros envolvidos na producao
cheguem a um consenso sobre 0s objetos que serdo posteriormente utilizados.

4. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA MULTIMIDIA
4.1. Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada mediante tarefas semanais distribuidas entre os docentes e
académicos envolvidos no projeto. Para tanto, buscou-se junto a direcdo do Campus,
material (textos e fotos) que pudesse expressar a visdo e as caracteristicas gerais da
Instituic&o.

4.2. A Produgéao
4.2.1. Digitalizagc&o de imagens e textos

As fotos e logotipos foram escaneados em um Scanner Genius, sendo utilizada a
compactacao JPEG e resolugdo de 600 DPI em tamanho real, possibilitando um tamanho
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de arquivo menor, mantendo a qualidade do material. Essa extensdo de arquivo possibilita
também que o contetdo se torne mais rapido ao ser carregado no slide. Em determinados
casos que a extensdo JPEG nao garantiu uma boa qualidade de imagem, foi utilizado o
formato de arquivo BMP, que oferece maior qualidade de imagem, inclusive em
fotografias, porém, este formato aumenta o tamanho do arquivo final.

Para os textos ja impressos, utilizou-se o sistema de digitalizacdo OCR, através do

programa Text Bridge Pro 8.0. Este programa reconhece os caracteres digitalizados e os
converte em texto. Para a extensao dos arquivos utilizou-se o formato padrao TXT, para

posterior inclusdo no programa de apresentacdo. Esta extensdo de arquivo ndo possui
formatacao, pois salva somente o texto.

4.2.2. Criagdo da interface grafica

Para criacdo da interface gréfica utilizaram-se figuras em 2D e 3D, por intermédio de
técnicas de Shapes vetorizados e aplicados efeitos em Bitmaps, através dos programas 3D
Studio Max, Corel Draw e Photoshop.

Utilizaram-se também, técnicas de sobreposicdo de Camadas, efeitos de luz, Morfismo,
texturas e a criacdo de Gifs Animadas. Criaram-se botdes personalizados para links de
navegacdo entre o software, como também fundos personalizados para cada area da
Instituicdo. Na figure, apresenta-se um modelo de interface personalizada com todos os
objetos ja posicionados em cena.

UNIVERZIDADE DA REGIAD DA CAMPANHA

Figura 2: Exemplo do Menu Principal

4.2.3. A Padronizacgao

Uma das caracteristicas do trabalho foi a padronizagdo dos textos e telas de fundo, onde
foram utilizados padrdes para titulos e textos, mantendo o mesmo tamanho e estilo de letra
e cor. Em determinados slides foram trocadas as cores de letras adequando-as melhor ao
plano de fundo. As telas de fundo foram personalizadas em funcdo de cada tema,
independente do numero de slides.

4.2.4. A Digitalizag&o do video e do som

Os videos séao digitalizados e editados em varias sequéncias, sendo, ao longo do processo,

cuidadosamente analisados pela equipe, e posteriormente, ap0s a sua aprovacdo, Sao

editados e recebem os titulos e as transi¢gdes referentes a mudanca de cena. Apos finalizado

0 processo de edicdo, o video entdo passa pelo processo de compressdo, para que o seu
tamanho sofra uma significativa reducdo e possa ser inserido na apresentagao.
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As musicas e os efeitos sonoros sao finalizados em estudio, onde algumas delas sdo
mixadas, ou seja, séo inseridos na melodia as vozes das narracdes. Apos a etapa de
gravacdo e mixagem, os arquivos de audio sdo compactados para que sofram também uma
reducdo do seu tamanho original.

4.2.5. A Criagdo das capas

A capa principal do CD-ROM foi dividida em quatro partes, apresentando-se 0s
participantes e colaboradores, dicas de configuracdo minima para rodar o software e
instrucdes de instalacao.

A capa principal, juntamente com a capa de fundo, foram criadas no programa Adobe
Photoshop, salvas em formato JPEG e reproduzidas em uma grafica local. A3figura
apresenta o modelo da capa principal.

Figur 3: xemlo da capa principal.
4.2.6. A Reprodugéo dos CD'’s

As copias foram reproduzidas com recursos de hardware e software da prépria instituicao.

Para gravacdo do CD-ROM foi utilizado o Programa Easy CD Creator e as cépias pelo
software Clone CD, garantindo assim uma melhor qualidade de gravacao.

5. A SELECAO DO SISTEMA DE AUTORIA E DAS FERRAMENTAS

O desenvolvimento de um software de qualidade requer a verificagdo da presenca ou
auséncia de critérios de qualidade. Selecionar um sistema de autoria é uma etapa

importante, porque é neste momento que O usuario contemplard os requisitos e
expectativas, escolhendo a ferramenta correta para a aplicacéo.

Uma caracteristica importante nos sistemas de autoria € a interatividade. Segundo
[MAK94] é ela que coloca o usuéario no controle do sistema, manipulando as diversas
midias nos diferentes modos de interacéo. E, ainda, a interatividade que permite o trabalho
cooperativo de multiplos autores.

6. OS SOFTWARES

Para a montagem do Sistema utilizaram-se, basicamente, dois Softwares de Autoria: o
Multimedia Builder 4.2, responsavel pelas telas de abertura e o Astound 5.0 utilizado para
a montagem das midias.

7. O SISTEMA
Utilizando o Multimedia Builder foi desenvolvida a abertura inicial do programa, trazendo
ao usuario, informacdes gerais do Sistema.
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Esta abertura é carregada automaticamente, apds o usuario introduzir o CD-ROM no
respectivo drive. Na figur4, temos um exemplo da tela inicial da apresentagéo do CD.
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Figura 4: Exemplo da tela de Abertura.

Apos o carregamento da Abertura, o usuério deverd efetuar um clique simples no botéo
“Executar”, para executar o modo “Apresentacdo”. O usuario podera ainda pular as telas
iniciais de abertura, bastando para isso, pressionar simultaneamente as teclas CRTL+M.

O Sistema de Apresentacdo Multimidia desenvolvido, consumiu um espaco em CD-ROM
de 256 Mb, contendo, 130 slides, 156 imagens, 58 arquivos de som, 2 arquivos de video e
47 arquivos de animacao.

8. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos foram satisfatorios. O envolvimento dos participantes e
organizadores foi intenso. Nos ultimos dias do projeto, por exemplo, a equipe trabalhou
muitas horas a mais, ultrapassando o tempo previsto, demonstrando a real motivacdo da
equipe em ver o resultado final.

Destaca-se que esta forma de trabalho participativo auxilia, em muito, o surgimento de
muitas competéncias, que muitas vezes estdo adormecidas nas pessoas, faltando téo
somente uma oportunidade para que elas possam desenvolver este potencial que, se parado
estiver, serd um desperdicio de talento, fato que ndo se pode mais permitir que aconteca .

9. CONCLUSAO

O processo de desenvolvimento de sistemas Multimidia para a divulgacao é complexo e
exige uma série de procedimentos e decisdes quanto as formas de estruturacdo e
apresentacao do conteudo. Neste trabalho, procurou-se descrever as etapas e as solucoes
implementadas num sistema dirigido a todas as pessoas interessadas em conhecer a
Universidade. Espera-se que as reflexdes sobre esta experiéncia contribuam de forma
significativa em trabalhos futuros e de outros grupos no campo da Multimidia.

A metodologia de trabalho participativo, adotada no desenvolvimento de sistemas, envolve
docentes da Universidade, como especialistas de contetdo, produzindo resultados que
transcendem a producdo de um material educativo. Tendo os professores como parceiros, €
possivel viabilizar a avaliacdo dos sistemas desenvolvidos com o0s préprios alunos aos
guais se dirigem, no decorrer de suas disciplinas. Esta dinamica de trabalho permite,
também, conhecer as percepcdes destes professores sobre o processo educacional e sobre
as praticas de ensino, trocar experiéncias e, portanto, contribuir para a reflexdo sobre a
cultura académica e o processo pedagdgico.

Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 126-132 - ago., 2001 131



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ANT96]
[CAMO4]

[HOL94]

[MAK94]

[RATO5]

[SHI92]

[VAU94]

132

ANTUNES, Sérgio R.Multimidia . Editora Fitipaldi Ltda. S&o Paulo, 1996.

CAMPOS, Fernanda C. Aez Etapas para o Desenvolvimento de
Software Educacional do tipo Hipermidia Tese de Mestrado.
COPPE/UFRJ, 1994.

HOLSINGER, Erik.Como Funciona a Multimidia. Traducdo Tulio Camargo
da Silva. Revisao técnica Equipe da Editora Quark do Brasil — Sao Paulo,
1994.

MAKEDON, Fillia et all. Issues and Obstacles with Multimedia
Authoring . Procedings of the EDMEDIA 94. Educational Multimedia and
Hypermedia, 1994.

RATHBONE, Andy.Multimidia & CD-ROMs para Leigos. Traducéo Pedro
Cesar de Conti. Revisédo técnica Cristina Peres e Monica de Deus Martins.
Editora Berkeley Brasil, 1995.

SHIRK, R. N Cognitive Archiecture in Hypermedia Instruction in Barret.
Cambridge, MA: MIT Press, 1992.

VAUGHAN, Tay. Multimidia na Pratica. Traducéo Elaine A. Andrade
Pezzoli. Revisdo técnica Equipe Makron Books de Informatica - Sado Paulo,
1994.

Rev. CCEIl - URCAMP, v.5, n.8, p. 126-132 - ago., 2001



FERRAMENTA PARA GERACAO DE AVALIACOES
BASEADAS EM NIVEIS DE DIFICULDADE
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RESUMO

Este artigo apresenta a descricdo de uma ferramenta utilizada como apoio ao processo de
ensino-aprendizagem que tem por objetivo principal a geracdo automatica, gerenciamento e
aplicacdo de avaliagcbes para alunos em ambiente Web com base em niveis de dificuldade
determinados pelo professor.

Palavras-Chave: WWW, Ensino a distancia.

ABSTRACT

This paper presents the description of a tool used as a support to the process of learning-
teaching the main objectives are the automatic generation, management and evaluation to
students on web environment with level of difficulties determined by the teacher.

Keywords: WWW, Web Based Trainning

1. INTRODUCAO

As maneiras e as ferramentas utilizadas para avaliar os alunos sdo consideradas um
componente fundamental na area de educacdo a distancia e no processo de ensino-
aprendizagem, pois aperfeicoam o nivel de absor¢cdo das instru¢cdes por parte dos alunos
além de avaliar seu progresso de acordo com 0s objetivos propostos pelo professor.

Atualmente existem diversas ferramentas disponiveis que trabalham com o aspecto de
avaliacdo dos alunos através \deeh algumas existentes em ambientes completos, que
integram varios recursos sendo a avaliagdo um deles como é o caso dos aieibates
Topclasse Aulanet por exemplo, e outras especificas para confeccdo e aplicacdo de
avaliacdes como, por exemplaot Potatoes , PerceptianQuiz Center

A ferramenta apresentada neste artigo visa suprir caréncias e principalmente sugerir
inovacdes, contribuindo para a area de ensino a distancia, através de sua utilizacdo tanto
em complemento a ambientes de educacéo a distancia ja existentes, como ferramenta de
auxilio para professores que ministrem somente aulas presenciais.

E importante salientar que, como em qualquer ambiente educacional, para o sucesso desta
ferramenta é fundamental que exista tanto uma estratégia adequada por parte do professor
guanto a participacao e preparacdo dos alunos, além de material didatico adequado.

2. MOTIVACAO

Segundo [MOR 2001], o apelo do uso da tecnologia na area de educacédo € tdo marcante
gue alguns observadores arriscam afirmar qeelearning— ou ensino eletrénico — é a

mais nova onda da internet, depois do comércio eletrénid@CO(International Data
Corporation) estima que o mercado de treinamento a distancia por meio digital vai crescer
mundialmente cerca de 69% ao ano. Com esse fator de crescimento, o setor deve sair de
um patamar de modestos 2 bilhdes de dolares em 1999 para 23 bilhdes de dolares em 2004.

! Professor do CCEIl — URCAMP, Mestrando em Ciéncias da Computacdo UFRGS, e-mail: cardoso@inf.ufrgs.br

2 Aluno do CCEI —URCAMP, Curso de Informética, e-mail:rafael@ccei.urcamp.tche.br
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De acordo com [ALB 95], quanto maior for a amostragem, mais perfeita é a avaliagéo,
portanto todos os recursos disponiveis de avaliagdo devem ser usados na obtengcdo dos
dados. Essa é mais uma razdo que justifica o uso, pelo professor, de técnicas variadas e
instrumentos diversos de avaliacdo. Tendo em vista a crescente “falta de tempo” no cenario
atual, a utilizacdo da ferramenta apresentada pode ser bastante Gtil para professores, pois
permite que realize inUmeras avaliacdes consumindo menos tempo e proporcionando que
concentre maiores esforcos na melhora do processo de ensino.

Além dos beneficios que podem ser obtidos, ferramentas comerciais que possuem como
uma de suas caracteristicas ou como funcédo principal a avaliacdo, estdo baseadas em
solucdes proprietérias, e seu custo é bastante elevado.

3. FERRAMENTA

A ferramenta é baseada em avaliacfes e questdes. Uma avaliacdo consiste em um conjunto
limitado de questdes, de um mesmo tipo ou de tipos diferentes, podendo cada questao
possuir ou ndo um valor determinado. Cada questdo de uma prova pode ou néo ter sua
correcdo exibida ao aluno, o que é um dos fatores que diferencia a avaliacdo da auto-
avaliacdo. O processo de criacdo de avaliacdes é facilitado porque as questdes sédo geradas
automaticamente de acordo com os niveis de dificuldade desejados pelo professor.

Como foco principal, foram propostas novas caracteristicas que venham a contribuir com o
aspecto da avaliacdo, que é um dos principais tépicos da educacdo via computador e
conseguentemente aperfeicoar o nivel de absorcéo das instrucfes por parte dos alunos.

A ferramenta tem por objetivo proporcionar aos professores a criacdo de questdes, gerar
avaliacdes, automaticamente, e aplicar aos seus alunos atraVéhb da
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Figura 1: Exemplo de parte da pagina para geragéo de avaliacdes

Atualmente, existe um bom numero de aplicativos e servigos disponiveis para finalidades
correlatas mais abrangentes e que podem ser agregados, complementados e adaptados ao
ambiente proposto neste artigo.

Segundo [HOP 98], ao mesmo tempo em que caracteristicas adicionais sobre as formas
“classicas” de avaliacdo dependem da habilidade para usar bases de dados padrao,
maneiras inovadoras exigem bem mais de arquiteturas de sistemas de ensino baseados na
Weh Alguns pacotes podem ser estendidos para incluir capacidades para algumas das
inovacdes mais recentes nas maneiras de ensinar e avaliar, mas ndo existe um produto que
possua todas as capacidades reunidas. Por essas razbes, maneiras inovadoras de avaliagéao e
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ensino necessitam a capacidade para integrar sistemas de ensino baseados na Web com
produtos de multiplos desenvolvedores. Seguindo esta linha de raciocinio, a ferramenta
apresentada possui como um dos objetivos principais a possibilidade de futura integracéo
com ambientes ja existentes, pois apesar de possuir sua base de dados bem definida, pode
ser utilizada na avaliagdo de alunos de curso#/ebhatravés do redirecionamento pelo
ambiente original para a ferramenta de avaliacdo através de passagem de parametros.

O modelo proposto é baseado em uma ferramenta e ndo possui nenhum tipo de
caracteristica que ird assegurar automaticamente a qualidade dos cursos que seréo
oferecidos atraves de sua utilizagéo.

3.1 ARQUITETURA

Foi desenvolvido um prototipo da ferramenta apresentada, utilizando disefsearede
dominio publico, sendo elaBHP(Personal Home Page ToqldylySQL e APACHE
executadas sob o sistema operacithdUX.

A arquitetura implementada no modelo proposto é mostrada graficamente na figura 2. O
acesso para o usuario ocorre atraves de requisitipéldiper Text Transfer Protocopara

o servidor, que interage com o codiBblP, que por sua vez faz o acesso aos dados
armazenados em um banco de dadgSQL

Banco de dados

MYSQL
CLIENTE
i T BROW SER - PAGINA WEB
@Cédigo PHP

1

SERVIDOR APACHE
COM PROTOCOLO HTTP | g |

Resultado

Requisi¢do

Figura 2: Arquitetura da ferramenta

7

O acesso a ferramenta é realizado Wab e as informacfes relativas aos alunos,
professores e avaliagdes sdo armazenadas no servidor.

3.2 TOPICOS DA MATERIA

Como em qualquer ambiente de ensino, no momento de aplicacdo de avaliagbes, cada
guestdo submetida ao aluno pertence a determinado tépico da matéria. No momento do
cadastramento das questdes, sdo solicitadas inUmeras informacgdes ao professor, sendo que
uma delas € o tépico abordado pela questao.

Tépicg Topico

Exercicio Exercicio Exercicio
a) Xxxx a) Xxxx a) Xxxx
b) Yyyy b) Yyyy b) Yyyy
C) Zzzz C) Zzzz C) Zzzz

Figura 3: Questdes por tépico.
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Esta informacé&o, tem como um dos objetivos submeter ao aluno, questdes que realmente
fazem parte do contetdo proposto pelo professor para determinada avaliagdo, limitando as
informacgdes apresentadas e evitando erros. Dessa forma, quando uma prova € criada, sO
aparecem questdes realmente relacionadas com o assunto.

A ferramenta proporciona ao professor a utilizagdo de um indice da matéria, com o intuito

de possibilitar que as questdes sejam aplicadas realmente a matéria pertinente, evitando
assim, erros na aplicacdo da prova e principalmente informando ao professor e ao proprio
aluno, através de relatdrios, em quais topicos estao sendo enfrentadas maiores dificuldades.

3.3 INDICE DE DIFICULDADE

Quando sdo geradas avaliacbes, € selecionado o numero de questbes desejadas pelo
professor de acordo com o tipo e nivel de dificuldade desejado. Por exemplo, 40% de
guestdes faceis, 30% de dificuldade média e 30% de dificeis, sendo 7 de multipla escolha e
3 de completar. As questbes sao selecionadas tendo como base o nivel de dificuldade
fornecido pelo professor para cada questdo no momento de sua insercéo no sistema.

Além do nivel de dificuldade indicado pelo professor, o sistema calcula seu proprio indice

de nivel de dificuldade das questdes tendo como base o numero de alunos que acertaram
determinada resposta ou ndo. Este indice informado pelo sistema pode ser bastante (til,
caso tenha sido determinado um nivel de dificuldade, por exemplo muito facil, e o sistema
tenha informado outro nivel como o dificil. Isso pode levar o professor a dois caminhos
principais, (i) ou pode ter sido informado incorretamente o nivel de dificuldade da questéo

ou (ii) determinado tépico que o professor esperava que estivesse bem absorvido pelos
alunos néo estava. O sistema apenas sugere para o professor este indice de dificuldade, nédo
alterando o banco de dados com as questdes j4 cadastradas, cabendo ao professor sua
analise, pois podem existir em alguns casos fatores adicionais como, por exemplo, turmas
gue apresentam baixo rendimento se comparadas com outras.

Dificuldade conforme o indice

0,00 - 0,20 - Muito Dificil

. . 0,21 - 0,40 - Dificil

Indice = Quantidade de Questbes Corretas 0,41 - 0,60 - Média
Total de Questdes 0,61 - 0,80 - Facil

0,81 - 1,00 - Muito Féacil

Figura 4: Formula do indice de dificuldade do sistema

Para realizar o calculo do nivel de dificuldade, o sistema utiliza a formula apresentada na
figura 4. Um exemplo de sua aplicacdo pode ser verificado na figura 5, onde é calculado
um indice ficticio com base nas respostas dos alunos.

Exemplo
30 alunos - 10 questdes por aluno
Questbes - corretas: 100 - Erradas: 200

indice =100/ 300 = 0,33 --> Dificil

Figura 5: Exemplo do calculo do indice de dificuldade do sistema

Este recurso fornece ufaedbackcontinuo para o instrutor e permite avaliar seu esforgo

para melhoria no ensino. Também se pode obter uma colecdo geral das respostas dos
estudantes através de multiplos médulos, que podem ser usadas para analises estatisticas
para identificar padrées ou tendéncias na compreensao e aprendizado dos estudantes. Isso
poderd ser muito proveitoso para todo aspecto pedagoégico do curso, bem como para a

identificacdo de questdes relacionadas a esta.
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3.4 ADAPTATIVIDADE

A ferramenta também apresenta recursos de adaptatividade no caso de aplicacdo de
avaliacbes com indice de dificuldade progressivamente maior ou menor. Este tipo de

avaliacdo € submetido aos alunos em alguns casos como provas de certificacdo por
exemplo.

No momento da geracdo da avaliacdo pelo professor, deve ser informado ao sistema o tipo
de avaliacdo, ou seja, normal, indice de dificuldade progressivo ou indice de facilidade
progressivo.

Topico 1 | Topico 2 Topico 3
Questdo 01 Facil
oK
Questdo 02 Fg’(‘i”
3 Facil
Questao 03 oK
Questdo 04 M‘i‘(ﬁa

Tabela 1: Exemplo de indice progressivo de dificuldade

No exemplo, apresentado na tabela 1, € apresentado o indice de dificuldade progressiva,
que propde ao aluno, questdes que adaptativamente vdo se moldando para aumentar a
dificuldade da avaliacdo. No exemplo, a primeira questdo submetida ao aluno foi sobre o
topico 1, com nivel de dificuldade facil. Como o aluno respondeu corretamente, a
ferramenta troca de topico, submetendo ao aluno o mesmo nivel de dificuldade. No caso
apresentado, o aluno errou a questdo determinada pelo professor como sendo “facil”’, desta
forma a proxima questéo apresentada ao aluno serd no mesmo tépico e com 0 mesmo nivel
de dificuldade, pois como o aluno errou a primeira resposta do tépico 2 e com base nos
resultados anteriores, o sistema supde que o aluno ndo domina perfeitamente o assunto,
entdo é submetida nova questdo ainda no mesmo tépico mas com nivel de dificuldade
superior.

3.5 APRESENTACAO DINAMICA DE CONTEUDOS

Para proporcionar facilidade de operacdo e coeréncia na apresentacdo de opcoes, a
ferramenta deve ser dotada de recursos que apresentem conteldos dinamicamente. Um
exemplo disto pode ser visualizado na figura 6, que representa o momedotnddo
professor. Quando o professor ingressa a primeira vez no sistema ap0s seu cadastro, 0
banco de dados é pesquisado em suas principais tabelas para verificar se ja existem dados
cadastrados. A partir deste ponto, a ferramenta realiza rotinas que tém por objetivo gerar a
pagina web somente com as acfes possiveis para o professor que dfggirou o

Isto minimiza a dificuldade de utilizacdo em aspectos que ocorrem na maioria dos
sistemas. Poderia haver, por exemplo, a tentativa de cadastrar tOpicos sem haver
cadastrado previamente a disciplina. Em um ambiente que néo utilize este tipo de recurso,
normalmente sera apresentada uma mensagem de erro ao professor pedindo que antes de
ele cadastrar o topico, deve cadastrar alguma disciplaaferramenta apresentada, é
desnecessario 0 uso de tais mensagens, pois nao existira a op¢do de cadastrar topicos se
nao houver uma disciplina cadastrada, existindo somente a possibilidade de cadastrar uma
nova disciplina ou atualizar os dados pessoais.
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Disciplina Existe Disciplina Entrada no .
. Login e Senha
Sistema
Turma Turma;
Andlise do
Topicos ~ — Tdpicow| Banco de Dados
Dados Professor
Questdes Questao
Gera Pagina
Alunos ———Aluno

Figura 6: Esquema representativo da analise dos dados para apresentacéo da pagina

Assim como nao € possivel cadastrar topicos sem haver disciplinas, diversas situacfes
podem ocorrer. Por esse motivo, em varios casos é efetuada uma busca no banco de dados
para adaptar a pagina gerada a realidade do professor existindo, também, este tipo de
varredura no banco de dados em outras ocasides similares.

3.6 MODULO DE INSCRICAO DO ALUNO

Existem dois tipos de usuario, os alunos e professores. Para realizar o cadastro no sistema,
no caso de professores, deve ser escolhida a op¢cao “Novo professor”, que apos selecionada
exibe uma tela que solicita seus dados, juntamente com os dados da Instituic&o, disciplina e
turma. Ologin e a senha do professor sdo cadastrados a seu critério. O outro tipo de
usuario é o aluno, que realiza seu cadastro na opg¢do “Novo aluno”, inserindo seus dados
pessoais e a turma da qual faz parte e aguarda um e-mail de resposta com a sua senha para

acesso.
Turma e Disciplina—

h J

Aluno o Professor
r—senha Autorizagdo reply———

| i

Solicita Matricula Informagdes
aluno

Cadastra . .
Gera Senha dados do aluno—m= Envia e-mail
Dados
Registro
Aluno Novo

Aluno -4———Senha

Figura 7: Esquema representativo da inscri¢do do aluno

Automaticamente apds preencher seu cadastro, o sistema envia um e-mail para o professor
contendo os dados principais do aluno inclusive com a senha do aluno aleatoriamente
gerada pelo sistema e armazenada juntamente com seus dados pessoais. Caso o professor
aceite a inscricdo do aluno para aquela disciplina, simplesmente escolhe aRgm§o “
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de seusoftwarede correio eletrénico, fazendo com que os dados sejam enviados para o
aluno juntamente com a senha de acesso. Isso representa menos esfor¢o, ao contrario de
diversos tipos de ambientes aonde se faz necessario que os alunos sejam cadastrados
individualmente, juntamente com suas senhas criadas pelo proprio professor.

Para fornecer seguranca adicional e facilitar o acesso ao sistema, em seu [wgimeiro
apos receber a senha, o aluno devera modifica-la, evitando desta forma que o professor a
conhecga.

3.7 RELATORIOS

Como o intuito do sistema, além de avaliar os alunos, é também melhorar o processo de
ensino, a ferramenta apresenta inimeras informacées sob a forma de relatorios que
fornecem estatisticas diversas, contribuindo com ambos aspectos. Os relatérios séo
apresentados no formato HTML tanto para o professor, como em alguns casos para o
aluno.

S&ao propostos varios tipos de relatorios, através dos quais € possivel obter informacdes
gerais sobre a avaliacdo, de maneira que os resultado globais possam ser analisados. Além
de informacdes gerais sobre a avaliacdo, como numero de alunos que a realizaram, média
geral da turma, pontuacdo maxima estipulada, nimero de alunos que atingiram os objetivos
minimos e duracdo do teste, também sdo apresentadas, nos relatorios, informacfes
importantes e individualizadas de cada questdo e que tém, por objetivo, fornecer ao
professor unfeedbacksobre caracteristicas como tempo utilizado para resposta do aluno,
indice de dificuldade estipulado pelo professor e pelo sistema, comentérios dos alunos
sobre as questdes dentre outras informacdes. Através destes relatorios, o processo de
manipulacdo de questdes fica simplificado, pois com as informagdes obtidas o professor
pode decidir com melhor embasamento se mantém, substitui ou elimina questbes que
foram submetidas aos alunos e ndo obtiveram o efeito esperado.

, Relatério de respostas por aluno
Logotipo do

Sistema Prova no. 98989
Professor: Rodrigo Ferrugem Cardoso
Discipina: Arquitetura e Organizagdo de Computadores |

Relatdrio gerado em 25/04/2001. 23:00 Horas.

Aluno : Joéo Silva Data de realizacéo : 25/03/2001.
Login : joao Hora inicial : 20:30

Turma: 123 Duragéo : 0:15 hs

Observagéo : Incompleto Pontuagéo méaxima : 10
Questdes corretas : 2 Média da turma : 70%

Média: 20% m Reprovado Média para aprovagédo : 50%

Média /
Score | acerto | Tempo
turma

Resposta | Resposta

Enunciado Dificuldade Tipo correta do Aluno

1. Convertendo-se 456 na base
decimal para binéria o resultado é Fécil Completar | 111001000 | 1010101 0% 60% | 0:02 hs.

2. O que séo registradores ? Média Lacuna XXXXX yyyy 0% 40% 0:01 hs

Topicos que necessitam a revisdo do aluno em ordem de importancia:
1. - Registradores

2. - XXXXX

3. - yyyyy

Figura 8: Exemplo do relatério de respostas por aluno

Na figura 8, é apresentado o relatorio de respostas por aluno onde, dentre as diversas
informacdes disponiveis, podem ser destacadas a observacdo que indica se o aluno
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respondeu todas as questdes propostas, comparativo entre a média do aluno com a média
geral de seus colegas e tépicos que necessitam revisao.

4. CONCLUSAO

O aspecto avaliacdo, presente na maioria dos ambientes de ensino a distancia, € de
fundamental importéancia no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando melhor
aproveitamento para os alunos e fornecendo subsidios para o planejamento do professor,
além de obviamente servir, como ferramenta para atribuicdo de notas para os alunos.

Através de suas diversas caracteristicas como a geracdo automatica de questdes fornecendo
a possibilidade de verificacdo do nivel de dificuldade estipulado pelo professor, aplicacao
automatica de provas adaptativas com indice de dificuldade progressivo, indicacdo de
topicos que necessitam revisao por parte do aluno, portabilidade por ser baseado na Web,
geracao diferenciada de questdes para alunos da mesma turma e maneira diferenciada de
autorizacdo para os alunos utilizarem o ambiente, pode-se afirmar que a ferramenta
detalhada, neste artigo, serve como importante recurso adicional para professores e alunos.

Além dessas caracteristicas, a ferramenta pode ser utilizada praticamente sem custos e 0s
recursos para professores e alunos sao disponibilizadvgeljasendo desnecessario que

0S usuarios possuam computadores, podendo fazer o acesso de qualquer local, ao contrério
de diversas ferramentas especificas para geracdo de avaliacbes, que armazenam as
informacgdes localmente no computador do usuério e depois expori&¥glara

Considerando a pesquisa de [REN2000], que comprovou que exceto pela mudanca da
natureza da resposta do estudante, respostas on-line sdo essencialmente as mesmas
respondidas no papel, conclui-se que a proposta de avaliacddebié perfeitamente
aplicavel sem prejuizos para os alunos, pelo contrério.
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URBANIZACAO DO ESPACO RURAL

Raquel Lorensini Alberti*

RESUMO

Este texto visa apresentar uma interpretagdo analitica sobre as tendéncias no espago agrario no
gue diz respeito as relagbes econdmicas e sociais e as altera¢des na estrutura e composi¢do do
trabalho rural. A interpretacdo, mesmo que breve, permite concluir que para melhorar as
condicdes de vida no meio rural, ndo necessariamente deva-se elevar os indices de
“modernizacdbmas sim investir em politicas ndo-agricolas, ou seja educacéo e infra-estrutura
basicas que visam a urbanizacdo do espaco agrario e a consequiente emergéncia de atividades
pluriativas

PALAVRAS-CHAVE : Novo rural, pluriatividade, agricultura em tempo parcial, urbanizacéo
rural.

ABSTRACT

This text aims to present an analytie view of the tendencies in the agrarian space concerning to
the social and economic relations and to the changes in the struture ande composition of the
rural work. This interpretation, although brief, permits to conclude that to improve the life
conditions in the rural environment, one should not necessarily raise the indexes of
“modernization” but invest in non-agricultural policies, that is, education and basic
groundwork that aim the agrarian space urbanization and the consequent emergency of
“pluriactive”actions.

KEYWORDS: new rural, pluriactivity, part-time agriculture, rural urbanization.

1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, o setor agricola brasileiro tem sofrido transformacdes
importantes. Ao final dos anos 50, quando as recorrentes crises de abastecimento alimentar
sinalizavam os limites da expanséao agricola extensiva, encontrava-se disponivel o “pacote”
tecnolégico da chamada “Revolucéo Verfdejue tinha por objetivo a obtencdo de ganhos

de produtividade via incorporagao de novos fatores de producéao.

A modernizagdo da agricultura brasileira € relativamente recente, p0s-64, e representou
uma mudanca qualitativa fundamental, logrando significativos indices de produtividade,
impulsionada por fortes incentivos governamentais (crédito, seguro, precos minimos entre
outros).

Ja no final da década de 70, a politica agricola foi motivada pela reducdo paulatina de
subsidios e pela busca de “auto regulacao” que se observa pelas formas de financiamento e
pelo apoio publico, diversificando-se em razdo da formagédo dos complexos agroindustriais
(CAIs)*. Segundo KAGEYAMA (1993) o ponto culminante dessa integracdo, todavia, s6

! Mestre em Economia Rural pela Universidade Federal de Vigosa (UFV), Professora da URCAMP e
Professora substituta da UFSM. Rua: Raposo Tavares, 48/202, CEP 97015-560, Santa Maria-RS. e-mail:
lorensi@ccsh.ufsm.br

2 Maiores detalhes sobre a Revolugéo Verde, podem ser encontrados em HAYAMI e RUTTAN (1988), além
de outros.

3 E grande a bibliografia que poderia ser citada sobre o tema. Consulte entre tantos, os estudos de
GRAZIANO DA SILVA, J. A nova dindmica da agricultura brasileira.- Campinas, SP: NICAMP.IE,
1996.

*In: GRAZIANO DA SILVA, J. A nova dinamica da agricultura brasileira.- Campinas, SP: NICAMP.IE,
1996.
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seria logrado no final dos anos 70 e inicio dos anos 80, resultando numa “orquestracéo de
interesses” agrarios, industriais e financeiros.

No final dos anos 80, e mais especificamente nos anos 90, observa-se um verdadeiro
desmonte das instituicbes e dos instrumentos que nortearam a Politica Agricola e
Agroindustrial, em que os volumes de créedito voltados ao segmento agropecuario foram os
mais baixos. E essas mudancas se intensificam a partir da abertura comercial acelerada e
da integracdo regional afetando mais diretamente 0 segmento agropecuario e
agroindustrial, com a perda de poder regulatério e de planejamento (BELIK, 1998).

E importante observar que as transformacdes estruturais das Ultimas décadas geraram uma
nova dindmica nas relagcdes econdémicas e sociais no meio rural brasileiro, a qual alterou a
estrutura e a composic¢ao do trabalho rural.

2. AS TRANSFORMACOES NO MEIO RURAL BRASILEIRO

O espaco rural brasileiro esta passando por um processo de grandes transformacfes que
vao desde a inversao radical dos fluxos migratorios até o surgimento de novas atividades
econdmicas nao necessariamente agricolas. Tais transformacdes suscitam um amplo debate
no meio cientifico, em busca de um novo conceito de espaco rural, jA que este ndo pode
mais ser reduzido apenas a sua dimenséao agricola e/ou agraria. A visdo de que o meio rural
€ 0 ‘locus’ exclusivo das atividades agricolas, enquanto a industria e 0s servicos séo
atividades do meio urbano, parece estar ultrapassada, pelo menos nas regidfes mais
desenvolvidas (COUTO & COUTO FILHO, 1999)...restringir o espaco rural "a
agricultura tout court pode significar um reducionismo, que fatos vém se encarregando de
desmentir” SCHNEIDER & NAVARRO, 1998, p.619).

Esse “Novo Rural”, como vem sendo denominado, compde-se basicamente de trés grandes
grupos de atividades, segundo GRAZIANO (1998): a) uma agropecudria moderna baseada
em “commodities e intimamente ligada as agroindustrias; b) um conjunto de atividades
nao-agricolas, ligadas a moradia, ao lazer e a varias atividades industriais e de prestacao de
servigcos; e ¢) um conjunto de “novas atividades agropecuarias, localizadas em nichos
especiais de mercados.

Nesse cenario surge um novo “ator social” — o agricultor (ou agricltara tempo

parcial- ‘part-time farmef, fruto da queda da renda dos agricultores, decorrente
principalmente da reducdo dos precos das principagentodities” agricolas e da
liberacdo da méao-de-obra agricola ou parte do tempo de ocupacao que pode ser explicado
pelo constante avanco tecnolégico e organizacional na agricultura. Esse fenbmeno esta
ocasionando a reducdo do peso das atividades agricolas no emprego e na renda das
pessoas, familias ou regides “rurais” dando lugar ao emprego ou ocupacdo multipla
“multiple job holding e fonte de renda diversificadas. Neste sentido, segundo
SCHNEIDER & NAVARRO (1998), as mudancas atualmente em curso parecem indicar
gue o desenvolvimento social e econémico do mundo rural esta passando por redefinicbes
gue apontam ndo apenas para a emergéncia de novas formas de obtencéo de rendas para os
agricultores e os habitantes do espaco rural, mas talvez até mesmo uma nova via para sua
insergdo na diviséo social do trabalho.

® Agricultura em tempo parcial tem sido referido na literatura, ‘as vezes, sem muita distingdo, como
pluriatividade
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3. PLURIATIVIDADE E O EMPREGO RURAL

O conceito de pluriatividadeengloba as atividades agricolas com outras atividades que
gerem ganhos monetarios e ndo-monetarios, independente de serem internas ou externas a
exploracdo agropecuaria, permitindo considerar todas as atividades exercidas por todos os
membros dos domicilios, inclusive as ocupacg8es por conta propria, o trabalho assalariado e
ndo-assalariado, realizados dentro e/ou fora das exploracGes agropecuarias. Assim, neste
trabalho, utilizar-se-a pluriatividade e agricultura em tempo parcial como sindnimos

As atividades emergentes no meio rural estdo relacionadas com ffdeedig turismo,
preservacdo ambiental, infra-estrutura, entre outras. Nesse sentido, hda uma demanda
crescente de servicos (publicos e privados) que acompanham a urbanizacdo do espaco
agrario, ou seja, a disponibilidade de infra-estrutura bAaims pequenos municipios do
interior brasileiro ainda se constitui no grande desafio para que a urbanizacdo do meio rural
se manifeste de modo efetivo.

Cabe ressaltar que, neste contexto, também vem ocorrendo uma nova mudanca, o
surgimento das chamadas “novas atividades agri¢l&®2gundo COUTO & COUTO

FILHO (1999), essas atividades, normalmente, sdo intensivas em mao-de-obra e buscam
produzir para hichos de mercado O que se observa no meio rural € uma crescente
heterogeneidade de atividades e opcdes de emprego e renda ndo-agricolas, o que tem
contribuido para que a populagdo residente no meio rural tenha maior estabilidade
econdmica e social (GRAZIANO & CAMPANHOLA, 1999).

HOFFMANN (1998), analisando a evolugéo dos rendimentos das pessoas ocupadas no
Brasil, observa que no ano de 1995, as pessoas com domicilio rural e com atividades nao-
agricolas ganharam 29,0% mais do que as ocupadas na agricultura. Os dados obtidos por
DEL GROSSI (1999}, ao analisar a evolucéo dos rendimentos do trabalho principal dos
empregados rurais com base nos dados da Pnads, periodo 1981-95, mostrou que as rendas
das atividades ndo-agricolas tenderam a ser quase 50% maiores que as das atividades
agricolas.

Dessa forma, segundo GRAZIANO & CAMPANHOLA (1999), ao se pensar em diretrizes
de politicas publicas para o meio rural brasileiro, ndo se pode ignorar essas tendéncias mais
recentes de que as rendas familiares ndo provém, exclusivamente, de atividades agricolas.

Uma das formas de avaliar essa nova dindmica é através da andlise de dados do
crescimento da populacédo total e da populacdo ocupada no meio rural, verificando-se,

® Ver conceitos in: KAGEYAMA, A. Pluriatividade na agricultura: alguns aspectos conceituasiais
do XXXVI Encontro da SOBER, Pocos de Caldas/MG, p. 555-566, 1998.

" Logicamente considerando em tempo parcial: parte do tempo gasto na atividade agricola, e outro em outras
atividades.

8 Segundo Gongalves apud (GRAZIANO & CAMPANHOLA, 1999), o déficit habitacional brasileiro era de
5 milhdes de unidades em 1995, a maioria das quais concentradas nas regifes mais pobres do pais como o
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Sendo que o déficit nas regies metropolitanas € menor que no interior do
pais, onde o componente das habitacdes rusticas é fundamental: ai uma politica de habitacdo rural com
énfase na autoconstrucdo poderia ser de grande ajuda na reducdo do nosso déficit habitacional das regides
ndo-metropolitanas.

® Servicos como: luz elétrica, rede de esgoto, servicos de saude, educacdo, seguranca, sistema viario, rede de
comunicacdes, transporte publico, entre outros.

9 podem ser citados como exemplos: criacdo de aves nobres e exéticas, floricultura com novas variedades,
criacdo de ras, producdo de ervas medicinais e aromatizantes, fruticultura de mesa, cultivo de cogumelos,
etc.

" Apud GRAZIANO &CAMPANHOLA (1999).
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também, como essa esta distribuida entre as atividades. Nos EUA, por exemplo, existem
dados que estédo surpreendendo os estudiosos mais ortodoxos e consagrando aqueles que
sempre defenderam o desenvolvimento rural. Segundo o BUREAU OF THE CENSUS
entre julho de 1994 e julho de 1995, a taxa de crescimento da populagédo ndo-metropolitana
foi de 1,1%, superando a das areas metropolitanas que foi de 0,9%, situacédo observada pela
primeira vez desde os anos de 70. No Brasil, & semelhanca do que vem ocorrendo em
grande parte do espaco rural das nagcbes desenvolvidas, as formas usuais de emprego e
ocupacéo da forca de trabalho também vem se alterando.

4. A URBANIZACAO DO MEIO RURAL E TENDENCIAS FUTURAS

Nessa nova dindmica do desenvolvimento rural, observa-se que 0s estabelecimentos rurais
(principalmente os pequenos produtores) pluriativos combinam atividades agricolas e néo-
agricolas na ocupacao dos seus membros. Mas € preciso que haja condi¢cdes para combinar
tais atividades. Dentre elas, citam-se as imprescindiveis em ordem de prioridade: a)
educacao b) infra-estrutura basica. O que tem acontecido é que muitos municipios possuem
precarias condicdes de infra-estrutura basica e educagdo, o que inviabiliza o
desenvolvimento de atividades emergentes no meio rural, sejam agricolas ou ndo-agricolas.

Quanto a educacéo, acredita-se ser quase impossivel para ndo dizer impossivel, pensar em
qualquer processo de desenvolvimento para o meio rural no qual a educacdo ndo ocupe um
lugar estratégico. No Brasil, € na desigualdade de oportunidades que ficam mais patentes
as desigualdades sociais e, como uma das principais fontes de desigualdade de
oportunidades educacionais esta justamente na disparidade rural-urbana, o eixo propositivo
de um projeto voltado para a ampliacao de renda para as familias rurais deve se concentrar
na reforma educacionfdlELI DA VEIGA (1998).

Segundo o mesmo autor, o ponto de estrangulamento do desenvolvimento rural € o ensino,
principalmente o de primeiro grau. Paises mais pobres do que o Brasil, como a Tailandia

ou a Costa Rica, venceram o desafio do ensino béasico. Os paises mais desenvolvidos
venceram-no quando ainda eram mais pobres do que o Brasil atual. Seus governos agiram
pressionados por sociedades que davam uma prioridade real a educacéo.

Mesmo que, de modo geral, segundo GRAZIANO (1998), a maior parte das atividades
ndo-agricolas exercidas por empregados que residem na zona rural exigem baixo nivel
educacional e baixa qualificacdo profissional, ndo é possivel pensar em desenvolvimento
rural sem considerar como prioridade a educacdo, pois através desta, o meio rural
apresentara maior capacidade de organizar os fatores enddégenos, direcionando-os para o
fortalecimento da organizacdo social e para o aumento: da autonomia local na tomada de
decisOes, da capacidade de reter e reinvestir capitais, da inclusao social e da capacidade de
regenerar e conservar o0 meio ambiente.

No que se refere & infra estrutura-basica, em razao das “novas atividades emergentes”, ha
uma demanda crescente por servicos publicos e privados que acompanham a urbanizacao
do espaco agrario. Os servi¢os publicos sdo aqueles que antes eram exclusivos das cidades,
como luz elétrica, 4gua encanada, tratamento sanitario, saude, transporte publico, que
agora chegam ao meio rural. Quanto aos servicos privados, ha o transporte de mercadorias,
assisténcia técnica, comeércio em geral e de produtos agropecuarios, servicos de telefonia
rural, escritérios, servicos domeésticos entre outros.

2 Apud COUTO (1999)

3 Principalmente em um pais que esta em ultimo lugar no que se refere ao ensino nas cinco primeiras
series. Pelo potencial econdmico brasileiro, a Unicef calculou que pelo menos 88% das criancas
matriculadas no primeiro grau deveriam concluir, no minimo a Quinta serie. Mas apenas 39% chegam a
este estagio.
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5. CONCLUSOES

Em suma, este trabalho permite concluir que, para melhorar as condicées de vida no meio
rural, ndo se deve, necessariamente, elevar os indicesoderhizacdbmas sim investir

em politicas néo-agricolas, ou seja, educacdo e infra-estrutura basica que visam a
urbanizacdo do espaco agrario, e a conseqiente emergéncia de atipldadtgas

Porém, é preciso observar o que ELI DA VEIGA (1998) ressalt&® Brasil € um pais

com um ‘“viés urbano” tdo forte que muitos chegam a dizer que a Unica saida é
“urbanizacdo do meio rural” sem sequer se darem conta de que essa € uma maneira de
legitimar a desvalorizagédo do meio rural que reina entre as multidées de novos urbanos.”
(p. 163)

Isso evidencia de forma clara que, apesar das “novas atividades no meio rural’” “como

complemento da renda”, ndo quer dizer que as tradicionais atividades agricolas devam ser
esquecidas. Muito pelo contrario, € preciso lembrar que ainda ha muita desnutricdo e fome
em varias partes do mundo, e que num futuro muito préximo, o crescimento da populacao

do planeta exigira formas alternativas para aumentar a quantidade de alimentos

disponiveis.

E preciso lembrar do potencial agricola brasileiro, e ressaltar que a agricultura apresentou
desempenhos mais significativos nos periodos em que mais recebeu incentivos (crédito,
subsidios) do estado, e que estd muito longe de conquistar sua autonomia. Isso que reforca
a tese de que a agricultura brasileira carece de projetos de desenvolvimento rural, com
participacéo efetiva do Estado.
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AS INOVACOES TECNOLOGICAS: O USO DA
COMPUTACAO NA MATEMATICA

Anderson de Oliveira®

Lidiane Mederos?

RESUMO

A aquisicdo do conhecimento matematico vem se tornando uma atividade cada vez menos
produtiva, sendo poucos aqueles que conseguem apropriar-se verdadeiramente deste saber. Isso
€ comprovado pelo alto indice de reprovacé@o. A falta de paradigmas de ensino coloca a
matematica como uma disciplina problematica em todos os niveis de ensino.

As formas de trabalho utilizadas em salas de aulas continuam sendo as que usam um livro
texto, da exposicdo oral, resumo de matérias complementadas com exercicios passados no
quadro. Os professores, em sua maioria, ndo se propdem a incentivar pesquisas e o livro-texto
funciona como fonte Unica de informacéo tedrica e aplicacdo. Havera sempre a necessidade de
se produzirem dados adicionais, mais abrangentes, voltados aos interesses dos alunos de modo
que percebam a importancia daquilo que estéo estudando.

Uma das opcgdes viaveis seria a explicitacdo de conceitos e teorias adequando-as a partir de
situacdes geradas. Tornar um meio bastante estimulador, tanto para o professor como para o

aluno na criagdo de uma atmosfera que facilite a compreensao do saber matematico, das etapas
de seu desenvolvimento, além de fazer uso da experimentacdo, das aplicagbes e da

computagéo.

Nesse contexto, a informatica assume um papel de suma importancia, principalmente quando
funciona como agente de propagacao do conhecimento, ou seja, quando se coloca a servi¢o da
educacdo. Deve-se considerar o computador um meio didatico na forma como ele oferece
representacdo especifica de um conhecimento, as suas facilidades e a possibilidade oferecida
para acompanhar a construcdo de um procedimento pelo aluno.

O computador é um instrumento excepcional que torna possivel simular, praticar ou vivenciar
verdades matematicas.

A relacdo existente entre educagdo matematica e o uso do computador ja ndo é mais uma
novidade no ensino da matematica. No entanto, a postura do professor € o que podera tornar
um programa computacional algo educativo e apropriado ao ensino da matematica.

PALAVRA - CHAVES: Concepc¢bes de aprendizagem, de ensino, de matematico, de

educacéo.

ABSTRACT
THE INNOVATIONS TECHNOLOGICALS: THE USE OF THE COMPUTER IN THE
MATHEMATICS

The purchase of the mathematics knowledge is becoming a less productive activity and just a
few succeed in fully appropriate of it. This is proven by the high level of disapproval. The lack
of education paradigms places the mathematics as one discipline problematic in all the levels of
education.

The most usual ways to teach are the use of a textbook, oral exposition, summary of matters
complemented with some exercise. Teachers, in its majority, don’t stimulate researches other
than the textbook. These will be the necessity to buid up extra data information to situate

students in their studied field.

One option could be the explanation of concepts and theories derived from real situations, to
creat favorable environment to bolt, the teachers and student’s, and intensify the exploitation,
the aplications and computers. In such a context, data processing plays a rule of most

12 Académicos do Curso de Matematica da Universidade da Regigo da Campanha — URCAMP. E-mail:
lidi.mederos@bol.com.br
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importance, mainly in the functions as agent of propagation of the knowledge, or either, when
it of education is placed service. The computer must itself be considered a half didactic in the
form as it offers representation specifies of a knowledge, its easiness’ and the offered
possibility to follow construction of a procedure for the pupil.

The computer a bonanza instrument that becomes possible to simulate, to practice or to live
deeply mathematics truths.

Relation existing between education mathematics and the use of the computer jab in and plus a
new development in the education of the mathematic However the position of the teacher and
what pored to become educate and appropriate a computational program something the
education of the mathematic.

WORD-KEY: Learning conception, of teaching, of mathematics, of education.

INTRODUCAO

Este artigo trata da complexidade de implementacdo da informatica no cenario
educacional. Argumenta que a consolidagdo de tal implementacdo requer mudangas em
diversos aspectos tendo em vista os impactos informaticos na educacao.

Justifica-se pela necessidade de “sair” das aulas convencionais/ tradicionais, onde o
professor “passa”’ a matéria e o aluno “copia” sem poder formular seus préprios conceitos
embasados em novas formas de visualizagao.

Objetiva-se mostrar como a tecnologia podera ajudar a sanar a fragilidade e a deficiéncia
dos conhecimentos e habilidades supostamente aprendidos na escola; expor que a
matematica através da abordagem tradicional vem provocando conflitos no processo
ensino-aprendizagem, principalmente na exposi¢cao de suas teorias, objetivos e conceitos;
encorajar professores e até estudantes a criar sua propria matematica com figuras
geométricas e avaliando suas propriedades; transformar a visdo das pessoas quanto a
matematica frente a tantas inova¢cfes; mudar a concep¢ao e a postura a partir da tela do
computador frente a novos modelos de matematica.

Enfocam-se os métodos de aprendizagem da matematica no ponto de vista tradicional e
aprimorados com a tecnologia.

Os computadores estao trazendo mudancas significativas para a matematica, sobre o que
deve ser importante para ser ensinado e aprendido na matematica, além de afetarem
profundamente a dinamica de sala de aula, como sugerem FEY (1991), RIZUTTI (1991),
CONFREY (1991), BORBA (1993) dentre outros. Estas mudangas ndo dizem respeito
simplesmente a substituicdo de um topico por outro. Pelo contrario, estas mudancas
aludem ao enfoque que serd dado na sala de aula a um determinado topico, a sua superacao
e a uma radical mudanca de como o professor passa a relacionar-se com os alunos e com a
magquina.

Existem varios modos de se ver e conceber a matematica e a questdo da qualidade do seu
ensino, seja relacionando-a ao nivel de rigor e formalizacdo dos conteddos matematicos
trabalhados; ao emprego de técnicas de ensino e ao controle do processo ensino-
aprendizagem com o proposito de reduzir reprovagdes; ligando-a a realidade do aluno;
colocando a Educacdo Matematica a servico da formacdo da cidadania. (FIORENTINI,
1994).

A finalidade do Ensino da Matematica na Era da Informatica seria a de desenvolver
habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o aluno para a
resolucao de exercicios ou de problemas-padrao.

Cabe a escola preparar recursos humanos “Competentes” tecnicamente para interagirem
no eficiente Sistema.
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A mudanca/inovacdo ndo deve-se deter no professor ou no aluno, mas nos objetivos
instrucionais, nos recursos e nas técnicas de ensino que garantem o0 seu alcance
(FIORENTINI, 1994).

Fundamentacdo

Hoje em dia, uma parte consideravel da populacdo ja tem conhecimento e acesso a
recursos informaticos e até se comunica por intermédio do computador. O namero de

usuérios tem aumentando consideravelmente, o que € um sinal que a informética vem

ocupando um espaco cada vez maior em nossa sociedade, sobretudo no cotidiano dos
cidadaos.

Essas transformacdes tém “incomodado” o setor educacional, sendo fonte de interesse de
muitos pesquisadores, tanto pela mudanca no comportamento intelectual e afetivo que a
informatica provoca nos estudantes, através do seu uso cotidiano fora da escola (RABIN &
KOULOUMDJIAN, 1989), como pelos recursos que oferece para desenvolver atividades
com os estudantes na escola. Muitos educadores tém manifestado suas duvidas sobre como
utilizar os recursos informaticos. Outros num plano mais amplo se questionam sobre o tipo
de mudanca que a informatica pode promover na escola, e no plano especifico se
perguntam como o uso desta midia pode modificar o ensino-aprendizagem de uma dada
area do conhecimento.

Segundo KAMIL (1988), a Matematica como uma construcdo humana constituida por
estruturas e relacfes abstratas entre formas e grandezas reais ou possiveis. Por isso, essa
concorrente prioriza mais 0 processo que o produto do conhecimento. Ou seja, a
Matematica € vista como um constructo que resulta na interacdo do homem com o meio
gue o circunda. A apreensdo dessas estruturas pela crianca se da também de forma
interacionista, especialmente a partir de abstracfes reflexivas, realizadas mediante a
construcdo de relacbes entre objetos, acdes ou mesmo entre idéias jA construidas. Esta
abstracdo € uma construcao feita interativamente/ operativamente pela mente, e ndo obtida
simplesmente de algo ja existente.

O modo de ensinar sofre influéncia também dos valores e das finalidades que o professor
atribui ao ensino da matemética, da forma como concebe a relacéo professor-aluno e, além
disso, da visdo que tem de mundo, de sociedade e de homem..

Esse ndo € um ponto de vista particular nosso. Ele é defendido por varios educadores
matematicos como, por exemplo, ERNEST (1991), PONTE (1992), THOMPSON (1984),
STEINER (1987) e ZUNIGA (1987), os quais sustentam que a forma como vemos/
entendemos a Matematica tem fortes implicagdes no modo como entendemos e praticamos
0 ensino da Matematica e vice-versa. Além disso, assumimos com LIBANEO (1985) que
as concepcbes de aprendizagem, de ensino, de Matematica, e de Educacdo sao
configurados na préatica escolar a partir de condicionamentos sOcio - politicos e
ideoldgicos, pois a escola cumpre funcdes que Ihe sdo dadas pela sociedade que, por sua
vez, apresenta-se constituida por classes sociais com interesses antagonicos (...). Fica claro,
portanto, que o modo como os professores realizam seu trabalho, selecionam e organizam
0s conteudos escolares, ou escolhem as técnicas de ensino e a avaliacdo, tem a ver com
pressupostos tedricos — metodoldgicos, explicita ou implicitamente.

Observa-se que um modo concebivel procura valorizar os processos de aprendizagem e
envolver o aluno em atividades. A forma como as atividades s&do organizadas e
desenvolvidas nem sempre € a mesma. Ha aqueles que tendem a realizar um pratica mais
espontaneista, geralmente nao-diretiva, e com a culpa de procurar respeitar o ritmo e a
vontade do aluno, reduzem suas aulas a jogos, brincadeiras, visitas ou passeios de estudo
do meio ambiente ou de uma atividade produtiva. Outros, entretanto, procuram organizar
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atividades mais diretivas, envolvendo a aplicacdo do método da descoberta ou da resolucao
de problemas. (FIORENTINI, 1994).

Da mesma forma, o professor que acredita que o aluno aprende Matematica através de
memorizacao de fatos, regras ou principios transmitidos pelo professor ou pela repeticdo

exaustiva de exercicios, também terd uma pratica diferenciada daquele que entende que o
aluno aprende construindo os conceitos a partir de acdes reflexivas sobre materiais e

atividades, ou a partir de situacdes — problema e problematizacdes do saber matematico.

Optou-se pela abordagem especifica indireta (baseada em pesquisas bibliograficas) e
método comparativo onde foi utilizada a metodologia observacional, e como instrumento
sido feito uma entrevista para chegar-se aos modos de ver e conceber a melhoria no Ensino
da Matemética na atualidade.

Procura-se analisar a concepcdo do ensino matematico, busca-se em referenciais
bibliograficos fundamentos para o seu ensino-aprendizagem. No entanto, somente na
tabulacdo dos dados coletados verificam-se 0s conceptiveis modos da matematica.

A Matematica escolar perde tanto o seu papel de formadora da “disciplina mental” como o
seu carater pragmatico de ferramenta para a resolucdo de problemas. Passa a enfatizar
dimensdo formativa sobre outra perspectiva: mais importante que a aprendizagem de
conceitos e as aplicacdes de Matemética, seria a apreenséo da estrutura subjacente, a qual,
acredita-se, capacitaria o aluno a aplicar essas formas estruturais de pensamento inteligente
aos mais variados dominios, dentro e fora da Mateméatica (MIGUEL, FIORENTINI &
MIORIM, 1992).

O papel do aluno nesse contexto, deixa de ser o de “copiar’, “repetir’, “reler”, e
“desenvolver” nas provas do mesmo modo que “recebeu”. A informatica permite que os
estudantes ousem mais no tipo de Matemética utilizada, na medida em que ndo sao
obrigados a prenderem-se a célculos e a procedimentos tediosos de confecc¢des de gréaficos
e tabelas (e.g. BORBA, 1997 e BORBA et alii, 1997).

O professor deixa de ser o elemento fundamental do ensino, tornando-se orientador ou
facilitador da aprendizagem. Os reflexos do computador nos diferentes dominios da
profissdo docente argumentam que a introducdo dos computadores na escola provoca uma
nova configuracdo na profissdo docente, mobilizando véarios aspectos que podem
influenciar o desenvolvimento profissional do professor. (PENTEADO SILVA,1997).

Considera-se que a mobilizacdo causada pela introducdo da informatica exige ajustes,
transformacdes e revisbes dos sistemas de hierarquias e propriedades tradicionalmente
estabelecidas no cenério educacional.

Segundo FIORENTINI (1994), a sociedade seria um sistema organizado e funcional, isto
€, um todo harmonioso em que o conflito seria considerado uma anomalia e a manutencao
da ordem uma condi¢do para o progresso. Assim, a escola, como parte desse sistema, teria
um funcdo importante para sua manutencdo e estabilidade. Mais especificamente: a
educacdo escolar teria a finalidade de preparar e “integrar” o individuo a sociedade,
tornando-o capaz e util ao sistema.

Deve ser realgcado que a vivéncia em uma sala de aula, onde diferentes problemas séo
enfrentados, pode ser uma parte da preparacdo necessaria, pois o computador nao substitui
o ser humano ou complementa, mas reorganiza a forma como se pensa e se age. Essa
forma de conhecer a relacdo do ser humano com o computador se baseia na idéia de
reorganizagao apresentada por TIKHOMIROV (1981).

O potencial de mudancas que as novas idéias poderédo trazer para a Educacéo dependera da
forma como esses “novos atores informaticos” se relacionardo com os "atores humanos" e
"ndo-humanos” que compdem uma escola.
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O ritmo, a forma, as opcdes e as necessidades emergirdo da situacdo de cada escola e
dependendo das ativacdes feitas, algumas conexdes poderdo ser reforcadas, enquanto
outras cairdo em desuso.

Tratando-se de Desenvolvimento Curricular sdo desenvolvidas atividades didatico-
pedagogicas que exploram as potencialidades das novas tecnologias e as mudancas na sala
de aula, especificamente em relagcdo a Matematica. Buscam-se atividades que explorem as
possibilidades de experimentacédo e de visualizagdo do computador, procurando superar a
nocao de que o computador ndo é apenas um lapis mais rapido, para poder entendé-lo em
sua total potencialidade, ou seja, como uma nova midia que transforma o modo como
conhecemos.

Em sala de aula, por intermédio de uma sequéncia didatica, abordam-se os conteudos
programaticos, revelando possibilidades de integrar a Informética ao curriculo e promover
mudancas, mesmo que pequenas, no que é tradicional na escola. (ZANIN, 1997).

A exploracdo das potencialidades das midias informaticas como visualizacdo e
experimentacdo pode ser combinada com pedagogias alternativas que ja vém sendo
praticadas. Pode provocar uma nova configuragdo na escola e como a informatica aliada a
esta pedagogia pode mudar a natureza da Matematica que € aprendida na sala de aula.

Modelo Conceitual

Ao longo dos anos tem sido comum para pensadores de véarias areas e para o publico em
geral, pensar em matematica como atividade desenvolvida com lapis e papel. Mais do que
isso, parece “natural” pensar que o lapis e o papel como midia ndo influenciam a
matematica desenvolvida, seja porque € uma midia “tdo inofensiva” quanto porque se tem
visto a matematica como uma abstracdo, e portanto, ndo permeavel a midia. Em outras
palavras, enquanto parece razoavel supor que a arquitetura e a biologia se transformaram
com os desenvolvimentos tecnoldgicos desenvolvidos em seus escritorios e laboratérios,
respectivamente, a matematica € normalmente vista como imune a midia.

Existe um estudo exploratério inicial com o objetivo de conhecer como os professores
utilizam determinados softwares em suas praticas pedagodgicas relacionadas a matematica.
Procura-se investigar se 0 computador, enquanto midia, propicia ao professor
oportunidades de avaliar o dominio do seu conhecimento matematico. (FULLAN &
STIEGELBAUER, 1992).

Com a difusédo cada vez maior de computadores e do seu uso na matematica e na educacao
matematica no panorama internacional, esse pensamento sobre a relacdo entre matematica
e midia comeca a ser questionado.

Como explorar uma metodologia para o ensino-aprendizagem da Geometria em ambiente
computacional?

Um estudo preliminar de um experimento onde os alunos podem intervir na solugédo de um
problema geométrico usando papel e lapis.

Trata-se do Micromundo Cabri-Géometre Il proposto para o ensino-aprendizagem da
Geometria Plana Euclidiana. Permite construir e explorar de forma interativa os objetos do
universo da Geometria elementar em uma linguagem mais acessivel. As figuras nele
construidas podem ser deformadas a partir do descolamento de seus elementos de base,
conservando suas propriedades. E possivel ainda, visualizar lugares geométricos; medir
distancias, angulos e observar a evolucao em tempo real durante a manipulacéo dinamica e
rapida das figuras. (HENRIQUES, 1999).

Esses recursos fazem-se necessarios no processo de ensino-aprendizagem da geometria,
pois podem auxiliar o estudante na aquisicdo do conhecimento. Nesse contexto,
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BELLEMAIN (1992), sustenta que uma das principais preocupac¢des quando da elaboracao
do Cabri-Géometre Il, foi o de permitir aos alunos visualizarem na tela do computador,
diferentes desenhos correspondendo a mesma descricdo, isto €, pertencentes a mesma
configuracdo ou classe, o que possibilita aos estudantes, explorarem propriedades de uma
configuracdo geomeétrica utilizando este software.

Segundo CRUZIUS (1994), o papel do aluno consiste em ver, manipular o que V€,
produzir significado ao que resulta de sua acdo, representar por imagem, fazer
comparacdes entre a apresentagcédo imaginado, e o objeto de sua acgao real; desenhar, errar,
corrigir, construir a partir de erro, mostrando da maneira que pode, através de desenhos, o
que ficou na cabeca.

“(...) quando se ensina geometria ndo é tanto para ensinar verdades, mas para disciplinar o
espirito, pois a pratica da geometria cria e desenvolve o habito do raciocinio rigoroso,
(BLANCHE, 1987 apud MIGUEL, 1993)".

N&o sO os instrumentos semidticos moldam a cogni¢cdo, mas também os seres humanos
moldam as diferentes midias de acordo com os fins para 0os quais querem usa-las.

Somando-se a essas idéias, considera-se o trabalho de LEVY (1990), que trata da nocao de
gue o pensar deve ser visto como uma rede que envolve seres humanos, instituicoes e
tecnologias, deslocando a unidade fundamental da pessoa humana para estes coletivos
formados por seres humanos ou néo.

Demonstracédo Grafica

Situa-se, portanto, a demonstracdo gréafica tabulada nos resultados abaixo, conforme
instrumento (questionario) aplicado:

1-Como vocé vé o mito “matematica”?

B E o terror que reprova

B E uma é6tima disciplina, se bem
trabalhada

W E impossivel compreendé-la

OQuando ilustrada e bem definida e
acessivel

Referente a questdo em que se trata amplamente sobre Matematica, tem-se grande
percentual entre os entrevistados que consideram Matematica uma 6tima disciplina, se bem
trabalhada; porém alguns colocam que ainda € o terror que reprova; em outros casos torna-
se acessivel, quando ilustrada e bem definida; sendo que uma minoria considera impossivel
compreendé-la.

2- Qual é o recurso mais importante, no seu entendimento, para o Ensino da Matematica?

40%-

35%- W Teoria

30%-

25%- @ Ferramentas

20%-

15%- W Metodolo gia

10%
5% OProcedimentos do professor
0%
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Em termos de recursos que auxiliam o ensino da Matematica, observa-se alto indice quanto
a ferramentas (computador), por outro lado, opta-se pela participacdo dos professores
através de procedimentos estimuladores, sem esquecer da metodologia utilizada e ainda
pelo método do quadro-negro.

3- O uso do computador no seu entendimento:

W Facilita a aprendiza gem
M Dificulta, devido a falta de utiliza ¢éo
E Depende da metodolo gia utilizada

O Depende do professor

No enfoque, “o0 que é mais significativo para o ensino mateméatico” obtém-se, claramente:
0 uso de ferramentas, a metodologia utilizada, os procedimentos dos professores e ainda a
teoria.

4- O que é mais significativo para o ensino matematico:
40%-
35%-
30%-
25%-
20%-
15%- O Ferramentas (computador)

E Procedimento do professor

W Metodolo gia utilizada

10%-+

506- W Teoria (Quadro ne gro)

0%-

Demonstra-se consciéncia quanto as inovacgdes tecnolégicas quando se coloca aos
entrevistados a questdo sobre a concepcdo do ensino da matematica através do uso do
computador. Extrai-se, como resultado, que facilita a aprendizagem, depende da
metodologia utilizada e ainda que depende do professor, ndo obtendo dificuldade pela falta
de utilizagao.

5- Como vocé entende a nova concepcao do ensino da matematica através do uso
do computador?
40%-1
35%-
30%-
25%-
20%-
15%-11
10%-
5%+
0%-

E Auxilia, facilitando o entendimento

M Dificuta, pois nem todos utilizam-o
frequentemente

OA visualiza cao oferecida e
esclarecedora

B Proporciona uma aprendiza gem
concreta e ob jetiva

AN

O uso do computador é visto como meio que proporciona uma aprendizagem concreta e
objetiva, obtém-se uma visualizacdo esclarecedora ainda, é o auxilio que facilita o
entendimento.
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CONCLUSAO

De uma forma ou de outra, acredita-se que a introducdo da informatica na escola é
irreversivel, e que grande parte dessas iniciativas em relagdo a Informética Educativa
conduzem a questionamentos e evidenciam a necessidade de mudancas que vao além da
criacdo de um laboratério ou disciplinas especificas. E preciso que estudiosos oriundos das
diversas areas se debrucem sobre este problema, pois embora o uso da informatica esteja
apontando para uma tendéncia interdisciplinar, a formacdo tanto de docentes quanto dos
alunos é, ainda, fundamentalmente baseada na divisdo do conhecimento em areas como
Matematica, Biologia, etc.

A educacdo matematica enfrenta a complexidade da introducdo de novas midias e
interfaces nas escolas.

Faz-se necessario que o uso de computadores de forma intensiva aconteca em outros
cursos de formacdo do professor para que ele consiga lidar com as mudancgas nos niveis da
matematica, das relacdes de poder na sala de aula e em um conhecimento do potencial
desta nova midia de ensino da Matematica.

Pesquisas comprovam mudancas na sala de aula de Matematica e trazem indicios de que a
introduc&o de novas ferramentas altera a forma como se pensa. E, ainda mais, a introdugao
deste novo “ator” nas relagdes educacionais reorganiza a cognicao e as relacées na sala de
aula.

Garantir ao futuro cidadao essa forma de pensamento e de leitura do mundo proporcionado
pela Matematica €, segundo nosso ponto de vista, a principal finalidade da Educacao

Matematica comprometida com a formacdo da cidadania, pois a Matematica esta

visceralmente presente na sociedade tecnolégica em que vivemos, podendo ser
encontrados sob varias formas em nosso dia-a-dia. Ou seja, a razao primeira pela qual se
ensina e se aprende Matematica tem a ver com o modo de vida do homem moderno. Nao
estamos, com isso, querendo defender que a leitura de mundo proporcionada pela
Matematica seja a Unica ou melhor. E apenas uma forma importante e necessaria que
subsidia e complementa outras.

Portanto, sob um ponto de vista histoérico — critico, a aprendizagem efetiva da Matemética
nao consiste apenas no desenvolvimento de habilidades, ou na fixacdo de alguns conceitos
através da memorizagdo ou da realizacdo de uma série de exercicios. Os alunos aprendem
significativamente Matematica quando conseguem atribuir sentido e significado as idéias
matematicas e sobre elas sdo capazes de pensar, estabelecer relagdes, justificar, analisar,
discutir e criar.
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