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Análise do MOEA/D no Benchmark ZDT 

Lucas Prestes1, Richard Aderbal Gonçalves1
,Carolina Paula de Almeida1 

lucas.prestes.lp@gmail.com, richardehpraler@yahoo.com.br, carollina_almeida@hotmail.com 

1Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) 

Resumo: Diversos problemas reais podem ser modelados como Problemas de Otimização 

Multiobjetivo (POMs) e demandam algoritmos eficientes para serem resolvidos. Alguns 

POMs não podem ser resolvidos eficientemente por métodos exatos e, sim, por métodos 

aproximativos como os Algoritmos Evolucionários Multiobjetivo (AEMOs), os quais são  boa 

alternativa para a solução destes problemas. O Algoritmo Evolucionário Multiobjetivo 

Baseado em Decomposição (MOEA/D) tem obtido resultados eficientes em vários POMs. 

Nesse âmbito, o principal foco desse trabalho é estudar e analisar a eficiência do MOEA/D, 

sabendo que o benchmark multiobjetivo utilizado para analisar o desempenho do algoritmo 

em relação a outros é o ZDT. 

 
Palavras-chave: Otimização; Multiobjetivo; MOEA/D; Benchmark. 
 

Introdução 

Muitos problemas práticos podem ser formulados como um problema de otimização [1]. 

Alguns desses problemas têm múltiplos objetivos que precisam ser otimizados, 

caracterizando-se como Problemas de Otimização Multiobjetivo (POMs). Contudo, essas 

diferentes funções-objetivo podem ser conflitantes, o que torna a solução de POMs complexa. 

A solução de um POM é usualmente composta por um conjunto de soluções que 

correspondem a diferentes compromissos (trade-offs) entre os objetivos. 

 Alguns POMs não podem ser resolvidos por métodos exatos de maneira eficiente, 

portanto, os algoritmos aproximativos como os Algoritmos Evolucionários Multiobjetivo 

(AEMOs) são usados para resolver esses problemas. Vale destacar que uma das principais 

características dos AEMOs é a capacidade de procurar múltiplas soluções. Recentemente, os 

AEMOs baseados em decomposição como MOEA/D, do inglês, Multi-Objective Evolutionary 

Algorithm based on Decomposition [2], tornaram-se populares por mostrarem-se eficientes, e 

por isso, colocamos como foco deste trabalho a análise do MOEA/D em um benchmark. 

 
Materiais e Métodos 
 

O MOEA/D decompõe um POM em múltiplos subproblemas com o único objetivo de 

otimizar simultaneamente os subproblemas,  considerando a colaboração entre as soluções 

[2]. 



 

 Os testes experimentais foram realizados usando os problemas do conjunto de testes 

ZDT [6], que é composto por instâncias com diferentes características. Os problemas são 

nomeados como ZDT1, ZDT2, ZDT3, ZDT4 e ZDT6 

objetivos (o ZDT5 é um problema discreto, desconsiderado nesta análise). A análise dos 

resultados foi realizada, tendo como base os Indicadores de Qualidade Multiobjetivo [3]. Na 

comparação com a literatura, foi utilizado o indicador Hipervolume, IGD (d

Generational Distance) e Epsilon.

 

Resultados e Discussão 

A fim de obter a eficiente comparação, todos os algoritmos foram executados cinquenta vezes 

e o critério de parada para todos foi de trezentas mil avaliações. Nas tabelas, a cor c

escuro representa o melhor resultado enquanto que a cor cinza claro indica o segundo melhor 

resultado. O MOEA/D foi comparado aos algoritmos clássicos da literatura, NSGA

SPEA2 [4]. 

A Tabela 1 apresenta os resultados dos algoritmos em relação ao

Hipervolume. O MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT4 e ZDT6, sendo o 

segundo melhor nas outras instâncias. O NSGA

ZDT1, ZDT2 e ZDT3, sendo o segundo melhor algoritmo nas outras instânci

contrapartida, o SPEA2 não obteve bons resultados. Portanto, é possível afirmar que o 

NSGA-II foi o melhor algoritmo de acordo com o indicador Hipervolume [5].

 

 

 

Na sequência, a Tabela 2 apresenta os resultados em relação ao indicador IGD. Nesse 

caso, o MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT1, ZDT2 e ZDT6, sendo 

segundo melhor na ZDT3 e ZDT4. O NSGA

configurando o segundo melhor algoritmo em outras instâncias. Assim, é possível afirmar que 

o MOEA/D foi o melhor algoritmo de acordo com o indicador IGD.
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comparação com a literatura, foi utilizado o indicador Hipervolume, IGD (d
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e o critério de parada para todos foi de trezentas mil avaliações. Nas tabelas, a cor c

escuro representa o melhor resultado enquanto que a cor cinza claro indica o segundo melhor 

resultado. O MOEA/D foi comparado aos algoritmos clássicos da literatura, NSGA

A Tabela 1 apresenta os resultados dos algoritmos em relação ao

Hipervolume. O MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT4 e ZDT6, sendo o 

segundo melhor nas outras instâncias. O NSGA-II foi o melhor algoritmo para os problemas 

ZDT1, ZDT2 e ZDT3, sendo o segundo melhor algoritmo nas outras instânci

contrapartida, o SPEA2 não obteve bons resultados. Portanto, é possível afirmar que o 

II foi o melhor algoritmo de acordo com o indicador Hipervolume [5].

Na sequência, a Tabela 2 apresenta os resultados em relação ao indicador IGD. Nesse 

so, o MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT1, ZDT2 e ZDT6, sendo 

segundo melhor na ZDT3 e ZDT4. O NSGA-II foi o melhor algoritmo para ZDT3 e ZDT4, 

configurando o segundo melhor algoritmo em outras instâncias. Assim, é possível afirmar que 

MOEA/D foi o melhor algoritmo de acordo com o indicador IGD. 
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Os testes experimentais foram realizados usando os problemas do conjunto de testes 

ZDT [6], que é composto por instâncias com diferentes características. Os problemas são 

configurando problemas com dois 

objetivos (o ZDT5 é um problema discreto, desconsiderado nesta análise). A análise dos 

resultados foi realizada, tendo como base os Indicadores de Qualidade Multiobjetivo [3]. Na 

comparação com a literatura, foi utilizado o indicador Hipervolume, IGD (do inglês, Inverted 

A fim de obter a eficiente comparação, todos os algoritmos foram executados cinquenta vezes 

e o critério de parada para todos foi de trezentas mil avaliações. Nas tabelas, a cor cinza 

escuro representa o melhor resultado enquanto que a cor cinza claro indica o segundo melhor 

resultado. O MOEA/D foi comparado aos algoritmos clássicos da literatura, NSGA-II e 

A Tabela 1 apresenta os resultados dos algoritmos em relação ao indicador 

Hipervolume. O MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT4 e ZDT6, sendo o 

II foi o melhor algoritmo para os problemas 

ZDT1, ZDT2 e ZDT3, sendo o segundo melhor algoritmo nas outras instâncias. Em 

contrapartida, o SPEA2 não obteve bons resultados. Portanto, é possível afirmar que o 

II foi o melhor algoritmo de acordo com o indicador Hipervolume [5]. 

Na sequência, a Tabela 2 apresenta os resultados em relação ao indicador IGD. Nesse 

so, o MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT1, ZDT2 e ZDT6, sendo 

II foi o melhor algoritmo para ZDT3 e ZDT4, 

configurando o segundo melhor algoritmo em outras instâncias. Assim, é possível afirmar que 



 

Por sua vez, a Tabela 3 apresenta os resultados em relação ao indicador Epsilon, em 

que o MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instâncias ZDT1, ZDT2, ZDT4 e ZDT6, sendo 

o segundo melhor na ZDT3. O NSGA

tornando-se o segundo melhor algoritmo para as outras instâncias. Já o SPEA2 novamente 

não teve colocação. Desse modo, afirma

com o indicador Epsilon. 

 

 

 
 

Considerações Finais 

Este trabalho teve como objetivo analisar a eficiência do algoritmo MOEA/D quando 

comparado aos algoritmos NSGA

Evolucionários Multiobjetivo baseados em decomposição e dom

As instâncias consideradas foram aquelas que compõem o 

análise dos resultados foi feita com base em indicadores de qualidade. O algoritmo MOEA/D 

foi comparado aos algoritmos NSGA

indicadores de qualidade IGD e Epsilon, esta abordagem obteve melhores resultados que o 

NSGA-II e SPEA2. 
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II foi o melhor algoritmo somente para ZDT3, 

se o segundo melhor algoritmo para as outras instâncias. Já o SPEA2 novamente 

se que o MOEA/D foi o melhor algoritmo de acordo 

Este trabalho teve como objetivo analisar a eficiência do algoritmo MOEA/D quando 

II e SPEA2, ou seja, analisar a eficiência de Algoritmos 
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Análise Preliminar e um Estudo de Caso Sobre o Uso de Triplestores e 

Sistemas em Grafos NoSQL 

Marlon Estevam Camilo dos Santos1, Lucélia de Souza1, 
Josiane Michalak Hauagge Dall´Agnol1, Gisane Aparecida Michelon1 

{marloncamilo15, luceliadsz, josianehauagge, gisanema}@gmail.com 
 

1Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) 
 

Resumo: Atualmente, os sistemas de banco de dados relacionais não são suficientes para 

suprir as necessidades de gerenciamento de dados gerados a todo instante. A partir de 2009, 

surgiram os sistemas NoSQL (not only SQL), apresentando diferentes modelos de dados 

(documento, chave-valor, família de colunas e em grafos) utilizados de forma complementar 

aos modelos convencionais. Dentre estes, o modelo em grafos de triplas RDF (recurso-

predicado-objeto) é usado na Web Semântica. Diante disso, o objetivo deste trabalho é 

apresentar uma análise preliminar e um estudo de caso sobre o uso do triplestore RDF 

Oracle 11g e sistemas em grafos NoSQL para gerenciamento de dados. 
 

Palavras-chave: Ontologias; Triplestores; Sistemas NoSQL; Modelos de Dados; Grafos. 
 

Introdução 

A Web Semântica [1] agrega conhecimento à Web de dados tradicional usando ontologias [3] 

para troca de informações. Essas ontologias são desenvolvidas em Ontology Web Language – 

OWL [8], uma linguagem baseada no modelo de dados RDF - Resource Description 

Framework [4] para representar o conhecimento usando classes, relacionamentos e instâncias. 

 Geralmente, as ontologias são armazenadas em seu ambiente de desenvolvimento, 

porém, isso não possibilita o gerenciamento de dados como um Sistema Gerenciador de 

Banco de Dados – SGBD oferece. Em contrapartida, SGBDs relacionais não são suficientes 

para suprir as necessidades atuais de gerenciamento de dados como [10]: (i) alto nível de 

heterogeneidade; (ii) volatilidade; (iii) grande volume de dados; (iv) inexistência de um 

esquema global de dados; e (v) melhor desempenho em detrimento do compromisso da 

confiabilidade. 

Nesse aspecto, um exemplo que pode ser mencionado é o Oracle Spatial 11g [7], o 

qual possibilita suprir algumas limitações com uma camada semântica que gerencia triplas 

RDF, em que o conjunto delas forma um grafo RDF. A partir de 2009, surgiram os sistemas 

NoSQL (Not Only SQL) [5,10], com diferentes modelos de dados (documento, chave-valor, 

família de colunas e grafos), usados de forma complementar, dentre eles, os grafos são usados 

para modelar dados semânticos [9]. Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa é apresentar 
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uma análise preliminar e um estudo de caso sobre o uso de um triplestore. 
 

Materiais e Métodos 

Os Triplestores diferem de bancos de dados em grafos pois não suportam adjacências livres de 

índices, e não são otimizados quanto a outras formas de grafos [2]. Para o estudo de caso, é 

utilizado o triplestore Oracle Spatial 11g. Os bancos de dados em grafos NoSQL não 

dependem pesadamente de índices, pois sua estrutura fornece  índices naturais de adjacências. 

Dentre eles destacam-se: o Neo4j, Titan e Virtuoso, comparados na Tabela 1. 

 

Resultados e Discussão 

Quanto à análise preliminar, a Tabela 1 apresenta um comparativo do triplestore Oracle 

Spatial 11g [7] e sistemas em grafos NoSQL [2, 10, 13]. 

Tabela1. Comparativo entre um Triplestore e Sistemas em Grafos NoSQL. 

Sistema/URL Oracle Spatial 11g/ 
http://www.oracle.com/br/
products/database/options/
spatial/ 

Neo4j/ 
http://neo4j.com/ 

Titan/ 
http://thinkaurelius. 
github.io/titan/ 

Virtuoso/ 
http://virtuoso. 
openlinksw.com/ 

Tipo Banco de dados Objeto 
Relacional e triplestore 

Banco de dados em 
grafo 

Bd em grafo transac. 
escalável, tempo-real, 
distribuído 

Servidor universal 
multi-modelos 

Aplicabilidade Ciências da Vida, 
Finanças, Mídia, Redes 
e Comun. Defesa  e 
Intelig., Setor Público. 

Milhares de 
organizações, produção 
de missão crítica 

Suporta milhares de 
usuários concorrentes 
executando graph 

traversals 

Cloud computing, 
portais, governo, 
saúde, mídia, pesquisa e 
desenvolvimento 

Protocolos Suporte a Padrões W3C Java embutido, REST Integração nativa com 
TinkerPop Framework 

Servidor multithread, 
múltiplos protocolos 

Linguagem Java, PL/SQL Java Java C/C++ 

Linguagem/ 
Método de 
Consulta 

SQL/SPARQL 
op. SEM_MATCH, 
SEM_CONTAINS, 
SQL assist. ontol. 

SPARQL,  
nativeJavaAPI, Jruby, 
Ling. de cons.  decl. 
grafos Cypher 

Ling. de consulta 
imperativa baseada em 
path Gremlin, SPARQL 

SPARQL embutida em 
SQL para consultar 
dados RDF 

Modelo de 
dados/Modelo do 
Grafo 

Objeto-relac., grafo/ 
grafo semântico RDF 
(triplestore) 

Grafo/property graph Grafo/property graph 

em clusters 
distribuídos. 

documento, chave-
valor, grafo, XML, 
relacional/grafo RDF 

Consistência ACID Possível ACID ACID/event. consist. ACID 

Integr. big data Linked Data, Redes 
Sociais 

Spark Spark, Giraph, Hadoop Linked Data 

 

Para o estudo de caso, considerou-se a ontologia Pizza.owl [6], sendo gerada uma 

tabela única com esquema vertical para armazenamento de exemplos de triplas. A Listagem1 

apresenta uma consulta SPARQL (linhas 1-7), encontrando ‘m’ (linhas 6-7) que tem um topo 

de ‘Mozzarella’, uma base ‘Espessa’ e país de origem ‘America’ (linhas 1-5). A partir do 
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comando SELECT, são definidas as restrições usando o operador SDO_RDF_MATCH 

(linhas 1-2), no modelo SDO_RDF_Models (pizza2) (linha 3) e no referido arquivo .owl 

(linha 5). O resultado da consulta é (‘Pizza_Americana’) (linha 7). 

1 SQL> SELECT m FROM TABLE (SDO_RDF_MATCH ((?m :hasTopping :Cobertura_De_Mozzarella) 
2  (?m :hasBase :Base_Espessa)(?m :hasCountryOfOrigin :America)', 
3     SDO_RDF_Models('pizza2'), Null, 
4  SDO_RDF_Aliases(SDO_RDF_Alias('',              
5       'http://www.code.org/ontologies/pizza/pizza.owl#')),Null)); 
6      M 
---------------------------------------------------------------- 
7  http://www.co-ode.org/ontologies/pizza/pizza.owl#Pizza_Americana 

Listagem 1. Consulta na Ontologia Pizza.owl no triplestore Oracle Spatial 11g. 
 

Com o esquema vertical, foi possível inserir em triplas RDF classes, propriedades e 

instâncias da ontologia, proporcionando o desenvolvimento de consultas semânticas. 

 

Considerações Finais 

Os sistemas NoSQL gerenciam o volume de dados gerado atualmente, contribuindo para 

interoperabilidade semântica. Dentre seus modelos de dados, os grafos são usados para 

modelar dados semânticos. A partir dessas informações, o presente trabalho apresentou uma 

análise preliminar sobre um triplestore e sistemas em grafo NoSQL e um estudo de caso no 

Oracle Spatial 11g. Uma pesquisa futura é a implementação nos demais sistemas, objetivando 

a comparação de resultados. 
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Resumo: São vários os métodos de Processamento Digital de Imagens (PDI) empregados nos 

mais diversos ramos da agricultura familiar e do agronegócio. Contudo, são poucos os 

métodos aplicados na cultura do tabaco (Nicotiana Tabacum, L.). Assim, neste trabalho foi 

realizado um levantamento bibliográfico de métodos de identificação e classificação de 

folhagens, utilizando conceitos de PDI. Os trabalhos encontrados foram organizados em uma 

tabela, e resume suas principais características. Analisando os resultados reportados, 

concluiu-se que a melhor abordagem é realizar a extração de vários atributos de 

características das imagens, seguida da seleção dos atributos mais discriminatórios. Na 

classificação, tanto MLP quanto SVM mostraram-se promissores na realização da atividade. 
 

Palavras-chave: Processamento Digital de Imagens; tabaco; classificadores. 
 

Introdução 

Além do plantio, colheita e cura, uma das principais atividades da cultura do tabaco é a 

classificação de folhas, considerada essencial para a sua comercialização. Os procedimentos 

de classificação consistem basicamente na identificação de padrões e separação das folhas em 

grupos de similaridade, levando em consideração as características individuais, como a 

posição da folha na planta, a cor e a qualidade das folhas [2]. 

Assim, com o propósito de contribuir com a atividade de classificação das folhas de 

tabaco, o objetivo deste trabalho é realizar um levantamento bibliográfico na literatura 

científica de métodos de identificação e classificação de folhagens. Para tanto, utilizar-se-á de 

conceitos de Processamento Digital de Imagens, levando em consideração as características 

normalmente usadas na classificação visual do tabaco. 

 

Materiais e Métodos 

Conforme os objetivos propostos, com a pesquisa bibliográfica visa-se à realização da 

documentação e descrição dos trabalhos encontrados na literatura científica que apresentam 

maior relevância para o estudo. A seleção dos trabalhos mais relevantes, nesse caso, teve 

como critério a aplicabilidade do estudo na classificação das folhas de tabaco, bem como as 

pesquisas mais recentemente publicadas nessa área. 



 

Resultados e Discussão 

Dos trabalhos encontrados, quatro foram selecionados para a comparação e análise (Tabela 1). 

Considerando as informações reportadas nos artigos, o melhor resultado foi obtido por Vianna 

e Cruz [5] (94,10%), em que a vantagem do método desses

obtenção dos atributos significativos, se comparado a outros métodos como o abordado por 

Sanyal e Patel [3], em que processos mais complexos foram utilizados a fim de se obter as 

variáveis do problema. 

No trabalho de Camarg

atributos das imagens (53 atributos) e o uso de SVM (

classificador permitiu a obtenção de um resultado satisfatório na identificação de doenças na 

cultura do algodão (93,10%), porcentagem muito próxima ao obtido por Vianna e Cruz [5]. O 

pior resultado foi o realizado por Sena Júnior 

apresentando erros, principalmente nas bordas das folhas.

 

Considerações Finais 

Observando os melhores resultados obtidos dentre os quatro métodos abordados, e 

comparando-os aos demais métodos, podemos concluir que a obtenção de vários atributos da 

Tabela 1: Resultados dos métodos de classificação baseados em PDI, apresentados 

Dos trabalhos encontrados, quatro foram selecionados para a comparação e análise (Tabela 1). 

Considerando as informações reportadas nos artigos, o melhor resultado foi obtido por Vianna 

e Cruz [5] (94,10%), em que a vantagem do método desses autores está

obtenção dos atributos significativos, se comparado a outros métodos como o abordado por 

Sanyal e Patel [3], em que processos mais complexos foram utilizados a fim de se obter as 

No trabalho de Camargo e Smith [1], a utilização de um número expressivo de 

atributos das imagens (53 atributos) e o uso de SVM (Support Vector Machine

classificador permitiu a obtenção de um resultado satisfatório na identificação de doenças na 

%), porcentagem muito próxima ao obtido por Vianna e Cruz [5]. O 

pior resultado foi o realizado por Sena Júnior et. al. [4] – obtendo um percentual de 80,74%, 

apresentando erros, principalmente nas bordas das folhas. 

hores resultados obtidos dentre os quatro métodos abordados, e 

os aos demais métodos, podemos concluir que a obtenção de vários atributos da 

Tabela 1: Resultados dos métodos de classificação baseados em PDI, apresentados 
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Dos trabalhos encontrados, quatro foram selecionados para a comparação e análise (Tabela 1). 

Considerando as informações reportadas nos artigos, o melhor resultado foi obtido por Vianna 

autores está na simplicidade de 

obtenção dos atributos significativos, se comparado a outros métodos como o abordado por 

Sanyal e Patel [3], em que processos mais complexos foram utilizados a fim de se obter as 

o e Smith [1], a utilização de um número expressivo de 

Support Vector Machine) como 

classificador permitiu a obtenção de um resultado satisfatório na identificação de doenças na 

%), porcentagem muito próxima ao obtido por Vianna e Cruz [5]. O 

obtendo um percentual de 80,74%, 

hores resultados obtidos dentre os quatro métodos abordados, e 

os aos demais métodos, podemos concluir que a obtenção de vários atributos da 

Tabela 1: Resultados dos métodos de classificação baseados em PDI, apresentados pelos autores. 
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imagem, seguida da seleção dos atributos mais discriminatórios para as classes do problema 

em questão, é um dos fatores que mais influencia nos resultados da classificação. Essa 

abordagem se apresenta como a mais flexível, pois os atributos selecionados são, geralmente, 

os mais adequados e específicos para cada problema. 

Além disso, nota-se que o método de Vianna e Cruz [5], que utiliza filtros vermelho / 

verde junto à transformação em níveis de cinza, com o intuito de extrair as variáveis mais 

discriminantes para as classes, e com a utilização das Redes Neurais Artificiais, do tipo  

MLPs (Multi-Layer Perceptrons), mostra-se eficaz na classificação e identificação de padrões 

em folhagens, apresentando o melhor resultado. Contudo, o método de Camargo e Smith [1], 

que realiza a extração de atributos em domínios distintos, seguida da seleção do conjunto 

ótimo de atributos mais significantes utilizados em um classificador SVM, apresentou 

resultado próximo ao do melhor MLP, podendo ser utilizado como uma segunda alternativa. 
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Resumo: O presente trabalho propõe a exposição dos principais dados de uma pesquisa 

científica para a construção de um modelo computacional, a qual utiliza a linguagem LaTeX 

para uma revista específica. Assim, baseando-se em normas e padrões internacionais de 

implementações, descreve a estrutura do modelo e as análises finais do projeto. 
 

Palavras-chave: linguagem LaTeX 2e; modelo de artigo; padrões. 
 

Introdução 

LaTeX é um conjunto de macros para composição tipográfica (TeX) [6] desenvolvido em 

1985, por Leslie Lamport. Atualmente, é mantido e atualizado pelo LaTeX3 Project [6], e 

funciona em diversas plataformas Windows e Linux [6], sendo disponibilizado gratuitamente 

na internet. Por meio dessa linguagem, é possível construir um modelo computacional 

padronizado. Em razão disso, nesse projeto, visamos ao desenvolvimento de um modelo de 

artigo, usando o LaTeX 2e para determinada revista científica, considerando os modelos 

adotados por revistas bem classificadas na área de exatas [3, 4, 8]. 

  
Materiais e Métodos 

Durante o desenvolvimento da pesquisa, o primeiro fator considerado para a seleção das 

revistas renomadas internacionalmente foi o Qualis.  Assim, verificamos quais foram as 

revistas adotadas pela CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior) [2] e a JCR (Journal Citation of Reports) [5], sendo o Qualis  o Fator de Impacto, 

respectivamente. 

 Foram analisadas setenta e três revistas da área Matemática e oitenta e cinco revistas 

da Ciência da Computação, conforme aspectos descritos da Tabela 1. Devido ao fato de cada 

revista científica possuir um modelo  padrão de referências, optamos pela escolha da norma 

NBR 6023 [1] da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas). 

Para a construção do layout [7], isto é, tudo o que está relacionado à disposição dos 

elementos visuais e formatação do documento, consideramos  a estrutura que um modelo feito 
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em LaTeX precisa oferecer ao autor ou usuário que deseja utilizá-lo. A escolha da formatação, 

resultante dos dados apresentados na Tabela 1, possibilitou selecionar os tipos de arquivos que 

usaríamos para a construção do modelo apresentado na Seção 3. 
 

Tabela 1 Dados obtidos por meio do levantamento estatístico baseado nas revistas renomadas pelas 
classificações CAPES e JCR [2, 5]. 

Descrição Revistas Matemática Revistas Ciência da Computação 

Colunas 63,01% (2 Colunas) 
36,99% (1 Coluna) 

68,42% (2 Colunas) 
31,58% (1 Coluna) 

Figuras 92,40% (Topo Centralizado) 
7,60% (Outros) 

89,34% (Topo Centralizado) 
10,66% (Outros) 

Tabelas 92,40% (Topo Centralizado) 
7,60% (Outros) 

89,34% (Topo Centralizado) 
10,66% (Outros) 

Citações 62,47% (Numéricas) 
37,53% (Outros) 

65,89% (Numéricas) 
34,11% (Outros) 

   

Resultados e Discussão 

No momento inicial da implementação, tomamos como base os padrões da IEEE (The 

Institute Of Electrical And Eletronics Engineers) [8] e Elsevier [4]. 

            O modelo final contém uma pasta compactada (extensão .zip), com os arquivos: 

a) article_template_1a.tex: arquivo TEX utilizado para escrever o artigo para 

submissão; 

a) abnt.bst: arquivo BST (BibTeX Style Files) que configuram as referências; 

b) article.cls: arquivo CLS (Class File) que implementa a classe do modelo; 

c) numcrompress.sty: arquivo que contém as informações de estilo para a classe; 

d) erase.bat: arquivo de execução de diretivas do Sistema Operacional Microsoft 

Windows, para deletar arquivos temporários gerados durante a compilação do modelo; 

e) HOWTO.pdf: arquivo em PDF equivalente ao Manual do Usuário; 

f) makefile: arquivo para compilar o modelo em sistemas operacionais da plataforma 

OS, como, Linux, Mac, dentre outros; 

g) README.txt: arquivo de texto informativo ao usuário sobre por onde começar a 

implementação. 

Esses arquivos poderão ser disponibilizados por uma revista, a fim de auxiliar os 

autores na elaboração de seus trabalhos. 
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Considerações Finais 

Neste trabalho obtivemos uma visão geral da formalização das revistas bem conceituadas nas 

áreas de Matemática e Ciência da Computação. Para tanto, houve a necessidade do 

aprendizado de construção de classes e comandos avançados para implementação do modelo. 

De forma geral, ao final da pesquisa, analisamos os requisitos iniciais e concluímos que novas 

adaptações poderão ser feitas para aperfeiçoamento do modelo, que por sua vez, poderá ser 

adotado por uma revista específica das áreas estudadas. 
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Resumo: Imersos em um mundo cada vez mais tecnológico, multimídia, com rápido acesso à 

informação, os estudantes acabam se desmotivando com os métodos de ensino tradicional. A 

fim de resgatar o interesse pelo aprendizado, os jogos surgiram como importantes 

ferramentas educacionais. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar 

uma pesquisa sobre jogos eletrônicos educativos e sua importância no processo de ensino-

aprendizagem, além de desenvolver um estudo prático sobre a utilização do HTML5 para o 

desenvolvimento de jogos web. Para isso, foram realizadas a revisão bibliográfica sobre os 

conceitos da área, a análise de 15 jogos encontrados na web, e a criação de uma página web, 

com uma história em quadrinhos e dois jogos. 
 

Palavras-chave: Jogos Educativos; Desenvolvimento Web; HTML5. 
 

Introdução  

Os jogos eletrônicos influenciam uma geração que cresce em meio ao uso da tecnologia no 

dia a dia, o que proporcionou a aquisição de novos valores, relações de competitividade, 

alterando como percebem e como atuam no mundo. Atualmente, uma das principais 

atividades de lazer dos jovens [2] são os jogos eletrônicos, os quais não se restringem apenas 

à diversão, mas podem ser utilizados como importantes aliados no âmbito educacional [4]. 

Além disso, em um mundo cada vez mais conectado à internet, outra tecnologia bastante 

utilizada nos dias atuais são as aplicações web [1]. Na convergência dessas tecnologias, com 

ênfase no processo de ensino-aprendizagem, os jogos eletrônicos educativos web surgem 

como uma importante ferramenta educacional moderna [5], que alcança todos que possuem 

uma conexão à internet. 

Este trabalho teve sua origem na necessidade da professora Juliana Sartori Bonini em 

desenvolver um conteúdo web para a orientação de alunos, com idade entre 12 e 14 anos, em 

relação a hábitos de alimentação saudável. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é o 

levantamento de informações bibliográficas sobre jogos eletrônicos educativos utilizando 

tecnologias web, além de iniciar o desenvolvimento de um protótipo de sistema web. 

 
Materiais e Métodos 

Com o propósito de obter ideias e inspirações para o desenvolvimento de jogos eletrônicos 



 

educativos web, foi realizada uma busca n

jogos eletrônicos educativos disponíveis, sendo alguns muito similares entre si. 

foram analisados 15 jogos, cujas características, descritas em [3], foram utilizadas nos jogos 

desenvolvidos descritos neste trabalho.

 
Resultados e Discussão 

Por meio dessa pesquisa, observou

sendo a maioria deles, voltados ao público infantil com variados temas.  Dentre os temas, 

foram encontrados vários j

inserir dicas sobre os alimentos e seus benefícios nos jogos desenvolvidos.

Alguns  jogos apresentam o código

ser aproveitados e reutilizados, serv

jogos em HTML5, CSS3 e JavaScript.  Neste trabalho foi iniciado o desenvolvimento do 

projeto com a implementação de um protótipo básico, com o intuito de estabelecer um 

primeiro contato com as tecnologi

página web, contendo uma história em quadrinhos e dois jogos. Um dos jogos desenvolvidos 

foi o jogo Labirinto (Figura 1), cujo  objetivo é juntar todas as frutas distribuídas pelo mapa. 

Para o seu desenvolvimento utilizou

na web que disponibilizam o código fonte. O jogo foi desenvolvido utilizando a API 

bem como o conceito de  usar um personagem movimentado pelo 

interação com o usuário. Essa abordagem de labirinto foi inspirada no jogo “Poder dos 

Alimentos”, encontrado na pesquisa. O 

encontra o link para voltar à página que contém a lista

educativos web, foi realizada uma busca na internet, chegando à conclusão de que há muitos 

jogos eletrônicos educativos disponíveis, sendo alguns muito similares entre si. 

jogos, cujas características, descritas em [3], foram utilizadas nos jogos 

scritos neste trabalho.  

Por meio dessa pesquisa, observou-se que muitos sites disponibilizam esses tipos de jogos, 

sendo a maioria deles, voltados ao público infantil com variados temas.  Dentre os temas, 

foram encontrados vários jogos sobre educação alimentar a fim de obter ideias de como 

inserir dicas sobre os alimentos e seus benefícios nos jogos desenvolvidos.

Alguns  jogos apresentam o código-fonte e componentes audiovisuais, os quais podem 

ser aproveitados e reutilizados, servindo de base e aprendizado para o desenvolvimento dos 

jogos em HTML5, CSS3 e JavaScript.  Neste trabalho foi iniciado o desenvolvimento do 

projeto com a implementação de um protótipo básico, com o intuito de estabelecer um 

primeiro contato com as tecnologias e conceitos estudados. Para tanto, foi implementada uma 

página web, contendo uma história em quadrinhos e dois jogos. Um dos jogos desenvolvidos 

foi o jogo Labirinto (Figura 1), cujo  objetivo é juntar todas as frutas distribuídas pelo mapa. 

Figura 1. Jogo do Labirinto 

Para o seu desenvolvimento utilizou-se partes do código fonte dos jogos encontrados 

na web que disponibilizam o código fonte. O jogo foi desenvolvido utilizando a API 

bem como o conceito de  usar um personagem movimentado pelo teclado, a fim de obter a 

interação com o usuário. Essa abordagem de labirinto foi inspirada no jogo “Poder dos 

Alimentos”, encontrado na pesquisa. O layout tem duas colunas, sendo que em uma delas se 

para voltar à página que contém a lista dos jogos disponíveis, e na outra está a 
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a internet, chegando à conclusão de que há muitos 

jogos eletrônicos educativos disponíveis, sendo alguns muito similares entre si. Diante disso, 

jogos, cujas características, descritas em [3], foram utilizadas nos jogos 

se que muitos sites disponibilizam esses tipos de jogos, 

sendo a maioria deles, voltados ao público infantil com variados temas.  Dentre os temas, 

ogos sobre educação alimentar a fim de obter ideias de como 

inserir dicas sobre os alimentos e seus benefícios nos jogos desenvolvidos. 

fonte e componentes audiovisuais, os quais podem 

indo de base e aprendizado para o desenvolvimento dos 

jogos em HTML5, CSS3 e JavaScript.  Neste trabalho foi iniciado o desenvolvimento do 

projeto com a implementação de um protótipo básico, com o intuito de estabelecer um 

as e conceitos estudados. Para tanto, foi implementada uma 

página web, contendo uma história em quadrinhos e dois jogos. Um dos jogos desenvolvidos 

foi o jogo Labirinto (Figura 1), cujo  objetivo é juntar todas as frutas distribuídas pelo mapa.  

 

se partes do código fonte dos jogos encontrados 

na web que disponibilizam o código fonte. O jogo foi desenvolvido utilizando a API Canvas, 

teclado, a fim de obter a 

interação com o usuário. Essa abordagem de labirinto foi inspirada no jogo “Poder dos 

tem duas colunas, sendo que em uma delas se 

dos jogos disponíveis, e na outra está a 
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tag <canvas>. O elemento Canvas está inserido dentro do corpo do documento HTML. 

 

Considerações Finais 

Este trabalho descreveu os jogos eletrônicos educativos como ferramentas importantes no 

processo de ensino-aprendizagem, mostrando que eles possibilitam unir o útil ao agradável, 

mesclando tecnologia e educação. Os jogos eletrônicos educativos tornam as aulas mais 

lúdicas e a aprendizagem mais prazerosa, favorecendo a comunicação próxima da realidade 

de uma geração que já nasceu conectada. Os jogos desenvolvidos serviram para demonstrar o 

potencial que o HTML5 possui, utilizando suas novas funcionalidades com as API's canvas e 

Drag and Drop. 
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Resumo: Os dispositivos móveis estão evoluindo rapidamente e se tornaram populares. Os 

novos aparelhos possuem diversos tipos de conexões e uma troca de dados intensa. Por meio 

de pesquisas realizadas, este trabalho apresenta algumas técnicas utilizadas pelos usuários 

com o intuito de defender os dados dos dispositivos móveis, bem como abordará algumas 

formas usadas pelos invasores para roubo de informação. Ao final, é descrita uma análise 

sobre o panorama de segurança em dispositivos móveis. 
 

Palavras-chave: malware; Android; ataque. 
 

Introdução 

A partir do século XX, aconteceu a grande transformação no mundo da informação, e muito 

se deve ao desenvolvimento das Tecnologias da Informação e da Comunicação (TIC) e em 

particular da Internet [1]. Nesse contexto, a segurança da informação é um tema frequente no 

meio da computação, sabendo que a cada ano, por meio da tecnologia, evoluem as formas de 

acesso aos dados que deseja, e os invasores, por sua vez, buscam formas de interceptar esses 

dados de diferentes maneiras. Os aparelhos como smartphones, tablets, Personal Digital 

Assistant (PDA), entre outros, que possuem ações similares à de computadores tornam-se 

alvos mais constantes de ataques. 

 Esses alvos são mais visados pelo fato de serem populares, pois nos últimos anos, a 

utilização desses dispositivos cresceu consideravelmente. Pequenos aparelhos possuem 

inúmeras informações pessoais, as quais são muito valiosas, haja vista que atualmente tem-se 

um número elevadíssimo de atividades realizadas via dispositivos móveis como: conversação, 

troca de mensagens, acesso a home banking, acesso a sistemas privativos, dentre outros. 

 O termo segurança é usado com o significado de minimizar a vulnerabilidade de bens 

(qualquer coisa de valor) e recursos [2]. Com esse objetivo, a comunidade tecnológica procura 

evoluir rapidamente, prevendo as possíveis falhas na proteção das informações pessoais. 

 Através da disseminação dos dispositivos móveis, surgiu o movimento Bring Your 

Own Device (BYOD), que consiste em utilizar o dispositivo pessoal no local de trabalho, fato 

que trouxe praticidade e até mesmo mais agilidade na troca de informações internamente. No 
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entanto, a preocupação com a segurança da informação aumentou para os profissionais da 

área, uma vez que dados internos de empresas podem ser transferidos rapidamente para os 

dispositivos, porém, assim como os computadores, eles também são suscetíveis a infecções de 

vírus, spywares e roubos de informações [3]. 

 

Resultados e Discussão 

Grande parte dos ataques é realizada por meio de táticas de Engenharia Social, sendo esta 

uma das formas mais antigas e eficazes de ataque. A curiosidade das pessoas é explorada de 

diversas formas, tanto com mensagens sobre escândalos de famosos, prêmios (atacando a 

cobiça) até as intimações judiciais (dentre muitas outras). Os usuários de todos os sistemas 

são alvos desses ataques e podem ser afetados por malwares com objetivos de controle das 

ações do aparelho ou de acesso às informações pessoais. 

 Com esse trabalho foi possível perceber que o fator humano é o mais suscetível aos 

ataques, independente das tecnologias de defesas implantadas em sistemas ou empresas. As 

pessoas podem derrubar barreiras que impedem o acesso dos atacantes em informações ou 

tarefas dos sistemas. 

 Por isso, o BYOD é uma realidade vivida em um número maior de empresas a cada 

ano, em que a responsabilidade com a segurança dos dados é mais preciosa. As vantagens 

dessa tendência faz com que as empresas passem a aderir ao uso dos aparelhos de seus 

funcionários com assuntos relacionados ao trabalho. Porém, qualquer perda de dados pode 

resultar em um prejuízo para a empresa, fato que é levado em consideração quando a empresa 

pretende passar a utilizar esse meio de trabalho. 

 Os malwares atualmente estão surgindo com a principal função de afetar usuários dos 

sistemas móveis, e para muitos deles, é necessário o acesso do usuário a algum link ou 

aceitação de algum recebimento de dado. Para que isso seja menos recorrente, o usuário 

precisa reconhecer os verdadeiros riscos que há na utilização dos dispositivos, principalmente 

com o uso deles em redes abertas. Vírus e ataques diversos não é, há muito tempo, uma 

exclusividade dos computadores, o perigo com as informações contidas nos aparelhos é uma 

realidade com a qual todos os usuários devem se preocupar. Nesse sentido, empresas da área 

de tecnologia passam a tomar como prioridade encontrar soluções e orientar seus funcionários 

quanto à segurança durante o uso desses dispositivos. 
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Considerações Finais 

Este trabalho abordou um estudo e análise de segurança em dispositivos móveis, com foco em 

Android, iPhone Operating System (iOS) e Windows Phone, que são alguns dos principais 

sistemas operacionais utilizados atualmente. Foram relatados alguns aspectos de ataque e 

defesa, desde a responsabilidade das tecnologias quanto dos usuários. 

  Dessa forma, foram abordados alguns problemas e soluções possíveis para que as 

informações sejam asseguradas e de confiança. Vale dizer que, normalmente, cada sistema 

opera sobre técnicas e mecanismos diferentes de defesa. Sendo assim, foi realizado um 

levantamento genérico de atividades de ataque e defesas, uma vez que existem ataques e 

vulnerabilidades específicas para cada sistema (o que não foi o objetivo desse estudo). 
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Resumo: Darwin revolucionou a ciência com suas ideias sobre a teoria da seleção natural. E 

a Ciência da Computação beneficiou-se, criando técnicas inspiradas nesta teoria. Em 

Computação Natura,l foram propostas diversas metodologias de resolução de problemas com 

base em suas ideias. Assim, o objetivo deste trabalho é realizar a aplicação do algoritmo 

Evolução Diferencial no treinamento de Redes Neurais Artificiais, que são utilizadas em 

robôs móveis autônomos simulados como controladores de navegação para desvio de 

obstáculos. Para isso, foram realizados testes a fim de verificar a evolução dos robôs e o 

comportamento de navegação com desvio de obstáculos. 
 
 

Palavras-chave: Rede Neural Artificial; Evolução Diferencial; Robótica; Simulação. 

Introdução 

A proposta de Charles Darwin em 1859, chamada de Teoria da Seleção Natural, inovou 

diversas áreas, dentre elas, a biologia e a computação. Dentro da computação, uma das áreas 

favorecidas foi a Computação Natural (CN), nessa área, os Algoritmos Evolutivos (AEs) [2], 

tal qual a Evolução Diferencial (ED) [4] está enquadrada, são exemplos de modelos 

computacionais inspirados no evolucionismo para a resolução de problemas como na robótica 

[3]. Outra subárea da CN são as Redes Neurais Artificiais (RNAs) [1] que se inspiram nos 

cérebros biológicos para a resolução de problemas. 

Para tanto, neste trabalho, foi empregada a ED para o treinamento de uma RNA, 

utilizando a evolução de uma população ao longo de gerações. A RNA foi utilizada em robôs 

móveis autônomos como controladora de navegação com desvio de obstáculos em ambiente 

simulado. 

Materiais e Métodos 

Nesta seção será abordado o modo como foram dispostos os métodos para a formação de um 

ambiente que simule robôs autônomos com a RNA no controle da navegação com desvio de 

obstáculos. Na Figura 1 está exposta a forma com que cada robô desenvolvido opera, e  para 

cada execução, uma população é inicializada de maneira aleatória. Em seguida, começa o 
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processo de evolução dos pesos da RNA, com a aplicação da ED na etapa de mutação e 

crossover, gerando novos indivíduos a serem avaliados no ambiente. Por fim, são 

selecionados os indivíduos com a melhor aptidão. 

 

 
Figura 1: Processo de evolução da população em conjunto com a avaliação no ambiente simulado. 

 

Para melhor compreensão, foi aplicada uma função de penalidade que determina 

restrições penalizando duas condições: (1) a cada rotação que o robô faz no ambiente, ele é 

punido; (2) o robô é penalizado por cada colisão feita no ambiente. A função de aptidão (ver 

Equação 1) para este problema pode ser descrita como: valor da aptidão (fitness); valor_base 

fixado em 10.000; penalidade = soma das multiplicações do coeficiente de penalização para 

rotações e quantidade de rotações, com o coeficiente de penalização para colisões e 

quantidade de colisões; recompensa = multiplicação do coeficiente de movimentos à frente e 

quantidade de movimentos à frente. 

�itness =  valor_base + (������� ∗ �������)
⏟

���� !�"#$

− ((�&'( ∗ q&'() + (��'� ∗ q�'�))
⏟

!�"$*+,$,�

,                             

(1) 
 

Resultados e Discussão  

Em experimentos previamente executados, foram encontrados os valores da taxa de mutação, 

crossover e o número de neurônios na camada oculta, como 1,0; 0,5 e 3, respectivamente. 

Pode-se visualizar na Figura 2 que a melhor configuração variando a taxa de mutação é com F 

= 1,0 (linha em amarelo com fitness ≈ 17.000), a qual obteve valores de fitness superiores aos 
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demais, tanto na curva dos melhores indivíduos, quanto na curva da média geral da população. 

 Fica notável a diferença que a configuração teve em relação às outras, uma vez que as 

demais estão semelhantes entre si, e somente esta se destacou para melhor. 

Considerações Finais 

A proposta deste trabalho foi verificar a viabilidade de se aplicar a ED na evolução dos pesos 

de RNA, comandando a navegação dos robôs autônomos em ambiente simulado. Utilizar a 

ED em conjunto com a RNA no controle de navegação de robôs autônomos simulados 

apresentou-se viável, conforme demonstrado nos resultados. 

Para desenvolvimento de trabalhos futuros, pode-se sugerir: (1) Alteração da técnica 

de evolução, para comparação com os resultados obtidos; (2) Adição de funções para os 

robôs, por exemplo, os que carregam algum objeto, criando um ambiente realístico; (3) 

Construção de um ambiente diferente, com o intuito de aplicar a mesma técnica.  
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Figura 2: Fitness ao longo das gerações variando a taxa F 
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Resumo: O processamento de imagens é uma ampla área da computação com diversos focos, 

um deles é a extração de características de uma imagem. Para isso, busca

um tempo de espera menor para se chegar aos result

eficientes. Assim, este trabalho tem como principal objetivo utilizar os conceitos de 

paralelismo SIMD (Single Instruction Multiple Data

Extension) a fim de desenvolver um detector de 

 
Palavras-chave: Paralelismo; SIMD; Sobel; Detecção de bordas; Processamento de Imagens.

Introdução 

O processamento de imagens é uma vasta área dentro da computação e vem sendo objeto de 

crescente interesse de estudo por permit

dessas aplicações é a detecção de bordas, utilizada para extração de características da imagem, 

descartando informações irrelevantes.

No entanto, a aplicação de uma detecção de bordas tem um problema rel

processamento de grande quantidade de dados. Por conta disso, o foco deste trabalho é 

desenvolver um algoritmo paralelo ao filtro de detecção de bordas de Sobel.

 
Materiais e Métodos 

O filtro Sobel reduz significativamente as informações irrele

preservar as importantes para outros processamentos. Matematicamente, esse filtro utiliza 

duas matrizes 3x3 que são convoluídas à imagem de entrada [2], conforme a representação da 

Figura 1. 

 A partir disso, define

Equação 1, onde f(x,y) é a imagem.
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O processamento de imagens é uma ampla área da computação com diversos focos, 

um deles é a extração de características de uma imagem. Para isso, busca

um tempo de espera menor para se chegar aos resultados, sendo necessários algoritmos 

eficientes. Assim, este trabalho tem como principal objetivo utilizar os conceitos de 

Single Instruction Multiple Data), e a tecnologia SSE 

a fim de desenvolver um detector de bordas Sobel mais eficiente.
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O processamento de imagens é uma vasta área dentro da computação e vem sendo objeto de 

crescente interesse de estudo por permitir e viabilizar grande número de aplicações [1]. Uma 

dessas aplicações é a detecção de bordas, utilizada para extração de características da imagem, 

descartando informações irrelevantes. 

No entanto, a aplicação de uma detecção de bordas tem um problema rel

processamento de grande quantidade de dados. Por conta disso, o foco deste trabalho é 

desenvolver um algoritmo paralelo ao filtro de detecção de bordas de Sobel.

O filtro Sobel reduz significativamente as informações irrelevantes na imagem, de modo a 

preservar as importantes para outros processamentos. Matematicamente, esse filtro utiliza 

duas matrizes 3x3 que são convoluídas à imagem de entrada [2], conforme a representação da 

 
       Figura 1. Máscaras do filtro de Sobel [2]. 

A partir disso, define-se a expressão matemática do filtro de Sobel, conforme a 

Equação 1, onde f(x,y) é a imagem. 

 
Equação 1. Filtro de Sobel. 
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O processamento de imagens é uma ampla área da computação com diversos focos, 

um deles é a extração de características de uma imagem. Para isso, busca-se constantemente 

ados, sendo necessários algoritmos 

eficientes. Assim, este trabalho tem como principal objetivo utilizar os conceitos de 

, e a tecnologia SSE (Streaming SIMD 

bordas Sobel mais eficiente. 
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O processamento de imagens é uma vasta área dentro da computação e vem sendo objeto de 

ir e viabilizar grande número de aplicações [1]. Uma 

dessas aplicações é a detecção de bordas, utilizada para extração de características da imagem, 

No entanto, a aplicação de uma detecção de bordas tem um problema relacionado ao 

processamento de grande quantidade de dados. Por conta disso, o foco deste trabalho é 

desenvolver um algoritmo paralelo ao filtro de detecção de bordas de Sobel. 

vantes na imagem, de modo a 

preservar as importantes para outros processamentos. Matematicamente, esse filtro utiliza 

duas matrizes 3x3 que são convoluídas à imagem de entrada [2], conforme a representação da 

se a expressão matemática do filtro de Sobel, conforme a 



 

 A fim de melhorar o desempenho computacional do filtro, foi usado o paralelismo 

SIMD (Single Instruction Multiple Data

Extension), que foi projetado pela Intel [3]. Este processador utiliza oito registradores de 128

bits, e cada um comporta o armazenamento de quatro valores numéricos de ponto flutuante de 

32-bits. Essa tecnologia conta com setenta instruções do tipo SIMD

Multiple Data for Floating Point

Data For Integer). 

 
Resultados e Discussão 

O algoritmo proposto foi desenvolvido em várias versões, sendo melhorado, aproveitando o 

paralelismo. Todos os códigos foram desenvolvidos em C/C++ e todos os testes foram feitos 

em um computador com processador Core I5

sistema operacional Ubuntu 14.04.

Nesse caso, a versão básica adapta a versão serial para o código com SSE [3]. As 

outras versões do SSE otimizam o carregamento de dados junto à aplicação básica de 

operadores como multiplicação, soma e raiz quadrada. Outra otimização que se mostro

eficaz foi a utilização dos registradores anteriores como um pré

calcula-se uma matriz 4x4 de pixels finais a cada iteração.

A Tabela 1 apresenta os testes a partir de uma imagem de 10200x7600 pixels de 

tamanho, sem nenhuma otimização pelo compilador.

O compilador utilizado (g++ [4]) tem alternativas de otimização, as quais tornam o 

código mais rápido por conta da retirada das partes desnecessárias, vindo a melhorar o código.

A Tabela 2 apresenta testes com a implementação serial e a última versão paralela do 

algoritmo desenvolvido, utilizando a otimização O3, que é a máxima possível pelo 

compilador. 

 

A fim de melhorar o desempenho computacional do filtro, foi usado o paralelismo 

nstruction Multiple Data), e em consequência, o SSE (

), que foi projetado pela Intel [3]. Este processador utiliza oito registradores de 128

bits, e cada um comporta o armazenamento de quatro valores numéricos de ponto flutuante de 

bits. Essa tecnologia conta com setenta instruções do tipo SIMD-FP (

Multiple Data for Floating Point), bem como  SIMD-integer (Single Instruction Multiple 

desenvolvido em várias versões, sendo melhorado, aproveitando o 

paralelismo. Todos os códigos foram desenvolvidos em C/C++ e todos os testes foram feitos 

em um computador com processador Core I5-2410M com 4GB de memória RAM DDR3 e 

u 14.04. 

Nesse caso, a versão básica adapta a versão serial para o código com SSE [3]. As 

outras versões do SSE otimizam o carregamento de dados junto à aplicação básica de 

operadores como multiplicação, soma e raiz quadrada. Outra otimização que se mostro

eficaz foi a utilização dos registradores anteriores como um pré-carregamento, dessa forma, 

se uma matriz 4x4 de pixels finais a cada iteração. 

A Tabela 1 apresenta os testes a partir de uma imagem de 10200x7600 pixels de 

mização pelo compilador. 

Tabela 1. Comparação entre as versões. 

O compilador utilizado (g++ [4]) tem alternativas de otimização, as quais tornam o 

código mais rápido por conta da retirada das partes desnecessárias, vindo a melhorar o código.

presenta testes com a implementação serial e a última versão paralela do 

algoritmo desenvolvido, utilizando a otimização O3, que é a máxima possível pelo 
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A fim de melhorar o desempenho computacional do filtro, foi usado o paralelismo 

), e em consequência, o SSE (Streaming SIMD 

), que foi projetado pela Intel [3]. Este processador utiliza oito registradores de 128-

bits, e cada um comporta o armazenamento de quatro valores numéricos de ponto flutuante de 

FP (Single Instruction 

Single Instruction Multiple 

desenvolvido em várias versões, sendo melhorado, aproveitando o 

paralelismo. Todos os códigos foram desenvolvidos em C/C++ e todos os testes foram feitos 

2410M com 4GB de memória RAM DDR3 e 

Nesse caso, a versão básica adapta a versão serial para o código com SSE [3]. As 

outras versões do SSE otimizam o carregamento de dados junto à aplicação básica de 

operadores como multiplicação, soma e raiz quadrada. Outra otimização que se mostrou 

carregamento, dessa forma, 

A Tabela 1 apresenta os testes a partir de uma imagem de 10200x7600 pixels de 

 

O compilador utilizado (g++ [4]) tem alternativas de otimização, as quais tornam o 

código mais rápido por conta da retirada das partes desnecessárias, vindo a melhorar o código. 

presenta testes com a implementação serial e a última versão paralela do 

algoritmo desenvolvido, utilizando a otimização O3, que é a máxima possível pelo 
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Considerações Finais 

Neste trabalho foi estudado o filtro de detecção de bordas de Sobel, 

conceitos de programação paralela do tipo SIMD, usando a tecnologia SSE.

A primeira versão paralela do algoritmo tem resultado pior que o serial por ser apenas 

uma adaptação da versão serial. Contudo, a partir da segunda versão, 

da utilização de memória (registradores) bem como das operações, obtendo resultados 

melhores que a versão serial. A última implementação paralela do filtro resultou em uma 

média de processamento em torno de 118% mais rápido que a ve
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Resumo: Este trabalho apresenta uma implementação paralelizada em OpenMP do 

algoritmo Ant-Line, que é embasado na meta-heurística Otimização por Colônia de Formigas 

e aplicado ao Problema de Cobertura de Conjuntos. O algoritmo foi implementado na 

linguagem C++ e executado sobre instâncias da OR-Library. A partir disso, foram obtidos 

speedups superiores a quatro vezes para oito threads. 
 

Palavras-chave: Otimização por Colônia de Formigas; Problema de Cobertura de Conjuntos; 
Ant-Line; Paralelização; OpenMP. 

Introdução 

O problema de cobertura de conjuntos (PCC) é um problema NP-difícil [3], e sua importância 

se dá pela aplicação em diversas situações, como no problema de escala de tripulação aérea 

[2]. Uma das alternativas para a resolução do PCC, em tempo razoável, é o uso de meta-

heurísticas como a Otimização por Colônia de Formigas (ACO) [4]. O algoritmo Ant-Line 

(AL) [5] é embasado em ACO e aplicado ao PCC. 

No procedimento de construção de solução, cada formiga adiciona uma coluna por vez 

à sua solução. A escolha da coluna a ser incluída na solução ocorre em duas etapas: seleção 

aleatória de uma linha que não é coberta por coluna presente na solução parcial; e, escolha de 

uma coluna para cobrir essa linha baseada no feromônio e na informação heurística. Para 

melhorar o tempo de execução de algoritmos pode ser usada a paralelização, por meio da 

OpenMP, uma API que busca facilitar a programação paralela baseada em memória 

compartilhada. Em um programa paralelizado com OpenMP, as tarefas a serem executadas 

por múltiplas threads são definidas pelas diretivas OpenMP, que podem ser evidenciadas 

implícita ou explicitamente [6]. 

Sob esta perspectiva, o objetivo desse trabalho é implementar e avaliar um algoritmo 

paralelizado com OpenMP baseado no Ant-Line. 

Materiais e Métodos 

Na versão paralelizada do algoritmo AL foram utilizados tipos de dados mais simples a fim de 
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otimizar o acesso à memória. O paralelismo baseado em memória compartilhada foi utilizado 

na construção das soluções pelas formigas e no depósito de feromônio. Nessa abordagem, a 

versão implementada neste trabalho consiste em dividir as formigas entre as threads criadas. 

Como cada formiga gera uma solução, as estruturas utilizadas para construção de suas 

soluções devem ser privadas, porém, um número elevado de formigas pode gerar um uso 

grande da memória principal. Dessa forma, com o objetivo de reduzir o uso da memória 

principal, as estruturas de dados utilizadas pelas formigas para criação de uma solução são 

associadas a uma thread, em que essas estruturas podem ser reutilizadas por outras formigas. 

Para a evaporação de feromônio, foram utilizadas instruções AVX. Essa operação pode 

ser implementada com uma multiplicação empacotada. Assim, os valores de feromônio de 

todas as colunas são armazenados por um vetor de floats, dessa maneira, com instruções 

empacotadas AVX, é possível atualizar o valor do feromônio de oito colunas utilizando uma 

única instrução. Para o depósito de feromônio, as colunas são divididas entre as threads, nesse 

caso, são utilizadas variáveis compartilhadas. Como os valores dessas variáveis são utilizados 

somente para consulta, não é necessária uma sincronização entre as threads. 

O AL paralelizado foi implementado na linguagem C++11 e compilado com gcc4.8.4. 

Os testes foram executados em uma máquina com CPU Intel Core i7-3770 e os experimentos 

realizados com setenta instâncias da OR-Library [1]. O algoritmo foi executado dez vezes 

para cada instância, com sementes diferentes para geração de números aleatórios. 

  
Resultados e Discussão 

Os resultados da execução da implementação do algoritmo são apresentados na Tabela 1. Em 

execução, são apresentadas, em porcentagem, as seguintes distâncias: da pior solução 

encontrada (PS (%)), da média das execuções (MdS (%)) e da melhor solução encontrada 

(MhS (%)). Em Threads é apresentada a média dos tempos de execução (TME (s)) e o 

speedup com duas, quatro, oito e dezesseis threads. Na última linha são apresentadas as 

médias das soluções, dos tempos de execução e dos speedups. 

O AL paralelizado escalou como esperado, com valor de speedup para quatro threads 

igual a 3,54 - valor próximo ao número de núcleos físicos do processador. Os melhores 

speedups foram obtidos com oito threads, com valor médio de 4,2. A execução com oito 

threads não teve aumento de desempenho proporcional ao dobro do desempenho com quatro 

threads, isso porque a tecnologia hyper-threading apresenta aumento potencial de, em média, 
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30%. Em termos de qualidade de solução, o algoritmo encontrou resultados, em média, 0,71% 

distante das soluções ótimas. 

Tabela 1 – Resultados do algoritmo Ant-Line paralelizado agrupados em classes de instâncias. 

 Execução Threads 

1 2 4 8 
C.PCC PS (%) MdS (%) MhS 

(%) 
TME 

(s) 
TME (s) Speedup TME (s) Speedup TME (s) Speedup 

4 (10) 0,36 0,13 0,05 0,33 0,2 1,65 0,12 2,75 0,1 3,3 
5 (10) 0,51 0,22 0,03 0,47 0,27 1,74 0,17 2,76 0,14 3,35 
6 (5) 0,93 0,29 0 0,38 0,23 1,65 0,14 2,71 0,11 3,45 
A (5) 0,74 0,41 0,16 0,78 0,44 1,77 0,26 3 0,2 3,9 
B (5) 0,25 0,1 0 0,98 0,54 1,81 0,31 3,16 0,25 3,92 
C (5) 1,14 0,41 0,09 1,19 0,68 1,75 0,38 3,13 0,29 4,1 
D (5) 0,91 0,3 0 1,54 0,84 1,83 0,47 3,27 0,38 4,05 
E (5) 0 0 0 0,12 0,08 1,5 0,04 3 0,04 3 

Nre (5) 2,12 0,92 0 3,32 1,7 1,95 0,95 3,49 0,8 4,15 
Nrf (5) 2,96 2,82 1,53 5,68 2,9 1,95 1,56 3,64 1,37 4,14 
Nrg (5) 1,45 0,92 0,49 4,91 2,5 1,96 1,3 3,77 1,06 4,63 
Nrh (5) 2,97 2,06 0,63 7,6 3,87 1,96 2,03 3,74 1,75 4,34 

 1,19 0,71 0,25 2,27 1,18 1,92 0,64 3,54 0,54 4,2 

Considerações Finais 

O algoritmo implementado teve ganho de desempenho quase linear para duas e quatro 

threads. Com oito threads, o ganho médio foi superior a quatro. Comparando-se à média de 

execução entre uma e oito threads, o speedup obtido foi de 4,2. Com isso, conclui-se que o 

uso do OpenMP é eficaz em termos de codificação e desempenho. 
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Resumo: Neste trabalho é apresentado um Algoritmo Genético e um Algoritmo de enxame, 

conhecido como Shuffled Frog-Leaping Algorithm. Esses algoritmos são aplicados ao 

problema de minimização do consumo de energia, no sistema de captação de água da estação 

de tratamento da cidade de Guarapuava-PR. Com isso, objetiva-se nesta pesquisa, 

estabelecer a comparação dos resultados obtidos pelas técnicas mencionadas. 
 

Palavras-chave: Computação Natural; Captação de água; Economia de energia elétrica. 
 

Introdução 

As companhias de abastecimento de água têm como finalidade captar águas de rios ou outras 

fontes e tratá-la, tornando-a adequada ao uso humano. Esse processo apresenta em suas etapas 

vários motores e bombas, sendo responsável por cerca de 90% da demanda energética das 

Estações de Tratamento de Água – ETA [1].  Sobre o consumo de energia, pode-se afirmar 

que é possível economizar energia nas ETA, desde que haja investimento em equipamentos 

sofisticados ou definições de regras de operações, sendo esta a opção mais viável 

economicamente. 

Sobre essa questão, Outeiro [1] e Albuquerque [2] abordaram técnicas matemáticas e 

computacionais e aplicaram-nas aos sistemas de abastecimento de água das cidades de 

Guarapuava-PR e Campina Grande-PB.  Assim, obteve-se resultados que apresentaram 

redução de aproximadamente 20% no consumo energético. A partir disso, este trabalho 

objetiva comparar os resultados alcançados à aplicação de técnicas clássicas propostas dos 

Algoritmos Genéticos (AG) [2] e Shuffled Frog-Leapnig Algorithm (SFLA) [3], no problema 

de redução de custos com energia elétrica no processo de captação de água da cidade de 

Guarapuava/PR. 
 

Materiais e Métodos 
 

A empresa estatal responsável pelo abastecimento e tratamento de água em Guarapuava é 

a Companhia de Saneamento do Paraná – SANEPAR. Atualmente, sua estação de 
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captação de água possui três motores, dois de 600cv e um de 450cv, com vazão de 

594m3/h e 432m3/h, respectivamente. A capacidade de tratamento da ETA é de 330l/s e 

conta com quatro reservatórios interligados, somando uma capacidade de 9200m3. 

A empresa de energia responsável é a ENERGISA, sendo adotada a tarifa        

horo-sazonal verde, com valores diferenciados no horário de ponta (18–21h) e fora de 

ponta, R$0,59/hora e R$0,14/hora, respectivamente. 

 

Formulação Matemática do Problema 

A função-objetivo que modela o custo em um período de 24 horas é: 

    Min Z = . [441 ∗ 2(3) ∗ 45(3) + 331 ∗ 2(3) ∗ 47(3) + 441 ∗ 2(3) ∗ 48(3)]7:
�;5  

tal que: Z é o custo diário de energia que o sistema de abastecimento gasta com o 

bombeamento; os números 441 e 331 representam o consumo em KW/h de cada motor; 

T(t) é a tarifa de consumo em (R$/KWh) no período de análise t e Xi, i=1,2,3, é o tempo t  

por hora, quando o motor necessita estar ligado.  Dessa forma, a relação entre a captação 

de água, a capacidade de tratamento da ETA e os níveis dos reservatórios para 

atendimento das demandas diárias, deve ser observada no procedimento de otimização da 

operação do sistema. Assim, são consideradas as seguintes restrições: 

• Cada motor deverá funcionar uma fração de tempo/hora: 0 ≤ Xi(t) ≤ 60; 

• A capacidade máxima dos reservatórios deve ser considerada além do volume 

 mínimo para evitar cavitação, 3066 ≤ V(t) ≤ 9200; 

• A vazão de água bombeada pela ETA a cada hora deve ser menor ou igual à 

 capacidade de tratamento, 594*X1(t) + 432*X2(t) + 594*X3(t) ≤ 1188. 

Implementação das técnicas estudadas 

Para a implementação do AG e SFLA foram definidas duas restrições: a primeira diz 

respeito à demanda de produção dos motores, que deve manter-se igual ou inferior a 

1188m3; e a segunda com relação à capacidade dos reservatórios, a qual deve permanecer 

entre 3066m3 e 9200m3. 

 

Resultados e Discussão 

No AG um indivíduo (solução) é constituído de genes (informações específicas) e por meio 
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das operações de mutação, esses genes podem sofrer mutações ou combinação com outro 

indivíduo, a fim de gerar uma nova solução. Na realização de teste com AG foi utilizado o 

modelo clássico como os parâmetros de cruzamento, mutação, população e gerações. 

No SLFA utiliza-se um vetor memético, em que sapos são hospedeiros desses vetores 

e a cada iteração do algoritmo os sapos são separados em subgrupos (memeplex). Nestes 

memeplex são realizados os operadores de evolução memética dada por uma função 

heurística. Os principais parâmetros do SFLA; número de memeplex, evoluções no 

memeplex, gerações e população. 

Com AG, a taxa de mutações foi de 0,3 e cruzamento de 0,6 e após 200 gerações, 

sendo obtido o melhor resultado, o valor de 2676,25 - e no SFLA  com 10 memeplex e com 

3 evoluções, visto que após 10 iterações, obteve-se valor de 2403. 
 

Considerações Finais 

Considerando que o SFLA é uma técnica desenvolvida para problemas combinatoriais [3] e 

como o problema abordado é referente à combinação de funcionamento dos motores, este se 

sobressaiu ante o modelo clássico AG, obtendo os melhores resultados. 

Para trabalhos futuros, pretende-se executar mais testes  no SFLA e abordar o tema via 

outras técnicas. 
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Resumo: Ontologias são usadas em diversas áreas na computação. Elas são úteis para a 

representação do conhecimento, facilitando a comunicação entre pessoas e máquinas. Por 

isso, é importante que a ontologia criada represente fielmente o domínio modelado. 

Entretanto, a avaliação de ontologias não é uma tarefa simples, pois o conhecimento 

representado pela ontologia reflete como o indivíduo criou a estrutura do domínio modelado. 

Desse modo, o objetivo deste trabalho é apresentar um roteiro de avaliação funcional de 

ontologias, utilizando métodos já conhecidos dentro da área de avaliação funcional, 

comparando seus resultados aos medidores funcionais de precisão e recuperação. 

Palavras-chave: Ontologias; Avaliação Funcional; Roteiro de Avaliação. 

Introdução 

Ontologias são utilizadas como uma forma de representação do conhecimento, sendo meios 

para modelar formalmente a estrutura de um sistema. Elas podem ser consideradas como uma 

especificação formal e explícita de uma conceitualização compartilhada [3]. 

O uso de ontologias permite melhorar a comunicação entre pessoas e máquinas, 

durante o desenvolvimento de um projeto ou de uma pesquisa, ajudando a compartilhar o 

conhecimento, facilitando a interpretação e o entendimento de uma conceitualização. Por essa 

razão, é fundamental que uma ontologia represente, o mais fielmente possível, a realidade por 

ela modelada. A fim de proceder à avaliação dos aspectos de conceitualização de uma 

ontologia são utilizadas as medidas funcionais. 

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de roteiro de avaliação 

funcional de ontologias, tomando por base alguns medidores funcionais apresentados em 

Gangemi et. al. [2]. Esses medidores utilizam o julgamento de especialistas e/ou um 

conjunto de dados assumido como expressão qualificada do julgamento de 

especialistas, além de outros medidores obtidos em abordagens que fazem uso da avaliação 

funcional disponíveis na literatura da área. 

Materiais e Métodos 

Para a elaboração do roteiro de avaliação funcional de ontologias foram escolhidos os 
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medidores de precisão e de recuperação segundo a definição de Gangemi et. al. [2], 

os quais são muito utilizados para medições na área de recuperação de informações. 

A aplicação dos medidores ocorreu sobre as ontologias avaliadas pelos métodos de 

Evermann e Fang [1] e Sleeman e Reul [4]. Dessa forma, por meio da extração de uma parte 

da ontologia SWRC1 (Semantic Web for Research Communities), sendo denominada SWRC-

MOD, a qual foi considerada como a ontologia padrão-ouro nesta pesquisa. Nessa ontologia, 

foram eliminados alguns dos conceitos da SWRC devido ao seu tamanho e por não possuir o 

número mínimo de níveis necessários em algumas de suas subárvores, para aplicação do 

método de Evermann e Fang [1]. 

A avaliação de Evermann e Fang [1] consiste em encontrar inconsistências em 

ontologias avaliando o tempo de recuperação dos dados entre uma sentença de um 

nível (S1) e uma sentença de dois níveis (S2). Caso o tempo resultante seja 

negativo, há um problema de consistência na ontologia, visto que a sentença com mais 

níveis levou mais tempo do que a sentença de menos níveis para ser recuperada. 

Porém, se este tempo for positivo significa que não há problemas nessas hierarquias. 

Por sua vez, o método de Sleeman e Reul [4], chamado de CleanONTO, avalia se uma 

ontologia é consistente a partir das definições de cada conceito de ontologia. Essas 

definições são os caminhos que ligam cada conceito ao seu nó raiz. 

Para os autores, todos os caminhos mencionados foram obtidos através da ferramenta 

WordNet2, que fornece as relações entre as palavras da língua inglesa. 

Com os métodos de Evermann e Fang [1] e Sleeman e Reul [4], aplicados a partir da 

ontologia SWRC-MOD, foram obtidas novas ontologias que foram avaliadas de acordo com a 

aplicação dos medidores de Gangemi et. al. [2]. 

Resultados e Discussão 

Com a aplicação do método de Evermann e Fang [1] foi obtida a média de acertos de 78,18%, 

a média geral de tempo de resposta foi de 6,59 segundos e a média de apenas 27,27% de 

conjunto de sentenças e tempo de recuperação com valores negativos. Com a aplicação dos 

medidores de Gangemi et. al. [2] sobre as ontologias produzidas neste método [1], conseguiu-

se médias de 0,763 para precisão e de 0,818 para recuperação. 

                                                 
1 http://ontoware.org/swrc/ - Acesso em: 03 de Novembro de 2015. 
2 http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn - Acesso em: 03 de Novembro de 2015. 
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Já a ontologia criada pelo método CleanONTO [4] apresentou grandes diferenças em 

relação à ontologia SWRC-MOD, podendo ser observada uma redução significativa nos 

níveis de subclasses. Muitos de seus conceitos mudaram de lugar, indicando que a ontologia 

possuía problemas em sua estrutura léxica. Com a aplicação dos medidores de Gangemi et. al. 

[2] sobre as ontologias produzidas pelo CleanONTO [4] obteve-se a precisão de 0,428 e a 

recuperação de 0,214. 

Considerações Finais 

A partir da aplicação dos medidores funcionais de Gangemi et. al. [2] sobre as ontologias 

produzidas com a utilização dos métodos CleanONTO [4] e de Evermann e Fang [1] sobre a 

mesma ontologia SWRC-MOD, pode-se observar que, embora ambos os métodos sejam 

classificados como de avaliação funcional, os resultados obtidos em cada um deles foram bem 

distintos. 

Ao analisar os resultados dos medidores de precisão e de recuperação, é possível 

afirmar que o método de Evermann e Fang [1] produziu uma ontologia de melhor qualidade 

conforme o padrão ouro adotado em comparação aos resultados produzidos pelo método 

CleanONTO de Sleeman e Reul [4], pois  observa-se o último realiza avaliações de ordem 

léxicas, sendo este o foco do método. 
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Resumo: A abordagem de desenvolvimento através de Linha de Produto de Software (LPS) 

contribui significativamente para a redução de esforço, tempo e custo, pois permite reutilizar 

artefatos de software eficientemente. Aplicar testes em LPS torna-se de fundamental 

importância para garantir a qualidade dos produtos de software que podem ser gerados. 

Nesse contexto, o trabalho apresenta testes efetuados em LPSs com tamanhos diferenciados, 

utilizando um software de Geração e Análise de Mutantes. Os resultados mostram que todos 

os testes foram satisfatórios em relação ao tempo e à qualidade, validando a abordagem 

seguida. 
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Introdução 

A utilização da abordagem de Linha de Produto de Software (LPS) consiste em uma maneira 

eficaz, eficiente e sistemática na reutilização de artefatos de software. Uma LPS baseia-se na 

ideia de realização do desenvolvimento de uma família de produtos de software que atenda a 

um ramo específico de mercado em vez de produzir somente um produto [1]. 

 Os produtos gerados por uma LPS consistem na combinação única de características, e 

para que isso ocorra, o conceito de variabilidade é fundamental. A variabilidade pode ser 

entendida como a parte que diferencia cada produto de software [2], podendo ser representada  

através do Modelo de Variabilidade Ortogonal (OVM), que é um modelo declarativo que 

representa a variabilidade em uma LPS [3]. 
 No trabalho de [3] é apresentada uma abordagem baseada em testes de mutação em 

que foram introduzidos dezessete operadores de mutação. Esses operadores realizam certas 

alterações no diagrama OVM original produzindo um OVM mutante, com a finalidade de 

encontrar possíveis defeitos. Com isso, o teste em LPS segue o princípio que “um OVM com 

defeitos define incorretamente as variabilidades da LPS, fazendo com que os produtos por ela 

descritos não estejam de acordo com a especificação idealizada” [3]. 

 Partindo disso, este trabalho tem como objetivo geral realizar testes em LPSs com 

tamanhos diferenciados, visando à verificação do comportamento de cada LPS durante o 
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processo de teste. Para isso, foi utilizado como auxílio um software para geração e análise de 

mutantes. 

Materiais e Métodos 

A ferramenta para geração e análise dos mutantes possui uma interface com o usuário, 

provendo as funções de criação de OVM como a aplicação dos operadores de mutação, 

realização da análise de mutantes e outras funções que não vieram a ser utilizadas na 

realização desse trabalho. Desse modo, sendo utilizada para facilitar o processo de teste, 

possibilitando testar diferentes tamanhos de LPS. 

 O processo de teste iniciou com o projeto e desenvolvimento de uma LPS fictícia, 

denominada “Alarme” e, a partir desta, duas novas LPSs foram confeccionadas, sendo todas 

em tamanhos diferentes. Com as LPSs construídas, passou-se para a fase de testes, sendo 

aplicados todos os operadores de mutação em cada LPS. Ao final, os arquivos OVMs 

mutantes gerados foram analisados. 

Resultados e Discussão 

Para realização dos testes foi utilizado um computador pessoal com características como 

processador Intel Core i5 – 2410M CPU – 2.30GHz; 6gb de memória RAM; 500gb de 

armazenamento em disco; e sistema operacional Windows 7 Ultimate. 

 A primeira LPS analisada foi a “Alarme”, sendo esta capaz de gerar 1080 produtos. O 

tempo decorrente para aplicação de todos os operadores nesta LPS foi igual ao tempo de 

34,95 minutos, sendo gerado um total de 1336 arquivos OVMs mutantes. 

 A segunda LPS criada foi denominada “AlarmeII”, que consiste  em  uma evolução da 

“Alarme”. Para esta LPS foi acrescentada uma única nova característica, porém, a diferença 

na quantidade de produtos produzidos foi significativa, sendo capaz de gerar 2160 produtos. 

O tempo decorrente para execução do teste nesta LPS foi de 1 hora e 49 minutos, gerando um 

total de 1480 OVMs mutantes. 

 Para a terceira LPS, foi utilizada como base a LPS “AlarmeII” que deu origem  à 

“AlarmeIII”. Da mesma forma, foi acrescentada uma única característica, possibilitando a 

criação de 4320 produtos. Esta LPS foi a que mais demorou a concluir o teste, levando 5 

horas e 55 minutos, gerando um total de apenas 1634 OVMs mutantes. 

 A partir do relatório da análise de cada LPS, foram capturados os dados necessários 

para calcular o escore de mutação sendo este calculado a partir do número de mutantes mortos 
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divido pelo número de mutantes gerados menos os mutantes equivalentes. Dessa forma, o 

valor resultante está no intervalo [0..1], sendo 1 o valor máximo, representando o ótimo [3]. O 

escore de mutação foi utilizado como um critério para avaliar a qualidade dos produtos 

existentes. Para todas as LPSs  obteve-se como resultado da operação o valor 1, que 

representa o maior grau (100%) de satisfação em relação aos casos de teste. Desse modo, 

assegura-se que o conjunto de produtos gerados por cada uma das LPS foi ótimo. 

Considerações Finais 

Diante do trabalho realizado, verificou-se que para todas as LPSs testadas, a ferramenta 

produziu as saídas esperadas e o tempo decorrente para execução dos testes foi satisfatório em 

relação às proporções dos testes. 

 Com o resultado do escore de mutação é possível afirmar que as LPSs testadas estão 

de acordo com sua especificação inicial, tendo em vista que o resultado atingiu o maior grau 

de satisfação. Além disso, é observado que todos os casos de testes possíveis para cada 

operador de mutação foram realizados por essa ferramenta. Dessa forma, garantiu-se que 

todos os possíveis produtos de cada LPS fossem testados, assegurando a qualidade dos 

produtos. 
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