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APRESENTACAO

Da mesma forma que as edi¢des anteriores, a VI JAI-UNICENTRO tem por objetivo
divulgar o Bacharelado em Ciéncia da Computagdo da UNICENTRO para a comunidade em
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disseminagdo de técnicas e metodologias, conforme as tendéncias do mercado.

O evento ¢ constituido por palestras e minicursos, sobre temas atuais € ministrados por
profissionais experientes, que sao convidados a compartilhar seus conhecimentos. Além
disso, as sessOes de apresentagdes de trabalhos sdo compostas pela sele¢ao de trabalhos dos
alunos que submeteram resumos de seus trabalhos de conclusdo de curso, estagio
supervisionado e iniciagdo cientifica, que depois de avaliados e revisados constituem o
contetido destes Anais.

Esperamos que os assuntos aqui contidos possam contribuir para o enriquecimento
técnico dos seus leitores e sirvam de referéncia para trabalhos futuros.

Agradecemos aos que, de forma voluntdria, aceitaram o convite e possibilitaram a
realizagdo do evento, incluindo palestrantes e instrutores dos minicursos. Também
agradecemos o empenho dos autores que submeteram seus resumos ¢ da Comissao Cientifica
que os avaliou, razdo da edi¢ao deste material.
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Analise do MOEA/D no Benchmark ZDT

Lucas Prestes', Richard Aderbal Gongalves' Carolina Paula de Almeida’'
lucas.prestes.Ip@gmail.com, richardehpraler@yahoo.com.br, carollina_almeida@hotmail.com

'Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)

Resumo: Diversos problemas reais podem ser modelados como Problemas de Otimizagdo
Multiobjetivo (POMs) e demandam algoritmos eficientes para serem resolvidos. Alguns
POMs ndo podem ser resolvidos eficientemente por métodos exatos e, sim, por métodos
aproximativos como os Algoritmos Evolucionarios Multiobjetivo (AEMQOs), os quais sdo boa
alternativa para a solugdo destes problemas. O Algoritmo Evolucionario Multiobjetivo
Baseado em Decomposi¢cio (MOEA/D) tem obtido resultados eficientes em varios POMs.
Nesse ambito, o principal foco desse trabalho é estudar e analisar a eficiéncia do MOEA/D,
sabendo que o benchmark multiobjetivo utilizado para analisar o desempenho do algoritmo
em relacdo a outros ¢ o ZDT.

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

Introducio

Muitos problemas praticos podem ser formulados como um problema de otimizagao [1].
Alguns desses problemas tém multiplos objetivos que precisam ser otimizados,
caracterizando-se como Problemas de Otimizagdo Multiobjetivo (POMs). Contudo, essas
diferentes funcdes-objetivo podem ser conflitantes, o que torna a solucao de POMs complexa.
A solugdo de um POM ¢ usualmente composta por um conjunto de solugdes que
correspondem a diferentes compromissos (trade-offs) entre os objetivos.

Alguns POMs ndo podem ser resolvidos por métodos exatos de maneira eficiente,
portanto, os algoritmos aproximativos como os Algoritmos Evolucionarios Multiobjetivo
(AEMOs) sdo usados para resolver esses problemas. Vale destacar que uma das principais
caracteristicas dos AEMOs ¢ a capacidade de procurar multiplas solu¢des. Recentemente, os
AEMOs baseados em decomposi¢cao como MOEA/D, do inglés, Multi-Objective Evolutionary
Algorithm based on Decomposition [2], tornaram-se populares por mostrarem-se eficientes, e

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

Materiais e Métodos
O MOEA/D decompde um POM em multiplos subproblemas com o tUnico objetivo de

otimizar simultaneamente os subproblemas, considerando a colaboragdo entre as solugdes

[2].
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Os testes experimentais foram realizados usando os problemas do conjunto de testes
ZDT [6], que ¢ composto por instancias com diferentes caracteristicas. Os problemas sao
nomeados como ZDTI1, ZDT2, ZDT3, ZDT4 e ZDT6 - configurando problemas com dois
objetivos (o ZDT5 é um problema discreto, desconsiderado nesta andlise). A andlise dos
resultados foi realizada, tendo como base os Indicadores de Qualidade Multiobjetivo [3]. Na
comparag¢ao com a literatura, foi utilizado o indicador Hipervolume, IGD (do inglés, Inverted

Generational Distance) e Epsilon.

Resultados e Discussiao

A fim de obter a eficiente comparacgao, todos os algoritmos foram executados cinquenta vezes
e o critério de parada para todos foi de trezentas mil avaliacdes. 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 classicos da literatura, NSGA-II e
SPEA2 [4].

A Tabela 1 apresenta os resultados dos algoritmos em relagdo ao indicador
Hipervolume. O MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instdncias ZDT4 e ZDT6, sendo o
segundo melhor nas outras instancias. O NSGA-II foi o melhor algoritmo para os problemas
ZDTI1, ZDT2 e ZDT3, sendo o segundo melhor algoritmo nas outras instancias. Em
contrapartida, o SPEA2 ndo obteve bons resultados. Portanto, ¢ possivel afirmar que o

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

Tabela 1: Hipervolume. Média e Desvio Padrao

MOEAD NSGAII SPEA2
ZDT1 6.65e — 011 2004 6.66e — 011 4¢—05 6.61e — 01y 2.—0a
ZDT2 3.32e — 0l1.1¢-04 3.32e — 011 4¢—o05 3.28¢ — 011 0e—0a
ZDT3 5.17Te — 0lg.7¢—06 5.17e — 014 . 4e—06 5.15e — 01g . pe—05
ZDT4 6.66e — 012.1¢.—05 6.66e — 012.7¢—05 6.62¢ — 0ls.20—05
ZDTG6 4.06e — 011 .5.—o7 4.05¢ — 012.5¢.—05 4.0le — 0lz.7.—0a

Na sequéncia, a Tabela 2 apresenta os resultados em relacao ao indicador IGD. Nesse
caso, 0 MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instdncias 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 instancias. Assim, € possivel afirmar que

o0 MOEA/D foi o melhor algoritmo de acordo com o indicador IGD.

Tabela 2: IGD. Média e Desvio Padrao
MOEAD NSGAIT SPEA2

ZDT1

2.76e — 051.2—06

2.99¢ — 057.2¢—07

1.49¢ — 042,006

ZDT2 2.42e — 058.3¢ o7 3.09e¢ — 057 6e—o07 1.50e — 042 ge—06
ZDT3 5.27e — 05¢.2:—07 2.14e — 055.6e—o07 1.23e — 045.3. 06
zZDT4 3.27e — 054,907 3.0le — 056.6e—o07 1.46e — 041 ge—06
ZDT6 2.31le — 057.1c_00 3.69e¢ — 059.6e—o07 1.44e — 041 7e¢_06
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Por sua vez, a Tabela 3 apresenta os resultados em relacdo ao indicador Epsilon, em
que o MOEA/D foi o melhor algoritmo para as instancias ZDT1, ZDT2, ZDT4 e ZDT6, sendo
o segundo melhor na ZDT3. O NSGA-II foi o melhor algoritmo somente para ZDT3,
tornando-se o segundo melhor algoritmo para as outras instancias. J& o SPEA2 novamente
ndo teve colocacdo. Desse modo, afirma-se que o MOEA/D foi o melhor algoritmo de acordo

com o indicador Epsilon.

Tabela 3: EPSILON. Média e Desvio Padrao
MOEAD NSGAII SPEA2

ZDT1 | I d7e —0320: 04 2.29¢ — 035.7c 02 8.43¢ — 036.70_oa
ZDT2 | 1.2de — 031.5.—pa 2.49¢ — 035 10_0s2  8.32¢ — 036.50_04
ZDT3 2.67e — 032 6c—05 1.66e — 033 4¢ 04 9.21e — 03, —o03
ZDT4 1.41e — 031 .1¢—04 2.35e — 034 7e—04 7.92e — 035 .7¢_ 04
ZDT6 | 8.17e — 0ds 3.—or 2.38¢ — 033 0c—_02  6.50€ — 034.5¢_o04

Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia do algoritmo MOEA/D quando
comparado aos algoritmos NSGA-II e SPEA2, ou seja, analisar a eficiéncia de Algoritmos
Evolucionarios Multiobjetivo baseados em decomposi¢do e dominancia de Pareto.

As instancias consideradas foram aquelas que compdem o benchmark ZDT [6]. A
analise dos resultados foi feita com base em indicadores de qualidade. O algoritmo MOEA/D
foi comparado aos algoritmos NSGA-II e SPEA2, cujos resultados foram obtidos conforme os
indicadores de qualidade IGD e Epsilon, esta abordagem obteve melhores resultados que o

NSGA-II e SPEA2.

Referéncias

[1] COELLO, C. A. E LAMONT, G. B. (2004). Applications of multi-objective
evolutionary algorithms. London: World Scientifics.

[2] ZHANG, Q. E LI, H. (2007). MOEA/D: A multi-objective evolutionary algorithm based
on decomposition. 11(6):712—731.

[3] KNOWLES, J.,THIELE, L., E ZITZLER, E. (2006). A tutorial on the performance
assessment of stochastic multiobjective optimizers. 214, Computer Engineering and
Networks Laboratory (TIK), ETH Zurich, Switzerland. revised version.

[4] DEB, K. (2001). Multi-Objective Optimization using Evolutionary Algorithms. Wiley-
Interscience Series in Systems and Optimization. John Wiley & Sons, Chichester.

[5] ZITZLER, E. E THIELE, L. (1999). Multiobjective evolutionary algorithms: A
comparative case study and the strength pareto evolutionary algorithm. 3(4):257-271.

[6] ZITZLER, E., DEB, K., THIELER, L. Comparison of multiobjective evolutionary
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Analise Preliminar e um Estudo de Caso Sobre o Uso de Triplestores e
Sistemas em Grafos NoSQL

Marlon Estevam Camilo dos Santos', Lucélia de Souza',
Josiane Michalak Hauagge Dall’Agnol', Gisane Aparecida Michelon'
{marloncamilo15, luceliadsz, josianchauagge, gisanema}@gmail.com

'Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)

Resumo: Atualmente, os sistemas de banco de dados relacionais ndo sdo 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, familia de colunas e em grafos) utilizados de forma complementar
aos modelos convencionais. Dentre estes, o modelo em grafos de triplas RDF (recurso-
predicado-objeto) ¢ usado na Web Semdntica. Diante disso, o objetivo deste trabalho é
apresentar uma andlise 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.

Introduciao

A Web Semantica [1] agrega conhecimento a Web de dados tradicional usando ontologias [3]
para troca de informacdes. Essas ontologias sdo 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 instancias.

Geralmente, as ontologias sdo armazenadas em seu ambiente de desenvolvimento,
porém, isso ndo possibilita o gerenciamento de dados como um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados — SGBD oferece. Em contrapartida, SGBDs relacionais nao sdo suficientes
para suprir as necessidades atuais de gerenciamento de dados como [10]: (i) alto nivel de
heterogeneidade; (ii) volatilidade; (iii) grande volume de dados; (iv) inexisténcia de um
esquema global de dados; e (v) melhor desempenho em detrimento do compromisso da
confiabilidade.

Nesse aspecto, um exemplo que pode ser mencionado ¢ o Oracle Spatial 11g [7], o
qual possibilita suprir algumas limitagdes com uma camada semantica 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,
familia de colunas e grafos), usados de forma complementar, dentre eles, os grafos sdo usados

para modelar dados semanticos [9]. Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa ¢ apresentar

10
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uma andlise 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 ndo suportam adjacéncias livres de
indices, e ndo sao otimizados quanto a outras formas de grafos [2]. Para o estudo de caso, ¢
utilizado o triplestore Oracle Spatial 11g. Os bancos de dados em grafos NoSQL nao

dependem pesadamente de indices, pois sua estrutura fornece indices naturais de adjacéncias.

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

Resultados e Discussao

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

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

Tabelal. Comparativo entre um 7riplestore e Sistemas em Grafos NoSQL.

Sistema/URL Oracle Spatial 11g/ Neodj/ Titan/ Virtuoso/
http://www.oracle.com/br/ | http://neodj.com/ http://thinkaurelius. http://virtuoso.
products/database/options/ github.io/titan/ openlinksw.com/
spatial/

Tipo Banco de dados Objeto | Banco de dados em Bd em grafo transac. Servidor universal
Relacional e triplestore | grafo escalavel, tempo-real, | multi-modelos

distribuido

Aplicabilidade Ciéncias da Vida, Milhares de Suporta milhares de Cloud computing,
Finangas, Midia, Redes |organizagdes, producdo |usudrios concorrentes | portais, governo,

e Comun. Defesa e de missao critica executando graph saude, midia, pesquisa e
Intelig., Setor Publico. traversals desenvolvimento
Protocolos Suporte a Padrdes W3C | Java embutido, REST | Integracdo nativa com | Servidor multithread,
TinkerPop Framework | multiplos protocolos

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

Linguagem/ SQL/SPARQL SPARQL, Ling. de consulta SPARQL embutida em

Método de op. SEM_MATCH, nativeJavaAPI, Jruby, |imperativa baseada em |SQL para consultar

Consulta SEM_CONTAINS, Ling. de cons. decl. path Gremlin, SPARQL | dados RDF
SQL assist. ontol. grafos Cypher

Modelo de Objeto-relac., grafo/ Grafo/property graph | Grafo/property graph | documento, chave-

dados/Modelo do | grafo semantico RDF em clusters valor, grafo, XML,

Grafo (triplestore) distribuidos. relacional/grafo RDF

Consisténcia ACID Possivel ACID ACID/event. consist. ACID

Integr. big data Linked Data, Redes Spark Spark, Giraph, Hadoop | Linked Data
Sociais

Para o estudo de caso, considerou-se a ontologia Pizza.owl [6], sendo gerada uma
tabela inica 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 pais de origem ‘America’ (linhas 1-5). A partir do

11
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comando SELECT, sdao definidas as restricdes 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 ¢ (‘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 possivel inserir em triplas RDF classes, propriedades e

instancias da ontologia, proporcionando o desenvolvimento de consultas semanticas.

Consideracoes Finais

Os sistemas NoSQL gerenciam o volume de dados gerado atualmente, contribuindo para
interoperabilidade semantica. Dentre seus modelos de dados, os grafos sdo usados para
modelar dados semanticos. A partir dessas informagdes, o presente trabalho apresentou uma
analise preliminar sobre um triplestore e sistemas em grafo NoSQL e um estudo de caso no
Oracle Spatial 11g. Uma pesquisa futura ¢ a implementacdo nos demais sistemas, objetivando

a comparacao de resultados.

Referéncias

[1] BERNERS-LEE et al. The semantic web. Scientific Am., 284(5):34—43, Maio de 2001.
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Classificacao de Folhas de Tabaco: Levantamento Bibliografico de
Metodologias em Processamento Digital de Imagens

Mauricio Specht', Evanise Araujo Caldas', Mauro Miazaki'
spechtmauricio@gmail.com, nisecaldas@gmail.com, maurom@gmail.com

'Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)

Resumo: Sdo varios os métodos de Processamento Digital de Imagens (PDI) empregados nos
mais diversos ramos da agricultura familiar e do agronegocio. Contudo, sdo poucos os
meétodos aplicados na cultura do tabaco (Nicotiana Tabacum, L.). Assim, neste trabalho foi
realizado um levantamento bibliografico de métodos de identificacdo e classificagdo de
folhagens, utilizando conceitos de PDI. Os trabalhos encontrados foram organizados em uma
tabela, e resume suas principais caracteristicas. Analisando os resultados reportados,
concluiu-se que a melhor abordagem ¢é realizar a extragdo de varios atributos de
caracteristicas das imagens, seguida da sele¢do dos atributos mais discriminatorios. Na
classificagdo, tanto MLP quanto SVM mostraram-se promissores na realizag¢do da atividade.

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

Introduciao

Além do plantio, colheita e cura, uma das principais atividades da cultura do tabaco ¢ a
classificagdo de folhas, considerada essencial para a sua comercializagdo. Os procedimentos
de classificacao consistem basicamente na identificacao de padrdes e separagao das folhas em
grupos de similaridade, levando em consideragdo as caracteristicas individuais, como a
posicdo da folha na planta, a cor e a qualidade das folhas [2].

Assim, com o propdsito de contribuir com a atividade de classificacdo das folhas de
tabaco, o objetivo deste trabalho ¢ realizar um levantamento bibliografico na literatura
cientifica de métodos de identificacao e classificacao de folhagens. Para tanto, utilizar-se-a de
conceitos de Processamento Digital de Imagens, levando em consideragdo as caracteristicas

normalmente usadas na classificagao visual do tabaco.

Materiais e Métodos

Conforme os objetivos propostos, com a pesquisa bibliografica visa-se a realizacdo da
documentacdo e descricdo dos trabalhos encontrados na literatura cientifica que apresentam
maior relevancia para o estudo. A selecao dos trabalhos mais relevantes, nesse caso, teve
como critério a aplicabilidade do estudo na classificacdo das folhas de tabaco, bem como as

pesquisas mais recentemente publicadas nessa area.
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Dos trabalhos encontrados, quatro foram selecionados para a comparagdo e analise (Tabela 1).
Considerando as informagdes reportadas nos artigos, o melhor resultado foi obtido por Vianna
e Cruz [5] (94,10%), em que a vantagem do método desses autores esta na simplicidade de
obtencdo 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

variaveis do problema.

Métodos | Sena Junior et al. Sanyal e Patel Vianna 2 Cruz Camargo e Smith
Caracteristicas (2001) (2008) (2013) (2009)

Identificagdo de Identificagdo de Identificagdo de Identifica¢do de
Problema lesbes em folhas doengas em folhas doengas em doengas em folhas
de milho de zrroz tomateiros de algcdao

Qua ntll:la_d_e de Imagens 1 400 295 117
utilizadas

Quantidade de
descritores obtidos 2 (um para cada 2 (um para cada 12 (8 mais 53 (45 mais
pelos métodos de PDI a fase) MLP) significantes) significantes)

partir das imagens

Classificador RNA (MLP) RNA (MLP) RNA (MLP) SVM

Foram utilizados

Descrigio do 10 blocos de _ 80% para _ 90% para
- ftreinamento e 20% treinamenio e 10% *
treinamento amostres para os ra lestes ot < —
testes pa para teste
Exatidao global B80,74% B89,26% 94, 10% 93,10%

Tabela 1: Resultados dos métodos de classificagdo baseados em PDI, apresentados pelos autores.

No trabalho de Camargo e Smith [1], a utilizagdo de um namero expressivo de
atributos das imagens (53 atributos) e o uso de SVM (Support Vector Machine) como
classificador permitiu a obtengdo de um resultado satisfatorio na identificacao de doengas na
cultura do algodao (93,10%), porcentagem muito proxima ao obtido por Vianna e Cruz [5]. O
pior resultado foi o realizado por Sena Junior et. al. [4] — obtendo um percentual de 80,74%,

apresentando erros, principalmente nas bordas das folhas.

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

comparando-os aos demais métodos, podemos concluir que a obtencdo de vérios atributos da
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imagem, seguida da sele¢do dos atributos mais discriminatérios para as classes do problema
em questdo, ¢ um dos fatores que mais influencia nos resultados da classificacdo. Essa
abordagem se apresenta como a mais flexivel, pois os atributos selecionados sdo, geralmente,
os mais adequados e especificos para cada problema.

Além disso, nota-se que o método de Vianna e Cruz [5], que utiliza filtros vermelho /
verde junto a transformacdo em niveis de cinza, com o intuito de extrair as varidveis mais
discriminantes para as classes, ¢ com a utilizacdo das Redes Neurais Artificiais, do tipo
MLPs (Multi-Layer Perceptrons), mostra-se eficaz na classificacio e identificagdo de padrdes
em folhagens, apresentando o melhor resultado. Contudo, o método de Camargo e Smith [1],
que realiza a extragdo de atributos em dominios distintos, seguida da selecdo do conjunto
otimo de atributos mais significantes utilizados em um classificador SVM, apresentou

resultado proximo ao do melhor MLP, podendo ser utilizado como uma segunda alternativa.

Referéncias

[1] CAMARGO, A.; SMITH, J. S. Image pattern classification for the identification of
disease causing agents in plants. Computers and Electronics in Agriculture, 200966, p. 121—
125.

[2] PAULL R. I. P.; FLECH, E. M.; LUCAS, L. O. (2012). Modalidades de producao
fumicultora no Rio Grande do Sul e particularidades das variaveis tecnologicas e do
trabalho. Revista Latino-Americana de Historia, Vol. 1, n°. 3.

[3] SANYAL, P.; PATEL, S. C. (2008). Pattern recognition method to detect two diseases
in rice plants. The Imaging Science Journal. Vol. 56.

[4] SENA JUNIOR, D. G.; PINTO, F. DE A. DE C.; QUEIROZ, D. M. DE; MONTOVANI,
E. C. Algoritmo para classificacio de plantas de milho atacadas pela lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda, Smith) em imagens digitais. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Vol. 5, n° 3, p502-509, Campina Grande, PB, 2001.

[5] VIANNA, G. K., & CRUZ, S. M. S. Analise Inteligente de Imagens Digitais no
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Criacao de um Modelo Computacional Usando Compilador Latex 2e
para Revista Cientifica
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Resumo: O presente trabalho propoe a exposi¢do dos principais dados de uma pesquisa
cientifica para a construgdo de um modelo computacional, a qual utiliza a linguagem LaTeX
para uma revista especifica. Assim, baseando-se em normas e padroes internacionais de
implementagoes, descreve a estrutura do modelo e as andlises finais do projeto.

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

Introduciao

LaTeX ¢ um conjunto de macros para composicao tipografica (TeX) [6] desenvolvido em
1985, por Leslie Lamport. Atualmente, ¢ 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, ¢ possivel construir um modelo computacional
padronizado. Em razdo disso, nesse projeto, visamos ao desenvolvimento de um modelo de
artigo, usando o LaTeX 2e para determinada revista cientifica, considerando os modelos

adotados por revistas bem classificadas na area de exatas [3, 4, §].

Materiais e Métodos

Durante o desenvolvimento da pesquisa, o primeiro fator considerado para a selecao das
revistas renomadas internacionalmente foi o Qualis. Assim, verificamos quais foram as
revistas adotadas pela CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) [2] e a JCR (Journal Citation of Reports) [5], sendo o Qualis o Fator de Impacto,
respectivamente.

Foram analisadas setenta e trés revistas da area Matematica e oitenta e cinco revistas
da Ciéncia da Computacdo, conforme aspectos descritos da Tabela 1. Devido ao fato de cada
revista cientifica possuir um modelo padrdo de referéncias, optamos pela escolha da norma
NBR 6023 [1] da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Para a constru¢ao do layout [7], isto ¢, tudo o que esta relacionado a disposi¢ao dos

elementos visuais e formata¢do do documento, consideramos a estrutura que um modelo feito
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em LaTeX precisa oferecer ao autor ou usudrio que deseja utilizé-lo. A escolha da formatacao,
resultante dos dados apresentados na Tabela 1, possibilitou selecionar os tipos de arquivos que

usariamos para a constru¢ao do modelo apresentado na Secao 3.

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

Descricao Revistas Matematica Revistas Ciéncia da Computacgio
Colunas 63,01% (2 Colunas) 68,42% (2 Colunas)
36,99% (1 Coluna) 31,58% (1 Coluna)

Figuras 92,40% (Topo Centralizado) 89,34% (Topo Centralizado)
7,60% (Outros) 10,66% (Outros)

Tabelas 92,40% (Topo Centralizado) 89,34% (Topo Centralizado)
7,60% (Outros) 10,66% (Outros)

Citacdes 62,47% (Numéricas) 65,89% (Numéricas)
37,53% (Outros) 34,11% (Outros)

Resultados e Discussiao
No momento inicial da implementacdo, tomamos como base os padroes da IEEE (The
Institute Of Electrical And Eletronics Engineers) [8] e Elsevier [4].

O modelo final contém uma pasta compactada (extensdo .zip), com 0s arquivos:
a) article template la.tex: arquivo TEX utilizado para escrever o artigo para
submisséo;

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

b) article.cls: arquivo CLS (Class File) que implementa a classe do modelo;
c) numcrompress.sty: arquivo que contém as informagdes de estilo para a classe;
d) erase.bat: arquivo de execucdo de diretivas do Sistema Operacional Microsoft

Windows, para deletar arquivos temporarios gerados durante a compilagao do modelo;
e) HOWTO.pdf: arquivo em PDF equivalente ao Manual do Usudrio;
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 usuario sobre por onde comecar a
implementagao.

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

autores na elaboracao de seus trabalhos.
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Consideracoes Finais

Neste trabalho obtivemos uma visao geral da formalizacdo das revistas bem conceituadas nas
areas de Matematica e Ciéncia da Computagdo. Para tanto, houve a necessidade do
aprendizado de construcdo de classes e comandos avangados para implementacdo do modelo.
De forma geral, ao final da pesquisa, analisamos os requisitos iniciais e concluimos que novas
adaptagdes poderdo ser feitas para aperfeicoamento do modelo, que por sua vez, podera ser

adotado por uma revista especifica das areas estudadas.
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Desenvolvimento de Jogos Eletronicos Educativos Web
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Resumo: /mersos em um mundo cada vez mais tecnologico, multimidia, com rapido acesso a
informagdo, 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 eletronicos educativos e sua importdncia no processo de ensino-
aprendizagem, além de desenvolver um estudo pratico sobre a utilizagdo do HTML5 para o
desenvolvimento de jogos web. Para isso, foram realizadas a revisdo bibliogrdfica sobre os
conceitos da area, a andlise de 15 jogos encontrados na web, e a criagdo de uma pagina web,
com uma historia em quadrinhos e dois jogos.

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

Introducio

Os jogos eletronicos influenciam uma geracao que cresce em meio ao uso da tecnologia no
dia a dia, o que proporcionou a aquisi¢ao de novos valores, relagdes de competitividade,
alterando como percebem e como atuam no mundo. Atualmente, uma das principais
atividades de lazer dos jovens [2] sdo os jogos eletronicos, 0s quais ndo se restringem apenas
a diversdo, mas podem ser utilizados como importantes aliados no ambito educacional [4].
Além disso, em um mundo cada vez mais conectado a internet, outra tecnologia bastante
utilizada nos dias atuais sdo as aplicagcdes web [1]. Na convergéncia dessas tecnologias, com
énfase no processo de ensino-aprendizagem, os jogos eletrdnicos educativos web surgem
como uma importante ferramenta educacional moderna [5], que alcanga todos que possuem
uma conexao a internet.

Este trabalho teve sua origem na necessidade da professora Juliana Sartori Bonini em
desenvolver um conteudo web para a orientagcdo de alunos, com idade entre 12 e 14 anos, em
relacdo a habitos de alimentacao saudavel. Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ o
levantamento de informacdes bibliograficas sobre jogos eletronicos educativos utilizando

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

Materiais e Métodos

Com o propdsito de obter ideias e inspiragcdes para o desenvolvimento de jogos eletronicos
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educativos web, foi realizada uma busca na internet, chegando a conclusdo de que hd muitos
jogos eletronicos educativos disponiveis, sendo alguns muito similares entre si. Diante disso,
foram analisados 15 jogos, cujas caracteristicas, descritas em [3], foram utilizadas nos jogos

desenvolvidos descritos neste trabalho.

Resultados e Discussiao

Por meio dessa pesquisa, observou-se que muitos sites disponibilizam esses tipos de jogos,
sendo a maioria deles, voltados ao publico infantil com variados temas. Dentre os temas,
foram encontrados varios jogos sobre educacdo alimentar a fim de obter ideias de como
inserir dicas sobre os alimentos e seus beneficios nos jogos desenvolvidos.

Alguns jogos apresentam o cddigo-fonte e componentes audiovisuais, os quais podem
ser aproveitados e reutilizados, servindo de base e aprendizado para o desenvolvimento dos
jogos em HTMLS, CSS3 e JavaScript. Neste trabalho foi iniciado o desenvolvimento do
projeto com a implementacdo de um prototipo basico, com o intuito de estabelecer um
primeiro contato com as tecnologias e conceitos estudados. Para tanto, foi implementada uma
pagina web, contendo uma historia em quadrinhos e dois jogos. Um dos jogos desenvolvidos

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

Figura 1. Jogo do Labirinto

Para o seu desenvolvimento utilizou-se partes do cddigo fonte dos jogos encontrados
na web que disponibilizam o cddigo fonte. O jogo foi desenvolvido utilizando a API Canvas,
bem como o conceito de usar um personagem movimentado pelo teclado, a fim de obter a
interagdo com o usudrio. Essa abordagem de labirinto foi inspirada no jogo “Poder dos
Alimentos”, encontrado na pesquisa. O /ayout tem duas colunas, sendo que em uma delas se

encontra o /ink para voltar a pagina que contém a lista dos jogos disponiveis, e na outra esta a

20



L

— t’

o ‘ T UNIGENTRO
J'_.._._‘

tag <canvas>. O elemento Canvas esta inserido dentro do corpo do documento HTML.

Consideracoes Finais

Este trabalho descreveu os jogos eletronicos educativos como ferramentas importantes no
processo de ensino-aprendizagem, mostrando que eles possibilitam unir o util ao agradavel,
mesclando tecnologia e educacdo. Os jogos eletronicos educativos tornam as aulas mais
ludicas e a aprendizagem mais prazerosa, favorecendo a comunicagdo proxima da realidade
de uma geracdo que ja nasceu conectada. Os jogos desenvolvidos serviram para demonstrar o
potencial que o HTMLS5 possui, utilizando suas novas funcionalidades com as API's canvas e

Drag and Drop.
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Resumo: Os dispositivos moveis estdo evoluindo rapidamente e se tornaram populares. Os
novos aparelhos possuem diversos tipos de conexoes e uma troca de dados intensa. Por meio
de pesquisas realizadas, este trabalho apresenta algumas técnicas utilizadas pelos usuarios
com o intuito de defender os dados dos dispositivos moveis, bem como abordara algumas
formas usadas pelos invasores para roubo de informagdo. Ao final, é descrita uma andlise
sobre o panorama de seguran¢a em dispositivos moveis.

Palavras-chave: malware; Android; ataque.

Introducio

A partir do século XX, aconteceu a grande transformacdo no mundo da informagdo, e muito
se deve ao desenvolvimento das Tecnologias da Informagdao e da Comunicagao (TIC) e em
particular da Internet [1]. Nesse contexto, a segurancga da informagdo ¢ um tema frequente no
meio da computacdo, 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 agdes similares a de computadores tornam-se
alvos mais constantes de ataques.

Esses alvos sd3o mais visados pelo fato de serem populares, pois nos ultimos anos, a
utilizacdo desses dispositivos cresceu consideravelmente. Pequenos aparelhos possuem
inimeras informagdes pessoais, as quais sdo muito valiosas, haja vista que atualmente tem-se
um numero elevadissimo de atividades realizadas via dispositivos mdveis como: conversagao,
troca de mensagens, acesso a home banking, acesso a sistemas privativos, dentre outros.

O termo seguranga ¢ usado com o significado de minimizar a vulnerabilidade de bens
(qualquer coisa de valor) e recursos [2]. Com esse objetivo, a comunidade tecnoldgica procura
evoluir rapidamente, prevendo as possiveis falhas na protecao das informagdes pessoais.

Através da disseminacdo dos dispositivos moveis, surgiu o movimento Bring Your
Own Device (BYOD), que consiste em utilizar o dispositivo pessoal no local de trabalho, fato

que trouxe praticidade e at¢ mesmo mais agilidade na troca de informagdes internamente. No
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entanto, a preocupacdo com a seguran¢a da informacdo aumentou para os profissionais da
area, uma vez que dados internos de empresas podem ser transferidos rapidamente para os
dispositivos, porém, assim como os computadores, eles também sdo suscetiveis a infecgdes de

virus, spywares e roubos de informacdes [3].

Resultados e Discussiao

Grande parte dos ataques ¢ realizada por meio de taticas de Engenharia Social, sendo esta
uma das formas mais antigas e eficazes de ataque. A curiosidade das pessoas ¢ explorada de
diversas formas, tanto com mensagens sobre escandalos de famosos, prémios (atacando a
cobiga) até as intimagdes judiciais (dentre muitas outras). Os usuarios de todos os sistemas
sao alvos desses ataques e podem ser afetados por malwares com objetivos de controle das
acdes do aparelho ou de acesso as informagdes pessoais.

Com esse trabalho foi possivel perceber que o fator humano ¢ o mais suscetivel aos
ataques, independente das tecnologias de defesas implantadas em sistemas ou empresas. As
pessoas podem derrubar barreiras que impedem o acesso dos atacantes em informagdes ou
tarefas dos sistemas.

Por isso, 0 BYOD ¢ uma realidade vivida em um niimero maior de empresas a cada
ano, em que a responsabilidade com a seguranca dos dados ¢ mais preciosa. As vantagens
dessa tendéncia faz com que as empresas passem a aderir ao uso dos aparelhos de seus
funcionarios com assuntos relacionados ao trabalho. Porém, qualquer perda de dados pode
resultar em um prejuizo para a empresa, fato que ¢ levado em consideragdo quando a empresa
pretende passar a utilizar esse meio de trabalho.

Os malwares atualmente estao surgindo com a principal fungdo de afetar usuérios dos
sistemas moveis, ¢ para muitos deles, ¢ necessdrio o acesso do usudrio a algum /ink ou
aceitacdo de algum recebimento de dado. Para que isso seja menos recorrente, 0 usuario
precisa reconhecer os verdadeiros riscos que hé na utilizacao dos dispositivos, principalmente
com o uso deles em redes abertas. Virus e ataques diversos ndo ¢, hd muito tempo, uma
exclusividade dos computadores, o perigo com as informagdes contidas nos aparelhos ¢ uma
realidade com a qual todos os usudrios devem se preocupar. Nesse sentido, empresas da area
de tecnologia passam a tomar como prioridade encontrar solugdes e orientar seus funcionarios

quanto a seguranca durante o uso desses dispositivos.
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Consideracoes Finais

Este trabalho abordou um estudo e analise de seguranca em dispositivos méveis, com foco em
Android, iPhone Operating System (10S) e Windows Phone, que sdo alguns dos principais
sistemas operacionais utilizados atualmente. Foram relatados alguns aspectos de ataque e
defesa, desde a responsabilidade das tecnologias quanto dos usuérios.

Dessa forma, foram abordados alguns problemas e solugdes possiveis para que as
informagdes sejam asseguradas e de confianca. 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 especificas para cada sistema (o que nao foi o objetivo desse estudo).

Referéncias
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Resumo: Darwin revolucionou a ciéncia com suas ideias sobre a teoria da selecdo natural. E
a Ciéncia da Computac¢do beneficiou-se, criando técnicas inspiradas nesta teoria. Em
Computagdo Natura,l foram propostas diversas metodologias de resolugdo de problemas com
base em suas ideias. Assim, o objetivo deste trabalho é realizar a aplica¢do do algoritmo
Evolugdo Diferencial no treinamento de Redes Neurais Artificiais, que sdo utilizadas em
robos moveis autonomos simulados como controladores de navegag¢do para desvio de
obstaculos. Para isso, foram realizados testes a fim de verificar a evolu¢do dos robos e o
comportamento de navegagdo com desvio de obstdculos.

Palavras-chave: Rede Neural Artificial; Evolucao Diferencial; Robotica; Simulagao.

Introducio
A proposta de Charles Darwin em 1859, chamada de Teoria da Sele¢do Natural, inovou
diversas areas, dentre elas, a biologia e a computacdo. Dentro da computacdo, uma das areas
favorecidas foi a Computagdo Natural (CN), nessa area, os Algoritmos Evolutivos (AEs) [2],
tal qual a Evolucao Diferencial (ED) [4] estd enquadrada, sdo exemplos de modelos
computacionais inspirados no evolucionismo para a resolu¢do de problemas como na roboética
[3]. Outra subarea da CN sdo as Redes Neurais Artificiais (RNAs) [1] que se inspiram nos
cérebros bioldgicos para a resolugdo de problemas.

Para tanto, neste trabalho, foi empregada a ED para o treinamento de uma RNA,
utilizando a evolugao de uma populagao ao longo de geragdes. A RNA foi utilizada em robds
moveis autbnomos como controladora de navegacao com desvio de obstaculos em ambiente

simulado.

Materiais e Métodos

Nesta se¢do sera abordado o modo como foram dispostos os métodos para a formacao de um
ambiente que simule robos autdnomos com a RNA no controle da navegacao com desvio de
obstaculos. Na Figura 1 esta exposta a forma com que cada robd desenvolvido opera, e para

cada execucdo, uma populacdo ¢ inicializada de maneira aleatéria. Em seguida, comeca o
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processo de evolucdo dos pesos da RNA, com a aplicagdo da ED na etapa de mutagdo e
crossover, gerando novos individuos a serem avaliados no ambiente. Por fim, sdo

selecionados os individuos com a melhor aptidao.

{ POPULAGCAQ \NlC\AL]

7

POPULACAO MUTeACAO POPULACAO
—_— e
vetores alvo vetores tentativa
{ ) CROSSOVER { )
AVALIACAO NO AVALIACAO NO
AMBIENTE AMBIENTE
EITNESS SELE(;JEO EITNESS

Figura 1: Processo de evolugdo da popula¢do em conjunto com a avaliagdo no ambiente simulado.

Para melhor compreensao, foi aplicada uma fun¢do de penalidade que determina
restricdes penalizando duas condicdes: (1) a cada rotagdo que o robd faz no ambiente, ele ¢
punido; (2) o robd € penalizado por cada colisdo feita no ambiente. A fun¢do de aptidao (ver
Equagao 1) para este problema pode ser descrita como: valor da aptidao (fitness); valor base
fixado em 10.000; penalidade = soma das multiplicagdes do coeficiente de penalizacao para
rotagdes e quantidade de rotagdes, com o coeficiente de penalizagdo para colisdes e
quantidade de colisdes; recompensa = multiplicagdo do coeficiente de movimentos a frente e

quantidade de movimentos a frente.

fitness = Valor_base + (Cfrente * erente) - ((Ccol * qcol) + (Crot * qrot))a

[}

w
recompensa penalidade

(1)

Resultados e Discussiao

Em experimentos previamente executados, foram encontrados os valores da taxa de mutagao,
crossover ¢ o0 numero de neurdnios na camada oculta, como 1,0; 0,5 e 3, respectivamente.
Pode-se visualizar na Figura 2 que a melhor configuracao variando a taxa de mutag¢ao ¢ 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 individuos, quanto na curva da média geral da populagéo.
Fica notavel a diferenca que a configuracao teve em relagao as outras, uma vez que as

demais estao semelhantes entre si, ¢ somente esta se destacou para melhor.

20000 — MELHOR 0.5
— MELHOR 0.75
MELHOR 1.0

16000 T et A e e i et AR T AT S e —— MELHOR 1.25
0 - - » .

__(_,0‘- MELHOR 1.5
14000 = MELHOR 2.0

s =

12000 e S SE I s et —— MEDIA 0.5
—— MEDIA 0.75
AN MEDIA 1.0
o PR SOl d  — Moo 15
6000 ;
MEDIA 2.0
4000 ——PIOR 0.5
— —— PIOR 0.75
PIOR 1.0
0 ——PIOR 1.25
E Sl AT i Gl S S SN SINCE I, Py - S E:gg;g

18000

FITMESS
f

'
9
o
%

GERAGCOES

Figura 2: Fitness ao longo das geragées variando a taxa F

Consideracoes Finais
A proposta deste trabalho foi verificar a viabilidade de se aplicar a ED na evolugao dos pesos
de RNA, comandando a navega¢do dos robos autdbnomos em ambiente simulado. Utilizar a
ED em conjunto com a RNA no controle de navegacdo de robds autonomos simulados
apresentou-se viavel, conforme demonstrado nos resultados.

Para desenvolvimento de trabalhos futuros, pode-se sugerir: (1) Alteracao da técnica
de evolucdo, para comparagdo com os resultados obtidos; (2) Adicdo de funcdes para os
robds, por exemplo, os que carregam algum objeto, criando um ambiente realistico; (3)

Constru¢ao de um ambiente diferente, com o intuito de aplicar a mesma técnica.
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Resumo: O processamento de imagens é uma ampla area da computa¢do com diversos focos,
um deles é a extragdo de caracteristicas de uma imagem. Para isso, busca-se constantemente
um tempo de espera menor para se chegar aos resultados, sendo necessarios algoritmos
eficientes. Assim, este trabalho tem como principal objetivo utilizar os conceitos de
paralelismo SIMD (Single Instruction Multiple Data), e a tecnologia SSE (Streaming SIMD
Extension) a fim de desenvolver um detector de bordas Sobel mais eficiente.

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

Introducio
O processamento de imagens € uma vasta area dentro da computagdao e vem sendo objeto de
crescente interesse de estudo por permitir e viabilizar grande niimero de aplicagdes [1]. Uma
dessas aplicagdes ¢ a deteccdo de bordas, utilizada para extracdo de caracteristicas da imagem,
descartando informagdes irrelevantes.

No entanto, a aplicagao de uma detec¢dao 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 deteccao de bordas de Sobel.

Materiais e Métodos
O filtro Sobel reduz significativamente as informacgdes irrelevantes na imagem, de modo a
preservar as importantes para outros processamentos. Matematicamente, esse filtro utiliza

duas matrizes 3x3 que s3o convoluidas a imagem de entrada [2], conforme a representacdo da

Figura 1.
- | -101
h=0 0o o |h=|-202
121 -101

Figura 1. Mascaras do filtro de Sobel [2].
A partir disso, define-se a expressdo matematica do filtro de Sobel, conforme a

Equacao 1, onde f(x,y) ¢ a imagem.

IVF (x, y)|=v((F xh,)2+(f %h,)?)

Equacgao 1. Filtro de Sobel.
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A fim de melhorar o desempenho computacional do filtro, foi usado o paralelismo
SIMD (Single Instruction Multiple Data), e em consequéncia, o SSE (Streaming SIMD
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 instru¢cdes do tipo SIMD-FP (Single Instruction
Multiple Data for Floating Point), bem como SIMD-integer (Single Instruction Multiple
Data For Integer).

Resultados e Discussiao

O algoritmo proposto foi desenvolvido em vérias versdes, sendo melhorado, aproveitando o
paralelismo. Todos os codigos foram desenvolvidos em C/C++ e todos os testes foram feitos
em um computador com processador Core 15-2410M com 4GB de memoéria RAM DDR3 e
sistema operacional Ubuntu 14.04.

Nesse caso, a versdao basica adapta a versao serial para o cdédigo com SSE [3]. As
outras versdes do SSE otimizam o carregamento de dados junto a aplicacdo basica de
operadores como multiplicacdo, soma e raiz quadrada. Outra otimizagcdo que se mostrou
eficaz foi a utilizagcdo dos registradores anteriores como um pré-carregamento, dessa forma,
calcula-se uma matriz 4x4 de pixels finais a cada iteracao.

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

tamanho, sem nenhuma otimizagao pelo compilador.

Tabela 1. Comparagdo entre as versoes.

Media do Tempo (s) | Desvio padrao (s) FPS
Serial 3.887 0,11 0,257
SSE1 4,9545 0.2144 0.2
SSE2 2,71 0,0795 0,367
SSE3 2,038 0,0734 0.49
SSE4 1,7928 0.,0874 0.5577
SSES 1.8 0,038 0,554
SSEG 1,659 0,024 0.6

O compilador utilizado (g++ [4]) tem alternativas de otimizagdo, as quais tornam o
codigo mais rapido por conta da retirada das partes desnecessarias, vindo a melhorar o codigo.
A Tabela 2 apresenta testes com a implementacdo serial e a tltima versdo paralela do
algoritmo desenvolvido, utilizando a otimizagdo O3, que ¢ a maxima possivel pelo

compilador.
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Tabela 2. Comparag@o dos Algoritmos utilizando otimizagao.

Media do Tempo (s) | Desvio padrao (s) FPS
Serial 0.6246 0.0166 1.6
S5E 0,2971 0,01 3.36

A Tabela 3 apresenta os resultados por meio de uma imagem Full HD (resolugdo de

1920x1080 pixels) e otimizagdo do compilador (O3).

Tabela 3. Comparagdo utilizando uma imagem Full HD.

Media do Tempo (s) Desvio padrao (s) FPS
Serial 0,0165 0,0007 60,4
SSE 0.,0078 0.0004 128.1

Consideracoes Finais
Neste trabalho foi estudado o filtro de deteccdo de bordas de Sobel, sendo aplicados os
conceitos de programagao paralela do tipo SIMD, usando a tecnologia SSE.

A primeira versdo paralela do algoritmo tem resultado pior que o serial por ser apenas
uma adaptacdo da versao serial. Contudo, a partir da segunda versdo, iniciou-se a otimizagao
da utilizacdo de memoria (registradores) bem como das operagdes, obtendo resultados
melhores que a versdao serial. A ultima implementagdo paralela do filtro resultou em uma

média de processamento em torno de 118% mais rapido que a versao serial.
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Resumo: FEste trabalho apresenta uma implementa¢do paralelizada em OpenMP do
algoritmo Ant-Line, que é embasado na meta-heuristica Otimizagdo por Colonia de Formigas
e aplicado ao Problema de Cobertura de Conjuntos. O algoritmo foi implementado na
linguagem C++ e executado sobre instancias da OR-Library. A partir disso, foram obtidos
speedups superiores a quatro vezes para oito threads.

Palavras-chave: Otimizacao por Colonia de Formigas; Problema de Cobertura de Conjuntos;
Ant-Line; Paralelizacao; OpenMP.

Introducio
O problema de cobertura de conjuntos (PCC) ¢ um problema NP-dificil [3], e sua importancia
se da pela aplicacdo em diversas situagdes, como no problema de escala de tripulagdo aérea
[2]. Uma das alternativas para a resolucdo do PCC, em tempo razoavel, ¢ o uso de meta-
heuristicas como a Otimizacao por Colonia de Formigas (ACO) [4]. O algoritmo Ant-Line
(AL) [5] é embasado em ACO e aplicado ao PCC.

No procedimento de construcdo de solucdo, cada formiga adiciona uma coluna por vez
a sua solugdo. A escolha da coluna a ser incluida na solug@o ocorre em duas etapas: selecao
aleatoria de uma linha que nao ¢ coberta por coluna presente na solugdo parcial; e, escolha de
uma coluna para cobrir essa linha baseada no feromonio e na informagdo heuristica. Para
melhorar o tempo de execucdo de algoritmos pode ser usada a paralelizagdo, por meio da
OpenMP, uma API que busca facilitar a programagdo paralela baseada em memoria
compartilhada. Em um programa paralelizado com OpenMP, as tarefas a serem executadas
por multiplas threads sao definidas pelas diretivas OpenMP, que podem ser evidenciadas
implicita ou explicitamente [6].

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

paralelizado com OpenMP baseado no Ant-Line.

Materiais e Métodos

Na versao paralelizada do algoritmo AL foram utilizados tipos de dados mais simples a fim de
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otimizar o acesso a memoria. O paralelismo baseado em memoria compartilhada foi utilizado
na construcdo das solugdes pelas formigas e no deposito de feromonio. Nessa abordagem, a
versao implementada neste trabalho consiste em dividir as formigas entre as threads criadas.
Como cada formiga gera uma solucdo, as estruturas utilizadas para constru¢do de suas
solugdes devem ser privadas, porém, um nimero elevado de formigas pode gerar um uso
grande da memoria principal. Dessa forma, com o objetivo de reduzir o uso da memoria
principal, as estruturas de dados utilizadas pelas formigas para criacdo de uma solugdo sao
associadas a uma thread, em que essas estruturas podem ser reutilizadas por outras formigas.

Para a evaporagao de feromonio, foram utilizadas instrugdes AVX. Essa operagdo pode
ser implementada com uma multiplicagdo empacotada. Assim, os valores de feromonio de
todas as colunas sdo armazenados por um vetor de floats, dessa maneira, com instrugdes
empacotadas AVX, ¢ possivel atualizar o valor do feroménio de oito colunas utilizando uma
unica instru¢do. Para o depdsito de feromdnio, as colunas sdo divididas entre as threads, nesse
caso, sao utilizadas variaveis compartilhadas. Como os valores dessas variaveis sao utilizados
somente para consulta, ndo ¢ necessaria uma sincronizagao entre as threads.

O AL paralelizado foi implementado na linguagem C++11 e compilado com gcc4.8.4.
Os testes foram executados em uma maquina com CPU Intel Core i17-3770 e os experimentos
realizados com setenta instancias da OR-Library [1]. O algoritmo foi executado dez vezes

para cada instancia, com sementes diferentes para geracao de numeros aleatdrios.

Resultados e Discussiao

Os resultados da execucdo da implementacao do algoritmo sdo apresentados na Tabela 1. Em
execug¢do, sao apresentadas, em porcentagem, as seguintes distdncias: da pior solugdo
encontrada (PS (%)), da média das execugdes (MdS (%)) e da melhor solugdo encontrada
(MhS (%)). Em Threads é apresentada a média dos tempos de execugdo (TME (s)) e o
speedup com duas, quatro, oito e dezesseis threads. Na ultima linha sdo apresentadas as
médias das solugdes, dos tempos de execucdo e dos speedups.

O AL paralelizado escalou como esperado, com valor de speedup para quatro threads
igual a 3,54 - valor proximo ao nimero de nucleos fisicos do processador. Os melhores
speedups foram obtidos com oito threads, com valor médio de 4,2. A execugdo com oito
threads ndo 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 solugdo, o algoritmo encontrou resultados, em média, 0,71%

distante das solugdes Otimas.

Tabela 1 — Resultados do algoritmo Ant-Line paralelizado agrupados em classes de instancias.

Execucao Threads
1 2 4 8
C.PCC|PS (%)MdS (%) MhS | TME [TME (s)|Speedup|TME (s)|Speedup|TME (s)|\Speedup
() | (5

4(10)] 0,36 | 0,13 0,05 | 0,33 0,2 1,65 0,12 | 2,75 0,1 3,3
510)| 0,51 | 0,22 0,03 | 047 | 0,27 1,74 0,17 | 2,76 | 0,14 | 3,35
6(5 1093 | 029 0 0,38 | 0,23 1,65 0,14 | 2,71 0,11 3,45

A()| 0,74 | 041 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®o)| L14 | 041 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
EG) | 0 0 0 0,12 | 0,08 1,5 0,04 3 0,04 3

Nre (5)] 2,12 | 0,92 0 | 332 1,7 | 195 | 095 | 349 | 08 | 4,15
Nef (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 | 049 | 491 | 25 | 196 | 13 | 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 | 025 | 227 | 1,18 | 1,92 | 0,64 | 3,54 | 0,54 | 42

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

uso do OpenMP ¢ eficaz em termos de codificacdo e desempenho.
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Resumo: Neste trabalho ¢ apresentado um Algoritmo Genético e um Algoritmo de enxame,
conhecido como Shuffled Frog-Leaping Algorithm. Esses algoritmos sdo aplicados ao
problema de minimizagdo do consumo de energia, no sistema de captagdo de agua da estagdo
de tratamento da cidade de Guarapuava-PR. Com isso, objetiva-se nesta pesquisa,
estabelecer a comparagdo dos resultados obtidos pelas técnicas mencionadas.

Palavras-chave: Computagdo Natural; Captacdo de dgua; Economia de energia elétrica.

Introduciao

As companhias de abastecimento de dgua tém como finalidade captar 4guas de rios ou outras
fontes e trata-la, tornando-a adequada ao uso humano. Esse processo apresenta em suas etapas
varios motores e bombas, sendo responsavel por cerca de 90% da demanda energética das
Estacdes de Tratamento de Agua — ETA [1]. Sobre o consumo de energia, pode-se afirmar
que ¢ possivel economizar energia nas ETA, desde que haja investimento em equipamentos
sofisticados ou definicdes de regras de operagdes, sendo esta a opg¢do mais viavel
economicamente.

Sobre essa questdo, Outeiro [1] e Albuquerque [2] abordaram técnicas matematicas e
computacionais e aplicaram-nas aos sistemas de abastecimento de 4gua das cidades de
Guarapuava-PR e Campina Grande-PB. Assim, obteve-se resultados que apresentaram
reducdo de aproximadamente 20% no consumo energético. A partir disso, este trabalho
objetiva comparar os resultados alcancados a aplicagdo de técnicas cldssicas propostas dos
Algoritmos Genéticos (AG) [2] e Shuffled Frog-Leapnig Algorithm (SFLA) [3], no problema
de reducao de custos com energia elétrica no processo de captacdo de dgua da cidade de

Guarapuava/PR.

Materiais e Métodos

A empresa estatal responsavel pelo abastecimento e tratamento de 4gua em Guarapuava ¢

a Companhia de Saneamento do Parand — SANEPAR. Atualmente, sua estagdo de
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captagdo de 4gua possui trés motores, dois de 600cv e um de 450cv, com vazdo de
594m’/h e 432m’/h, respectivamente. A capacidade de tratamento da ETA ¢ de 330Us e
conta com quatro reservatorios interligados, somando uma capacidade de 9200m”.

A empresa de energia responsavel ¢ a ENERGISA, sendo adotada a tarifa
horo-sazonal verde, com valores diferenciados no horario de ponta (18-21h) e fora de

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

Formulaciao Matematica do Problema

A funcao-objetivo que modela o custo em um periodo de 24 horas ¢:

Min Z=Y " [441 xT(t) * X, () + 331 * T(t) * X(t) + 441 + T(t) * X5 (0)]

tal que: Z ¢ o custo diario de energia que o sistema de abastecimento gasta com o
bombeamento; os numeros 441 e 331 representam o consumo em KW/h de cada motor;
T(t) € a tarifa de consumo em (R$/KWh) no periodo de analise ¢t ¢ X;, i=1,2,3, é o tempo ¢
por hora, quando o motor necessita estar ligado. Dessa forma, a relagdao entre a captacao
de agua, a capacidade de tratamento da ETA e os niveis dos reservatérios para
atendimento das demandas diarias, deve ser observada no procedimento de otimizagao da

operacdo do sistema. Assim, sdo consideradas as seguintes restri¢cdes:

e (Cada motor devera funcionar uma fracao de tempo/hora: 0 < X;(t) < 60;

e A capacidade maxima dos reservatérios deve ser considerada além do volume
minimo para evitar cavitagao, 3066 < V(t) <9200,

e A vazao de agua bombeada pela ETA a cada hora deve ser menor ou igual a

capacidade de tratamento, 594 *X (1) + 432*Xx(t) + 594*X;(t) < 1188.

Implementacio das técnicas estudadas

Para a implementacdao do AG e SFLA foram definidas duas restri¢des: a primeira diz
respeito & demanda de producdo dos motores, que deve manter-se igual ou inferior a
1188m’; e a segunda com relagio & capacidade dos reservatdrios, a qual deve permanecer

entre 3066m°> ¢ 9200m>.

Resultados e Discussao

No AG um individuo (solucdo) é constituido de genes (informacdes especificas) e por meio
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das operagdes de mutacdo, esses genes podem sofrer mutagdes ou combinagdo com outro
individuo, a fim de gerar uma nova solu¢do. Na realizagao de teste com AG foi utilizado o
modelo cléssico como os parametros de cruzamento, mutagdo, populagdo e geragoes.

No SLFA utiliza-se um vetor memético, em que sapos sdo hospedeiros desses vetores
e a cada iteracdo do algoritmo os sapos sdo separados em subgrupos (memeplex). Nestes
memeplex sdo realizados os operadores de evolugdo memética dada por uma fungdo
heuristica. Os principais parametros do SFLA; numero de memeplex, evolugdes no
memeplex, geracdes e populagao.

Com AG, a taxa de mutagdes foi de 0,3 e cruzamento de 0,6 e ap6s 200 geragoes,
sendo obtido o melhor resultado, o valor de 2676,25 - e no SFLA com 10 memeplex e com

3 evolugdes, visto que apds 10 iteragdes, obteve-se valor de 2403.

Consideracoes Finais

Considerando que o SFLA ¢ uma técnica desenvolvida para problemas combinatoriais [3] e
como o problema abordado ¢ referente a combina¢do de funcionamento dos motores, este se
sobressaiu ante o modelo classico 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 sdo usadas em diversas dreas na computagdo. Elas sdo uteis para a
representa¢do do conhecimento, facilitando a comunicagdo entre pessoas e mdquinas. Por
isso, é importante que a ontologia criada represente fielmente o dominio modelado.
Entretanto, a avaliagdo de ontologias ndo é uma tarefa simples, pois o conhecimento
representado pela ontologia reflete como o individuo criou a estrutura do dominio modelado.
Desse modo, o objetivo deste trabalho é apresentar um roteiro de avaliagdo funcional de
ontologias, utilizando métodos ja conhecidos dentro da area de avaliagdo funcional,
comparando seus resultados aos medidores funcionais de precisdo e recuperagao.

Palavras-chave: Ontologias; Avalia¢do Funcional; Roteiro de Avaliacao.

Introducio

Ontologias sdo utilizadas como uma forma de representacdo do conhecimento, sendo meios
para modelar formalmente a estrutura de um sistema. Elas podem ser consideradas como uma
especificagdo formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada [3].

O uso de ontologias permite melhorar a comunicagdo entre pessoas € maquinas,
durante o desenvolvimento de um projeto ou de uma pesquisa, ajudando a compartilhar o
conhecimento, facilitando a interpretacdo e o entendimento de uma conceitualizacdo. Por essa
razdo, ¢ fundamental que uma ontologia represente, o mais fielmente possivel, a realidade por
ela modelada. A fim de proceder a avaliagdo dos aspectos de conceitualizagdo de uma
ontologia sao utilizadas as medidas funcionais.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma proposta de roteiro de avaliacdo
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 expressao qualificada do julgamento de
especialistas, além de outros medidores obtidos em abordagens que fazem uso da avaliagdo

funcional disponiveis na literatura da éarea.

Materiais e Métodos

Para a elaboracdo do roteiro de avaliacdo funcional de ontologias foram escolhidos os

37



L

€D 9

‘s i UNIGENTRO
'r.n_n.u

medidores de precisdo e de recuperacdo segundo a definicdo de Gangemi et. al. [2],
os quais sao muito utilizados para medi¢des na area de recuperagao de informagoes.

A aplicagao dos medidores ocorreu sobre as ontologias avaliadas pelos métodos de
Evermann e Fang [1] e Sleeman e Reul [4]. Dessa forma, por meio da extracdo de uma parte
da ontologia SWRC' (Semantic Web for Research Communities), sendo denominada SWRC-
MOD, a qual foi considerada como a ontologia padrao-ouro nesta pesquisa. Nessa ontologia,
foram eliminados alguns dos conceitos da SWRC devido ao seu tamanho e por ndo possuir o
nimero minimo de niveis necessarios em algumas de suas subdrvores, para aplicagdo do
método de Evermann e Fang [1].

A avaliacdo de Evermann e Fang [1] consiste em encontrar inconsisténcias em
ontologias avaliando o tempo de recuperacdo dos dados entre uma sentenca de um
nivel (S1) e uma sentenca de dois niveis (S2). Caso o tempo resultante seja
negativo, hd um problema de consisténcia na ontologia, visto que a sentenga com mais
niveis levou mais tempo do que a sentenca de menos niveis para ser recuperada.
Porém, se este tempo for positivo significa que nao hd problemas nessas hierarquias.

Por sua vez, o método de Sleeman e Reul [4], chamado de CleanONTO, avalia se uma
ontologia ¢ consistente a partir das definicdes de cada conceito de ontologia. Essas
definigdes sdo os caminhos que ligam cada conceito ao seu nd raiz.
Para os autores, todos os caminhos mencionados foram obtidos através da ferramenta
WordNet?, que fornece as relagdes entre as palavras da lingua 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

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

Resultados e Discussiao

Com a aplicacdo 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 sentencas e tempo de recuperagdo com valores negativos. Com a aplicagao dos
medidores de Gangemi et. al. [2] sobre as ontologias produzidas neste método [1], conseguiu-

se médias de 0,763 para precisao e de 0,818 para recuperagao.

! http://ontoware.org/swrc/ - Acesso em: 03 de Novembro de 2015.
? hitp://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn - Acesso em: 03 de Novembro de 2015.
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Ja a ontologia criada pelo método CleanONTO [4] apresentou grandes diferencas em
relacdo a ontologia SWRC-MOD, podendo ser observada uma reducgdo significativa nos
niveis de subclasses. Muitos de seus conceitos mudaram de lugar, indicando que a ontologia
possuia problemas em sua estrutura 1éxica. Com a aplicacao dos medidores de Gangemi et. al.
[2] sobre as ontologias produzidas pelo CleanONTO [4] obteve-se a precisao de 0,428 e a

recuperagao de 0,214.

Consideracoes Finais

A partir da aplicacdo dos medidores funcionais de Gangemi et. al. [2] sobre as ontologias
produzidas com a utilizagdo 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 avaliagao funcional, os resultados obtidos em cada um deles foram bem
distintos.

Ao analisar os resultados dos medidores de precisdo e de recuperagdo, ¢ possivel
afirmar que o método de Evermann e Fang [1] produziu uma ontologia de melhor qualidade
conforme o padrao ouro adotado em comparagdo aos resultados produzidos pelo método
CleanONTO de Sleeman e Reul [4], pois observa-se o ultimo realiza avaliacdes de ordem

Iéxicas, 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 redugdo de esfor¢o, tempo e custo, pois permite reutilizar
artefatos de software eficientemente. Aplicar testes em LPS torna-se de fundamental
importancia 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 Geragdo e Analise de Mutantes. Os resultados mostram que todos
os testes foram satisfatorios em relagdo ao tempo e a qualidade, validando a abordagem
seguida.

Palavras-chave: Linha de Produto de Software; Teste; Mutagao; Framework.

Introducio

A utiliza¢ao da abordagem de Linha de Produto de Software (LPS) consiste em uma maneira
eficaz, eficiente e sistematica na reutilizagdo de artefatos de software. Uma LPS baseia-se na
ideia de realizagdo do desenvolvimento de uma familia de produtos de software que atenda a
um ramo especifico de mercado em vez de produzir somente um produto [1].

Os produtos gerados por uma LPS consistem na combinagao unica de caracteristicas, €
para que isso ocorra, o conceito de variabilidade ¢ 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 ¢ um modelo declarativo que
representa a variabilidade em uma LPS [3].

No trabalho de [3] é apresentada uma abordagem baseada em testes de mutacao em
que foram introduzidos dezessete operadores de mutagdo. Esses operadores realizam certas
alteragdes no diagrama OVM original produzindo um OVM mutante, com a finalidade de
encontrar possiveis defeitos. Com isso, o teste em LPS segue o principio que “um OVM com
defeitos define incorretamente as variabilidades da LPS, fazendo com que os produtos por ela
descritos ndo estejam de acordo com a especificagcdo idealizada” [3].

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

tamanhos diferenciados, visando a verificagdo do comportamento de cada LPS durante o
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processo de teste. Para isso, foi utilizado como auxilio um software para geracdo e analise de

mutantes.

Materiais e Métodos

A ferramenta para geracdo e analise dos mutantes possui uma interface com o usuario,
provendo as funcgdes de criagdo de OVM como a aplicacdo dos operadores de mutagdo,
realizagdo da andlise de mutantes e outras funcdes que ndo vieram a ser utilizadas na
realizagdo 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 ficticia,
denominada “Alarme” e, a partir desta, duas novas LPSs foram confeccionadas, sendo todas
em tamanhos diferentes. Com as LPSs construidas, passou-se para a fase de testes, sendo
aplicados todos os operadores de mutagdo em cada LPS. Ao final, os arquivos OVMs

mutantes gerados foram analisados.

Resultados e Discussiao

Para realizagdo dos testes foi utilizado um computador pessoal com caracteristicas como
processador Intel Core i5 — 2410M CPU - 2.30GHz; 6gb de memoéria 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 aplicacdo 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 “Alarmell”, que consiste em uma evolucao da
“Alarme”. Para esta LPS foi acrescentada uma tnica nova caracteristica, porém, a diferenca
na quantidade de produtos produzidos foi significativa, sendo capaz de gerar 2160 produtos.
O tempo decorrente para execu¢do 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 “Alarmell” que deu origem a
“Alarmelll”. Da mesma forma, foi acrescentada uma uUnica caracteristica, possibilitando a
criacdo 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 relatorio da andlise de cada LPS, foram capturados os dados necessarios

para calcular o escore de mutagao sendo este calculado a partir do nimero de mutantes mortos
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divido pelo numero de mutantes gerados menos os mutantes equivalentes. Dessa forma, o
valor resultante esta no intervalo [0..1], sendo 1 o valor maximo, representando o 6timo [3]. O
escore de mutacdo foi utilizado como um critério para avaliar a qualidade dos produtos
existentes. Para todas as LPSs obteve-se como resultado da operacdo o valor 1, que
representa o maior grau (100%) de satisfacdo em relagcdo aos casos de teste. Desse modo,

assegura-se que o conjunto de produtos gerados por cada uma das LPS foi 6timo.

Consideracoes Finais

Diante do trabalho realizado, verificou-se que para todas as LPSs testadas, a ferramenta
produziu as saidas esperadas e o tempo decorrente para execugdo dos testes foi satisfatorio em
relagcdo as proporgdes dos testes.

Com o resultado do escore de mutacao ¢ possivel afirmar que as LPSs testadas estdo
de acordo com sua especificagdo inicial, tendo em vista que o resultado atingiu o maior grau
de satisfacdo. Além disso, ¢ observado que todos os casos de testes possiveis para cada
operador de mutacdo foram realizados por essa ferramenta. Dessa forma, garantiu-se que
todos os possiveis produtos de cada LPS fossem testados, assegurando a qualidade dos

produtos.
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