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RESUMO

Os Sistemas de Informagdo (SI) com estrutura de dados temporais, principalmente no
caso dos que sdo compostas por equacdes matematicas, tem a reformulacéo e as alteracdes
trabalhosas e demoradas, ter um sistema que gerencie todos os calculos destes Sls temporais
facilitaria e diminuiria muito a demanda de manutengdo dos mesmos. Pensando nisso foi
proposto criar o Sistema de informagdo Dindmico para gerenciamento de Equacdes (SIDGE),
um SI web planejado para armazenar equagdes, juntamente com seus resultados, de forma que
estas interajam entre si formando uma rede hierarquica, almejando potencializar suas
alteracdes. O projeto foi desenvolvido utilizando uma base de dados estruturada, e
implementado com o conceito de Metodologia Agil de Desenvolvimento: XP, dentro do ciclo
de vida de prototipagdo. Por fim, ao se aplicar o SIDGE a outro SI, o mesmo realizaria o
gerenciamento das equacOes, evitando realizar alteracdes "manuais” de equacdo a equacéo,
pois, uma vez que as equacdes sdo cadastradas ou alteradas na base de dados do SIDGE elas

consequentemente se atualizam no Sl que o aplica.

Palavras chave: Sistemas de Informacdo, SIDGE, Gerenciamento de Equacdes.
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ABSTRACT

The Information Systems (IS), with temporal data structure, mainly in cases that are
composed by mathematical equations, the reformulation and amendments are cumbersome
and time-consuming, have a system that manages all mathematical calculations hint are
applied to a temporal 1S would facilitate its maintenance and would decrease the demand for
modification on the project's source code. With that in mind, the propose to create a Dynamic
Information System for Equation Management (Sistema de Informagdo Dindmico para
Gerenciamento de Equacdes - SIDGE), a web IS planned in a way to store equations and
solutions on the same database, so hint theses equations can interact with each other forming a
hierarchical network, aiming at potentialize it's changes. This project was developed using a
structured database, implemented with the concept of Development Agile Methodology: XP,
in the prototyping life cycle. Finally, applying SIDGE to another Sl, it would perform the
management of the equations, avoinding changes directly in the source code whenever there
were modifications to be applied. Avoinding manual changes in each equation, since these
equations are registered or modified on the SIDGE database, they would be automatically

applied in the Sl that uses it.

Keywords: Information Systems, SIDGE, Equations Management.
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1. INTRODUCAO

O conceito de Sistema de Informacdo (SI) existe desde antes da popularizacdo dos
computadores, sendo baseado em arquivamento de documentos de forma fisica e a partir disso
era feito o controle dessas informac6es, de acordo com a necessidade.

Normalmente um ‘“arquivador” era responsavel por esta organizagdo, podendo
registrar, catalogar, alterar e consultar os documentos, quando necessario. Mesmo sendo um
método simples, exige um grande esforgco para que seja realizado, podendo demandar muito
tempo (TURBAN; MCLEAN; WETHERBE, 2004).

Com a evolucdo da tecnologia o conceito de Tecnologia da Informacéo (TI) tomou
forma. Podendo ser caracterizada como um conjunto de recursos dedicados ao
armazenamento, processamento, comunicagédo da informacao e a organizac¢ao dos recursos em
um sistema computacional, capaz de executar um conjunto de tarefas (LAUDON E
LAUDON, 2004).

A era da informacao se iniciou no século XX, e desde entdo, SI’s passaram a ser uma
ferramenta fundamental para qualquer organizagdo, pois com a utilizacdo das tecnologias
disponiveis, tornou-se mais féacil o gerenciamento das informacdes, e assim a Tl ganhou o
status de necessidade.

Sl dentro da T1 é baseado em softwares que podem ser definidos como uma sequéncia
de instrugdes a serem interpretadas por um computador, com o intuito de executar tarefas em
especifico (O’BRIEN, 2004).

Com o tempo, os SI’s passaram a realizar as mais diversas atividades, desde
gerenciamento de documentos, até automatizacdo de processos, que antes eram realizados
manualmente por pessoas, e isso fez com que cada vez mais se tornassem complexos
(PRATES; OSPINA, 2004).

SI’s muito grandes e complexos estdo em constante mudancga, resultando na
necessidade de manutencdo e atualizacdo. Se for um SI com embasamento matematico, a
alteracdo dos dados de uma das equacOes gera impacto em diversas partes do mesmo,
podendo até mesmo impactar nele como um todo.

As alteracbes dos requisitos para a formacdo de um Sl é o que demandam a sua
manutencdo, para atender a necessidade do usuério, pois, de nada vale um Sl que ndo
acompanhe essa evolucéo.

Pensando no caso de SI’s com estrutura de dados temporais, ou seja, dados que se

mantém constantemente em mudanga, uma manutencdo constante de software é necesséria, o
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que acaba gerando um grande esforco para manté-lo o mais atualizado possivel.

Pensando no caso de um SI com estrutura temporal, é interessante entender onde
ocorre a maior demanda de atualizacdes e adotar um meio de que elas ocorram de maneira
que ndo ha a constante necessidade de alterar o codigo fonte do SI. Diminuindo a quantidade
de manutencgdes que o Sl sofreria.

No caso de um SI com embasamento matematico/estatistico, a maior demanda do
software ocorreria nos calculos que o compfe, uma vez que o usuario tem melhor
conhecimento matemaético do que o profissional de Tl que o desenvolve, torna-se mais viavel
que a construcdo dos célculos esteja sob o controle de alteracdo do usuério. Quando isso é
sanado, diminui a necessidade de alteracdo do codigo-fonte do Sl, além de deixar o usuario

mais independente, agilizando as alterac6es do SI.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

e Realizar o gerenciamento de equacfes matematicas implantadas em Sistemas

de Informacdo, de forma padronizada.

1.1.2. Objetivos especificos

e Estudar métodos de resolucdes de equacGes matematicas.

e Analisar e desenvolver uma estrutura em banco de dados que gerencie dados
dindmicos.

e Desenvolver um Sl que possa gerenciar as equacdes matematicas em um banco
de dados.

e Aplicar o SI a um software onde ha a necessidade de reformulacéo constante
de equac0es.

e Testaro Sl
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sistemas de Informacéo

Antes mesmo de se definir Sl, é importante ressaltar a diferenca entre, “dado”,
“informacao” e “conhecimento”, conceitos que muitas vezes sao confundidos, pois estdo
interligados.

Drucker (2002) diz que informacdo € um conjunto de dados dotados de relevancia e
propésito. E entdo, Davenport (2003) enfatiza essa defini¢do e resumidamente afirma que
dado é tudo que facilmente possa se observar em um determinado estado do mundo, e
conhecimento é uma informacdo que foi interpretada e contextualizada. Como pode-se

observar na tabela abaixo.

Tabela 1 — Definicdo de dado, informacdo e conhecimento.

Definicéo Caracteristicas

Dado Simples observacao e Facilmente estruturado.
sobre 0 estado do e Facilmente obtido por maquinas.
mundo. e Frequentemente quantificado.

e Facilmente transferivel.

Informacéo Dado dotado de e Requer Unidade de analise.
relevancia e e Exige consenso em relacdo ao significado.
propdsito. e EXxige necessariamente a mediacdo humana.

Conhecimento  Informagdo valiosa e Informagédo valiosa da mente humana.

da mente humana, e Inclui reflexdo, sintese e contexto.
incluindo  reflexdo, o De dificil estruturagéo.
sintese e contexto. e De dificil captura em maquinas.

e Frequentemente tatico.

De dificil transferéncia.

Fonte: Davenport (2003)

Ha diversas maneiras de se definir a palavra “sistema”, mas de forma geral sistema
€ um conjunto de varias partes organizadas e sincronizadas e que age com o intuito de
atender uma ou mais finalidades (SILVA, 2008).
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Dentre os diversos tipos de sistemas, existe o chamado Sl, que é definido por
O’Brien (2004) como “um conjunto organizado de pessoas, hardware, software, rede de
comunicacdo e recursos de dados que coleta, transforma e dissemina informacdes em
uma organizacdo”. Afirmando que o sistema recebe dados como entrada, os processa e
no fim retorna um ou mais produtos como saida.

De forma mais detalhada, sistemas de informacdo (computacionais) sdo compostos
por hardware, software, banco de dados, telecomunicacGes, pessoas e procedimentos.

Hardware: Equipamento fisico do computador, todos os componentes eletronicos
que o compde.

Software: Parte de processamento do sistema, que executa as instrucdes do
computador.

Banco de dados: Cole¢do de dados armazenados em uma estrutura de memdria ndo
volatil.

TelecomunicacGes: Responsavel pela comunicacdo com outros dispositivos.

Pessoas: Os elementos mais significativos do sistema, pois sdo 0s que o criam,
executam, gerenciam, mantém o sistema e o nutri de dados.

Procedimentos: E o que determina como devem ser operados os sistemas
computacionais, 0 que ditam as regras e 0 que serd executado, em qual ordem e as
estratégias a serem usadas (O’BRIEN, 2004).

De forma geral todos reconhecem que SI’s sdo essenciais para os administradores e
gestores, pois a maioria das organizacOes precisa desses sistemas para sobreviver e
prosperar, uma vez que a informacéo se tornou um dos bens mais valiosos nos dias atuais
(LAUDON E LAUDON, 2004).

Para O"Brien (2004), com o avanco tecnoldgico cada vez mais as organizacfes
precisam de uma melhor gestdo para suas atividades, almejando informacdes ageis,
completas e precisas. E para isso um Sl pode ser a solucdo ideal para estas necessidades.

Laudon e Laudon (2004) afirmam que existem diversos tipos sistemas de
informagcéo, pois, hd inimeros niveis, especificidades e interesses em uma organizagao.

Dentre os diversos tipos de Sl, temos os de apoio a decisdo e 0s sistemas

dindmicos, que serdo os focos deste estudo.

2.1.1. Sistemas de informacao de apoio a decisao

Em todas as areas profissionais, o processo de tomada de deciséo esta presente.
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E em todas as situag¢Ges € importante tomar a melhor decisdo, embora nem sempre isso
aconteca e o intuito dos Sistemas de apoio de decisdo é ajudar na tomada de decisdo
do usuario.

Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) sdo sistemas que utilizam de tecnologia
de informacdo com a finalidade de converter dados ou informagdes pouco
estruturadas, de forma sistematica, em conhecimento ou informacBes mais
estruturadas, e sdo destinados a apoiar a tomada de decisdes dos usuarios (BATISTA,
2004).

Os SI’s relacionados aos SAD podem ser definidos também como
“mecanismos cuja fun¢do ¢ coletar, guardar e distribuir informacdes para suportar as
funcdes gerenciais e operacionais das organizacdes”.

Ha sistemas especificos, que as vezes sdo agrupados em categorias de acordo
com sua orientacdo principal, observa-se, que muitos programas analiticos associados
aos SAD sdo, na verdade, programas independentes (FREITAS ET. AL, 2003).

Com estes conceitos do SAD podemos defini-lo resumidamente como um
sistema que a partir da entrada de dados ou informacBes ndo estruturadas ira
transforma-los em um resultado de informacbes mais estruturadas que ajudam ao
usudrio tomar decisdes no seu dia a dia (FERREIRA, 2010).

Para tomar as decisfes os sistemas SAD utilizam de recursos matematicos e
I6gicos como analise dos dados, céalculos estatisticos e outros tipos de recursos.

Um conceito que caminha juntamente com o SAD é o do processo Knowledge
Discovey in Databases (KDD) que de forma traduzida é conhecido como Descoberta
de Conhecimento em Bases de Dados (DCBD) (FAYYAD, 2001).

As bases de dados sdo compreendidas como fontes de informacéo eletrénicas,
pesquisaveis de modo interativo ou conversacional através de um computador.
(POBLACION; WITTER; SILVA, 2006).

Segundo Fayyad (2001), o KDD é um processo com a tratativa da descoberta
de conhecimento em bases de dados, é muito importante na extracdo de conhecimento
a partir de uma base de dados, se tornando potencialmente Util, por isso, pode-se dizer
que definicdo esta diretamente ligada ao conceito de SAD.

O processo de KDD nada mais é do que uma série de passos compreendidos
por: selecdo, pré-processamento, transformacdo, mineracdo de dados (data mining) e

avaliacdo. Gerando um ciclo em que o dado percorre até se tornar conhecimento ou
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informacdo, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 01 — Processo de transformagéo de dado em conhecimento.

Avaliagio

Pré-Frocessamento ;
S=t¢ l;io I
Padries
@ [rados

Mineragio de Dados
Transformagio

Conhecimemo

Dados Pré-Processados Transfarmados

Dados Escolhidos

Dados

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Processo-de-KDD-O-processo-de-KDD-consiste-em-uma-
sequencia-de-etapas-que-devem_figl 308995146, Acessado em 30 de setembro de 2018.

Para que possa se utilizar KDD ¢ essencial que haja um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados — SGBD, sendo o responsavel por armazenar os dados que serdo
analisados pelas aplicagdes que utilizam o conceito de KDD. SGBD’s sdo sistemas
computacionais que servem para controlar uma base de dados, criando e fazendo a
manutenc¢do dos dados, fazendo com que o usuario ndo precise realizar o controle dos
dados fisicos em ficheiros. Agilizando a busca, relacionando, facilitando o acesso e
estruturando os dados, agilizando a extracdo de informacdes (LAUDON E LAUDON,
2010).

2.1.2. Sistemas de Informacédo Dinamicos

Entende-se por Sl Dinamico qualquer processo que evolua com o0 tempo
(ALVES, 2001).

SI’s Dinamicos sdo sistemas fora do equilibrio, caracterizados por estados que
mudam com o tempo. Sao usados para modelar e fazer previsdes de sistemas fisicos,
bioldgicos, financeiros, etc.

Estas decisbes sdo convertidas em acOes, interferindo diretamente no
comportamento do sistema. Desde que as informacdes sdo geradas, é possivel avaliar
0 impacto da decisdo passada no sistema em questdo (FERNANDES, 2003).

Para que seja possivel a criacdo de um Sl dindmico a modelagem do sistema
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tem que ser elaborada para suportar tais mudancas.

A Modelagem Dinamica de Sistemas (MDS) dentro de SI’s dindmicos ¢ uma
modelagem para entender como 0s objetos de um sistema interagem na escala de
tempo. Objetos e pessoas em um sistema interagem através de lacos, sendo que a
mudanca das informagfes afeta diversas &reas da aplicagdo. E com o tempo, as
modificacdes vao interagindo e alterando a estrutura original (SDEP, 2005).

Sendo assim, pode-se afirmar que MDS é uma metodologia que busca mapear
sistemas, com 0 objetivo de examinar as inter-relaces e suas influéncias com um
contexto sistémico, ou seja, que afeta o software como um todo (ANDRADE, 2006).

Que também foi definido por Ogata (2003), como uma técnica na qual SI’s
dindmicos e complexos podem ser entendidos e analisados, através de interacdes.

Além de novas politicas e estruturas serem desenhadas para melhorar o
comportamento do sistema. Para aplicar o modelo dindmico sdo feitas analises
partindo dos ciclos de “feedback” das informac6es. (SANTQOS, 2004).

2.2. Ciclo de vida voltado para Sistema de Informacéo Dinamico

Existem vérios tipos de ciclos de vida de um SlI, eles sdo definidos a partir dos
processos do software. Um processo de software é um conjunto de atividades, acOes e
tarefas a serem realizadas, para crid-lo é necessario levantar todos os conjuntos de
informacdes descritos anteriormente e dividi-los em fases que se relacionam para gerar o
produto final do software (PRESSMAN, 2011).

De acordo com Sommerville (2011) as fases do ciclo de vida de um SI podem ser
divididas em: especificacdo, desenvolvimento, validacdo e evolucdo do software.

Especificagdo: Levantamento das informacdes do software com o usuario, visando
entender a natureza e o dominio do problema, para definir as funcionalidades e
comportamentos esperados para atender a necessidade do usuario.

Desenvolvimento: E a fase onde o software vai ser esbocado, e em seguida
programado, de acordo com os requisitos que foram levantados.

Validacgéo: Fase de testes, para comprovar se 0s requisitos do usuario séo atendidos.

Evolucdo: O software € modificado para se adaptar as mudancas de requisitos do
usuario, de acordo com a necessidade. E também por evolucdo para acompanhar as

mudangas do mercado.



30

Cada uma das atividades, acGes e tarefas do processo de um software é feita se
enquadrando dentro de um modelo. O papel do modelo é determinar o relacionamento das
atividades, acOes e tarefas com o processo e a interagdo entre elas (PRESSMAN, 2011).

A escolha de um modelo de processo é muito dependente das caracteristicas do
projeto. Sendo importante conhecer diferentes tipos de modelos de ciclo de vida e em que
situacbes devem ser aplicados. Os principais modelos podem ser divididos em trés
categorias: modelos sequenciais, modelos incrementais e modelos evolutivos
(PFLEEGER, 2004).

Tendo em vista os objetivos do projeto, possivel observar que dentre os trés modelos
citados acima, o que melhor se aplica ao SIDGE é o modelo evolutivo.

Os modelos evolutivos ou evolucionarios frisam nos sistemas complexos, que
evoluem com o tempo. Pois o0s requisitos sdo dificeis de ser definidos com exatiddo, ou
mudam com frequéncia.

Diferente dos outros modelos, que tem como base a entrega de versdes operacionais
desde o primeiro ciclo, os modelos evolutivos focam em produzir protétipos, conforme o
desenvolvimento avanca o0s protdtipos vdo dar lugar a versGes operacionais e vai
solidificando o sistema, até que esteja completamente concluido. Os modelos evolutivos
sdo comumente usados quando o problema ndo consegue ser bem especificado no inicio
do desenvolvimento ou ndo ficou bem definido de acordo com os requisitos apresentados
(PFLEEGER, 2004).

Muitas vezes o cliente define muitos objetivos para o sistema, porém nao sabe
definir os requisitos ou ndo consegue os definir claramente, tornando dificil de aplicar os
outros modelos de processo (PFLEEGER, 2004).

O ciclo de vida do sistema, no modelo evolutivo, precisa se adequar com mudancas
continuas e com incertezas. Muitas vezes os primeiros ciclos produzem versGes nao
usuais, ou apenas modelos e conforme o desenvolvimento avanca 0s requisitos vao
ficando mais claros e estaveis e as versdes comecam a se tornar operacionais.
(PFLEEGER, 2004).

Dois dos principais ciclos de vida do modelo evolutivo sdo: espiral e prototipacao.
Ap0s diversos estudos, optou-se por usar 0 modelo de ciclo de vida de prototipacédo. Pois,
0 conceito de versionamento deste ciclo de vida se encaixa muito bem no SIDGE,
pensando que em primeiro momento ndo é se tem um conhecimento aprofundado dos

requisitos, e o ciclo de vida preza pela facilidade e agilidade de desenvolvimento a cada
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versao.

A ideia da prototipacdo é levantar objetivos gerais de forma rapida, gerar um
prototipo, e no decorrer do processo 0s requisitos serdo definidos com mais clareza
(PRESSMAN, 2011).

Apos o prototipo ser entregue para o cliente e/ou usuarios, 0s mesmos dao um
retorno (feedback) do que foi feito, para que seja realizado o aprimoramento do sistema,
iSSO sucessivamente até o sistema ser finalizado por completo (PRESSMAN, 2011).

A Figura 2 demonstra o ciclo de vida de todo protétipo do modelo de prototipacéo,
todas as atividades realizadas para gerar cada protétipo do sistema. O ciclo se repete

diversas vezes até que o sistema esteja concluido.

Figura 02 — Representacao do ciclo de vida do modelo de prototipacéo.

Planejamento
rapido

Comunicagdo

Modelagem
Projeto rapido

Entrega
Entrega e
feedback

Construgdo
de protétipo

Fonte: PRESSMAN (2011).

2.3. Delimitacdo do problema para o estudo de caso

Para este projeto, foi utilizado como base do estudo um Sl do Grupo de Pesquisa
em Necessidades de Saude do Idoso (GPENSI), pois por ser um sistema na area de salde
onde as equagdes estdo em constante mudanga, a aplicabilidade de um SI dindamico
ajudaria no controle do versionamento, podendo assim, futuramente ser aplicado em
outros diversos SI’s. Esse o SI em questdo possui indicadores de vulnerabilidade de

idosos, que sdo calculados a partir de relatérios respondidos pelos idosos.
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Primeiro, para estudar os indicadores do projeto SIAMI, é necessario saber mais
sobre o que é o SIAMI e sobre as questdes que envolvem a vulnerabilidade dos idosos.

Com a incidéncia crescente de idosos vivendo com enfermidades cronicas,
problemas de salde e decréscimo na sua capacidade funcional, h4& um aumento
significativo das despesas para suas familias e para os servigos de saude, no entanto,
quanto mais integrados psicologica e socialmente estiverem os idosos, menos despesas e
melhor sera sua qualidade de vida. (ALVARENGA, 2008).

Com o aumento da populacdo de idosos, ha uma maior preocupacgdo por parte da
sociedade em geral com os problemas que afetam essa faixa etéria, principalmente os de
salde, sociais, financeiros, atencdo, cognitivos e abandono. Desta forma e considerando a
segunda lei de diretriz da Politica Nacional de Informacdo e Informéatica em Saude, que
pretende estabelecer o registro eletrénico de salde, para recuperar as informacdes de
salde do individuo em seus diversos contatos com o sistema de salde, para melhorar a
qualidade dos processos de trabalho em salde, (SASS et al, 2012) propuseram o SIAMI.
O referido Sl se propde a fornecer resposta em tempo real aos profissionais de salude e ao
gestor quando os dados indicarem que um idoso esta em situacdo de vulnerabilidade.

Foram implementadas férmulas estatisticas que geram os indicadores do SIAMI de
acordo com um indice, que é chamado de IVI. O IVI é uma base tedrica para a indicacéo
da vulnerabilidade do idoso, a partir dele sdo analisados os dados coletados pelo SIAMI.

Para verificar a vulnerabilidade de um idoso, sdo averiguados dois tipos de dados,
onde um é independente e o outro dependente. Sdo eles os indicadores e fatores,
respectivamente.

Os indicadores sdo gerados a partir de embasamentos estatisticos, que apontam a
situacdo do idoso, referente a uma analise dos dados coletadas sobre o mesmo. Os
indicadores ddo como resposta um status do idoso, podendo ser: bom, regular ou ruim.
Mostrados para o usuario de forma intuitiva partindo de cores bésicas, sendo: verde,
referente a um status bom; amarelo, para o regular; e vermelho, para o ruim.

Ja os fatores sdo os resultados da soma de indicadores para uma determinada area
de avaliacdo e segue 0 mesmo intuito de resposta que os indicadores, um bom exemplo

para citar € o Fator 1:

TF1 = 0.771*18_DMR+ 0.698*113_ICF + 0.635 * 17_AS + 0.632*19_RN+0.454
*112_EDG
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O fator 1 é referente a Condicdo de saude do idoso, este € composto por cinco
indicadores (I8 DMR, 113_ICF, 17_AS, 19 RN, 112 _EDG), onde cada um possui um
peso (0.771, 0.698, 0.635, 0.632, 0.454). Depois de determinados 0s pesos e
multiplicados os indicadores, os mesmos serdo somados, chegando ao resultado final do
fator.

Atualmente o SIAMI estd com a sua ultima versdo na web, e sistemas de software
para internet (sistemas web) sdo modificados com dinamismo, pois conseguem alcancar
os clientes, tendo entdo um baixo custo, comparado a sistemas que possuem sua
instalacdo em maquinas locais sem acesso a WAN (WAN ¢é Wide Area Network,
significa uma rede que cobre uma é&rea fisica maior, como o campus de uma
universidade, uma cidade, um estado ou mesmo um pais.) (TANEMBAUM, 2003).

As aplicacdes web possuem a facilidade de serem aplicadas a qualquer tipo de
maquina (multiplataforma, pois depende apenas do navegador e seus servigos), pensando
também no fato que a partir do momento que as alteracfes sao realizadas ja entram em
uso, em tempo real, fazendo com que este tipo de software tenha fortes requisitos de
desempenho.

No quesito atualizacdo/evolucdo do SIAMI, toda alteracdo que precisar ser feita
em seu modelo de dados, atualmente, ocasiona na alteracéo de diversas partes do codigo-
fonte do sistema, para que ele possa suportar 0s novos requisitos de entrada.

Uma vez que a alteracdo se torna mais complexa, por conta da interligacdo dos
dados do sistema, fica muito dificil manter este tipo de aplicagdo atualizada, os SI’s
“estaticos” ndo tendem a prever a alteragao temporal (MRACK, 2003).

E possivel afirmar que grande parte dos sistemas atuais passam pela mesma
situacdo, possuem a complexidade de manutencdo e gerenciamento grande demais para
que seja feita manualmente. Isso promove que a construgdo do Sl ja seja feita de forma
que ele possa prover as funcdes de autoconfiguracdo, autorrecuperacao e autoprotecdo
(DODONOV, 2009).

e Autoconfiguracdo: O sistema deve ser capaz de se reconfigurar de acordo

com a necessidade e alterag0es do ambiente.

e Autorrecuperacdo: O sistema deve ser capaz de detectar e se recuperar de

falhas, minimizando os danos e retornando as atividades normais.

e Autoprotecéo: O sistema deve ser capaz de detectar, identificar e proteger-se

de ataques de terceiros, mantendo a integridade do sistema.
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2.4. Trabalhos relacionados

2.4.1. Geogebra

GeoGebra € um aplicativo dinamico, combinando 0s conceitos matematicos
geometria e algebra em um sé lugar. Sua distribuicdo € livre, nos termos da General
Public License (GNU), além do fato de ser um software € escrito em linguagem de
programacao Java, o permitindo estar disponivel em diversas plataformas.

O programa disponibiliza a construgdes geométricas a partir de pontos, retas,
segmentos de reta, poligonos etc., como também é possivel inserir funcdes, além de
poder alterar todos esses objetos dinamicamente pela interface, apds a construcao estar
finalizada. Outro ponto chave da aplicacdo é inserir equacdes e coordenadas para que
sejam resolvidas de forma rapida e facil.

Portanto, 0 GeoGebra é capaz de lidar com variaveis para nameros, pontos,
vetores, derivar e integrar funcgdes, e ainda oferecer comandos para se encontrar raizes
e pontos extremos de uma funcgéo.

Geogebra foi criado por Markus Hohenwarter com objetivo académico. Iniciado
em 2001, na Universitat Salzburg, e continuado na Florida Atlantic University
(GEOGEBRA, 2018).

Figura 03 — Logo do Geogebra.

GeoGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

Fonte: https://help.geogebra.org/topic/geogebra-logo

2.4.2. Mathway

Mathway é um aplicativo web com a intencdo de resolver varios tipos de
problemas de matematica: matematica béasica, pre-algebra, algebra, trigonometria, pré-
calculo, célculo, estatistica, matematica finita, algebra linear, quimica e plotacdo de
gréfico.

O aplicativo é capaz de fazer desde as operac¢des basicas, como opera¢do com
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fracOes, porcentagens, area, volume, até funcdes polinomiais, derivadas, integrais e,
ele ainda cria a solucdo em gréafico.

Tendo a interface bem limpa e simples de usar, basta inserir o problema
matematico no editor, e ao submeter o problema matematico o aplicativo pergunta
qual é o tipo de resposta que o usuario quer, dependendo do que foi submetido.

Ex.: Caso x+y = 7 seja inserido no editor para resolucdo. As opg¢des que
aparecem para se escolher sdo: grafico, resolver para X, resolver para y, encontre a
inclinacdo e o intercepto em y, escreva em forma de y = mx+b, encontre a solucdo
para trés pares ordenados etc.

A medida que se digita no editor, ele tenta identificar qual é o problema que esta
sendo proposto pelo usuério, de maneira parecida com a recomendacéo de pesquisa do
Google. Caso ele ndo for capaz de identificar o tipo de problema corretamente, é
possivel selecionar a partir da lista predefinida pelo aplicativo.

Mathway tem uma versdo paga, que mostra 0 passo a passo da resolucdo dos
problemas que foram submetidos no editor (MATHWAY, 2018).

Figura 04 — Logo do Mathway

ui Mathway

Fonte: https://play.google.com/store/apps/dev?id=6431727159568786626

2.4.3. Microsoft Mathematics

O Microsoft Mathematics (antigo Microsoft Math) é um software gratuito que
fornece um conjunto de ferramentas matematicas com o objetivo educacional.
Resolvendo equacgdes passo-a-passo, juntamente com a obtencdo de uma melhor
compreensdo dos conceitos fundamentais em pré-algebra, algebra, trigonometria,
fisica, quimica e célculo.

Microsoft Mathematics foi desenvolvido e é mantido pela Microsoft, sendo
voltado principalmente para os alunos como uma ferramenta de aprendizado. E
disponivel como um plugin para ser utilizado dentro do Microsoft Word ou no One
Note.

O Microsoft Mathematics inclui uma calculadora grafica completa, projetada

para ser utilizada como uma calculadora portatil. Possui ferramentas matematicas
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adicionais ajudam a converter de um sistema de unidades para outro e resolver
sistemas de equacdes (MICROSOFT, 2010).

Figura 05 — Logo do Microsoft Math.

2

Microsoft Math

Fonte: https://www.windowsteam.com.br/microsoft-math-conheca-esse-incrivel-app-que-te-ajudara-a-aprender-

matematica/

2.4.4. Wolfram Alpha

Wolfram Alpha € um mecanismo de conhecimento computacional desenvolvido
pela Wolfram Research. Foi anunciado em 2009 pelo fisico britanico Stephen
Wolfram, e estd em funcionamento desde maio deste mesmo ano. Tem sua versao pro
(verséo paga), onde estende o recursos da aplicagao.

Resumidamente, € um software web que responde as perguntas parecendo um
site de buscas, e tras de retorno, mediante o processamento da resposta que sera
extraida de uma base de dados estruturados, todas as informacgdes encontradas.

Ele abrange diversos conteidos, como: matematica, ciéncia e tecnologia,
sociedade e cultura e dia-a-dia. Mas pensando no topico matematica, o que pode ser
encontrado de retorno nas buscas do Wolfram Alpha é plotacdo de grafico, resolugédo
passo a passo, resultado solugdo dentro do conjunto dos nimeros reais e também dos
complexos, etc.

Wolfram Alpha se baseia em outro software da empresa Wolfram Research, o
Wolfram Mathematics, uma plataforma computacional ou toolkit que abrange algebra
computacional, computagdo simbodlica e numérica, visualizagdo e recursos de
estatistica (WOLFRAM, 2009).

Figura 06 — Logo do WolframAlpha.

P& Wolfram

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wolfram_Alpha_logo.svg
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Mesmo os trabalhos relacionados ao projeto, citados anteriormente, conterem
aplicacdes que resolvam equacdes eles ndo sdo vidveis para a utilizacdo por outros
sistemas, pois 0 objetivo destes Sls € de unicamente resolver os calculos que sdo
propostos, em tempo real, fornecendo o resultado e muitas vezes 0 passo a passo ou
usuario. Porém esses resultados ndo sdo armazenados e muito menos podem ser aplicados

a outros Sls, sendo objetivo do SIDGE sanar esta necessidade.

2.5. Tecnologias empregadas no projeto

2.5.1. Programacao orientada a objetos

E um paradigma para programacdo de software que tem embasamento na
utilizacdo de componentes chamados de classes, que individualmente colaboram para
construir sistemas mais complexos. Um paradigma é um conjunto de regras que
estabelecem um modelo, um padrdo, e descrevem como resolver problemas a partir
disto, ajuda a organizar e coordenar o jeito que vemos o mundo. (BEZERRA, 2007)

As classes que sdo responsaveis por compor o sistema possuem instancias, que se
chamam objetos, que se comunicam entre si e com outros objetos de outras classes,
gerando uma colaboracdo no sistema. A colaboragdo entre os objetos é feita através do
envio de mensagens, ou seja, envio e recebimento de comandos.

De acordo com Bezerra (2007), para entender melhor do que se trata a
Programacdo Orientada a Objetos (POO), é necessario compreender os 4 pilares que
uma linguagem desse paradigma deve ter:

e Abstragdo: tem o intuito de representar um objeto do mundo real em um
objeto do sistema, onde objeto do mundo real tem que ser abstraido para o
sistema, imaginando onde sera aplicado e o que realizara. Todos os objetos
devem possuir identidade, propriedades e/ou métodos, onde identidade é um
nome que iré representd-lo, propriedades sdo suas caracteristicas e métodos
s&o suas acOes dentro do sistema.

e Encapsulamento: trata-se de um dos elementos que adicionam seguranga a
aplicagdo em uma POO, onde “esconde” as propriedades. O encapsulamento
normalmente é baseado em propriedades privadas, que sdo interligadas com
métodos especiais, get() e set(), que servem para acessar e alterar as
informagdes do objeto. Para melhor entendimento, pode-se fazer a analogia

do clique de um botdo “ligar” de algum eletrodoméstico, o usuario em
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questdo sabe que disparou um comando para realizar a acéo de ligar, porém
ndo tem conhecimento do que acontece internamente, averiguando que o
método que liga o eletrodoméstico esta encapsulado.

e Heranca: Uma das grandes vantagens atribuidas ao uso de POO é o reuso de
cddigo, isso ocorre a partir da heranca, caracteristica que otimiza a producéo
da aplicacdo. Na aplicacdo da heranca, um objeto abaixo em uma hierarquia,
herda as caracteristicas de todos acima dele. Existindo heranga direta e
indireta.

Ex.: Animais — Mamiferos — Homo Sapiens
“Homo Sapiens” ¢ uma classe que herda diretamente de “Mamiferos” e
indiretamente de “Animais”.

¢ Polimorfismo: consiste na modificacéo de funcionalidades de um método para
realizar uma mesma atividade. Por exemplo: O célculo da area de um objeto.
A area de um losango ndo € calculada da mesma maneira que a do quadrado,
porém nao deixa de ser um calculo de area, o mesmo método “calculo de
area” pode possuir diferentes maneiras de ser executado para que possa

abranger todos 0s possiveis casos.

2.5.2. Padrdao MVVC
O padrdao de Model, View e Controller (MVC) é um padrdo de arquitetura de

software, que tem o objetivo de dividir a aplicacdo em camadas, de forma bem
definida, visando separar a interface do usuéario das informacGes do sistema, fazendo
com que cada camada possa ser alterada sem interferir de forma expressiva em outra,
proporcionando flexibilidade e maior chance de reuso de classes.

e Model - consiste nos dados da aplicacdo, regras de negdcios, l6gicas e
funcdes.

e View - pode ser qualquer saida de representacdo dos dados, como uma
tabela ou um diagrama (contato do cliente com o sistema).

e Controller - faz o intermédio da entrada de dados (View), convertendo-a em
comandos para o0 Model. O Controller é responsavel por manipular as
outras camadas e tomar decisdes a partir das acdes realizadas pelo usuario.
(ZEMEL, 2009).
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2.5.3. Aplicacdo web
Uma das grandes vantagens da aplicacio web é o fato de que é de fécil
acessibilidade, e foi o principal motivo para ser escolhida para ser utilizada neste
projeto. A facil acessibilidade se da pelo fato de que as aplicagdes web pelo lado do
cliente sdo representadas pelos browsers (Ex.: Google Chrome, Firefox, Opera,
Safari, Internet Explorer/Microsoft Edge), que sdo softwares de facil acesso em
diversos dispositivos.

A estrutura de uma aplicacdo web ¢ diferente das demais estruturas de software,
girando em torno de um conceito de arquitetura cliente/servidor, onde o cliente fara
uma requisicdo para o servidor e o servidor ira processar a requisicao e retornar para o
cliente.

Na arquitetura cliente/servidor o processo das requisicdes € feito por dois lados
da aplicacéo, o client-side e o server-side, também conhecidos como font-end e back-
end.

Front-end: Parte do sistema de interacdo com o usuario, responsavel pela
interface e experiéncia do usuario, ou seja, conjunto de componentes que formam a
“comunicagdo” entre o cliente e o servidor, que nao se conectam dirctamente, onde
havera o recebimento dos dados de entrada e responsavel por expor os dados de
retorno do servidor (dados de saida).

Um software pode ser controlado através de um usuério usando um dispositivo e
esse dispositivo se comunica diretamente com o software. A interface entre o
dispositivo e o usuario é a tela de comandos apresentada pelo software, ou seja, a
interface gréfica do software (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

Back-end: Parte do sistema que é responsavel por aplicar as Regras de Negocio
(RN) do sistema, executar as requisicdes feitas pelo lado do cliente. E o lado que
processa 0s dados de entrada, podendo: salvar em banco de dados, analisar, calcular,
gerar informagdes a partir dos dados, etc. Resumidamente € a parte de
processamento/tomada de decisdo da aplicacéo.

Entende-se RN, no contexto de SI, como um requisito de software como critérios
e restrigdes que precisam ser atendidos para que o Sl alcance um bom funcionamento,
dentro dos padrdes esperados, com o objetivo de estruturar, controlar ou influenciar o
comportamento do SI (WIEGERS, 2003).
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2.5.4. Linguagens de programacao/marcacao

Uma linguagem de programacdo €é uma linguagem utilizada para
gerar instrucdes para um computador.

Um conjunto de regras sintaticas e semanticas usadas de forma a definir
um programa de computador. Permite definir com precisdo em quais dados um
computador vai atuar, como estes dados serdo armazenados e/ou transmitidos e quais
acoes devem ser tomadas (MELO; SILVA, 2003).

Linguagem de marcacdo € uma linguagem que utiliza marcacdo para definir
formatos, formas de exibicdo ou padrbes para documentos, diferente das linguagens de
programacdo ndo realiza acbes de controle a serem seguidas, servindo basicamente
para definir o contetdo de uma tela.

Como este projeto sera desenvolvido um Sl para a Web terd linguagens de
programacdo e marcacdo para atender o lado do cliente e do servidor.

Linguagens front-end: As linguagens utilizadas do lado do cliente sdo de dois
tipos: linguagens de marcacdo, para que seja construida a interface do usuario, e
linguagens de programac&o, para fazer as pré-validagdes, animagdes, etc melhorando a
interatividade do usuario com a aplicacéo.

As linguagens utilizadas foram: HTML5, CSS3 e Javascript.

eHTML5: E a ultima versdo do Hyper Text Markup Language (HTML)
traduzido como Linguagem de Marcacao de Hipertexto, versdo esta que foi
criada de um consorcio entre a Wolrd Wide Web Consortium (W3C) e a Web
Hypertext Aplication Tecnology Working Group (WHATWG), de forma
resumida, HTML é uma linguagem baseada em tags que estrutura a pagina
web.

Tag do inglés significa etiqueta, na programagdo web serve para
“etiquetar” textos, que ira definir os componentes na pagina, como se
comportara na pagina e quais caracteristicas ele vai assumir.

e CSS3: E a Gltima versdo do Cascading Style Sheets (CSS), traduzido como
Folha de Estilo em Cascatas, foi criado pela W3C e é uma linguagem que
define a aparéncia dos componentes da pagina web.

O CSS trabalha juntamente com o HTML e outras linguagens de
marcacgdo, onde usa as tags para definir os estilos dos componentes (Ex.: cor,

fonte, tamanho do texto, posicédo da tela, etc).
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e JavaScript: E uma linguagem de programacéo originalmente client-side, que
com o tempo vai tomando forma também no server-side, a partir de
frameworks como por exemplo o Node.js.

JavaScript dentro da aplicacdo web é responsavel por manipular e
controlar os componentes da pagina, esta linguagem foi criada por Brendan
Eich na Netscape e € mantida pela European Computer Manufacturer’s
Association (ECMA).

Basicamente Javascript € uma linguagem baseada em scripts,
“roteiros” que sdo seguidos para executar a¢des no SI. E uma linguagem
Orientada a Objetos baseada em protdtipos, que vem para manipular os
componentes da pagina Web, realiza diversas atividades do lado do cliente,
evitando passar pelo servidor, diminuindo a quantidade de requisicdes ao
servidor e aumentando a experiéncia do usuario com o Sl.

Linguagens back-end: A linguagem do lado servidor é responséavel por
receber as requisi¢des do client-side e gerar uma resposta para a requisi¢&o.

Existem diversas linguagens que podem ser utilizadas para o desenvolvimento
back-end, Python, PHP, C#, Ruby e Java sdo algumas delas. Cada uma possui suas
vantagens e desvantagens em relagcdo ao uso no desenvolvimento web.

Depois de uma andlise dentre as linguagens a serem utilizadas, a linguagem de
programacdo escolhida para a construcdo do sistema foi Python. Por possuir um
padrdo de Programacdo Orientada a Objetos e também por ser uma linguagem facil de
aplicar o padrdo de modelagem MVC. A versdo do Python aplicada ao projeto é a
versdo 3.

e Python 3: E uma linguagem de altissimo nivel, sendo ela orientada a objeto,
com tipagem dinamica, interpretada e iterativa. Uma linguagem que ¢é de
facil compreensdo e mais produtiva, por possuir um codigo limpo. Sendo
assim, clara e concisa, a tornando de mais simples compreensdo e
legibilidade (BORGES, 2010).

O Python foi criado em 1989 por Guido Van Rossum em um instituto
de pesquisa, o Instituto Centrum Wiskunde & Informatica (CWI), nos Paises
Baixos. Vem como substituto da ABC, visando aumentar a produtividade
dos desenvolvedores.

A versdo 3 do Python é a versdo mais estavel da linguagem, lancado em
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2008, tendo em vista que a versdo do Python2 ndo terd mais suporte a partir
de 2020.

2.5.5. Banco de dados e SGBD’s

Banco de dados € uma estrutura utilizada para armazenamento de informacdes e
para realizar a manipulacdo dessas informacfes € necessario de algo que o gerencie
como um todo. Para tal, existem os chamados Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBD), sendo alguns dos principais: Oracle, SQLServer, MySQL,
PostgreSQL, MongoDB, SQL.ite, Cassandra etc (DATE, 2003).

PostgreSgl foi o SGBD escolhido para ser aplicado a este projeto, manipulando
os dados que serdo adicionados a base de dados. Pois, possui uma arquitetura capaz de
suportar sistemas grandes e complexos de maneira mais simplificada e robusta, ou
seja, que possui uma boa manipulacéo de erros.

O SGBD PostgreSQL permite a criagdo de bancos de dados estruturados e ndo
estruturados, onde o modelo estruturado é baseado em relagdes entre as entidades do
banco e o ndo estruturado baseia-se no conceito NoSQL, ndo relacional.
(POSTGRESQL, 2018).

As entidades sdo abstracbes de algo do mundo real para o0 mundo virtual e 0s
relacionamentos sdo como essas entidades interagem entre si.

Mesmo o projeto envolvendo a dinamicidade de equagdes, permitindo construir
diferentes tipos de equacbes com quantidade indeterminada de variaveis, optou-se por
um banco de dados estruturado.

Como dito anteriormente o banco de dados estruturado é baseado em
relacionamentos entre entidades, isto forma um Modelo de Entidade Relacionamento
(MER). Para representar o0 MER € construido um diagrama expondo graficamente
estas relacdes.

Este diagrama é chamado de Diagrama de Entidade Relacionamento (DER), e a
partir dele que se definiu a estrutura do banco de dados.

Entidades: no DER as entidades sdo compostas por nome e atributos. Onde o
nome é a sua identificacdo e os atributos sdo suas caracteristicas. Representadas por
retdngulos, com o0 nome no interior e os atributos representados por retas com um

circulo na extremidade, como pode ser observado na Figura 7.
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O atributo que representa a chave priméaria da entidade tem o circulo da cor azul.
As chaves primérias ndo admitem valores repetidos e podem ser usadas como um

indice para as demais entidades.

Figura 07 — Entidade em um DER.

() IDENTIFICADOR

ENTIDADE @ <

Fonte: Proprio autor.

Relacionamentos: no DER as relacbes sdo conexdes entre as entidades,
representando a interacdo que ocorre entre elas. Representadas por um losango
contendo uma descricdo da interacdo entre as classes no seu interior. Existem trés tipo
de relagdes entre as entidades: um para um , um para muitos e muitos para muitos.

Neste trabalho sé serdo utilizados relacionamentos muitos para muitos, a Figura

8 representa como esta disposta uma relacdo de muitos para muitos no DER.

Figura 8 — Relacdo de muitos para muitos em um DER.

(0, n)
ENTIDADE 1 —ACAOH ENTIDADE 2

Fonte: Préprio autor

2.5.6. Frameworks de desenvolvimento

Um framework (ou biblioteca), em desenvolvimento de software, é uma
abstracdo que une cddigos comuns entre varios projetos de software, provendo uma
funcionalidade genérica. Um framework pode atingir uma funcionalidade especifica,
por configuracdo, durante a programacdo de uma aplicagdo. Os frameworks que

foram englobados no projeto foram: Django, Bootstrap e jQuery.

e Django: é um framework que foi construido na linguagem Python, que visa
a praticidade de desenvolvimento. Foi criado por causa do aumento da
complexidade dos sistemas web atuais, junto com questdes de seguranca e
escalabilidade. A adequacdo precisava ser realizada para acompanhar a

“evolucdo” das aplica¢des, o Django veio para realizar isso. (SANTANA
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NETO, 2010).

No projeto, Django sera usado para realizar as conexdes com o banco
de dados, a iteracdo dos modelos e dos formularios que séo construidos em
linguagem de marcagdo HTML, juntamente com CSS.

e Bootstrap: ¢ uma estrutura web de front-end, € um software livre e de
cddigo aberto para projetar aplicagcfes web como um todo. Possui modelos
de design embasados emHTMLeCSS, com 0s seguintes
topicos: tipografia, formas, botdes, navegacdo e outros componentes de
interface. Assim como também extensdes de JavaScript opcionais .

Diferentemente de muitos frameworks da web, ele se preocupa
apenas com o desenvolvimento do front-end da aplicagdo. O Bootstrap é
modular e visa com menos cddigo implementar os varios componentes do
conjunto de ferramentas. Suas folhas de estilo (Normalmente arquivos
CSS) geralmente sdo compiladas em um pacote e incluidas nas paginas da
Web, mas os componentes individuais podem ser incluidos ou
removidos. O Bootstrap fornece uma série de variaveis de configuracao
que controlam o estilo dos componentes.

e jQuery: é implementado em JavaScript com o objetivo de interagir com o
HTML, foi desenvolvida para simplificar os scripts interpretados no
navegador do lado do cliente. Sendo langada em 2006 na cidade de Nova
York, por John Resig.

jQuery é uma dentre as mais populares bibliotecas JavaScript. Além
de possuir cédigo aberto onde qualquer um pode colaborar com o projeto.
A sintaxe do jQuery foi desenvolvida para tornar mais simples a navegacéo
do documento HTML e a manipulagdo do Document Object Model
(DOM), gerenciar animacdes e eventos, assim como desenvolver funcdes

com chamada de Asynchronous JavaScript and XML (AJAX).

Tais facilidades permitem aos desenvolvedores criarem camadas de abstragéo, de
modo simplificado em aplicacdes web. Além de disponibilizar diversos plug-ins para
complementar a programacao da biblioteca, desde que a biblioteca jQuery em si tenha

sido instanciada na aplicacéo.


https://en.wikipedia.org/wiki/Web_framework
https://en.wikipedia.org/wiki/Free_and_open-source_software
https://en.wikipedia.org/wiki/Free_and_open-source_software
https://en.wikipedia.org/wiki/HTML
https://en.wikipedia.org/wiki/CSS
https://en.wikipedia.org/wiki/Typography
https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
https://en.wikipedia.org/wiki/Front-end_web_development
https://pt.wikipedia.org/wiki/HTML
https://pt.wikipedia.org/wiki/2006
https://pt.wikipedia.org/wiki/Código_aberto
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https://pt.wikipedia.org/wiki/AJAX_(programação)
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2.5.7. Metodologia Agil

A metodologia de pesquisa deve ser entendida como o conjunto detalhado e
sequencial de métodos e técnicas cientificas a serem executados ao longo da mesma,
de tal modo que se consiga atingir 0s objetivos inicialmente propostos e, a0 mesmo
tempo, atender aos critérios de menor custo, maior rapidez, maior eficicia e mais
confiabilidade de informacdo (LAKATOS ; MARCONI, 2007).

Decidiu-se construir o projeto dentro do modelo de vida evolutivo, seguindo o
conceito de modelo de prototipacao.

O ciclo dos protétipos segue um modelo de: obtencdo de requisitos, projeto
rapido, construcdo do prototipo, avaliacdo do protétipo e refinamento do protétipo.
Estas atividades serdo realizadas diversas vezes até chegar no produto final. Para este
modelo de ciclo de vida, um modelo de desenvolvimento que se adequa a curtos
periodos de desenvolvimento e de rapidas entregas, € muito bem aplicado. Pensando
nesse pré-requisito optou-se pelo modelo de desenvolvimento &agil Extreming
Programing — XP.

A metodologia XP é baseada em programacdo simples e com organizacdo de
requisitos para que o desenvolvimento seja realizado por um grupo pequeno de
pessoas.

A metodologia XP é utilizada em projetos cujas especificacdes sdo passiveis a
alteracdes, em que as iteracOes entre as atividades do projeto costumam ser de curtos
periodos, produzindo um prototipo a cada uma delas.

Particularmente, sera seguido o ciclo de vida XP apresentado por Pressman
(2011). O processo do ciclo de vida XP abrange as seguintes atividades:

e Planejamento: é uma atividade de levantamento de requisitos, para levantar os
principais fatores de funcionalidades, objetivando entender o software a ser
desenvolvido.

e Projeto: o projeto XP segue o principio Keep It Simple — KIS, ou seja,
preserva a simplicidade, além de subdividir o projeto em varias partes,
formando varios proto6tipos a serem desenvolvidos até chegar a versdo final.

O desenvolvimento deve ser o mais simples possivel visando que maneira
que satisfaca apenas 0 necessario do protétipo atual e nada alem disso, pois a

medida que o projeto avanga ele vai se complementando.
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Independente de qual fase o projeto esteja, o Sl estd sempre aberto a
mudancas.
Codificacao: a codificagdo na metodologia XP, normalmente é feita em pares
e sempre esta ligada a testes constantes e entregas rapidas das versdes do Sl,
com o intuito de fazer a versdao do menor tamanho possivel com os requisitos
com o maior valor ao projeto.

A codificagéo se preocupa unicamente com 0s requisitos da verséo atual,
mas mesmo assim € feita de forma padronizada para aceitar as mudancas.
Testes: O processo de realizagdo de testes concentra-se principalmente em
cada versdo do software feita, os chamados testes unitarios, garantindo que
todas as instrucdes tenham sido testadas, como também para garantir que a
entrada definida produza os resultados desejados no levantamento de requisitos
e por fim feito teste de implantacdo para averiguar a aplicabilidade e

funcionalidades do projeto como um todo.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho é do tipo pesquisa tecnoldgica. Dividido em duas etapas, sendo elas:
estudo tedrico e desenvolvimento.

O estudo tedrico foi realizado a partir de livros, artigos cientificos, teses etc. Estudo este
feito em cima dos conceitos listados no capitulo 2. Conceitos estes muito importantes, pois,
guiam o desenvolvimento do projeto, seguindo os padrdes definidos.

Na etapa de desenvolvimento foi onde se implementou o projeto, aplicando os conceitos
tedricos estudados.

Para o desenvolvimento do projeto foi necessario utilizar um computador para instalar e
configurar todos os recursos necessarios para criar o projeto (Django, Python e PostgreSQL).
Este computador se comporta como um servidor local para hospedar o Sl do projeto. O
computador em questdo é um notebook, com o Sistema Operacional (SO) Ubuntu 18.04.

Depois do ambiente de desenvolvimento estar pronto para uso, foi criada uma base de
dados no PostgreSQL e implementado um arquivo .sgl contendo a estrutura da base de dados
do projeto.

A parte de implementagdo do aplicativo web que faria o gerenciamento da base de
dados seguiu o ciclo de vida de prototipacdo e metodologia agil de desenvolvimento. Foram
implementados cinco médulos para este projeto: pagina de login, pagina principal, médulos
de gerenciamento de usuario, modulos de gerenciamento de equacdo e consultas de usuario,
equacdo e atividade. Cada modulo, na sequéncia anterior, teve sua fase de planejamento,
projeto, codificacdo e teste. No primeiro protétipo foi construido o médulo da pagina de
login, no segundo protétipo, 0 mddulo da pagina principal foi inserido no software/protétipo,
e assim por diante.

Cada modulo tem uma fase de teste, onde sdo realizados testes unitarios do protétipo.
Quando os novos modulos sao incluidos, sdo realizados os testes de integracdo e depois que 0
Sl estiver completo ele passa por testes de sistema e de implantacéo.

e Planejamento: serviu para definir os requisitos que deveriam ser atendidos, suas
funcionalidades e quais testes que deveriam ser realizados na fase dos testes
unitarios.

e Projeto: foi elaborado como seriam as telas, como seriam feitas as validac6es do
prototipo e quais tecnologias seriam necessarias para atender os requisitos.

e Codificacdo: fase onde foi implementado tudo que foi levantado e projetado na

fase de planejamento e projeto. Construidas as telas, criadas as funcionalidades
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client-side e server-side e feita a integragdo com a base de dados para realizar o
gerenciamentos das tabelas da mesma.

e Testes: Todos os testes levantados durante a fase de planejamento, foram
devidamente realizados. Sendo que, todas as alteracGes necessarias para cumprir
com 0s requisitos e garantir a correta funcionalidade do sistema serdo devidamente
aplicadas, caso encontradas, passando novamente pela fase de codificacdo e
retestadas.

Por fim, ap6s todos os mddulos devidamente finalizados, o projeto foi aplicado ao
SIAMI e realizou-se todos os testes de sistema para averiguar a veracidade do SI. Apds feitas
diversas comparagdes dos resultados das equagdes armazenadas na base de dados do SlI, com
os resultados gerados pelo SIAMI, pode-se afirmar que o projeto supriu todas as necessidades

que foram levantadas.
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4. RESULTADOS

O Sl do projeto foi desenvolvido de acordo com o que foi proposto nos objetivos
especificos e na metodologia. A seguir serdo descritos os resultados obtidos, baseado nos

cinco topicos dos objetivos especificos, que foram levantados.

4.1. Estudar métodos de resolucédo de equacbes matematicas

Durante o estudo dos métodos de resolucéo foi elaborado um método para armazenar
as equacdes em uma base de dados, com o objetivo de armazenar a composicdo da
equacéo e o resultado.

Pois, na situacdo em que somente a composi¢cdo da equacdo é armazenada, a
equacdo precisaria ser calculada para poder mostrar o resultado, esse célculo se torna
desnecessario enquanto a composicdo da equacdo ndo se alterar, uma vez que as mudancas
no resultado ocorrem apenas quando a composicao da equacéo é alterada.

Outro ponto levantado é a questdo das equacfes poderem ou ndo compor outras
equac0es e equacles que podem assumir um valor atribuido.

Basicamente, a estrutura da base de dados foi construida visando uma estrutura de

piramide ou hierarquia, param realizar esta dependéncia entre equagoes.

Ex.: x=1
y =X+2
Z=y"2+X

O x é a equacdo independente; 0 y € dependente de x; 0 z é dependente de y e X.

O X neste caso seria como a base da piramide, pois caso ele ndo exista, nem y ou z
poderiam ser calculados por falta de valores. E z é o topo da piramide, por conta de ndo
tem nenhuma equacéo gque dependa do seu resultado.

Assim pode-se concluir que z pode ser facilmente removido e alterado, enquanto x
ndo. As equacdes criadas nesta estrutura podem assumir dois tipos, as atribuidas e as
calculadas.

As equacgOes atribuidas tém como preceito assumir um resultado definido
diretamente e as equagdes calculadas geram os resultados a partir da composicdo que o
usuario fornece.

Pelo fato das equacGes poderem compor outras equacgdes, a partir do momento que
uma € alterada, todas que sdo compostas por ela sdo recalculadas e assim sucessivamente,

até que todas as equacbes que tenham alguma relacdo com a equacdo alterada inicialmente
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tenha sido recalculadas. Ou seja, faz com que uma alteracdo seja automaticamente

aplicada a todas as equacGes necessarias.

Além disso, por conta deste método de interacdo entre as equacdes, ndo é possivel
excluir uma equacgéo que esteja compondo outra equagéo, pois isto quebraria o preceito da
estrutura.

Tendo em vista a linguagem de programacdo Python, foram estudadas diversas
formas de resolver equacOes a partir destes conceitos levantados. Onde se encontrou uma
biblioteca de apoio chamada ast que permite a utilizagdo da fungéo eval(), funcéo esta que
pode ser utilizada para realizar calculos.

A funcdo eval() funciona a partir do recebimento de uma variavel do tipo string
(conjunto de caracteres) como parametro, a interpretando como cddigo nativo da
linguagem.

Este recurso foi visto como util para resolver equag6es, onde o unico empecilho foi
o fato que as mesmas estejam na sintaxe da linguagem Python. Por fim, a funcdo executa o
cbdigo das equacdes passado e retorna os valores do tipo inteiro ou real.

Ao declarar a biblioteca ast, basta fazer a chamada da funcao eval() com o conjunto
de caracteres dentro dos parénteses, tudo ali sera interpretado pela linguagem e retornado.
Foi construido um exemplo, onde uma variavel com o nome de “valor” recebe o resultado
da funcdo e em seguida a variavel é impressa para verificar o resultado obtido, como segue

na Figura 9.

Figura 09 — Cédigo teste da funcdo eval().

%) josecaruzo@work-jose: ~

>>> import ast

>>> valor = eval("0.771%1.2+0.698%0.6+0.635%2+0.632*1.7+0.454%0.9")
>>> print(valor)

4.0969999999999995

>>>

Fonte: Préprio autor.
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Além do meio que foi definido para ser utilizado no projeto, é interessante comentar
sobre as linguagens LISP e PROLOG, que sdo facilmente aplicadas a sistemas de
manipulacdo simbdlica, que poderiam ser usadas para gerar uma logica para resolucao de

equacoes.

4.2. Analisar e desenvolver uma estrutura em banco de dados que gerencie dados
dinédmicos
Depois dos estudos sobre as diagramacGes de sistemas estruturados, foi projetado o
DER (Figura 10) que serviu para criar a base de dados do Sl, composto por quatro
entidades: Usuério, Equacdo, Atividade e Palavra.

Usuario, Equacdo e Atividade sdo entidades gque se relacionam e a entidade Palavra
é uma entidade de auxilio que ndo se relaciona com as demais, servindo para armazenar

informacdes que ajudam a formar as equacoes.

Figura 10 — DER do projeto.

(0, n) ,
USUARID P ATIVIDADE |2 ©. M Equacao
[ cpf [ . id [ eid
Lo nome — o descricao Lo descricao
L0 login L——o usuario_atv Lo composicao
L osenha L oequacao_atv L——ovalor
L otipo L odata Lo variaveis
L ostatus L otipo
L odata
L ostatus
PALAVRA
L id
L——o descricao
L0 equivale
Lo tipo

Fonte: Préprio autor.

Como foi dito antes, todas as relacbes do DER do projeto possuem o tipo de
relacionamento muitos para muitos, onde varias equacdes participam de vérias atividades
e varios usuarios executam varias atividades.

Um diagrama de classe foi gerado, para definir as entidades, atributos, quais tipos
que os atributos podem assumir na base dados e as relagcdes. Sendo este diagrama definido
de acordo com o que foi desenhado no DER, como mostra a Figura 11, representando

como seriam compostas as tabelas no banco de dados.
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As variaveis do diagrama de classe do projeto assumem diferentes tipos de dados,

dos quais temos: char, json, float, int ou date.

e char: tipo de dado que representa um conjunto de caracteres.

e json: nada mais é do que um vetor de objetos, que é composto por key e value

(chave e valor respectivamente).

o float: representa o conjunto dos numeros reais. Ex.: 1.0; 2.7; 1.765; etc.

e int: representa o conjunto dos nimeros inteiros. Ex.: 1; 0; -5; etc.

e date: dado composto por uma data, possui uma estrutura diferente dos campos

baseado em caracteres, sendo mais facil de manipular as datas com o tipo date

de que com o tipo char.

Figura 11 — Diagrama de classe do projeto.

pkg )

Palavra

-id +int

- descricac : char
- equivale : char
-tipo @ int

Usuario Fquacao
- Atividade -id: char
-cpf:int - i :
= nFc)Jme t char ok id : int 0..* 0.*| - ngnc[::rlacse:galoc-h;:ar
- login : char "~} - descricao : char - "1 _variaveis : json
o Tl § R exacuta - usuario_atv: char dparticipa vt floét
-tipo : int - equacao_atv: char - tipo : e
- status : int - data : date -data: date
- status : int

Fonte: Proprio autor.

Usuario: contém todos os usuarios que podem acessar a plataforma diferenciando-

os pelo campo CPF.

Os campos da entidade Usuario sdo cpf, nome, login, senha, tipo e status que

podem assumir valores do tipo int, char, char, char, int e int respectivamente. Todos 0s

atributos serdo definidos pelo usuario que o cadastra, exceto o status, que sera atribuido

pelo sistema.

e cpf: 0 campo é int, pois todos os caracteres especiais sdo removidos.

e nome: o nome pelo qual o usuario sera chamado dentro do SI.
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e login: “apelido” do usuario, usado para acessar o SI, ndo pode haver mais de
um usuério com um mesmo login.

e senha: a senha de acesso do usudrio, para que ele possa validar a entrada dele
no Sl.

e tipo: existem dois tipos de usuério, padrdo e administrador, de maneira que o
usuério administrador tenha o controle total dos mddulos do Sl e o usuéario
padrdo tenha acesso s6 a alguns madulos. O atributo tipo é um valor inteiro que
assume os valores de 0 ou 1, O para usuario padrdo e 1 para usuario
administrador.

e status: variavel de controle que determina se o0 usuario esta ativo ou nao,
variavel auxiliar utilizada para realizar a exclusdo l6gica do usuério. Quando
um usuario esta ativo seu valor é 1, caso contrario, o seu valor é 0.

Equacao: armazena toda e qualquer equacéo do Sl.

Os campos que compde a entidade Equacao sdo id, descricao, composicao,
variaveis, valor, tipo, data e status que podem assumir os valores do tipo char, char,
char, json, float, int, date, e int respectivamente. Os campos definidos pelo usuério sao
id, descricao, composicao e tipo. Os outros atributos sdo gerados automaticamente pelo
sistema.

e id: 0 id da equacdo ¢ definido pelo usuario, sendo um conjunto de caracteres,

que por padrdo ndo pode ter caracteres especiais. Ex.: TF1.

e descricao: uma breve descricdo referente a equacao.

e composicao: a composicdo da equacdo propriamente dita. EX.:
0.771*18_DMR+ 0.698*113_ICF + 0.635 * 17_AS + 0.632*19 RN+0.454 *
112_EDG

e variaveis: todas as variaveis que compde a equacdo. Um exemplo da estrutura
do campo “variaveis” seria: [“I8 DMR”, “I13 ICF”, “I7_AS”, “I9 RN”,
“I12_EDG™].

e valor: é o resultado final da equacéo, calculado pelo sistema a partir do que foi
definido pelo usuario no atributo composicao.

e tipo: a entidade foi dividida em dois tipos, atribuida e calculada, por conta de
ter modos diferentes de obter o resultado. Tipo é um atributo composto por um
valor inteiro que assume os valores 0 ou 1, caso seja uma equacdo do tipo

atribuida seu valor é 0, caso contrario, seu valor é 1.
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data: data do sistema no momento em que foi realizada a atividade.
status: varidvel de controle que determina se a equacdo esta ativa ou nao,
variavel auxiliar utilizada para realizar a exclusdo I6gica das equagdes. Quando

uma equacao esta ativa seu valor é 1, caso contrario o seu valor é 0.

Atividade: faz o controle de toda atividade realizada por um usuario sobre uma

equacdo. Por conta do controle de usuarios nao ser o foco, por ora, ele ndo faz parte deste

controle de atividades.

Os campos da entidade Atividade sdo id, usuario, equacao, descricao e data, que

podem assumir os valores do tipo int, int, char, char e date respectivamente, e todos os

valores sdo definidos pelo sistema ap6s o usudrio realizar alguma atividade com as

equac0es do sistema.

id: € um campo inteiro, do tipo incremental, a primeira atividade terd o id com
valor 1, a segunda com o valor 2 e assim sucessivamente, servindo para manter
o controle das atividades.

usuario: definido pelo cpf do usuario que realizou a atividade.

equacao: composto pelo id da equacdo que estd envolvida na atividade do
usuario.

descricao: contém uma breve descricdo do que foi realizado pelo usuério Ex.:
“José Caruzo cadastrou a equagao TF1.”.

data: data do sistema no momento em que foi realizada a atividade.

Palavra: Armazena as palavras chaves da linguagem Python que sdo parte da

composicao de equacdes, evitando que sejam confundidas.

Os campos da entidade Palavra sdo id, descricao, substituto e tipo, que podem

assumir os valores do tipo int, char, char e int respectivamente.

id: é um campo inteiro, do tipo incremental, a primeira atividade tera o id com
valor 1, a segunda com o valor 2 e assim sucessivamente, servindo para manter
0 controle das palavras.

descricao: é a palavra reservada de Python que esta presente na composicao da
equagdo e que nao devem ser confundidas com varidveis. Ex.: “and”, “not”,
“abs”.

substituto: é a palavra que substitui a palavra que esta na descricao por outra,
utilizada para evitar que palavras chaves que o usuario digite ndo sejam

confundidas por conta de ndo fazer parte da linguagem Python. Ex.:
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normalmente para operagdes logicas de como “E”, “OU” e “NAO” pode-se

C"”

representar como: “&&” para “E”, “||” para “OU” e “!” para “NAO”. Porém em

9

Python estas opera¢des logicas sdo representadas por “and”, “or” e “not”
respectivamente. Desta maneira, “&&” seria a descri¢do e “and” o substituto.

e tipo: é um valor inteiro para definir o tipo de palavra, palavra possui dois tipos,
palavra reservada e substituta, caso seja uma palavra reservada sera atribuido ao
tipo o valor 0, caso contrario sera atribuido o valor 1. Caso seja uma palavra
nativa, 0 campo substituto é vazio.

As palavras reservadas representam palavras internas da linguagem
Python, que devem ser ignoradas na composic¢ao de uma equacao.

As palavras substitutivas sdo palavras que sdo substituidas por outras
qguando aparecem na composicdo da equacgdo. Para que 0 usuario mesmo sem
saber como compor uma equagdo em Python, consiga montar sua equacao para

ser interpretada de forma correta pela linguagem. Ex.:

Tabela 2 — Exemplos de possiveis registros da tabela Palavra.

id descricao substituto tipo
1 && And 1
2 and 0

Fonte: proprio autor.

Importante ressaltar que a varidvel status da entidade usuério e equacédo
existe para que ndo se faca a exclusdo fisica dos mesmo, pois, para ter o
histérico dos registros de todas as atividades, nenhum dos registros pode ser

excluido fisicamente da base de dados.

4.3.Desenvolver um Sl que possa gerenciar as equacdes matematicas em

uma base de dados
A parte de desenvolvimento do Sl foi subdividida cinco partes, conforme essas
subdivisbes foram desenvolvidas o projeto foi tomando forma, originou protétipos, até

chegar a uma versao final do mesmo, que possa ser aplicada a softwares de terceiros.
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4.3.1. Base de dados
A base de dados do Sl foi planejada de acordo com o diagrama de classe
desenhado no toépico 4.2. O primeiro passo foi criar a base de dados com a
identificacao “sistema equacoes” dentro do SGBD para gerar as tabelas do SI,

representado pela Figura 12.

Figura 12 — Tela de criacdo de base de dados.

x) New Database...

Properties | Definition | Variables | Privileges | Security Labels | SQL

Name sistema_equacoes
QID
Oowner postgres -
Comment
Ajuda | OK | | Cancelar

Fonte: préprio autor.

Em seguida, criou-se um arquivo SQL (a linguagem utilizada nos SGBDs
estruturados) contendo as quatro entidades descritas no diagrama de classe, que ao ser
executado, gerou as tabelas que compunham a base de dados.

Na Figura 13 temos como foi construido o arquivo SQL, com os atributos
definidos nos diagramas anteriores.

NOT NULL representa que o atributo ndo pode ser nulo, primary key representa a
chave primaria de cada tabela e references serve para definir as chaves estrangeiras,

dizendo qual tabela e atributo que esta referenciado.
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Figura 13 — Codigo SQL com as tabelas do SI.

id

desc
composicao
variaveis json

USUARIO(cpf)
EQUACAO (id)

equiva
tipo I

) -

Fonte: préprio autor.

Ap0s isto, realizou-se alguns cadastros manualmente para testar a relacdo entre
as entidades, usuario, equacao e atividade. Todos os campos foram devidamente
preenchidos e o0 SGBD ndo alegou nenhum erro, segue nas Figuras 14, 15 e 16 os
registros cadastrados.

Figura 14 — Registro da tabela “usuario” cadastrado manualmente para teste.

cpf nome login senha tipo status
[PK] character varying(11)|character varying(50)|character varying(50) character varying(50)| integer|integer
081674734255 José Caruzo jcaruzo adminl23 1 1

Fonte: préprio autor.



Figura 15 — Registros da tabela “equacao” cadastrados manualmente para teste.
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id descricao composicvariaveis |valor tipo data status
[PK] characharacter varying(100)|characteijson double precision|integer|/date integer
X Incognita x 2 [] 2 1 2018-06-14 1
y Incégnita vy 3 [] 3 1 2018-06-14 1
z Incégnita z X + Yy ["x", "y"15 1 2018-06-14|1

Fonte: proprio autor.

Figura 16 — Registros da tabela “atividade” cadastrados manualmente para teste.

id descricao usuario_atv equdata
[PK] serial character varying(200) character varying(11) cha date
1 José Caruzo cadastrou a equagao x. 01674734255 X |2018-06-14
2 José Caruzo cadastrou a equacdo y. 01674734255 y 2018-06-14
3 José Caruzo cadastrou a equacao z. 01674734255 z 2018-06-14

Fonte: préprio autor.

Por fim, foi necessario configurar no Django as informacdes do banco de dados e

da base de dados, para que ele pudesse ser devidamente utilizado pelo framework.

Para poder utilizar a base de dados o framework do Django precisa das

informacBes que qual é o SGBD utilizado, o nome da base de dados, o usuéario e

senha, onde esta hospedado o servidor e qual é a porta de acesso do servidor. Essas

informacBes devem ser preenchidas no arquivo settings.py, utilizando um objeto com

0 nome de DATABASES. Na figura 17, pode-se observar o trecho de cddigo contendo

as devidas configuraces realizadas.

Figura 17 — Cddigo para configuracdo de base de dados do Django.

DATABASES {
‘default': {
"ENGINE': 'django.db. ds.postgresql’,
‘NAME " :
'USER" :

Fonte: proprio autor.

4.3.2. Pagina de login

Antes de desenvolver qualquer outra funcionalidade dentro do SI, o médulo
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desenvolvido foi o de login, pois as funcionalidades disponiveis mudam de acordo
com o tipo de usuario que esta o utilizando.

A péagina de login € composta por duas caixas de texto, que devem ser
preenchidas com o login e senha do usuario, e um botdo para validar seu acesso, 0

layout final da p&gina é o mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Pagina de login do SI.

@ 127.0.0.1 - @ 3y

Fonte: préprio autor.

Apdbs o usuario submeter seu login e senha, caso seja um usuario valido, o0 mesmo
é direcionado a péagina principal do Sl, que até este momento era uma pagina em

branco somente com o botdo de logout, conforme segue na imagem 19.

Figura 19 — Pagina teste para representar a pagina principal do SI.

<« c fr ® 127.0.0.1 - @ %

José Caruzo ~

Logout

Fonte : préprio autor.

Por fim foram realizados testes utilizando o usuario administrador cadastrado

manualmente na base de dados, a fim de verificar a funcionalidade correta do login,
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testando acessar tanto com o login e senha validos, quanto invalidos.

4.3.3. Pagina principal do SI

A pégina principal é onde estao disponibilizados todos os modulos do sistema, ou
seja, todas as atividades que o usuario pode executar.

A pégina principal foi desenvolvida contendo botGes organizados em uma aba de
navegacgdo no topo da pagina, com alinhamento da esquerda para a direita. Os botdes
criados foram “Cadastrar”, “Alterar”, “Excluir” e “Consultar”, respectivamente, que
servem para direcionar o usuario da pagina principal para 0 modulo que o mesmo
deseja executar. O botdo de logout também fica na aba de navegacao, porém no canto
direito separado dos demais botdes.

No corpo da pagina contém apenas uma tabela, cujo o objetivo é armazenar a
data e descricdo das atividades realizadas pelo usuario.

A Figura 20 representa o layout final da pagina principal, contendo todos os

componentes descritos acima.

Figura 20 — Pagina principal do SI.

&« c & @ 127.0.01 v D W « IN @D O £ =

SIDGE Cadastrar ~ Alterar ~ Excluir ~ Consultar ~ José Caruzo ~

Data Atividades

Fonte: préprio autor.

4.3.4. Modulos de gerenciamento de usuéario

Os mobdulos de gerenciamento de wusudrio sO estdo disponiveis aos
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administradores do SI. Os modulos disponiveis séo:

e Cadastrar: todos os dados para realizar o cadastro de um novo usuario devem
ser devidamente informadas, cpf, nome, login, senha e tipo, apds clicar no
botdo “Cadastrar” o cadastro ¢ realizado pelo sistema, o status do usuario
cadastrado recebe o valor 1, para informar que 0 mesmo esté ativo.

A Figura 21 demonstra a tela de cadastro de usuario, contendo todos os

campos que precisam ser preenchidos para realizar o cadastro.

Figura 21 — Pagina para cadastro de usuario.

Cadesrodevsiatio X

<& ¢ @ @ localhosk e @ ¥ L @D O A =
Cadastrar Usuéario

CPF
Nome Tipo

Login Senha

Fonte : proprio autor.

e Alterar: O cpf do usuario a ser alterado deve ser informado, caso o cpf
submetido seja um cpf valido de um usuério da base de dados, o sistema

retorna os dados do mesmo.

Os atributos que estdo disponiveis para supostas alteragdes sdo: nome,
login, senha e tipo. Apos realizadas as alteracfes desejadas nos atributos do
usuario, basta clicar no botdo “Alterar” para confirmar a altera¢do do registro.

A Figura 22 demonstra a tela de alteracdo, logo apos a consulta do cpf
de um usuério valido.



Figura 22 — Pagina para alteracdo de usuario.

@—) ¢ @ ‘@ localhost:8000/alteraUser - @ ﬁ‘ ¥ In @D O F£ =

016.747.342-55

Jearuzo _

Alterar

Fonte: préprio autor.
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Excluir: O cpf do usuario a ser excluido deve ser informado, caso o cpf

submetido seja um cpf valido de um usuério da base de dados, o sistema

retorna 0s dados do mesmo para a conferéncia.

Ao apertar o botdo “Deletar”, ¢ feita a exclusdo logica do usudrio

informado, modificando o valor do atributo status para O, dizendo desta

maneira que este usuario ndo esta mais apto a utilizar o sistema.

A Figura 23 demonstra a tela de exclusdo, logo apés a consulta do cpf

de um usuario valido.
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Figura 23 — Pagina para exclusdo de usuario.

&« & o @ localhost - @ % L INn@D O & =
Deletar Usuario
CPF

016.747.342-55

Nome Tipo
José Caruzo Administrador j
Login Senha

jcaruzo | ssssssess

Fonte: préprio autor.

Durante a fase de teste dos médulos de gerenciamento de usuario, garantiu-se
que ndo ocorra: cadastros duplicados, logins duplicados, alteracdo de usuérios ja

excluidos e exclusdo usudrios ja excluidos.

4.3.5. Modulos de gerenciamento de equacao
Os modulos de gerenciamento de equacdo estdo disponiveis a todos 0s usuarios
do SI. Os modulos disponiveis sdo:
e Cadastrar: todos os dados para realizar o cadastro de uma nova equagao
devem ser devidamente preenchidos, o id, descricao, composicao e
tipo, todos os outros atributos sdo definidos automaticamente pelo
sistema.

O atributo status da equacdo é cadastrado como 1 para informar
que a mesma esta ativa.

O atributo variaveis é definido de acordo com todas as palavras
que foram encontradas da composicao, que representam ids de outras
equacOes na base de dados.

O atributo valor é o resultado que o sistema obtém apds calcular a
equacéo.

O atributo data é definido a partir da data do sistema no momento
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que a equacéo foi cadastrada.

E necessario dar uma atencao especial caso tipo seja 0, referente
uma equacdo atribuida, porqué o modo de definir a composicdo da
equacdo muda, pois, a intencdo neste caso é criar equagOes referente a
registros de outras bases de dados.

Pensando na estrutura de uma base de dados, a melhor maneira
seria definir a base de dados de onde se deseja retirar as informacdes,
qual tabela, coluna e por fim, definir o registro atribuido esta equacéo.

A pégina de cadastro é apenas uma, porém, para cada tipo de
equacao ela possui um layout diferente, como demonstrado nas Figuras
24 e 25.

Figura 24 — Pégina para cadastro de equacao.

Codostrodeeauagzo X

<« (G @ localhost v o O W LN @D O L =
Cadastrar Equacao
Tipo

Identificador Descricéo

Composigao

Fonte: proprio autor.
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Figura 25 — Layout da pagina de cadastro de equacgdo para equacdo atribuida.

&« [CEr) @ localhost v o @ 1y + N @D O S =
Cadastrar Equacao

Tipo
ATRIBUIDO J
Identificador Descricao
Base de dados Tabela Coluna
Diferencial 1 Diferencial 2 Diferencial 3

Fonte: préprio autor.

e Alterar: O id da equacdo a ser alterada deve ser informado, caso o id
submetido seja um id valido de uma equacdo da base de dados, o

sistema retorna os dados da mesma.

Os atributos que estdo disponiveis para supostas alteracdes sao:
descricao, composicao e tipo. Apos realizadas as alteragcdes desejadas

nos atributos da equacgdo, basta clicar no botao “Alterar” para confirmar

a alteracdo do registro.

A Figura 26 demonstra a tela de alteracdo, logo apés a consulta
do id de uma equacdo valida.
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Figura 26 — Pégina para alteracdo de equacao.

= ¢ @
Alterar

Identificador

z
Tipo
CALCULADO

Descricéo

Incognita z

Composicao

X+y

(@ localhost o @ 9 + IO O & =
Equacao

Fonte: préprio autor.

Excluir: O id da equacéo a ser excluida deve ser informado, caso o id
submetido seja um id valido de uma equacdo da base de dados, o

sistema retorna os dados do mesmo para a conferéncia.

Ao apertar o botdo “Deletar”, ¢ feita a exclusdo logica da equagdo
informada, modificando o valor do atributo status para 0, dizendo desta

maneira que esta equacdo ndo esta mais disponivel no sistema.

A Figura 27 demonstra a tela de exclusao, logo apds a consulta do
id de uma equacdo valida.
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Figura 27 — Pagina para exclusdo de equacéo.

rcstodetquegto X

<« c o @ localhosk e O o L IO O S =
Deletar Equacao

Identificador

z
Tipo
CALCULADO j

Descricao

Incognita z

Composicao

X+y

Fonte: proprio autor.

Durante a fase de teste dos mddulos, garantiu-se que ndo ocorra: cadastros
duplicados, exclusdes de equacdes que compOe outras equacOes, alteracdes de
equacdes ja excluidas e exclusdes equagdes ja excluidas.

4.3.6. Consultas de usuario, equacdo e atividade

As consultas sdo modulos “extras”, uma vez que nao realizam nenhuma atividade
na base de dados, sendo meramente ilustrativas ao usuario.

As consultas de usuério estdo limitadas somente aos administradores, assim
como 0s modulos de gerenciamento do usuério.

As consultas de equac0es e de atividades estdo disponiveis a todos os usuarios do
sistema.

Todas as consultas se baseiam em consultar todos os registros que ndo foram
excluidos. Todos eles sdo listados em uma tabela, a partir disto o usuario pode realizar
suas consultas a partir de filtros de buscas e ordenacdes.

As ordenacOes sdo feitas a partir das colunas, para ordena-las basta clicar no
“cabecalho” da mesma. A ordenacdo pode ser crescente ou decrescente, dependendo
da necessidade.

A representacdo de qual coluna esta ordenada e em qual sentido € feita a partir de
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setas que ficam ao lado da descricdo da coluna. Cada coluna possui duas seta, uma
seta é apontada para cima e demonstra a ordem crescente de ordenacéo, a outra seta é
apontada para baixo e demonstra a ordem decrescente.

Para expor por qual coluna a tabela estd ordenada e em qual sentido, a seta que
representa esta ordenacao esta na cor preta.

As figuras 28, 29 e 30 sdo referentes as consultas. Sendo que, a figura 28 mostra
a tela de consulta de usuario com a tabela ordenada pelo cpf, de forma crescente, a
figura 29 mostra a tela de consulta de equa¢Ges com a tabela ordenada pelo id, de
forma crescente e a figura 30 mostra a tela principal do Sl, onde se esta realizando as

consultas de atividades pela data, de forma decrescente.

Figura 28 — Pagina para consulta de usuario.

Consula uuirio "

&« c @ @ localhost - @ + InD O F =
Consultar Usuario

Pesquisar

CPF . Nome Login Tipo
01674734255 José Caruzo jcaruzo Administrador
12345678933 Maria maria Padrao
23532762672 Judo Paulo joao Padrao

Mostrando de 1 até 3 de 3 registros

Finalizar consulta

Fonte: préprio autor.
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Figura 29 — P4gina para consulta de equacao.

@—) G & [@ localhost:8000/consultaEqu e ﬁj ¥ @D O L =

Finalizar consulta

Fonte: prdprio autor.

Figura 30 — Pagina principal com a consulta de atividades.

@—) (G [G)I localhost:8000 - ﬁl L INnD O &£ =

SIDGE Cac r Alterar ~ Excluir - Consultar ~

Fonte: prdprio autor.

Realizaram-se testes para verificar a funcionalidade do filtro de busca e as
ordenacdes das colunas da tabela, de acordo com as necessidades do usuario.
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4.4. Aplicar o SI a um software onde ha a necessidade de reformulacao

constantes de equacdes

Para fazer a integracdo do SI com o SIAMI, foi simulada a situacdo como se os dois
sistemas estivessem no mesmo servidor, ou seja, dividindo o mesmo SGBD, mesmo que
com base de dados diferentes. Além disso, fizeram-se algumas alteracfes nas
configuracdes do SI do projeto, para que ele reconheca a base de dados do SIAMI.

A configuracdo segue 0 mesmo modelo do tépico 4.3.1. assim como 0 mostrado na
figura 17, a diferenca € que neste momento é adicionada outra base de dados, precisando
diferenciar de cada uma das bases de dados por uma identificacdo, para ser reconhecido
pelo framework Django corretamente. Sendo assim, a base de dados do Sl ficou como
“default” e a base de dados do SIAMI ficou como “siami web” para realizar esta
configuracao.

O trecho de cddigo para adicionar a base de dados do SIAMI pode ser visto na
figura 31, para o melhor entendimento.

Figura 31 — Cddigo para adicionar a base de dados do SIAMI no Django.

DATABASES

Fonte: préprio autor.

Apos realizar as alteragdes no DATABASES o Sl do SIDGE pode acessar a base de
dados do SIAMI, disponibilizando que as construgdes das equacfes utilizem os dados do
SIAMI como base. Foram feitos testes de consulta a base de dados do SIAMI, a fim de

validar tais configuragoes.
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4.5, Testar Sl

Esta fase de testes é referente aos testes de sistema, verificando a aplicabilidade do
SIDGE ao SIAMI, de maneira que ele consiga aplicar as equacfes do SIAMI e que os
resultados obtidos pelo SIDGE coincidam com os resultados gerados pelo SIAMI.

Foram realizados diversos cadastros, alteracfes e exclusdes baseados no VI, para
realizar esta verificacao.

Os resultados armazenados na base de dados foram comparados com o médulo do
SIAMI de geracéo de fatores. As cores vermelho, amarelo e verde do mddulo de geracéo
de fatores, representam os valores 2, 1 e 0 respectivamente.

Apbs fazer as comparacgdes, pode-se afirmar que todas as equacdes que participaram
do teste foram devidamente geradas a partir do Sl deste projeto, sanando todas as
necessidades do SIAMI. A intencdo é que o projeto consiga acompanhar ndo sé a versdo
atual do sistema do SIAMI e do VI, como todas as proximas versdes que forem criadas.

Para demonstrar os resultados de forma mais clara, foram geradas varias imagens
para exemplificar o resultados obtidos pelo SI, observadas nas figuras 32, 33, 34 e 35. O
Fator usado para a demonstracdo é o fator de Condigdo Social (Fator 3) que € gerado no

SIAMI, utilizando os dados de cinco idosos do sistema.

Figura 32 — Pagina principal do SI com os as atividades de cadastro do Fator 3.

&« a @ @ 127.0.0.1 o @ 1 L N @D O L =

SIDGE Cadastrar ~ Alterar ~ Excluir = Consultar ~ José Caruzo ~

Pesquisar

Data I  Atividades

14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacdo D33_3_2017-02-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacdo D33 1 2017-05-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equagdo D33 5 2017-02-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacdo D33 2 2017-05-12.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacdo D33 4 _2017-02-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacgédo F3_3_2017-02-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equagdo F3_1_2017-05-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacgdo F3 5 2017-02-09.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacdo F3_2_2017-05-12.
14/10/2018 José Caruzo cadastrou a equacédo F3_4 2017-02-09.

Fonte: préprio autor.
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Os fatores do SIAMI séo gerados individualmente de idoso para idoso, obtendo 0s

resultados apds uma consulta pelo cpf do idoso. Para averiguar os resultados, nas figuras

33 e 34 foi utilizado o idoso 1 do sistema, para ficar melhor para a comparagéo, onde a

figura 33 contém as consultas de equacao filtrando pelo idoso 1 e a figura 34 contém a
consulta dos fatores do mesmo idoso.

A ordem dos indicadores que geram o fator de Condicdo Social € 103, 104, 109, 112 e

114, lembrando que 2 equivale a vermelho, 1 a amarelo e 0 a verde.

Figura 33 — Pagina de consulta de equagdes utilizando o idoso 1 como filtro.

<« c @ © 127.0.0.1 o @ LN @ O S
Consultar Equagao

Pesquisar 1_2017-05-09

D T Descricao Variaveis Valor
arranjofamiliar_1 _2017-05-09 Arranjo familiar I 2
condicaomoradia_1_2017-05-09 Condicéo de moradia 4 1
D31_1_2017-05-09 Centro de grupo 1 ['TF3'] 1.891
D32 1 2017-05-09 Centro de grupo 2 ['TF3'] 0.858
D33 1 2017-05-09 Centro de grupo 3 ['TF3'] 0.496
depressao_1_2017-05-09 depressao 4 8
F3_1_2017-05-09 Classificacdo do fator 3 ['D31', 'D32', 'D33'] 2
103_1 2017-05-09 Indicador 3: Renda per capita ['rendapercapita’l 2
104 1 2017-05-09 Indicador 04: Condigao de moradia ['condicaomoradia'] 0
109_1_2017-05-09 Indicador 09: Risco Nutricional ['risconutricional'] 1
112_1_2017-05-09 Indicador 12: Depressao EDG ['depressao’] 1
114 1 2017-05-09 Indicador 14: Arranjo Familiar ['numpessoaresidente’] 2

Fonte: proprio autor.

Figura 34 — Pagina de consulta do fator de Condicdo Social do SIAMI.
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Fonte: proprio autor.




Para averiguar o cadastro correto das equagdes pelo SI foram realizadas diversas

consultas a base de dados do Sl para verificar se os resultados estavam devidamente

armazenados, uma das consultas do fator 3 ¢ demonstrada na figura 35.

Figura 35 — Registros do Sl dispostos dentro da base de dados.
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Fonte: préprio autor.

id descricao composicao variaveis valor tipo  |data|status
[PK] character varying(50)|character varying(100) character varying(500) json doubl|integer|date|integer
F3 2 2017-05-12 Classificagao do fat(min(D31,D32,D33)==C/["D31", "D32", "D33"] |1 1 2018|1
F3 3 2017-02-09 Classificagao do fat(min(D31,D32,D33)==C/["D31", "D32", "D33"] |2 1 2018|1
F3 4 2017-02-09 Classificagao do fat(min(D31,D32,D33)==C/["D31", "D32", "D33"] |0 1 2018|1
F3 5 2017-02-09 Classificagao do fat(min(D31,D32,D33)==C/["D31", "D32", "D33"] |0 1 2018|1
103 1 2017-05-09 Indicador 3: Renda (rendapercapita >= 1["rendapercapita"] 2 1 2018|1
103 _2 2017-05-12 Indicador 3: Renda (rendapercapita >= 1["rendapercapita"] 1 1 2018|1
103 _3 2017-02-09 Indicador 3: Renda (rendapercapita >= 1["rendapercapita"] 2 1 2018|1
103 4 2017-02-09 Indicador 3: Renda (rendapercapita >= 1["rendapercapita"] 1 1 20181
103 5 2017-02-09 Indicador 3: Renda f(rendapercapita >= 1["rendapercapita"] 0 1 20181
I04 1 2017-05-09 Indicador ©4: Condig (condicaomoradia == |["condicaomoradia"] 0 1 20181
I04 2 2017-05-12 Indicador 04: Condig(condicaomoradia == |["condicaomoradia"] 1 1 20181
I04 3 2017-02-09 Indicador 04: Condig(condicaomoradia == |["condicaomoradia"] 0 1 20181
104 4 2017-02-09 Indicador 04: Condig(condicaomoradia == |["condicaomoradia”] 0 1 20181
I04 5 2017-02-09 Indicador 04: Condig (condicaomoradia == |["condicaomoradia”] 0 1 20181
169 1 2017-05-09 Indicador 09: Risco (risconutricional < |["risconutricional”] |1 1 20181
109 2 2017-05-12 Indicador ©9: Risco (risconutricional < |["risconutricional”] |1 1 20181
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5. CONCLUSAO

Com a chegada da era da informagdo, cada vez mais SI’s se tornam ferramentas
importantes no dia a dia, onde a mudanca € necessaria para a melhoria. Com esta necessidade
de mudanga, os SI’s também precisam evoluir, e acompanha-las é um trabalho que exige
tempo e dedicacéo.

No quesito SI com estrutura de dados temporais a tendéncia se torna a facilidade no
reaproveitamento de modulos, cddigos, estrutura, entre outros. Pois construir algo que néao
estd aberto a mudancas nos tempos de hoje ndo traz beneficios, pois, atrapalha o processo
evolutivo.

Este trabalho propds gerar um projeto que gerenciasse equacdes utilizando o SIAMI
como Sl piloto, a partir de uma base de dados e um S| web.

Depois de realizar estudos sobre gerenciamento de equacdes foi possivel constatar que a
formulacdo de uma hierarquia entre equacOes era viavel e que supriria a necessidade, de
manter calculos de equacdes diretamente na composi¢do dos SI’s com estrutura de dados
temporais.

O controle de equacdes feito a partir de armazenamento em base de dados mostrou
diversos fatores positivos, dentre eles podemos citar alguns como:

e Fécil controle de versionamento de equacoes.

e Evitar o recélculo desnecessario das equacdes, partindo do pré suposto que 0s
valores sdo salvos e recalculados somente quando ocorrem alteracées.

e Melhor desempenho do que utilizar as equagfes diretamente no cddigo fonte
de um SI, pois, em vez de acessar dados e calcula-los ele s precisa acessar 0
resultado da equacao armazenada.

e Dar liberdade ao usuario que tem um conhecimento sobre a composicdo das
equacdes, realizar as alteragGes quando necessario.

Importante ressaltar que este trabalho foi aplicado ao SI do SIAMI, porém ele também
serve como solu¢do de gerenciamento de equagdes para outros SI’s que tem embasamentos
em calculos matematicos e estatisticos em sua composi¢do. Porém como néo foi aplicado a
nenhum outro sistema para averiguar a sua veracidade, pode precisar de algumas alteracdes
para suprir todos 0s requisitos necessarios.

Como ¢ uma base de dados, os SI’s que forem utilizar este trabalho precisam fazer

consultas e acessar os resultados das equacOes armazenadas, e pensando nisso, para trabalhos
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futuros, sugere-se que sejam feitos plugins para Python e outras linguagens de programacao,
para criar modulos que realizem de forma mais agil e simples este consumo de dados.

Ao aplicar a este trabalno o modelo de vida de software como o de prototipacao,
significa que ele pode passar por novas versoes e se aperfeicoar a cada vez mais na resolucao
do problema encontrado, realizando melhores tratativas para diferentes tipos de equacdes,

com melhor desempenho, maior confiabilidade e robustez.
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