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RESUMO

A gestdo do conhecimento € uma area de estudo que se encontra em ascendéncia
gracas ao avango da tecnologia e do crescente investimento das empresas em
recursos de otimizacdo das rotinas corporativas. Ambos os fatores podem ser
justificados pela viabilizacdo e acessibilidade de projetos voltados ao
empreendedorismo, tal como, pela atuacdo de empresas com espirito empreendedor
gue elevam o nivel competitivo do mercado através de investimentos em tecnologia de
ponta. Considerando o contexto apresentado e a oportunidade de criar um projeto de
carater inovador partindo do meio académico, este trabalho tem como propdsito
possibilitar o preenchimento da lacuna das préaticas da administracdo do conhecimento
através da implementacdo de um sistema de gestdo baseado em um advento da
Inteligéncia Artificial que permite atribuir significado a uma entidade denominado como
Ontologia fazendo uso das linguagens C#, Php e Mysgl, assim como, dos protocolos
Http e FTP, integrando um servidor Linux, que se comunica com a plataforma “.NET”
para tornar possivel a uma organizacdo/empreendimento obter controle sobre o
conhecimento trabalhado em seu cotidiano corporativo. Este projeto visa cumprir a
premissa estabelecida partindo de uma aplicacdo desenvolvida em C# que integra uma
ontologia criada com o objetivo de demonstrar o potencial de um sistema voltado a
gestdo do conhecimento a partir da classificacdo das informacoes abordadas
diariamente pela empresa. Além de apresentar uma possibilidade simples e viavel para
a implementacado de uma plataforma voltada a este aspecto, este trabalho incentiva a
abordagem do conhecimento como recurso gerenciavel através da implementagéo
deste projeto. Como resultado, foi obtida uma taxa de 93.33% de precisdo no

processamento e classificacdo de conhecimento em formato de documentos textuais.

Palavras-chave: Gestao de conhecimento. Ontologia. Informacéo. Inteligéncia Artificial.



ABSTRACT

Knowledge Management is a field of study which is currently ascending thanks to the
technological advancement and the increasing investment from companies on
organization optimization routines. Both factors may be justified by the viability and
accessibility of entrepreneurship projects as much as by the action of entrepreneurship-
encouraging organizations which can increase the competitiveness in a certain business
model through investments on cutting-edge technology. Considering the given context
and the opportunity to create an innovative project coming from the academic
environment, this project aims to fill a gap in the current practices of knowledge
management through the implementation of an ontology-based system using C#, PHP
and MySQL languages as much as the HTTP and FTP protocols embedded on a Linux
server which should communicate with the .NET platform in order to enable a company
to get control over the knowledge used in a daily basis in a certain corporation. This
project aims to fulfill this premise using a C# developed application which integrates an
ontology created with the objective of showing the potential of a system of knowledge
management which can sort and organize information through a viable and simple
application. Besides presenting this new perspective, this paper encourages a
knowledge-based approach for a company management practices. As a result, the
developed system holds a 93.33% accuracy rating on processing and sorting knowledge
shaped as text documents.

Keywords: Knowledge Management. Ontology. Information. Artificial Intelligence.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de conhecimento aplicada nas empresas deve ser vista como um meio
de consolidar, organizar, refinar e extrair o maximo de valor possivel de todo o conjunto
de informacdes que € tratado em seu cotidiano com o propdésito de aumentar a
vantagem competitiva em fungéo do cenério brasileiro comercial.

E evidente, e até mesmo compreensivel, que as empresas hoje em dia ainda
apresentem resisténcia a investir em tecnologia, devido ao fato de que muitas delas
carregam casos de mas experiéncias como resultado de tal investimento. No entanto,
grande parte dos incidentes sdo justificaveis por uma ma aplicacdo de recursos e de
gerenciamento no momento da implementacdo, o que gera como resultado final o pré-
conceito em acreditar na tecnologia devidamente.

Sendo assim, € importante ressaltar que a tecnologia por si s6 ndo é capaz de
mudar a forma como as coisas funcionam dentro de uma empresa. E necessario que
haja planejamento e administracdo dos recursos computacionais, assim como é feito
em qualquer outro setor corporativo em momentos de inovagéo, para que um resultado
positivo seja alcangado.

A gestdo de conhecimento € uma das areas pouco exploradas pelas empresas
brasileiras, seja pela falta de dominio sobre o assunto, o0 medo dos empreendedores de
investir ou pela negligéncia e falta de informacdo sobre o préprio conteudo que é
contido e trabalhado no cotidiano corporativo. E, portanto, uma das areas com grande
potencial de exploragdo, tanto com o propésito de avanco académico-cientifico como
também o de melhorar a qualidade da informacé&o detida pelas empresas.

O conhecimento retido por uma empresa é produto de seu investimento no
decorrer dos anos — seja esse investimento representado na forma de capacitagcéo de
funcionarios, contratacdes, materiais ou a experiéncia individual de cada colaborador
acumulada no decorrer de sua jornada profissional. E comum que esses colaboradores
sintam-se donos de todo o conhecimento que acumularam e que iSSO seja aceito como
algo normal entre os outros membros de uma equipe. No entanto, esse tipo de
mentalidade é altamente prejudicial a todas as partes envolvidas, pois se por um lado a

empresa se torna “refém” do monopdlio de informagdo dos colaboradores mais
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capacitados, por outro os proprios funcionarios deixam de crescer profissionalmente
compartilhando informagdes entre eles.

Levando em consideracdo o contexto retratado, esta pesquisa visa introduzir o
empreendedor ao meio da tecnologia do conhecimento, através da aplicagcdo de um
sistema de classificacdo e gerenciamento de informag¢do, o qual foi desenvolvido
fazendo uso de uma ontologia como recurso de Inteligéncia Atrtificial, e tem o propdsito
final de apresentar ao mercado corporativo brasileiro uma forma de destacar-se dos
demais utilizando um sistema que o permite aplicar a administracdo do conhecimento
nos moldes previamente abordados.

O conceito de gestdo de conhecimento ainda é relativamente novo, embora
bastante explorado, no contexto brasileiro, o que resulta em um desperdicio do
potencial e da eficiéncia nas empresas que ndo tem ciéncia sobre a capacidade contida
em gerenciar a informagdo no ambito corporativo. Sendo assim, surge a oportunidade
de abordar e explorar a gestdo de conhecimento em um dos meios em que ela pode ser
tratada atualmente, a ciéncia da computacao.

Partindo do ponto de vista da ciéncia da computacao, a gestdo do conhecimento
pode ser encarada como um dos muitos recursos gerenciaveis disponiveis no mercado.
Em patrticular, trata-se de um recurso de extrema importancia e pouco tratado na area
da tecnologia, o0 que evidencia a possibilidade de crescimento disponivel ao vincula-lo a
outros recursos como a Inteligéncia Artificial e o gerenciamento de dados através de
sistemas dedicados.

No atual estado em que se encontram as empresas, 0 investimento corporativo
em conhecimento e informacdo pode acabar resultando em cenérios de prejuizo, seja
pela negligéncia em como esses documentos sao tratados ou pela falta de praticidade
em criar uma légica corporativa para cuidar do patrimonio intelectual da empresa, o que
em suma pode resultar na resisténcia da diretoria de negécio em abracar a tecnologia e
o conhecimento, limitando-a por um conjunto de mas experiéncias agregadas.

A miopia sobre o problema e a ignorancia corporativa ndo sado desculpas
plausiveis para que uma empresa se restrinja de ser melhor e se destacar do resto do
mercado. Com o propésito de minimizar tudo isso e de auxilia-la a extrair o maximo de

valor do conjunto de informagdes nela contida, foi desenvolvido um sistema de gestéo e



15

classificacdo de informagédo que busca aumentar a lucratividade intelectual através do
gerenciamento de conhecimento que foi acumulado em determinada instituicdo ao

longo do tempo.
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2 OBJETIVOS

A seguir sao apresentados o objetivo geral e os especificos que norteiam este
trabalho.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema de classificagdo e gerenciamento de conhecimento

baseado em ontologia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Levantar os requisitos necessarios para o desenvolvimento do projeto;

b) Investigar e compreender 0S aspectos e recursos essenciais para o
desenvolvimento do sistema,;

c) Planejar e analisar as caracteristicas do projeto para implementacao;

d) Desenvolver a ontologia que sera utilizada;

e) Modelar o sistema de informacéo;

f) Desenvolver o sistema de informacao;

g) Testar e avaliar o funcionamento do sistema.
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3 DADOS, INFORMACAO E CONHECIMENTO

E comum que as pessoas de fora do meio computacional ndo compreendam a
diferenca entre os dois termos. Para isso, Laudon e Laudon (2011) explicam que a
informacdo pode ser definida como um conjunto de dados que € apresentado com
significado e/ou utilidade, enquanto dados podem ser considerados como sequéncias
de fatos sem qualquer tipo de processamento.

Essas definicbes dadas pelos autores deixam muito clara a diferenga entre os
dois termos. Por um lado, a informagdo pode ser considerada um conjunto de dados
dentro de um determinado contexto, enquanto um dado é um fragmento de
conhecimento qualquer sem que tenha tido qualquer sinal de esfor¢co para compreendé-

lo. E possivel visualizar a relagéo entre as trés areas através da Figura 1.

Figura 1 — Relacao entre os termos dados, informagao e conhecimento.

Dados ::>|Informagéo :> Conhecimento

Fonte: elaborada pelo autor.

Ackoff (1989, citado por BELLINGER; CASTRO; MILS, 2004) define dados como
algo cru; que simplesmente existe e que ndo ha qualquer significado além de sua
existéncia (ou sequer em sua propria existéncia), sejam esses dados utilizaveis ou nao.

O autor completa definindo informagdo como um conjunto de dados a partir do
gual foi dado significado através de uma forma relacional. Ndo existe necessariamente
utilidade para a informacao, a ndo ser que um mecanismo qualquer de gerenciamento
atribua um sentido a ela.

Por ultimo, Ackoff aborda conhecimento como um conjunto apropriado de
informacdo, tal que esse conjunto € propositalmente Gtil. Conhecimento é, portanto, um
processo deterministico que necessariamente requer que um agrupamento de

informagdes possua um significado.



18

3.1 SISTEMAS DE INFORMAGAO (SI)

Sistemas de informacdo sdo softwares que, atualmente, dominam a area
comercial em empresas de qualquer porte, possibilitando o aumento da vantagem

competitiva através da automatizacao de processos e gerenciamento de informacdes.

Um sistema de informacg&o pode ser definido tecnicamente como um conjunto
de componentes inter-relacionados que coletam (ou recuperam), processam,
armazenam e distribuem informacdes destinadas a apoiar a tomada de
decisBes, a coordenagédo e o controle de uma organizacdo. Além de dar apoio a
tomada de decisfes, a coordenacdo e ao controle, esses sistemas também
auxiliam os gerentes e trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos
complexos e criar hovos produtos. (LAUDON, J.; LAUDON, K., 2009, p. 9).

Tendo a definicdo dos autores em mente, é possivel compreender a influéncia e
o potencial de um sistema de informacdo em uma empresa. Além dos beneficios claros
gue resultam em um aumento na vantagem competitiva, também € necessario ressaltar
gue isso acaba reforcando a companhia a importancia de modernizacéo.

Guimardes e Evora (2004) abordam ainda outro aspecto dos sistemas de
informagcéo que ainda nao foi tratado. Segundo esses autores que consideram a
tomada de decisdao como uma funcdo que caracteriza o desempenho da geréncia,
“independente do aspecto da decisédo, esta atitude deve ser fruto de um processo
sistematizado”. (GUIMARAES; EVORA, 2004, p. 73).

Deste modo, compreende-se que um sistema de informacdo possui uma gama
de ferramentas e utilidades muito mais do que pode se esperar do ponto de vista de
uma pessoa nova no assunto. Isso pode ser confirmado pelo fato de que tudo que
acontece dentro de uma empresa gera informacéo e toda informacéo € passivel de ser
gerenciada.

Segundo Filho (1994, p. 34), a Figura 2 evidencia a relacdo entre o0s
componentes que fazem parte de um sistema de informag&o, além da relacdo entre
eles. “[...] Essa figura enfatiza que o ponto focal para o entendimento da natureza do
S.l. sdo as praticas de trabalho, e ndo as tecnologias de informac¢do, como pode

parecer a primeira vista.”, completa o autor.
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Figura 2 — Sistema de informacao aplicado na empresa.
/—-‘ —

/ OBJETIVOS

ORGANIZACIONAIS

—

SISTEMA DE
INFKRMACAO

PRATICAS Of 'RAEALHO

TECNOLOGIAS

]FCURSOS DE

INFORNMAGAC HUMANOS INFORMACAO

Fonte: Filho (1994, p. 34).

E interessante ressaltar que a Figura 2 demonstra as praticas de trabalho como
parte de um sistema de informacéo, pois essa visdo, ainda nos dias de hoje, pode nao
ser necessariamente a forma como um Sl é visto pelos olhos de empresarios,

investidores e até mesmo colaboradores inexperientes no assunto.

As préticas de trabalho consistem nos métodos utilizados pelos recursos
humanos para desempenhar suas atividades no S.I., incluindo ndo somente os
procedimentos descritos pelos manuais de operag¢do, mas também as linhas de
acdo nas quais os recursos humanos se coordenam, se comunicam e tomam
decisBes, realizam negdécios ou servicos e desempenham outras tarefas.
(FILHO, 1994, p. 35).

3.2 SISTEMAS INTEGRADOS DE RECURSOS EMPRESARIAIS (ERP)

Os ERPs ficaram conhecidos no mundo administrativo por serem flexiveis e
poderem ser adequados a qualquer empresa que deseja automatizar processos. Isso
se da ao fato de que os sistemas geralmente permitem a implementacdo de médulos
especificos para tratar de cada area da empresa, o que acaba por gerar um mesmo
ambiente em que os funcionarios ja estdo acostumados a utilizar com uma gama

ilimitada de funcionalidades.
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[...] no final da década de 1980, um novo conceito de software foi apresentado
com a finalidade de abranger todas as areas da organizacdo, agrupando as
funcionalidades dos diversos sistemas de software “isolados” em um dnico
sistema que abrangesse desde folha de pagamento, contabilidade, financeiro,
compras, vendas, até os processos industriais. Assim surgiram 0s primeiros
sistemas ERP, com o grande diferencial de substituir os diversos sistemas
isolados, eliminando redundancia de dados e com funcionalidades abrangentes
gue cobrem diversas areas da organizacao de forma orientada a processos.
(CORREA,; SPINOLA, 2015).

Os sistemas de gestdo de recursos empresariais nao necessariamente surgiram
a partir de uma necessidade que as empresas da época tinham, mas sim, como tratado
por CORREA e SPINOLA (2015), tratava-se de uma area que foi desbravada e que
teve como produto um novo conceito de software completamente inovador que oferecia
diversos recursos de automatizagdo com o proposito de aumentar a vantagem
competitiva. Nesse contexto, portanto, pode-se dizer que a tecnologia gerou a
necessidade.

Segundo Chopra e Meindl (2003 citado por PADILHA; MARINS, 2005, p. 104):
“Os sistemas ERP fornecem rastreamento e visibilidade global da informacdo de
gualgquer parte da empresa e de sua cadeia de suprimento, o que possibilita decisbes
inteligentes.”

Segundo Hossain, Patrick e Rashid (2002), sistemas de planejamento de
recursos empresariais sdo softwares para o gerenciamento de negdcio que abrangem
areas como o planejamento, manufatura, vendas, marketing, distribuicdo, financeiro,
recursos humanos e, entre outros, gerenciamento de projetos com uma arquitetura que
facilita uma integracdo transparente dos modulos, o que oferece um fluxo de
informagao entre todas as funcionalidades dentro da companhia de forma visivelmente
consistente.

Hossain, Patrick e Rashid (2002) completam afirmando que esse tipo de sistema,
de um modo geral, deve melhorar tanto a estrutura como o produto final de uma
empresa simultaneamente. As organizagdes costumam escolher pela implementacéo
de um ERP por motivos tangiveis e intangiveis, além de razdes estratégicas.

Com isso, pode ser concluido que embora os sistemas de recursos empresariais
de fato aumentam a produtividade e a vantagem competitiva no meio em que sao

incluidos, e de acordo com muitos autores essa melhoria ndo acontece da noite para o
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dia como é esperado pelos investidores. Alguns desses escritores até mesmo colocam
essas expectativas intangiveis como um dos obstaculos na etapa de implementacdo do

sistema.

3.3 GESTAO DO CONHECIMENTO

A gestdo de conhecimento pode ser encarada como um aprofundamento da
gestao da informagé&o vista anteriormente. Tendo em vista a necessidade de continuar
sempre em um estado de adaptacdo e evolugcdo no cendrio competitivo, € importante
gue uma empresa sempre busque novos meios de transformar-se em uma organizagao
melhor em contraste a concorréncia. A gestdo do conhecimento permite que isso seja
possivel através de um conjunto de praticas que podem ser aplicadas a qualquer

organizagao.

Em uma economia onde a Unica certeza € a incerteza, a fonte certa e vantagem
competitiva duradoura é o conhecimento. Quando os mercados transformam-
se, as tecnologias proliferam, os competidores multiplicam-se e os produtos
tornam-se obsoletos quase do dia para a noite, as empresas bem-sucedidas
sd0 as que criam consistentemente novos conhecimentos, disseminam-no
amplamente pela organizacdo e o0 incorporam rapidamente em nhovas
tecnologias e produtos. (TAKEUCHI; NONAKA, 2008, p. 39).

Tendo o ponto de vista de Takeuchi e Nonaka (2008) em mente, é possivel
concluir que a propriedade intelectual, apesar de ndao ser o foco principal de muitas
empresas, € a Unica constante em uma organizagdo, mesmo que 0S empresarios

envolvidos no cotidiano da companhia ndo saibam disso.

Gestao do conhecimento é um modelo interdisciplinar de negdécio, emerso
recentemente, que lida com todos os aspectos do conhecimento dentro do
contexto da empresa, inclusive criacdo, codificacdo, compartiihamento,
aprendizado e inovagdo do conhecimento (PONZI, 2002, p. 268, citado por
ROSSETTI, 2009, p. 26, traducédo do autor).

Sendo assim, é possivel compreender a gestdao do conhecimento como uma

vertente dos sistemas de informag&do que abrange uma area que ainda néo tinha sido
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explorada pelas empresas: o0 conhecimento como propriedade passivel de
gerenciamento em uma empresa.

Segundo Cardoso e Machado (2008), essa area abrange todos 0s aspectos que
manipulam o conhecimento em determinada forma e a grande quantidade destes
aspectos, junto ao grande volume de dados relevantes, acabam por gerar a
necessidade de que exista algum tipo de tecnologia de informacdo envolvida no
processo de gestao.

Segundo Figueiredo (2006), embora a gestdo do conhecimento seja uma
necessidade no cotidiano das organizagbes, este assunto ainda é bastante
negligenciado, pois ha falta de compreensdo ampla sobre o assunto, além de que as
empresas nao vao além da gerencia dos recursos tangiveis da organizagao.

De acordo com Santiago Junior (2004), é necessario que as empresas
compreendam o0 quanto antes que 0 conhecimento passou a ser um ativo
indispensavel, além de ser a matéria-prima com a qual todas as organizac¢fes lidam no
cotidiano. O autor completa seu ponto de vista argumentando que o conhecimento € tdo
crucial tal que este pode ser considerado um dos fatores de sobrevivéncia de uma

empresa.

Gerir 0s conhecimentos em uma empresa €, antes de mais nada, tornar comum
as experiéncias de cada um. E incompreensivel que, ainda hoje, muitas
empresas ainda valorizem o individualismo em detrimento do trabalho
cooperativo. Este é, sem sombra de divida, um dos principais obstaculos ao
sucesso da Gestdo do Conhecimento. Se a organizacdo ndo incentiva o
compartilhamento de informacdes, o funcionario se sente dono do que sabe.
(ZAIDAN, 2010?)
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4 SOFTWARE

De acordo com Sommerville (2012), softwares sdo programas de computador e
documentacdo associada, sejam esses programas criados para um individuo ou para o
mercado de software de forma geral. Também € importante ressaltar que um software
considerado bom deve providenciar ao usuario funcionalidade e desempenho, além de
ser confivel e facil de manter e usar.

Pressman (2000) descreve software como programas que quando executados
desempenham determinada desejada funcdo e performance. O autor completa
enfatizando que se trata de estruturas de dados que permitem a manipulacdo de
informacé&o a partir de determinado programa.

E interessante apontar que ambas as definicbes dadas pelos autores fazem
referéncia as caracteristicas de um software, destacando que um bom desempenho é
essencial para que um software seja definido como tal. Pode-se concluir, portanto, que
tais caracteristicas sdo as que permitem tal classificacao.

4.1 CARACTERISTICAS DE UM SOFTWARE

De acordo com Sommerville (2012) existem quatro caracteristicas essenciais
para que um software seja considerado bom. S&o essas: manutenibilidade, confianca e
protecao, eficiéncia e aceitabilidade.

a) Manutenibilidade: Trata-se do fator de manutencdo de um software. De acordo
com o autor, todo programa deve ter potencial de evoluir de acordo com a
necessidade do usuario através de manutencdo em sua estrutura. Assim, fica
clara a importancia da capacidade de crescimento para que um sistema resista
ao tempo;

b) Confianca e protecdo: Estes sdo os aspectos que definem a seguranca de um
bom software. De acordo com o autor, um software confiavel é aquele que ndo

causa nenhum tipo de prejuizo em caso de falhas ou tentativas de intruséo.
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c) Eficiéncia: Esta caracteristica € definida pelo bom uso dos recursos solicitados
para o funcionamento do software, sem que haja desperdicio de memodria e
tempo de processamento;

d) Aceitabilidade: O software, ao ser desenvolvido, deve levar em consideracao os
outros recursos e componentes que sao utilizados no cotidiano do usuario para o
qual ele é designado. Assim, um bom software tem que ser compativel e

compreensivel para tal usuério.

Essas caracteristicas podem ser observadas em todos os sistemas de software
gue séao utilizados no dia-a-dia e que sé&o conhecidos pela populacdo em geral. Sendo
esses aspectos intrinsecos dos programas consolidados na cultura de informagé&o atual,
pode-se afirmar que é primordial para qualquer software bem sucedido que cubra essas

quatro caracteristicas.

4.2 TIPOS DE SOFTWARE

Pressman (2000) define que um software pode ser aplicado em qualquer
contexto em que uma determinada quantidade rotinas possa ser estabelecida, o que
gera a necessidade de especificacdo ao desenvolver um novo programa, dada a
abrangéncia em que pode ser contextualizado. O autor apresenta 0s seguintes tipos de
software como exemplo de aplicagdes em potencial:

a) Software de sistema: sdo colecdes de software que servem como intermediario
entre outros programas e a propria maquina. E caracteristica desse tipo de
software a interacdo com os componentes fisicos de um computador através do
gerenciamento dos recursos computacionais;

b) Software de tempo real: Trata-se dos programas que tem a capacidade de
monitoramento, andlise e controle de eventos no mundo. O autor define como
componentes desse tipo de software um sistema de coleta de dados e
formatacdo desses dados para a linguagem compreensivel do programa, um
sistema de analise dos dados coletados, um componente de controle que
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f)

9)

h)
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permite que o programa responda ao mundo real e um componente de
monitoramento que gerencia todos 0s outros;

Software de negdcio: O autor afirma que sistemas de processamento de
informacBes empresariais compde a maior de todas as &areas de aplicacdo de
software. Esse tipo de software pode desempenhar incontaveis fun¢cdes dentro
de uma empresa, incluindo reestruturacdo de informagdo para facilitar a
compreensao dos usuarios, gerenciamento de recursos, conversao de dados e
agentes de tomada de decisao;

Software cientifico e de engenharia: De acordo com o autor, esse modelo de
software é caracterizado pelos algoritmos de processamento numérico. Esse tipo
de programa esta presente em todo tipo de contexto académico moderno, por
exemplo, a astronomia e biologia molecular;

Sistemas embarcados: Esse tipo de software esta presente no cotidiano mais
gue qualquer outro, pois se trata dos sistemas de controle de aparelhos e
automdveis que possuem algum tipo de interacdo digital com o usuério, como
computadores de bordo e eletrodomésticos;

Software de uso pessoal: O autor aponta para esse tipo de software como
aquele que tem surgido desde a década de 90 como sendo o mais abrangente e
variado entre todos 0s outros tipos, pois se trata de softwares que abordam todo
tipo de necessidade pessoal, incluindo entretenimento, computacdo gréfica,
multimidia e processadores de texto;

Software baseado em web: Esse tipo de software possui como principal
caracteristica uma quantidade ilimitada de conteudo, pois sua funcionalidade é
de capturar dados através da rede para que estes sejam mostrados ao USUArio;
Software de Inteligéncia Artificial: Segundo o autor, esse tipo de software tem
como funcionalidade a resolucdo de problemas complexos que nao poderiam ser
resolvidos através do sistema computacional convencional. Sistemas
especialistas, redes neurais e sistemas de reconhecimento de padrbes séo
exemplos da aplicacdo de softwares de Inteligéncia Artificial.
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Sommerville (2012) ainda se refere a outros tipos de aplicagdo, como sistemas
para modelagem e simulacéo, sistemas de coleta de dados, sistemas baseados em

transacoes e sistemas de sistemas.

4.3 ENGENHARIA DE SOFTWARE (ES)

A engenharia de software é uma disciplina essencial para o estabelecimento de
um conjunto de boas praticas que viabilizam a distribuicdo e comercializacdo de
softwares empresariais e de uso pessoal, pois antes de ser explorada a fundo, néo
existiam garantias e seguranca de que o acordo entre usuério e desenvolvedor seria
mantido com sucesso.

Segundo Sommerville (2012, p. 5), “Engenharia de software € uma disciplina de
engenharia cujo foco estd em todos os aspectos da producdo de software, desde os
estagios iniciais da especificacdo do sistema até sua manutencdo, quando o sistema ja
esta sendo usado.”.

A definicdo dada é importante para compreender o papel da engenharia de
software na atualidade, pois demonstra que a aplicacdo dessa disciplina ocorre em
todas as fases do desenvolvimento — e de p6s-desenvolvimento — de um programa ou

sistema.

A qualidade da educacdo em ES pode contribuir significativamente a melhoria
do estado da arte do desenvolvimento de software e auxiliar a solucdo de
alguns problemas tradicionais e crisses relacionadas com as praticas da
industria de software. (GIBBS, 1994, citado por ALBUQUERQUE et al., 2009).

De acordo os autores, o desenvolvimento tecnolégico no mundo e a presenca do
software cada vez mais intrinseca a todo tipo de empresa competitiva no mercado, sao
aspectos gue justificam o aumento do investimento nesse setor, tal como 0 aumento da
gualidade do produto que é desenvolvido.

Os autores complementam esse ponto de vista utilizando como parametro a
producdo de software pré-engenharia de software em um periodo em que o programa
poderia ser desenvolvido a partir de um simples levantamento de requisitos, o que

evidencia o peso da disciplina hoje em dia. Essa perspectiva sobre o passado pode ser
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levada em consideracdo também com o propésito de demonstrar o avango da

engenharia de software com o passar dos anos.

4.4 A LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA (UML)

A linguagem de modelagem unificada pode ser considerada como uma peca
fundamental para a boa engenharia de software, pois se trata de um conjunto de
diagramas de modelagem que expressam a intencdo da empresa desenvolvedora em
funcdo do que sera desenvolvido. Desta forma, contribui para uma boa ES no que se
diz respeito ao planejamento pré-desenvolvimento.

De acordo com Guedes (2004), a UML é uma linguagem visual que almeja
modelar sistemas computacionais através de varios tipos de diagramas que compde a
linguagem. A linguagem de modelagem, no entanto, possui independéncia da
linguagem de programacéo e plataforma de desenvolvimento que serdo utilizados no
decorrer do projeto devido ao fato de que esses ndo sao pontos considerados
relevantes pela UML.

A UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem-padrdo para a
elaboracao da estrutura de projetos de software. Ela poderd ser empregada
para a visualizacdo, a especificagdo, a construgcdo e a documentacdo de
artefatos que facam uso de sistemas complexos de software. (BROOCH,;
JACOBSON; RUMBAUGH, 2006, p. 13).

A visdo dos autores sobre a definicdo da UML € bastante pertinente por
demonstrar que existe uma variedade de funcionalidades que pode ser utilizada com a
linguagem em determinado contexto, além da importancia de se fazer uso deste
recurso sempre que houver a necessidade.

Guedes (2004) estabelece uma analogia entre a importancia da UML com o
processo que é utilizado por um engenheiro civil ao projetar um prédio de varios
andares, apresentando o fato de que um edificio simplesmente ndo pode ser modelado
de cabeca.

Da mesma forma que o autor demonstra a importancia organizacional sobre a

7

linguagem de modelagem unificada, também é possivel levantar outros fatores
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decisivos que colaboram com esse ponto de vista, sendo um deles a possibilidade de
se levantar estimativas de tempo e recursos que serao utilizados no decorrer do projeto

partindo de seus modelos criados a partir do levantamento de requisitos.

4.4.1 Os diagramas de modelagem UML

Existem 10 tipos de diagramas diferentes que compbe a linguagem de
modelagem unificada, sendo cada um deles independente de qualquer outro, além de
expressar uma funcao exclusiva e insubstituivel pelos demais.

Os Diagramas da UML estdo divididos em Estruturais e Comportamentais,
conforme ilustra a Figura 3.

a) Diagramas Estruturais: de Classe; de Objeto; de Componentes; de
implantacao; de Pacotes; de Estrutura.
b) Diagramas Comportamentais: de Caso de Uso (Use Case); de Maquina de

Estados; de Atividades; de Interacdo: Dividem-se em: de Sequéncia; Geral

interacdo; de comunicacéo; de tempo.

Autores como Guedes (2004), Fowler (2005) e Bezerra, E. (2015) apresentam 0s
principais deles como sendo: Diagrama de Caso de Uso, Diagrama de Classes,
Diagrama de Objetos, Diagrama de Sequéncia, Diagrama de Atividades, Diagrama de
Estado, Diagrama de Componentes e Diagrama de Pacotes.
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Figura 3 — Diagramas da UML.
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Fonte: Martinez (2006-2016).

Alguns autores como Fowler (2005) ainda categorizam esses diagramas como
sendo de estrutura, comportamento e interacdes. O autor ressalta que essa distingédo é
importante por deixar claro que n&o existe uma necessidade de se fazer uso de todos

os tipos de diagramas disponiveis para todo e qualquer projeto.

4.4.1.1 O diagrama de casos de uso

O Diagrama de Casos de Uso pode ser considerado como um dos mais famosos
entre todos os tipos, por geralmente ser utilizado em todo tipo de projeto no decorrer de
seu desenvolvimento.

Guedes (2004) afirma que sua aplicacdo normalmente € feita para que seja
consultada nas etapas de levantamento de requisitos, mas que também pode ser
utilizado durante todas as fases do projeto.

De acordo com Bezerra, E. (2015), a visdo de casos de uso é criada nas etapas

iniciais de um projeto e o direciona partindo de seu ponto de vista. O recurso € utilizado
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com o proposito de enxergar 0s componentes com uma visdo externa, tal como suas
interacdes e agentes que causam a interagao.

Ambos os autores apontam para o fato de que o Diagrama de Casos de Uso é
muito importante nas etapas iniciais do projeto, além do fato de servir de apoio e
alinhamento para que outros diagramas sejam desenvolvidos. E importante notar que a
visdo externa providenciada por este modelo de diagrama tem a capacidade de
demonstrar todas as interacbes e consequéncias sobre cada tentativa de tomada de
decisao por parte do “ator” (individuo qualquer pertinente ao sistema representado pelo
diagrama).

A Figura 4 ilustra um exemplo de Diagrama de Casos de Uso.

Figura 4 — Exemplo de Diagrama de Casos de Uso.
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Solicita Exame

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.4.1.2 O diagrama de classes

O Diagrama de Classes é considerado por alguns autores como sendo 0 mais
utilizado e o mais importante da UML. Isso se da ao fato de que ele pode servir como
apoio para ambos - o desenvolvimento do projeto e dos demais diagramas.

Guedes (2004, p. 27) define que “Como o préprio nome diz, define a estrutura
das classes utilizadas pelo sistema, determinando os atributos e métodos possuidos
por cada classe, além de estabelecer como as classes se relacionam e trocam
informagdes entre si.”.

A definicdo do autor deixa claro que, embora a UML possa ser representada
sobre qualquer linguagem de programacgdo com a qual o sistema serd desenvolvido,
sem que haja necessidade de qualquer adaptagdo para implementacdo, ainda é
necessario que haja algum conhecimento sobre o que sera programado e sua estrutura.

Melo (2010) ainda alerta para o fato de que este diagrama pode ser desenvolvido
apos a extracdo dos requisitos para, que entdo sejam modeladas as classes do
sistema.

A Figura 5 ilustra um exemplo de Diagrama de Classes.



Figura 5 — Exemplo de Diagrama de Classes.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4.1.3 O diagrama de atividades
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O Diagrama de Atividades se comporta como um fluxograma que representa

contexto de um sistema.

detalhadamente as fases para que uma determinada atividade aconteca dentro do

De acordo com o portal Microsoft Developer Network (MSDN), o Diagrama de

Nao seja uma pratica comum.

Atividades é um fluxo de atividades que compde uma atividade. No entanto, também é

possivel descrever fluxos de dados e esquemas mais complexos utilizando-o, embora

Guedes (2004) define que o diagrama de atividades tem como principal foco

indo além da premissa de materializar uma classe de atividade complexa.

A Figura 6 ilustra um exemplo de Diagrama de Atividades.

descrever os passos de execucao para que uma determinada atividade seja concluida.
O autor também complementa que, embora ndo seja pratica comum da engenharia de

software, também é possivel de se utiliza-lo para representar o sistema como um todo,
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Figura 6 — Exemplo de Diagrama de Atividades.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.5 ANALISE E LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Embora seja uma visao contra intuitiva, a fase de levantamento de requisitos vai
muito além de obter as informacdes necesséarias do ponto de vista do usudrio para que
0 sistema seja projetado conforme as expectativas.

De acordo com Bezerra, E. (2015), o objetivo de se realizar um levantamento dos
requisitos € alinhar as metas dos desenvolvedores com os interesses dos usuarios,
para que entdo ambas as partes possam definir as necessidades que serdo satisfeitas
pelo sistema que sera desenvolvido.

Assim, fica claro que essa etapa da construgdo de um projeto pode ser
considerada como uma das primeiras que deve ser abordada, alinhando a visdo do
desenvolvedor com o que é esperado pelos clientes na entrega do produto final.

Guedes (2004) se refere ao levantamento de requisitos como a fase em que o
engenheiro de software tenta se aproximar da mentalidade do cliente, dessa forma

compreendendo-o. De acordo com o0 autor, esse levantamento deve ser realizado a
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partir de uma quantia indeterminada de entrevistas nas quais a equipe de
desenvolvimento deve auxiliar seus clientes com a definicdo de suas necessidades.

O autor ainda aponta para o fato de que a andlise dos requisitos levantados é um
subprocesso de extrema importancia, pois deve ser levado em consideracao todos os
apontamentos feitos pelos usuarios com o propdsito de examinar, e verificar se nao
houve falhas no decorrer da comunicagao nessa etapa inicial.

Outras questbes de peso que surgem durante a fase de levantamento de
requisitos sdo a importancia de uma boa comunicagéo entre todas as partes envolvidas
no projeto, bem como, o subjetivismo de alguns critérios que séo levantados pelos
clientes. Todos esses aspectos devem necessariamente ser tratados antes de que
gualquer etapa de desenvolvimento pratico comece a ser realizada sobre o que foi
levantado.

4.6 AINTERACAO HOMEM-COMPUTADOR (IHC)

A area de estudo multidisciplinar IHC é, hoje em dia, fator definitivo sobre o qual
€ dada aprovagdo ou desaprovacdo de um software ou sistema desenvolvido para um
determinado cliente.

Barbosa e Silva (2010) relatam que a disciplina tem como fundamento outras
areas como design, ergonomia, linguistica e semiética, para tratar como o sistema deve
ser modelado, e psicologia, sociologia e antropologia, com o propésito de compreender
o usuario final, suas limitacdes e tendéncias.

Os autores ainda retratam os beneficios da IHC, citando a possibilidade de
aumentar a produtividade do usuario ao interagir com um sistema bem projetado,
aproveitar as caracteristicas humanas e utiliza-las a favor do desenvolvimento,
satisfazer suas necessidades e aumentar, de forma geral, o bem-estar e a experiéncia

pessoal do usuario.

[...] em muitos casos, o computador, ao forcar os usudrios a aprender a lingua
dele, exerce uma forma de poder sobre os individuos estabelecendo uma
unilateralidade de adaptacdo. Em outras palavras, as pessoas devem adaptar-
se aos computador, resultando em uma interacdo e em um aprendizado
artificial, insalubre e improdutivo. (BAWA, 1997, p. 42).



35

A justificativa de Bawa (1997) sobre a importancia do estudo de IHC evidencia
seu ponto de vista sobre o assunto. Partindo de sua perspectiva e com base em sua
citacdo, entende-se que existe um problema elementar na interacao primitiva entre o
homem e a maquina. Isso se da pelo fato de que o ser humano cresce e evolui em seu
tempo de vista, e é esperado que a tecnologia, de alguma forma, fagca 0 mesmo.

Como revelado anteriormente, a disciplina de IHC conta com individuos,
incluindo profissionais em diversas areas e usuarios comuns que fazem o uso do
sistema. Assim, o desenvolvimento de uma boa interface nédo é resultado de um bom
desenvolvedor de sistemas, mas sim do esforco coletivo de diversos individuos que
podem contribuir com o produto final. Este ciclo pode ser observado na Figura 7 que

demonstra a forma como uma interface pode ser refinada.

Figura 7 — Ciclo de aprimoramento de um software partindo de uma boa IHC.

Usuénios .
Falam com > = Participam de
cOm metas resis
Revelam
Ergonomia cognitiva
Como o softwere
Contribui pare deve ser projecaco

Fonte: BAWA (1997, p. 43.).
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4.7 TESTE DE SOFTWARE (TS)

A etapa de teste de software € caracterizada pela revisdo, de certo modo, de
algum dos aspectos que foram desenvolvidos anteriormente. E essencial para a
engenharia de software que o TS seja regulamentado de alguma forma com o objetivo

de padronizar o controle de qualidade que é feito sobre o produto.

Por melhores que sejam as técnicas de modelagem e especificagdo de
software, por mais disciplinada e experiente que seja a equipe de
desenvolvimento, sempre havera um fator que faz que o teste de software seja
necessario: o erro humano. E um mito pensar que bons desenvolvedores, bem
concentrados e com boas ferramentas serdo capazes de desenvolver software
sem erros. (Beizer, 1990, citado por Wazlawick, 2013, p. 289).

Tendo o ponto de vista do autor sobre o software como um produto fadado a
imperfeicdo em seu langamento, € compreensivel que sejam estabelecidas métricas
para controlar a qualidade do software como produto final.

Pezze e Young (2008) deixam claro que o periodo de testes é um processo
repetitivo que deve acontecer multiplas vezes com o proposito de validar a
funcionalidade, disponibilidade, usabilidade e seguran¢ca de um software. Também é
preciso manter em mente que o TS ocorre também quando h& atualizacbes em um
sistema ja consolidado, reavaliando o cdédigo-fonte novo que foi implementado e
também o antigo, com o propdésito de garantir que ndo houve nenhum tipo de conflito
entre as duas partes.

O teste proporciona o Ultimo elemento a partir do qual a qualidade pode ser
estimada e, mais pragmaticamente, os erros podem ser descobertos. Mas o
teste ndo deve ser visto como uma rede de seguranca. [...] A qualidade é
incorporada ao software através do processo de engenharia de software.
(Pressman, 2011, p. 402).

Pressman (2011), em sua citacdo, se refere ao fato de que o TS nao gera
gualidade em um software, mas sim uma avaliacdo da situacao na qual o software se
encontra, para que entao, partindo de tal perspectiva, seja possivel aprimora-lo através
do feedback.
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Tipos de teste de software

A Engenharia de Software apresenta uma gama extensa de testes de software

gue podem ser aplicados para um determinado sistema. Wazlawick (2013) trata dos

mais populares no ambito do desenvolvimento:

a)

b)

d)

f)

9)

Teste de Unidade: este tipo de teste é considerado basico e geralmente é
realizado pelo préprio programador, pois, segundo o autor, consiste em verificar
a funcionalidade de componentes individuais de um software — entende-se um
componente de um software como sendo um pacote, classe ou método;

Teste de Integracdo: este teste tem como propdsito verificar o estado da
comunicacao entre multiplos componentes de um software, averiguando também
se ha conflitos entre as partes que estdo sofrendo a uniao;

Teste de Sistema: de acordo com o autor, trata-se do tipo de teste que verifica a
disponibilidade em executar as operacdes solicitadas por um usuario em um
determinado sistema;

Teste de Aceitacdo: em oposicdo aos demais, este teste € realizado pelo
usuario final do sistema, pois tem como proposito aprovar o produto que esteve
em desenvolvimento;

Teste de Performance: este tipo de teste, como o nome ja diz, tem como
propésito avaliar o desempenho do sistema. De acordo com o autor, mesmo que
nao haja requisitos de desempenho para serem utilizados como parametro, é
importante que sejam realizadas tentativas de sobrecarga e estresse com 0
objetivo de testar o tempo de resposta nesse contexto;

Teste de Seguranca: Wazlawick (2013) considera o teste de seguranca como
aquele que abrange toda parte de seguranca que um sistema deve possuir,
embora o divida em seis aspectos: integridade, autenticacdo, autorizacéo,
confidencialidade, disponibilidade e nao repudio;

Teste Funcional: O teste funcional ndo exerce qualquer avaliagdo sobre a
estrutura do sistema, mas sim sobre a funcionalidade do mesmo em fun¢éao do

gue foi estabelecido no contrato inicial entre cliente e desenvolvedor. O autor
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destaca que este teste é um dos pilares de integridade que validam a engenharia

de software como pratica que garante a viabilizacdo do mercado de software.

Observa-se a partir dessa listagem que existem diversas op¢des para se realizar
a validacdo de um software. No entanto, € importante observar que os testes citados
nao substituem um ao outro. Embora um determinado contexto de desenvolvimento ndo
necessariamente requeira a aplicagdo de todos os tipos de teste de software
disponiveis, a aplicacdo de um teste ndo isenta o profissional de realizar qualquer outro
teste, tendo em vista o fato de que eles tratam de aspectos diferentes do sistema.
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5 ALGORITMO

Algoritmos s@o elementos essenciais & computacdo como a entendemos nos
dias de hoje e, gracas a eles, podem ser tecidos raciocinios l6gicos completos, além de
estabelecer rotinas e expressar a forma como um processador deve reagir para cada
caso especifico de situacao prevista. Brookshear (2013, p. 2) define informalmente um
algoritmo como “um conjunto de passos com 0s quais uma tarefa pode ser realizada.”.

No entanto, a palavra algoritmo em si ndo surgiu no contexto computacional. Seu
surgimento pode ser datado antes mesmo da computacdo como a conhecemos nos

dias de hoje.

“[...] a palavra algoritmo vem do nome do matematico iraniano Abu Abdullah
Mohammad Ibn Musa al-Khawarizmi, nascido em Khawarizm (Kheva), ao sul do
mar Aral, que viveu no século XVII, o que nos leva a avaliar o fato de que
conjuntos de acdes denotativas e objetivas precedem a existéncia das
magquinas de calcular.” (MEDINA; FERTIG, 2005, p. 13).

No contexto em que o termo sera tratado, Manzano e Oliveira (2005) definem
algoritmo de forma sucinta como um processo de calculo matematico ou da descri¢cao
sistematica da resolu¢cdo de um grupo de problemas semelhantes, e complementam a
definicdo afirmando que um algoritmo também pode ser visto como regras formais para
obtencdo de um resultado ou da solu¢cdo de um problema englobando férmulas de
expressdes aritméticas.

Assim sendo, pode-se concluir que, no respectivo contexto, de uma forma geral,
algoritmos sdo sequenciais de regras e/ou instrucdes claras e bem definidas que
existem com o propdésito final de executar determinada rotina.

Gunnerson (2001) compara linguagens de programacédo com ferramentas de
trabalho; a partir de seu ponto de vista, cada ferramenta desempenha uma funcgéo
especifica e, embora exista a possibilidade de utilizar uma determinada linguagem em
um contexto em que ela ndo foi projetada para ser aplicada, € mais eficiente que se
faca uso da linguagem apropriada partindo de ambos os pontos de vista de

compatibilidade e ferramentas disponiveis partindo de tal linguagem.
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5.1 O PARADIGMA DA ORIENTACAO A OBJETOS

O avanco na tecnologia com a qual softwares sao produzidos acabou por
implementar novos conjuntos de regras, costumes, habitos e praticas que substituem as
antigas, possibilitando assim que existam continuamente produtos melhores que
surgem a partir de técnicas melhores. O paradigma da orientacdo a objetos € um
exemplo claro deste caso.

“Um paradigma € um conjunto de regras que estabelecem fronteiras e
descrevem como resolver problemas dentro desta fronteira. Um paradigma ajuda-nos a
organizar e a coordenar a maneira como olhamos o mundo.” (SOUZA, 2016, p. 7).

Considerando este conceito, é possivel compreender o que é a orientacdo a
objetos. De acordo com Souza (2016), trata-se de um paradigma utilizado no
desenvolvimento de software baseado em componentes individuais com o propdsito de
criar sistemas mais complexos.

Dentro do contexto de programacgdo de computadores, uma linguagem de
programacao funciona como um meio de comunicacdo entre o individuo e um
determinado modelo de computador, fazendo a ligagéo entre o pensamento humano e o
modelo requerido para o processamento pela maquina (TOSCANI, 2001, citado por
CONTI, 2014).

Segundo Gudwin (1997), programacao orientada a objeto é uma técnica de
programacdo que surgiu devido a necessidade de se organizar o processo de
programacao, sendo que esta alterou o padrdo de engenharia de software vigente na
época, que originalmente derivavam os mddulos de acordo com a funcionalidade do
sistema, sendo principalmente médulos procedimentais que sendo alimentados com
dados geravam novos dados, porém apos o advento da orientacdo a objetos o conceito
de objeto foi introduzido na engenharia de software. (CONTI, 2014).

Segundo Lafore (2002), a programacéo orientada a objetos oferece uma nova e
poderosa forma de lidar com complexidade. Ao invés de ver um programa como uma
série de instrugcbes a serem executadas, ele é visto como um grupo de objetos que tem
determinadas propriedades e pode realizar determinadas ac¢bes, o que resulta em

programas mais limpos, confiaveis e faceis de serem mantidos.
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Programacao orientada a objetos (POO) é um paradigma de programacao que
permite os programadores raciocinar e solucionar problemas em termos de
objetos, os quais estao diretamente associados as entidades ou ‘coisas’ reais.
E, como resultado desse mapeamento natural, o programador pode se
concentrar mais na solugéo do problema em vez de tentar vislumbrar o sistema
como um conjunto de funcdes e dados. (MENDES, 2010).

A programacao orientada a objetos foi necessaria a partir do momento em que a
tecnologia avancou e deu espaco para 0 surgimento de programas maiores e mais
complexos, pois gradativamente a forma tradicional de se programar — |é-se 0
paradigma de programacdo estruturada — na qual cada linha diz ao software um
comando para ser executado, os profissionais da época comecaram a se deparar com

limitagBes e problemas de logistica.
5.1.1 Embasamento para o uso do paradigma atual

Lafore (2002) afirma que existem duas falhas principais no paradigma de
programacao estruturada. O primeiro deles € o fato de que as fungfes tinham acesso
livre e completo aos dados de variaveis globais da execucédo do software. O paradigma

da linguagem estruturada pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Paradigma de linguagem estruturada.

_ e . e .
Global data Global data

TS

Fonte: Lafore (2002, p. 11).
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Esta questdo é um problema por tornar o programa extremamente dificil de ser
conceitualizado e de ser modificado, dado ao fato de que qualquer alteracdo em
gualquer ponto do programa pode resultar em diferentes comportamentos em outros
aspectos dele.

A segunda grande falha da programacdo estruturada é que seu arranjo de
informagdes ndo expressa de forma eficiente a organizacdo de dados do mundo real,
pois nao trata de atributos (variaveis locais de um objeto) e comportamento (métodos).

Cada objeto modela algum aspecto do programa que vocé esta tentando
resolver. Escrever listas sequenciais de chamadas de procedimento para dirigir
o fluxo do programa nao é mais o foco da programacao sob a orientagéo a
objetos. Em vez disso, 0s objetos interagem entre si, para orientar o fluxo global
do programa. (SINTES, 2010, p. 6).

5.2 A PLATAFORMA .NET

A plataforma .NET é um framework que permite a execugdo e compatibilidade de
programas para diversos sistemas operacionais, aceitando a interagao entre diferentes
linguagens de programacéao através de sua estrutura.

O .NET Framework € um ambiente de execugdo gerenciado que fornece uma
variedade de servicos para os aplicativos em execucdo. Ele consiste em dois
componentes principais: o0 common language runtime (CLR), que é o
mecanismo de execuc¢do que gerencia a execucado de aplicativos; e a biblioteca
de classes do .NET Framework, que fornece uma biblioteca de testados, codigo
reutilizavel que os desenvolvedores possam chamar de seus proprios
aplicativos. (MSDN, portal').

De acordo com Liberty (2005), o Framework .NET € um grande avanco da
tecnologia por ndo apenas suportar linguagens de programacao independentes, como
também a integracdo entre elas, o que significa que é possivel herdar classes, capturar

excecdes e utilizar polimorfismo através de linguagens diferentes.

! Disponivel em: <https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/hh425099%28v=vs.110%29.aspx>.
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Segundo o portal MSDN? o .NET Framework tem como alicerce a Common
Language Runtime, responsavel por executar todo cdodigo gerenciavel (passivel de
interpretacdo em tempo de execucéao).

Figura 9 — Representagao da CLR.

Our .Net Applications

Common Language Runtime (CLR)

Windows OS

Fonte: Rasheed (2006, p. 18).

Como pode ser observado na Figura 9, a CLR tem como papel fundamental
servir de mediador para a execucdo do coédigo-fonte, convertendo-o para uma
linguagem intermediaria Microsoft Intermediate Language (MSIL), que é interpretada
pela Common Language Runtime para entdo ser convertida em coédigo binéario
executavel.

Rasheed (2006) explica o processo de execucao de um trecho de cédigo em um
ambiente .NET em conformidade com o esquema apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Compilagéo no ambiente .NET.

Language Just In Time
Code in any .Net Compiler MSIL Compiler Executable
3 o Zu
Language compile time Code run time Native Code

Fonte: Rasheed (2006, p. 18).

Levando em conta o esquema da Figura 10 e comparando-o com a

representacdo da Figura 9, € possivel estabelecer a relagdo entre os componentes e as

2 Disponivel em: <https://msdn.microsoft.com/pt-br/library/zw4w595w%28v=vs.110%29.aspx>.
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suas respectivas etapas. As aplicacbes .NET geram a linguagem comportada pelo
Framework .NET, a Commong Languagem Runtime interpreta o cédigo de linguagem
intermediaria, e o sistema operacional acaba ficando responsavel pelo cdodigo binario

executavel.

5.2.1 ALinguagem de programacao C#

Sharp (2010) introduz em sua obra o C# como uma linguagem simples e
poderosa, que tem como publico alvo desenvolvedores criando aplica¢des fazendo uso
do Microsoft NET Framework. Ele complementa dizendo que essa linguagem herda as
melhores caracteristicas do C™* e do Microsoft Visual Basic, com a vantagem de ter
menos inconsisténcias e anacronismos, 0 que acaba gerando uma linguagem mais
clara e légica.

Sobre C#, Rasheed (2006) diz que C# é, sem duvidas, a melhor escolha de
linguagem para o ambiente .NET, e complementa afirmando que ela combina o poder e
eficiéncia do C™, a simplicidade e clareza dos conceitos de design de orientacdo a
objeto do Java e a simplificacao de linguagem do Visual Basic.

Tendo em mente essa definicdo, € possivel compreender o porqué de muitos
autores e especialistas no assunto concordarem sobre o fato de que a linguagem C# é
extremamente flexivel dentro de seu ambiente, sendo capaz até mesmo de reutilizar
codigos escritos em Visual Basic.NET, C™ gerenciado ou F#, pois todas essas
linguagens compartilham diversos aspectos que possibilitam essa interacéo.

Como pode ser visto na Figura 11, um programa desenvolvido em C# consiste
na estrutura demonstrada. Cada arquivo de extensdo “.cs” possui uma determinada
guantidade de “areas de trabalho” (namespaces) nos quais uma determinada
guantidade de classes séo reconhecidas.
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Figura 11 — Estrutura de um programa em C#.

Programm
/
/ i \A
File Fl.cs File F2.cs File F3.cs
R
namespace A {...} namespace B {...} namespace C {...}
/ 5 s
a l T
class X {...} classY {..} class Z {...}

Fonte: Mdssenbock (2001, p. 6).

5.3 ALINGUAGEM PHP

O PHP é uma linguagem de criacdo de scripts cédigo aberto, que é flexivel ao
ponto de se adequar a diversos propositos, desde a criacdo de paginas web até mesmo
a chamada de funcdes para aplicacbes moveis.

De acordo com Dall'Oglio (2015), embora a linguagem tenha sido criada com um
propdsito especifico de gerenciar uma pagina na internet, a linguagem nunca parou de
crescer e passou por diversas reescritas tendo a finalidade de se adaptar ao
desenvolvimento da tecnologia, o que permitiu que ela sobrevivesse ao tempo.

Niederauer (2011) considera o PHP como uma das linguagens mais utilizadas no
contexto web, complementando o HTML em paginas que requerem fungbes mais
complexas, além de resolver problemas logisticos que seriam inviaveis para o HTML
implementado sozinho.

O autor ainda ressalta a vantagem de que o codigo-fonte e a documentacao do
PHP estéo disponiveis no proprio site do desenvolvedor gratuitamente, o que viabiliza a
customizagéao da linguagem.

Niederauer (2011) faz menc&o aos diferentes contextos em que a linguagem
PHP pode ser implementada, sendo as principais: paginas web, servidores de aplicacao
e scripts para manipulagéo de bancos de dados.
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6 O BANCO DE DADOS ESTRUTURADO

Heuser (2009, p. 22), a respeito da definicdo de banco de dados, afirma que se
trata do “[...] conjunto de dados integrados que tem por objetivo atender a uma
comunidade de usuarios.”.

Essa afirmacdo da a entender que um banco de dados deve estar aberto e
disponivel para que outros usuérios que solicitem essa informacdo tenham pleno

acesso a elas, pois isso é necessario com o propdsito de evitar a redundancia de

informagdes e a inconsisténcia dos dados armazenados.

[...] pode ser considerado como o equivalente eletrbnico de um armério de
arquivamento; ou seja, ele é um repositorio ou recipiente para uma colegéo de
arquivos de dados computadorizados. Os usuarios de um sistema podem realizar
(ou melhor, solicitar que o sistema realize) diversas operacdes envolvendo tais
arquivos. (DATE, 2004, p. 3).

O autor estabelece uma metafora que permite uma melhor compreensédo sobre
bancos de dados. Tal metafora ajuda na compreensédo sobre como funciona, na pratica,
a interagdo com um banco de dados.

Elmasri e Navathe (2012) expressam com éxito a importancia dos bancos de
dados na vida de qualquer pessoa quando afirmam que este recurso computacional
esta presente de forma critica em praticamente qualquer area da computacgéao.

Os autores, ao afirmarem tal posicdo, se referem ao fato de que todo forma de
tecnologia requer o armazenamento e manipulagdo de dados e, para que isSsoO seja
concretizado, a forma mais viavel até os dias de hoje é a utilizagdo de um banco de
dados.

Oliveira (2002) reforca esse ponto de vista definindo que para a definicdo de
gualquer sistema, é esperado que haja entrada e saida de dados processados e que,
com o propésito de se adequar as necessidades geradas pelo avango da tecnologia,
junto as expectativas do usuario em funcao desses avancos, passou a ser fundamental
0 armazenamento e manipulacao de informacdes.

Sobre a forma como os bancos de dados sao convencionalmente estruturados,

Batimarchi (2015) define uma linha de raciocinio que pode ser compreendida. De
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acordo com o autor, trata-se do conjunto de dados cujo existe uma organizagéo para
gue sejam recuperados, tal como etiquetas, linhas e colunas que possibilitam ao
administrador de banco de dados a simplificacdo de seu trabalho.

6.1 O BANCO DE DADOS RELACIONAL

O proposito por tras da existéncia de bancos de dados relacionais estd no fato
de que em muitos casos diferentes tabelas estdo de alguma forma relacionadas, seja
no contexto de tabelas “pai e filhas”, no qual existem diversas entradas de dados para
um Unico dado da tabela pai, ou no contexto de buscas e relacionamentos indiretos que

podem ser criados a partir de dada necessidade.

O conceito de bancos de dados relacionais esta na forma em que eles séo
implementados, que estabelece uma relagdo légica entre os dados, para que a
repeticdo de dados (redundancia) seja a menor possivel, economizando espaco
em disco e aumentando a velocidade de consulta dos dados. (PORTAL
EDUCACAQ?, 2013).

De acordo com o colunista, este modelo de banco de dados possui como
entidade central as préprias tabelas que o compde. Desta forma, as colunas ficam
responsaveis por determinar o tipo de dado que esta sendo armazenado e as linhas (ou
tuplas, como sdo chamadas) representam cada novo dado que € inserido naquela
determinada tabela.

Segundo Date (2004, p. 7), “Um banco de dados relacional é simplesmente um
banco de dados que é percebido pelo usuario como um grupo de tabelas — onde uma
tabela € um grupo néo ordenado de linhas”.

Trata-se, portanto, de acordo com a definicdo de Date (2004), do sistema
organizacional tradicional conhecido no ambito da ciéncia da computacédo, e do
desenvolvimento de sistemas em geral no qual existe um universo chamado Banco de
dados, e as tabelas de dados se relacionam dentro desse universo conforme ha

necessidade de tecer conexdes entre eles.

$ Disponivel em: <http://www.portaleducacao.com.br/informatica/artigos/46246/bancos-de-dados-
relacionais>.
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6.2 ALINGUAGEM SQL

Embora as primeiras versfes da linguagem SQL nao incluam as praticas
envolvidas no padrdao de bancos de dados relacionais, Elmasri e Navathe (2012)
afirmam que ela ainda pode ser considerada como um dos principais fatores que
levaram ao sucesso dos bancos de dados relacionais comerciais, dado ao fato de que a
linguagem acabou se tornando um padrédo para a estruturagcdo dos sistemas de
gerenciamento de banco de dados, o que de certa forma d& mais flexibilidade ao cliente
guando resolve escolher por um especifico sistema.

De acordo com Oliveira (2002), a linguagem SQL é um conjunto de comandos —
expressados através de uma semantica e respeitando uma determinada sintaxe — que
tem como objetivo manipular bancos de dados. O autor ainda ressalta que essa
linguagem poderia ser considerada por muitos profissionais da area como uma
sublinguagem, pois quando aplicada em um contexto, ela deve sempre acompanhar
uma linguagem de programacdo. Neste caso, a SQL é utilizada em um programa
quando hé interacdo com o banco de dados.

Entende-se, neste caso, que a interagdo com um banco de dados pode se
manifestar nas formas de manter e criar uma estrutura — tabela de dados ou banco de
dados, além de manipular os dados através de variacdes das propriedades béasicas de

inclusado, exclusao, modificacdo e busca.

6.3 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE BANCOS DE DADOS (SGBD)

Com a ascensao da ideia de se armazenar e manipular os dados que sao
tratados pelos grandes sistemas de processamento de dados através da aplicagdo dos
conceitos de banco de dados, surgiram os sistemas voltados ao seu gerenciamento,
cujo um dos principais propésitos é de garantir a integridade das informagdes que sao
tratadas.

[...] um sistema de banco de dados é basicamente um sistema
computadorizado de manutengdo de registros; em outras palavras, € um
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sistema computadorizado cuja finalidade geral é armazenar informacdes e
permitir que os usuarios busquem e atualizem essas informacdes quando as
solicitar. (DATE, 2004, p. 6).

Heuser (2009, p. 23) define um sistema de geréncia de banco de dados como
um “[...] software que incorpora as funcdes de definicdo, recuperacao e alteracédo de
dados em um banco de dados”.

Essa definicdo, apesar de ser generalista basta para que seja compreendida a
importancia desses sistemas. Trata-se do componente auxiliar que serve como ponte
de comunicacéo entre o sistema de informagdo e o banco de dados, desempenhando
no banco todas as funcdes que sao pedidas pelo sistema e retornando um ou mais
dados quando necessario.

Elmasri e Navathe (2012, p. 3) definem sistemas gerenciadores de bancos de
dados como “[...] uma colecdo de programas que permite aos Usuarios criar e manter
um banco de dados.”.

Ambas as definicdes dos autores mencionados remetem ao fato de que um
SGBD ¢é flexivel e tem como propdésito a servir de ferramenta para administrar os dados
de um sistema. Podemos entender “manter” um banco de dados como as interagdes de
inserir, excluir, alterar e buscar dados em tabelas.

Além de ser essencial para a manipulagdo de um banco de dados ja
estabelecido, um SGBD ainda pode ter outros beneficios, como o controle de
redundancias e politicas de seguranca que garantem a integridade da informacgéo

armazenada e o controle de acesso a essa informagao.

6.4 O BANCO DE DADOS MYSQL

Uma das ferramentas mais conhecidas e utilizadas pelos profissionais de
informacdo é o banco de dados MySQL. Esta ferramenta com relativo baixo custo de
implementacdo e manutencdo € visto por esses profissionais como sendo uma
ferramenta de alta confiabilidade e estabilidade, além de ser versatil e ter
compatibilidade com grande parte dos sistemas que existem hoje.
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De acordo com Suehring (2002), o MySQL apresenta “o melhor de todos os
mundos” quando se trata de sua perspectiva em fungédo das outras op¢des disponiveis
no mercado. Isso se da ao fato de que ele é plenamente estavel, possui baixo custo de
implementacdo e desempenha seu papel em mudltiplas plataformas. O autor ainda
complementa com o fato de que sua documentacdo € excepcional, assim como o
suporte ao programa.

Essas caracteristicas destacadas pelo autor séo levadas em consideracdo como
sendo de extrema importancia quando é cogitado o uso de um sistema de
gerenciamento de banco de dados em um determinado contexto. Isso se deve ao fato
de que séo aspectos que influenciam na implementacdo de um sistema de informacao
e/ou em seu desempenho.

Widenius e Axmark (2002) chamam a atencdo para o fato de que o MySQL é
uma iniciativa de cédigo aberto, o que pode permitir uma otimizacdo ainda mais além
das expectativas do usuario, dada possibilidade de extrair maior valor sobre seus
recursos.

A ideia dos autores em criar a variagdo MySQL surgiu a partir da utilizagcdo do
sistema de gerenciamento mSQL. No entanto, segundo os autores, apds andlise foi
concluido que esse sistema nao era rapido e flexivel o bastante para preencher suas

necessidades.
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7 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

Segundo Rosa (2011), o desafio em definir Inteligéncia Artificial esta na palavra
“inteligéncia”, dado ao fato de que se pode considerar “artificial”, de forma simplificada e
generalista, aquilo que é criado pelo homem. Desta forma, o autor cita Rich (1994) em
seu dizer de que “IA é o estudo de como fazer os computadores realizarem tarefas as
guais, até o momento, os homens fazem melhor”.

De acordo com este raciocinio, pode-se concluir que de maneira geral a
Inteligéncia Artificial € a area de estudo que se destaca na andlise e desenvolvimento
de métodos computacionais que possibilitam a maquina solucionar problemas fazendo
0 uso do ponto de vista humano.

Ertel (2011) avalia a citacdo de Rich (1994) dizendo que seria perigoso concluir
que a definicdo do segundo autor se refere apenas a implementacado pragmatica de
processos inteligentes. No sentido de sua definigédo, Ertel (2011) afirma que um sistema
inteligente ndo pode ser construido sem uma compreensdo mais profunda sobre o
raciocinio humano, e este ponto € o que torna o estudo da neurociéncia um grande
fator para a Inteligéncia Artificial.

Carvalho, A. C. P. L. F. et al. (2011) consideram que o potencial de aprendizado
€ um fator essencial para que um individuo seja considerado inteligente. Memorizar,
observar, evoluir e reorganizar o conhecimento sado aspectos que fazem parte desse

potencial de aprendizado.

Embora o conceito de inteligéncia seja nebuloso e extremamente polémico,
pode-se afirmar que comportamento inteligente € aprender a lidar com o
mundo, é desenvolver estratégias para encontrar solugées, é a capacidade para
lidar com novidades. A inteligéncia nao é atributo especifico do ser humano,
embora este o tenha em mais alto grau. (SANVITO, 1995, p. 362).

A perspectiva de Sanvito (1995) ndo coloca o ser humano como individuo
exclusivo no que se trata de inteligéncia. Sua afirmacdo, embora simples, é alvo de
discussdes até mesmo nos dias de hoje sobre a relacdo entre a inteligéncia que se
compreende nos dias de hoje e a que pode ser desenvolvida, por exemplo, em
laboratdrios no caso da Inteligéncia Atrtificial.
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7.1 A RELACAO COM A INTELIGENCIA HUMANA

Faria (2003) afirma que nao existe uma concordancia plena entre os estudiosos
da area — psicologos e educadores — sobre os tipos de inteligéncia que podem se
manifestar em um ser humano.

No entanto, € evidente a relacdo entre essa inteligéncia humana e a ldgica.
Sanvito (1995), a respeito da ldgica, afirma que a busca pela racionalidade € um
aspecto constante do pensamento humano, e que é comum um individuo descartar
aquilo que ndo é considerado logicamente correto. No entanto, o autor questiona o
cérebro humano como “metabolizador de informac¢des”, cujo funcionamento é
essencialmente dependente de principios I6gicos e matematicos.

O autor complementa seu ponto de vista evidenciando o fato de que a mente
humana é capaz de lidar com a ambiguidade, a incerteza, a desordem e o incompleto e
gue, portanto, ndo se relaciona exclusivamente com os aspectos l6gicos do meio ao
seu redor. Essa capacidade adaptativa € dita como um dos mecanismos de evolucao
da mente. Em um meio em que ha exclusivamente um conjunto pré-determinado de
regras logicas e matematicas, no entanto, ndo é possivel que exista evolucéo, pois a
mente fica limitada ao que é estabelecido.

Partindo dos conceitos estabelecidos e das definicbes classicas sobre
Inteligéncia Atrtificial, € possivel estabelecer a relacdo entre as partes. A IA possibilita,
através de métodos diversos que simulam o comportamento da mente humana, uma
conclusdo exclusivamente légica baseada em um algoritmo estabelecido a partir de
uma determinada entrada de dados. A inteligéncia humana, por outro lado, permite a
resolucédo de problemas através dos mecanismos evolutivos de deducao e aprendizado

natural.
7.2 HISTORIA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Bittencourt (2006), a respeito do histdrico da disciplina de IA, faz um paralelo

com estudos humanos muito mais antigos — no caso, a filosofia, a matematica e a

tecnologia — para explicar que existe uma relagdo semelhante com a qual essas trés
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areas se relacionam (sendo a tecnologia fruto da filosofia em juncdo da matematica).
Assim, a Inteligéncia Artificial € composta pela juncdo do desenvolvimento de modelos
cognitivos e a implementacgao de aplicacoes.

A relacdo imposta pelo autor é pertinente por demonstrar a forma como a area
de Inteligéncia Artificial surge no @mbito da computacdo de forma préatica. Ainda que a
origem da disciplina seja muito diferente do que é dito — em um tempo em que a palavra
“aplicacao” ndo poderia ser compreendida da forma como é compreendida atualmente,
trata-se de um ponto que mostra a forma como a IA (ainda como conceito
absolutamente tedrico) passou a ser unida a tecnologia.

Sobre o desenvolvimento da area de IA aplicada, Gongora (2007) data o inicio
junto ao desenvolvimento das tecnologias de guerra no decorrer da segunda guerra
mundial. Durante o periodo, criou-se a necessidade de maquinas de calculo que
realizassem o processamento da trajetéria de misseis, bem como, de maquinas que
efetuassem simulagdes e auxiliassem o planejamento estratégico. Essa necessidade
abriu portas para a aplicacdo de uma Inteligéncia Artificial extremamente primitiva, a
partir da formalizacdo matematica de um neurénio (Ié-se o neurdnio formal).

Chrisley (2000) complementa essa ideia afirmando que o0 nascimento da
Inteligéncia Artificial aconteceu entre os periodos de 1910 — 1945, quando o embate
entre a logica e a psicologia estava em alta. Neste periodo, houve uma separacao entre
0 concreto e o raciocinio e tal discussao contribuiu diretamente para o desenvolvimento
da IA.

E interessante observar que a visdo de Gongora (2007) e de Chrisley (2000)
sobre o0 assunto segue o paralelo tracado por Bittencourt (2006), quando o autor diz que
a |IA é produto da filosofia e da matematica aplicados a tecnologia. Analisando o
contexto apresentado, é possivel identificar essas entidades. A filosofia e a mateméatica
sdo representadas pelo embate da ldégica em oposicdo a psicologia, enquanto a
tecnologia pode ser identificada como as maquinas de guerra que abriram a visdo dos
cientistas sobre as possibilidades eminentes a respeito da IA.
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7.3 APLICACOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Considerando a definicdo sobre a Inteligéncia Artificial e suas possiveis
aplicacbes, torna-se perceptivel a abrangéncia com a qual a disciplina pode ser
aplicada. Se é possivel afirmar que a tecnologia tem a capacidade de tornar qualquer
area de estudo ou de atuacéo profissional otimizada, isso quer dizer que a IA também
tem essa mesma capacidade, pois se trata de um aprimoramento em fungcdo da
informatizacao.

Nilsson (1980), partindo do ponto de vista académico, lista algumas das
aplicacoes da disciplina de Inteligéncia Artificial, sendo elas:

a) Extracdo de dados inteligente;

b) Processamento de linguagem natural
c) Sistemas especialistas;

d) Demonstracéo de teoremas;

e) Robdtica;

f) Programacgdo automatica;

g) Problemas de analise combinatéria;

h) Problemas de percepcéo.

O autor levanta os topicos que, atualmente, sdo consolidados como areas de
estudo da Inteligéncia Artificial, ou ainda aplicados em outras areas como a tecnologia
administrativa e a matematica.

Martins (2010) afirma em relagcdo a Inteligéncia Artificial sendo aplicada em
tecnologias administrativas, que o estudo de sistemas oferece um grande potencial
para o crescimento da ciéncia da informacgdo. Isso se d4 ao fato de que permite ao
usuario comum ter acesso a mais conteudo relevante através de um sistema que é

treinado para filtrar e disponibilizar informagdes de qualidade.

A Inteligéncia Artificial também pode ser empregada em sistemas que permitem
a classificacdo automatica de conteddos, uma vez que para serem recuperados
0s conteudos precisam de uma organizagdo que seja tanto logica quanto
semanticamente coerente. No mundo digital as Ontologias cobrem esse papel e
podem ser criadas tanto de forma manual quanto automatica. (MARTINS, 2010,
p. 13).
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7.4 PROCESSAMENTO DE LINGUAS NATURAIS (PLN)

O interesse do meio académico sobre o estudo do PLN se da pelo fato de que
essa area de estudo permite uma aproximacdo que antes ndo foi vista da linguagem

casual utilizada no cotidiano.

O processamento da linguagem natural (PLN) trata computacionalmente os
diversos aspectos comunicacdo humana, como sons, palavras, sentencas e
discursos, considerando formatos e referéncias, estruturas e significados,
contextos e usos. Em sentido bem amplo, podemos dizer que o PLN visa fazer
0 computador se comunicar em linguagem humana, nem sempre
necessariamente em todos os niveis de entendimento e/ou geragdo de sons,
palavras, sentencas e discursos. (GONZALEZ; LIMA, 2003).

A descricao proposta por Gonzalez e Lima (2003) pode ser vista justamente pela
perspectiva de aproximacdo e da compreensdo da lingua natural por parte de um
individuo computacional. Os autores ainda mencionam os niveis de entendimento da
linguagem natural, sendo eles: fonético, morfoldgico, sintatico, semantico e pragmatico.

A Figura 12 apresenta a forma como Gonzalez e Lima (2003) apresentam o PLN,

desde a captura de uma sentenca até o significado l6gico do que foi dito.

Figura 12 — Transformacg6es da sentenca no processamento.

forma
sentenca / estrutura

sintatica logica

processamento processamento
morfo-sintatico semantico
Léxico

Gramati

Fonte: GONZALEZ; LIMA (2003).

Segundo Rosa (2011), o processamento de linguas naturais pode ser definido de

varias formas, embora todas elas, de certo modo, convirjam para um mesmo proposito:
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treinar um sistema computacional para que tenha a possibilidade de processar a
linguagem que é utilizada pelos humanos no cotidiano.

De acordo com o autor, é impossivel definir PLN sem que se leve em conta as
nocdes de armazenamento de dados e de manipulacao linguistica desses dados. Pode-
se entender esses dois aspetos, portanto, como primordiais para que seja estabelecido
um sistema que processe linguas naturais.

Lima, Nunes e Vieira (2007) fazem uma relagao direta entre a popularizacdo de
aplica¢cbes que lidam com informag&o ao processamento de linguas naturais. De acordo
com os autores, essa é uma das solugdes viaveis para lidar com grandes volumes de
informacgéo.

Partindo desse ponto de vista, entende-se o PLN como um meio para diversos
tipos de aplicagdo tendo como base a possibilidade de criar sistemas que
compreendem a estrutura linguistica utilizada pelos usuarios.

De acordo com Silva (2014), existem quatro aspectos basicos que juntos formam
um analisador de linguagem natural capaz de compreender sentencas em um
computador, sendo elas: analise lIéxico-morfoldgica, sintatica, semantica e pragmatica.
Essas quatro sao vistas em detalhes a seguir:

a) Analise léxico-morfoldgica: o analisador léxico-morfolégico divide a sentenca
em itens lexicais e realiza uma varredura, buscando tratar item a item, e
decompondo-os em seus morfemas. Verifica ainda, através das informacdes
contidas no Iéxico e nos morfemas, a estrutura, caracteristicas e informagdes
associadas a um determinado item, tais como género e numero para
substantivos, ou pessoa, humero, modo e tempo, para os verbos, por exemplo.
(LIMA; VIEIRA, 20082, citado por SILVA, 2014).

b) Andlise sintatica: na analise sintatica, sequéncias lineares de palavras séo
transformadas em estruturas que ditam como as palavras se relacionam entre si.
Ao violar as normas da linguagem que regem a combinagcdo de palavras,
algumas sequéncias de palavras poderao ser rejeitadas. (RICH, 1988, citado por
SILVA, 2014).

c) Andlise seméantica: Vaz (2004) relata que o analisador semantico é responsavel

por encontrar o sentido da estrutura de palavras reagrupadas pelo analisador
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sintatico, uma vez que as palavras ja foram identificadas individualmente. Porém,
0 ponto onde a interpretacdo semantica serd produzida € um problema a ser
resolvido. Uma alternativa é gerar uma interpretacéo sintatica completa e depois
passar esta estrutura para um interpretador semantico. (SILVA, 2014).

d) Andlise pragmatica: Esta etapa é a ultima e a mais dificil a se solucionar. A
Andlise Pragmatica além de verificar toda a parte gramatical e o sentido da frase,
ela também verifica a sua coeréncia. Uma frase pode satisfazer as etapas
anteriores, porém, uma frase como “A Alemanha é tricampea da Copa América”
€ totalmente fora de nexo, pois um pais europeu nunca podera disputar uma
Copa América. Este € um problema apresentado nesta analise. (AGUIAR, 2013,
citado por SILVA, 2014).

Com base nos tépicos apresentados, é possivel compreender a estrutura com a
gual um analisador de linguagem natural pode funcionar, dado um contexto em que a

comunicacao necessaria € providenciada.

7.4.1 O teste de Turing

A capacidade de se comunicar como um ser humano através do processamento
de linguas naturais acaba por trazer um questionamento valido sobre o assunto que €,
até os dias de hoje, estudado e debatido pelos profissionais da area: E possivel fazer
com que um individuo artificial se comunique com um ser humano de forma plena?

De acordo com Russel e Norvig (1995, citado por Rosa, 2011), “O teste de
Turing [...] foi projetado para fornecer uma definicdo operacional satisfatoria de
inteligéncia.”.

O teste tem como proposito categorizar sistemas como inteligentes a partir da
premissa de que tal sistema consiga interagir com um ser humano através de um
terminal se passando por outro ser humano. A partir do ponto em que o interrogador
ndo sabe discernir entre quem é o individuo artificial e 0 ser humano baseando-se nas
respostas dadas a suas perguntas, € considerado por Turing que 0 sistema possuli

inteligéncia. O teste elaborado por ele se encontra ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 — O teste de Turing.

Humano

Interrogador
humano

Sistema de |A

Fonte: Rosa (2011, p. 138).

7.4.2 O modelo bag-of-words

O modelo de representacdo bag-of-words possui uma premissa relativamente
simples de ser compreendida e implementada. Sua representacao parte de um conjunto
gue possui as caracteristicas deterministicas para a classificacdo de um determinado
objeto através da avaliagdo de seus aspectos.

Martins, Matsubara e Monard (2003, p.3) caracterizam o modelo bag-of-words
aplicado no reconhecimento textual pela representacdo de um vetor de termos
classificados por sua ocorréncia em um determinado texto (ou, em sistemas mais
sofisticados, por n-agrupamentos de termos).

Os autores ainda definem como etapas essenciais a elaboracdo de uma bag-of-
words a coleta de documentos pertinentes a tematica abordada, a etapa de pré-
processamento na qual os documentos devem se encaixar ao formato da ferramenta
utilizada para as etapas posteriores, a extracdo do conhecimento e, por fim, a avaliacdo
e interpretagao dos resultados.

Essas etapas fundamentais descrevem o ndcleo do modelo tratado, pois estdo
presentes em qualquer esquema que se refere a uma bag-of-words.

A Figura 14 demonstra a extracdo e andalise que pode ser realizada partindo-se
de um objeto de estudo e a aplicacdo deste modelo. Partindo-se desta perspectiva, é

possivel compreender como funciona a formulacdo de uma bag-of-words.
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Figura 14 — Reconhecimento de textura pelo modelo bag-of-words.
LA AL ..0 (A A

D...C..C..l CRAINE RS L aocEXY

Fonte: Fei-Fei et al. (2012).

Como pode ser observado, € possivel extrair os aspectos de maior repeticao que
caracterizam a Figura 14, e utilizar estes aspectos como ferramenta de avaliagao para

determinar a similaridade com a imagem inicial.

7.5 ONTOLOGIA

A ontologia pode ser vista como um meio para a organizacao de informacdes a
partir de uma estrutura estabelecida. Assim, € possivel criar o relacionamento entre 0s
componentes dessa estrutura que viabilizam a identificacdo e a classificacdo da

informacgéo.

Ontologia é uma técnica de organizagdo de informagbes que vem recebendo
especial atengdo nos Ultimos anos, principalmente no que diz respeito a
representacdo formal de conhecimento. Geralmente criadas por especialistas,
tendo sua estrutura baseada na descricdo de conceitos e dos relacionamentos
semanticos entre eles, as ontologias geram uma especificagcao formal e explicita
de uma conceitualizagdo compartilhada. (MORAIS; AMBROSIO, 2007, p. 1).

A definicdo dada sobre o tema contextualiza o significado do termo Ontologia no
ambito computacional, a partir do qual a Inteligéncia Artificial se beneficia, dando a ela a
possibilidade de desbravar uma area de estudo distinta de tudo o que existia até entéo.
No entanto, o estudo da ontologia ndo surgiu no ambiente da computagdo, mas sim

muito antes como uma das discussoes filoséficas mais conhecidas na antiguidade.
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Segundo Ambrésio e Morais (2007), a ontologia em seu sentido filoséfico possui
diversas definicbes. Analisando a palavra, trata-se de uma derivagédo do grego onto,
ser, e logos, palavra.

Embora ndo exista uma definicao final para o termo subjetivo ontologia no meio
filoséfico, é possivel compreender seu fundamento essencial com facilidade, como é
definido por Alcadipani e Cavalcanti (2010, p. 2), a ontologia sendo “[...] o fundamento
por meio do qual se torna possivel construir uma teoria para se conhecer uma dada
realidade.”. Os autores ainda referenciam Fleetwood (2005) que reforca esse ponto de
vista quando ele afirma que se trata de um componente essencial da dindmica do saber

organizacional.

Para a Ciéncia da Informacdo, o desenvolvimento de ontologias surge da
necessidade da representacdo da informacdo em meio digital, contexto que
permeia a producdo, a disseminacdo e a recuperacdo dos conteudos na
atualidade. (GONCALVES; SOUZA, 2008, p. 1).

No contexto cientifico, fica clara a importancia da Ontologia pelo potencial de
gerenciamento de informacdo que h&. Alguns autores como Dahlberg (2006) e Hjorland
(2007) relacionam esta area introduzindo um novo termo, a Organizacdo do
Conhecimento.

Sobre Organizagdo do Conhecimento, Dahlberg (2006) citado por Gongalves e
Souza (2008?, p. 2) define que se trata de uma ciéncia que “estrutura e arranja
sistematicamente unidades do conhecimento (os conceitos) de acordo com o0s
elementos de conhecimento (caracteristicas) comuns.”.

Bastos, Moreno, Nascimento e Oliveira (2007) citam Gruber (1993) ao afirmar
gue a Ontologia se trata na verdade de “definicbes explicitas de conceitos e suas
relacdes”, o que remete ao fato de que ela pode ser aplicada em diversas areas do
conhecimento conforme se ajusta ao contexto em questdo, tal como pode ser

observado na Figura 15.
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Figura 15 — Aplicacbes da ontologia.

Aplicacoes da ontologia
AREA DE APLICACAO DEFINICAO
GUARINO (1997) define ontologia como uma
Inteligéncia Artificial caracterizagdo axiomatica do significado do vocabulario
logico

E definida como um conjunto de conceitos e termos que
podem ser usados para descrever alguma area do
conhecimento ou construir uma representagdo para o
conhecimento (SWATOUT, 1999)

A ontologia refere-se a tudo que existe no mundo composto
por objetos, mudancas e relagdes entre eles. Pode ser
baseadz no mundo. nz mente intelecto, na cultura ou na
Inguagem (DAHLGREN, 19953).

Conhecimento genérico que pode ser reusado em aplicagdes
Banco de Dados de tipos diferentes (MEERSMAN, 2002)

Sistemas de Informacio

Linguagem e Cognigdo

Fonte: Vitorino e Brascher (2006, citado por Bastos, Moreno, Nascimento e Oliveira, 2007, p. 14).

Bezerra et al. (2006, p. 568) ainda contribuem com o assunto ressaltando o fato
de que deve existir um vocabulario especifico que pertence a algum dos conjuntos da
ontologia para o dominio estabelecido.

Campos et al. (2005, citado por CAMPOS e MARCONDES, 2008, p. 112)
complementam essa linha de raciocinio com o fato de que ndo somente um conjunto
vocabulério existe para um determinado dominio dentro de uma ontologia, como
também a relacdo légica entre as unidades que fazem parte deste conjunto. Desta
forma, é possivel estabelecer a ligacdo entre essas unidades em uma ontologia formal.

7.6 TAXONOMIA

A taxonomia pode ser entendida como a ciéncia que se propde a classificar
individuos em seus respectivos grupos partindo de suas caracteristicas pertinentes a
classificagao.

Novo (2010, p. 135) introduz taxonomia em seu artigo contextualizando-a
historicamente. De acordo com a autora, o termo se popularizou no século XVIII no
dominio da Biologia quando as pesquisas do bidlogo Carolus Linnaeus culminaram na
classificacao hierarquica de um Reino em filos, ordens, familias, género e espécie que,
posteriormente, ainda foi subdividida e conhecida como Taxonomia de Lineu.
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As taxonomias atualmente séo estruturas classificatérias que tém por finalidade
servir de instrumento para a organizacdo e recuperacdo de informacdo nas
empresas. Estdo sendo vistas como meios de acesso atuando como mapas
conceituais dos topicos explorados em um servico de recuperagdo. O
desenvolvimento de taxonomias para 0 negécio da empresa tem sido um dos
pilares da gestdo da informacdo e do conhecimento. (volume de informacédo
requer padronizacéo). (BAILEY, K. 2007; GILCHRIST, A. 2003; OPDAHL, A. L.
& SINDRE, G. 1994, citado por CAMPOS e GOMES, 2007).

A definicdo mencionada por Campos e Gomes (2007) confirma a importancia
desta ciéncia para um mundo em que a informacdo € analisada e extrapolada com
diversos propdsitos.

Os autores ainda ressaltam que taxonomias ndo podem ser consideradas
neutras no sentido de que, embora sejam flexiveis ao ponto de que possam ser
aplicadas em qualquer tipo de contexto, também devem ser consideradas parciais ao
contexto. Assim, uma determinada taxonomia sempre carregard as caracteristicas da
organizagao sobre a qual ela foi desenvolvida.

Novo (2010, p. 131) caracteriza taxonomia como uma estrutura classificatéria
gue existe com a finalidade de permitir agregacdo de dados e, posteriormente, de
informacgéo.
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8 TRABALHOS CORRELATOS

Apds ampla pesquisa que se deu inicio assim que a ideia de desenvolver este
sistema surgiu, foram encontrados diversos projetos que, embora atuem em areas
diferentes e/ou fazendo uso de métodos diferentes, podem ser relacionados com o
nacleo principal que é tratado neste sistema. A seguir, sdo apresentadas as producdes
relevantes que podem ser relacionadas a este trabalho.

Carvalho, C. L. e Santos (2008) produziram um artigo com o propésito de tratar
sobre as ferramentas de Inteligéncia Artificial que poderiam auxiliar no gerenciamento
de conhecimento. Em seus levantamentos foram estabelecidos como recursos de apoio
0 uso de redes neurais, sistemas especialistas e agentes inteligentes. Leva-se em
conta que ao falar sobre a administragéo de conhecimento, os autores se referem neste
artigo sobre, de forma geral, mecanismos inteligentes de busca.

O artigo de Cardoso e Machado (2008) tem como objetivo tratar da gestao do
conhecimento relacionado as técnicas de mineracdo de dados - disciplina
multidisciplinar que envolve desafios de banco de dados e Inteligéncia Artificial muito
estudada nos dias de hoje. E interessante sua visdo sobre o assunto, pois em seu
artigo a gestdo de conhecimento é tratada de forma muito parecida como ela é
abordada neste projeto. Trata-se de um recurso de extrema importancia para as
empresas nos dias de hoje.

Zaidan (20107?) trata das formas como o0 conhecimento pode ser refinado
partindo do ponto de vista da engenharia de software. Segundo o autor, é possivel
extrair uma quantidade maior de valor sobre um conhecimento desde que este seja
administrado de maneira apropriada.

Botelho (2015) dissertou sobre o assunto “Aplicacbes de ontologias na
organizacdo de contetdos para apoio a equipes de desenvolvimento de software”. Em
sua producéo, o autor trata da necessidade de melhorar a velocidade e relevancia da
informacao que € buscada pelo desenvolvedor de software.

Almeida et al. (2005) produziram um artigo que trata puramente sobre o

desenvolvimento de um sistema de gestdao de conhecimento e seus objetivos foram de
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contribuir com o cenario brasileiro da gestdo de conhecimento como uma area que,
desde entdo, tem passado por ascensao e gerado cada vez mais interesse do mercado.

Werner e Werner (2004) sdo autores que falam sobre meios de manipular e
aplicar a gestdo de conhecimento em empresas de pequeno e médio porte brasileiras.
A visdo administrativa desses autores acaba por demonstrar que 0S meios para o
gerenciamento do conhecimento podem ser muito mais amplos que um sistema
dedicado, como ferramentas de apoio sendo um dos exemplos tratados em sua
producéo.

E interessante observar os meios, técnicas e objetivos sobre os quais foram
fundamentadas as pesquisas de todos os autores acima. Tendo em perspectiva todas
essas variacoes, entende-se que a disciplina de gestdo de conhecimento € conveniente
de ser aplicada em qualquer area que seja passivel de gerenciamento.

Em adicdo, com base no que foi pesquisado, conclui-se que, embora existam
diversas produgfes que abordem tanto a gestdo de conhecimento quanto a ontologia
com o propoésito de organizacdo empresarial, existe espago para pesquisa na area e
diversas formas de se abordar o assunto tratado, além de contextos em que pode ser
aplicado. Com isso, entende-se que o mercado brasileiro de gestdo de conhecimento
ainda é jovem e deve ser bastante explorado.
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9 METODOLOGIA

Este trabalho teve como finalidade a criagdo de um sistema de gestdo de
conhecimento com base em uma ontologia com o propésito de proporcionar uma
alternativa para as etapas organizacionais de uma empresa.

Para tal, a principio, foram realizadas extensas pesquisas exploratérias que
visaram melhor compreensédo sobre o que é a gestdo de conhecimento, como ela
poderia ser aplicada em um ambiente corporativo e como as ferramentas
administrativas de uma empresa funcionam, tendo em perspectiva o ponto de vista dos
usuarios, dos investidores e dos desenvolvedores de tais aplicagdes.

De acordo com Mattar (2012), uma pesquisa exploratdria ajuda o pesquisador, a
saber, quais das varias op¢Oes se aplicam ao problema de pesquisa. Além disso,
podera também auxiliar a estabelecer as prioridades a pesquisar. As prioridades
poderao ser estabelecidas porque uma particular hipétese explicativa surgida durante a
pesquisa exploratéria parecera mais promissora do que outras. Além do mais, a
pesquisa exploratéria podera gerar informacdes sobre as possibilidades praticas da
conducdo de pesquisas especificas.

Essas pesquisas foram realizadas através da leitura de artigos, periodicos, livros,
revistas cientificas e dissertagbes produzidas por profissionais, académicos e
pesquisadores atuando sobre a area de gestdo de conhecimento.

9.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

A seguir, serdo apresentadas as ferramentas que foram utilizadas durante o

desenvolvimento do projeto considerando todas as suas etapas.

9.1.1 Hardware

Seguindo a estrutura estabelecida, a aplicacdo foi desenvolvida utilizando como
ferramenta principal um notebook da marca Acer quad-core com processadores da

familia i5 de 2.3GHz e 4Gb de memdéria RAM utilizando o sistema operacional Windows
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10 - 64 bits. Como ferramenta de apoio, foi utilizado um notebook da marca Sim+ dual-
core com processadores de 1.8GHz e 2Gb de memdria RAM utilizando o sistema
operacional Windows 7 Professional — 64 bits. Este aparelho auxiliar foi utilizado no
decorrer do projeto com o propésito de testar compatibilidades em fungdo do sistema
desenvolvido.

A escolha de ambos os aparelhos se da pelo fato de que séo propriedades do
autor, em adicdo a terem sido o suficiente para suprir todas as necessidades que

surgiram no decorrer do desenvolvimento, além do que ja foi estabelecido.
9.1.2 Softwares

Quanto ao nivel de software, foram utilizadas ferramentas de apoio ao
desenvolvedor, complementos que faciltam o teste de software, programas de
modelagem UML e gerenciadores de banco de dados, tratados a seguir de acordo com

a Figura 16.

Figura 16 — aplicacdes utilizadas durante o desenvolvimento.
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Fonte: elaborado pelo autor.

a) Microsoft Visual Studio 2013: plataforma escolhida em funcéo de ter sido
justamente lancada com o propdsito de proporcionar uma experiéncia simples,
objetiva e eficiente aos desenvolvedores que optam por ela. Em adicdo a ser
uma ferramenta gratuita, ela também conta com todas as ferramentas que

poderiam vir a ser necessarias no decorrer do projeto;
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Notepad++: foi utilizado com o objetivo de servir como apoio em todo o cédigo
de qualquer linguagem de programacao. Esta ferramenta gratuita € interessante
por reconhecer uma gama de linguagens e permitir a compreensao de sintaxes e
semanticas a partir da mesma;

Astah Community: esta ferramenta oferece ao programador uma forma simples
e rapida de desenvolver diagramas de modelagem UML. A escolha pela
ferramenta se da ao fato de ser disponibilizada gratuitamente pela propria
empresa Astah, além de ter sido utilizada em sala de aula durante o aprendizado
sobre a modelagem de diagramas no decorrer da disciplina de Engenharia de
Software II;

Creately: esta ferramenta auxiliar a modelagem do sistema € uma aplicacao web
que permite o desenvolvimento de diversos diagramas. Além de ser gratuita, é
bastante versatil e foi utilizada em complemento a Astah Community;

Oracle VM VirtualBox: este software permite a emulacdo de um sistema
operacional a partir da criagdo de uma maquina virtual. Foi utilizada no notebook
auxiliar que serviu como servidor LAMP (Linux — Ubuntu Desktop 14.0 —, Apache,
MySQL, PHP);

Postman: este complemento para o navegador Chrome permite que sejam
realizados envios de parametros (request) e recebimento de respostas
(response) para um determinado endereco. A ferramenta se mostra util partindo
do principio de que todos os scripts PHP devem ser testados antes de serem
utilizados pelo sistema;

Microsoft Excel 2013: a ferramenta foi utilizada com o objetivo de criar esbocos
das tabelas do banco de dados do sistema e elaborar diagramas/levantamentos
estatisticos sobre aspectos diversos do projeto. Sua escolha é justificada pelo
fato de oferecer os recursos necessarios de forma simples e objetiva para
preencher esta necessidade do projeto;

Phpmyadmin: o PHPMyAdmin € um servico web criado em PHP que possibilita
a criacdo e manipulacdo de bases de dados. Hoje, este SGBD € um dos mais
populares quando se trata de bancos de dados MySQL, junto ao sistema MySQL

Workbench. A escolha é justificada pelo fato de que o servico é simples,
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funcional e por oferecer todas as ferramentas que serdo necessarias em seu
contexto;

i) Filezilla Server: este software foi utilizado com o propdsito de configurar o
aspecto File Transfer Protocol (FTP) do servidor. A escolha por este software é
dada pelo fato de que se trata de um modelo simples e agil de se gerenciar o
aspecto FTP;

j) Bluefish: este software € um editor de documentos PHP que foi utilizado no
decorrer da elaboragdo dos scripts de interagdo com o banco de dados no
servidor. Sua escolha é justificada por ser uma ferramenta gratuita e popular no
meio de desenvolvimento Linux;

k) Corpografo: esta ferramenta web tem como propdsito realizar analises
linguisticas sobre um determinado texto ou conjuntos textuais para extrair
diversas informacbes que podem ser utilizadas para fins estatisticos ou
levantamentos de informacé&o. Ao contexto deste projeto, foi utilizada para extrair
de grandes quantidades de palavras os termos pertinentes mais recorrentes.

9.2 ESTRUTURA DO SERVIDOR

Em relacdo a estrutura do servidor, foi configurada uma maquina virtual do tipo
LAMP com o propésito de conter o banco de dados MySQL, os scripts PHP e o servigo
de aplicacdo FTP que serviram como interagcdo entre a aplicacdo e a base de
conhecimento, além de armazenar os arquivos do usuario na aplicacao.

A maquina virtual teve sua placa de rede configurada no formato BRIDGE com o
propdsito de estabelecer facil comunicacdo com o sistema em qualquer dispositivo
conectado a mesma rede sem fio.

A escolha do sistema operacional Linux Ubuntu Desktop versdo 14.0 para a
conclusédo do projeto em nivel de servidor se d4 ao fato de que este sistema ja foi
utilizado pelo autor anteriormente com a finalidade de criar um sistema LAMP sem que
tivessem sido apresentadas quaisquer dificuldades, desde a implementacdo até o

préprio desenvolvimento.



70

Os scripts PHP foram criados fazendo uso da ferramenta Bluefish, enquanto o

banco de dados foi esboc¢ado utilizando a ferramenta de software Microsoft Excel 2013,

expressando a estrutura de todas as tabelas, assim como a relagdo que existe entre

elas e uma breve documentacdo sobre cada uma dessas tabelas.

9.3 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO E MODELAGEM

As linguagens de programacao utilizadas neste projeto foram implementadas de

forma a complementarem uma a outra pelo bem da aplicagao.

a)

b)

d)

A UML: o padrdo UML foi a primeira linguagem a ser utilizada e desempenhou o
papel de modelar a estrutura do sistema, sobre a qual o mesmo foi desenvolvido.
Assim, trata-se de uma escolha fundamental para as etapas seguintes que se
apoiam em como o sistema funcionaria. A linguagem de modelagem foi aplicada
com o software Astah Community para criar os Diagramas de Casos de Uso, de
Classes e de Atividades;

A linguagem SQL: foi utilizada na criagdo do banco de dados e suas tabelas,
além do gerenciamento desses dados quando forem solicitados por fun¢des que
requerem manipulagéo do banco de dados;

A linguagem PHP: foi utilizada com o propésito de manipular o banco de dados
MySQL da aplicacdo a partir de scripts que foram desenvolvidos com propdsitos
individuais e especificos. Sua escolha é justificada pelo fato de que o PHP faz
parte do pacote LAMP e ja ser consolidado no meio de desenvolvimento;

A linguagem C#: foi utilizada com o propésito de criar toda a estrutura e légica
de programacéo do sistema que foi desenvolvido. O C# foi escolhido por ser uma
linguagem moderna e crescente no mercado. Além de oferecer todos 0s recursos
gue serdo necessarios a nivel de programacdo, C# também possui excelente

suporte e uma vasta comunidade de desenvolvedores disponiveis para consulta.

Como pode ser observado, existe uma relacao entre as linguagens escolhidas, a

qual é fundamental para o bom funcionamento do sistema. Essa relagdo pode ser mais

bem compreendida a partir do diagrama da Figura 17, no qual um usuario interage com
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0 sistema de forma a realizar upload de um documento no servidor, acionando uma

cadeia de eventos e interagdes entre o sistema e o servidor.

Figura 17 — Cadeia de ac¢des na interagdo com o sistema.

nvia o documento
através do protocolo de
transferéncia FTP. Servico FTP

Servidor Ubuntu 14.0

Servico FTP: recebe o

suario arquivo enviado da
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ﬂ Funca pload: envia o : .
Y CV Bitipond i em disco no servidor.
arquivo para o servico
FTP e o cadastra no PHP Script Banco de dados MySQL
banco de dados.
CadastrarArquivo.php: Armazena informagoes
N recebe informacdes do \| do arquivo de acordo
: arquivo e o registra no com o que foi enviado
nvia as informagdes T .
y banco de dados. para o script.
Ao realizar upload de do documento através
um documento do protocolo HTTP
com método POST.

Fonte: elaborada pelo autor.

9.4 MODELAGEM DO SISTEMA

Em nivel de modelagem, foram utilizadas as ferramentas Creately — para
modelagem de apoio e de diagramas utilizados no projeto — e Astah Community, com o
propdsito de expressar a estrutura do sistema, tal como de elaborar o planejamento da
parte prética do trabalho.

Esses diagramas foram posteriormente utilizados com fins de consulta no
decorrer da implementacgao da ideia inicial.

Com o propésito de cobrir todas as areas pertinentes deste projeto foram
utilizados os diagramas de Atividades, Casos de Uso e de Classes.

9.4.1 Diagramas de Atividades

A seguir, nas Figuras 18, 19, 20 e 21, sao tratados os Diagramas de Atividades

expressando os procedimentos pertinentes a tematica do projeto desenvolvido.
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A Figura 18 demonstra o conjunto de procedimentos envolvidos no processo de

inclusdo de um determinado documento no sistema (e, por consequéncia, no servidor).

Figura 168 — Diagrama de Atividades para inclusédo de documentos.

. Eg‘gixggm:goes Enviar arquivo ao
HTTP POST servidorvia FTP

Cadastrar Novo Usuario §
usuario
[sendo]

Classificar
Processar documento
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——

} - . N
Autenticar Cadastrar Analisar
usuario documento documento

L )

~—

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 19 demonstra o processo de visualizagdo de um determinado arquivo
que foi inserido no servidor, desde a acdo de autenticar-se como usuario daquele

sistema, até o download e a visualizacao do arquivo que foi selecionado.
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Figura 179 — Diagrama de Atividades para visualizacdo de documentos.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 20 demonstra o procedimento de exclusdo de um arquivo que foi
previamente cadastrado no sistema. Conforme sera abordado no tépico 9.5.2 — busca
de documentos, é importante ressaltar que um usuario comum do sistema nao possui

nativamente a permissdo necessaria para realizar este procedimento.



Figura 2018 — Diagrama de Atividades para exclusdo de documentos.
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 21 demonstra os procedimentos disponiveis para um usuario com nivel
de permisséo superior em funcéo dos outros usuéarios cadastrados no sistema. Assim, o

sistema foi programado de tal forma que qualquer membro com acesso a este médulo

pode aumentar a permissao de outros membros da empresa.

Figura 191 — Diagrama de atividades para manter usuarios.

Cadastrar NOVO USUario
usuario

(sendo)

Processar
login e senha

Autenticar

Visualizar usuarios

usuario

Selecionar usuario

[

Visualizar
detalhes

]

Excluir
usuario

Editar
usuario

)
Requer nivel de
permissao elevado

]

®

Fonte: elaborada pelo autor.
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9.4.2 Diagrama de Casos de Uso

A seguir, na Figura 22 sera abordado o Diagrama de Casos de Uso que foi
desenvolvido com o propédsito de demonstrar as func¢des principais do sistema que foi
desenvolvido. Este diagrama trata das funcdées que podem ser desempenhadas por um

individuo cadastrado no sistema, de acordo com seu respectivo nivel de acesso.

Figura 202 — Diagrama de Casos de Uso do sistema.
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Fonte: elaborada pelo autor.

9.4.3 Diagrama de classes

A seguir, na Figura 23, é apresentado o conjunto de classes e func¢des a nivel de
programacao do sistema.



Figura 23 — Diagrama de Classes do sistema.
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users

colaboradores

- user_id :int

- user_username : String

- user_password : String

- user_creation_date : Date
- user_permission : String

- col_snome : String
3 - col_cargo : String

- col_id :int
- col_user_id : users.user_id
- col_pnome : String

+ criarUsuario(username : String, password : String) : boolean -1 + criarUsuario(pnome : String, snome : String, cargo : int) : boolean
+ alterarUsuario(user_id : int, auxString : String) : void + alterarUsuario(col_user_id : int, auxString : String) : void
+ excluirUsuario(user_id : int) : boolean + excluirUsuario(col_user_id : int) : hoolean
+ visualizarUsuarios() : void +visualizarUsuarios() : void
+ detalhesUsuario(user_id : int) : void + detalhesUsuario(col_user_id : int) : void
arquivos

- idArquivo : int

- nomeArquivo : String

- descArquivo : String

- dataUpload : Date

- dataAlteracao : Date
-idUserUpload : users.user_id
- idUserAlteracao : users.user_id
- caminhoArquivo : String

- categoriaArquivo : String

- tamanhoBytes : String

- keywordsArquivo : String

+ excluirArquivo(idArquivo : int) : boolean

+ downloadArquivo(idArquivo : int) : void

+ huscarArquivo(tipoBusca : int, param : String) : String[]
+ detalhesArquivo(idArquivo : int) : void

+ adicionarArquivo(nome : String, desc : String, idUser : int, filePath : String, categoria : String, tamanho : String, keywords : int) : boolean

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 23 demonstra as classes, assim como seus atributos e métodos. Como

pode ser visualizado, existe uma

relacdo clara entre as classes

‘users” e

“colaboradores”, sendo que o atributo “col_user_id” herda como chave estrangeira o

atributo “user_id”, estabelecendo, portanto uma ligacéo entre as duas classes.
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9.5 ELABORACAO DA ONTOLOGIA

Em paralelo ao desenvolvimento do projeto, a linguagem C# também foi utilizada
para expressar a ontologia que foi criada com o propdésito de classificar o conhecimento
tratado pelo sistema. Essa ontologia se encontra intrinseca ao proprio sistema, o que
viabilizou a utilizacdo do C# como escolha apropriada neste contexto.

A sequir, sdo abordadas as etapas envolvidas em todo o processo de elaboracao
da ontologia.

9.5.1 Estudo exploratorio de modelos disponiveis para implementacéo

O procedimento escolhido foi a metodologia bag-of-words que serve
apropriadamente a implementacéo na linguagem de programacao escolhida. A selecao
do modelo bag-of-words, por sua vez, é dada por ser um conceito relativamente simples
com historico de bons resultados e por ter demonstrado agilidade a tempo de execuc¢éo
e processamento dos documentos utilizados na fase de testes.

9.5.2 Extracao de palavras pertinentes ao contexto

A etapa seguinte da elaboracdo da ontologia comecou com a coleta de um
grande volume de textos, artigos, documentos e peridédicos sobre as tematicas
propostas para implementacdo (Comercial, Financeiro e Recursos Humanos)
equivalentes a um total de 112077 termos.

Esses textos foram entdo avaliados com o propdésito de validar seu conteddo
como pertinente a sua respectiva temética. Ao final da fase de avaliacdo dos
documentos coletados, o contetdo foi indiscriminadamente unido em um mesmo
documento de texto para cada uma das categorias com o propdsito de ser processado
pela ferramenta Corpégrafo, gerando, portanto, trés conjuntos de textos, artigos,
documentos e peridédicos representando as categorias Comercial, Financeiro e

Recursos humanos preparados para a analise da ferramenta.
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Os trés arquivos finais foram copiados para o servidor da ferramenta Corpoégrafo

a partir da qual foram realizadas as extracées de n-termos (termos compostos por n

palavras, dada a variagao 4 > n > 0).

Figura 24 — Total de termos encontrados por categoria.

Os resultados brutos dessa extragédo podem ser vistos na Figura 24.
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Comercial 44592 39,79
Financeiro 42466 37,89
Rec. Humanos 25019 2232
Total: 112077 100,00

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme pode ser visualizado na Figura 24, foi levantado um total de 112077

termos nesta etapa, a partir dos quais foi realizada uma avaliagéo e sele¢ao dos termos

pertinentes a cada um dos trés contextos propostos.

9.5.3 Avaliacao e sele¢céo dos termos levantados

A préxima etapa na elaboracdo da ontologia foi realizada com base nos termos

apresentados pelo Corpografo utilizando as opgbes de extracdo de n-termos, tal que

4>n>0. Nesta fase, houve uma selecdo arbitraria dos termos que poderiam ser

considerados pertinentes a uma determinada categoria do sistema. A Figura 25

apresenta os resultados desta selecao.




Figura 25 — Termos selecionados por categoria.
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Fonte: elaborada pelo autor.

para a elaboragao da ontologia.

A Figura 25 demonstra o numero de termos que foram selecionados pelo autor

E interessante de se ressaltar que, embora a categoria “Recursos Humanos”

esteja atribuida ao maior nimero de termos distintos pertinentes a sua classe, a Figura

25 demonstra que esta categoria também recebeu o menor nimero de ocorréncias

desses 87 termos, enquanto “Comercial” possui uma quantidade inferior de termos

selecionados, porém o maior numero de ocorréncias em seus 49 termos. Essa analise

sobre o vocabulario levantado permite a interpretacdo de que a area empresarial de

Recursos Humanos da empresa analisada trata de assuntos mais abrangentes,

enquanto o setor Comercial pode ser considerado um nicho mais especifico dentro da

organizagao.
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Figura 26 — Ocorréncia de termos relevantes por categoria.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Como foi abordado anteriormente, embora o vocabulario da categoria Comercial
tenha sido inferior ao vocabulario das demais categorias, este setor possui a maior
repeticdo de termos, enquanto a classe com quantidade de termos mais abrangente
possui 0 menor numero de repeticdes. O setor Financeiro, no entanto, se encontra
entre os demais em ambos graficos das Figuras 26 e 25.

A seguir, sdo listados os n-termos extraidos do levantamento feito pela
ferramenta Corpégrafo e o nUmero de ocorréncias de cada um desses n-termos para as
categorias Comercial, Financeiro e Recursos Humanos, respectivamente.

A Figura 27 ilustra os termos selecionados para a categoria COMERCIAL.



Figura 27 — Termos selecionados para a categoria Comercial.

# Palavras Ocorréncia | Ocorréncia(%) # Palavras Ocorréncia | Ocorréncia(%)
1 clientes 263 9,22 26 concorréncia 14 0,49
2 comercial 309 10,83 27 necessidade 14 0,49
3 produtos 225 7,89 28 procedimento 11 0,39
4 empresa 616 21,60 29 atender, atendimento 10 0,35
5 Servigos 58 2,03 30 gerente 6 0,21
6 marketing 86 3,02 31 negocio 28 0,98
i tecnologia 8 0,28 32 consumidor, consumo 50 1,75
8 equipe 64 2,24 33 preco 30 1,05
9 unidade 3 0,11 34 comprador 10 0,35
10 mercado 145 5,08 35 fornecedor 13 0,46
11  |informagbes 17 0,60 36 |gestdo comercial 28 0,98
12 conta 2 0,07 37 representante comercial 31 1,09
13 processos 7 0,25 38 departamento comercial 24 0,84
14 controle 4 0,14 39 planejamento estratégico 24 0,84
15 ganho 1 0,04 40 gestor comercial 22 0,77
16 planejamento 111 3,89 41 representacdo comercial 21 0,74
17 terceirizar 5 0,18 42 setor comercial 17 0,60
18 vendas 380 13,32 43 equipe comercial 15 0,53
19 vendedor 102 3,58 44 gerente comercial 14 0,49
20 publico 1 0,04 45 gestdo econémica 7 0,25
21 sistema 2 0,07 46 atividade comercial 5 0,18
22  |solugdo 2 0,07 47 |produtos e/ou servigos 12 0,42
23 vantagem 2 0,07 48 equipe de vendas 7 0,25
24 desempenho 1 0,04 49 atendimento ao cliente 5 0,18
25 atendimento 20 0,70

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 27 ilustra os termos selecionados para a categoria FINANCEIRO.
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Figura 28 — Termos selecionados para a categoria “Financeiro”.

# Palavras Ocorréncia | Ocorréncia(%) | # Palavras Ocorréncia | Ocorréncia(%)
1 |capital 353 13,09] 29 |crédito 38 1,41
2 |empresa 345 12,80| 30 |pagamento, pagar 91 3,38
3 |valor 135 5,01|31|orgamento 11 0,41
4 |lucro 83 3,08|32|prazo 24 0,89
5 [retorno 69 2,56| 33 |balango 17 0,63
6 |resultado 46 1,71|34|gasto 17 0,63
7 |caixa 66 2,45|35|fiscal 18 0,67
8 |contabil, contabilidade 40 1,48| 36 |planejamento financeiro 23 0,85
9 |mercado 73 2,71|37 |educacdo financeira 15 0,56
10 |econdémico 35 1,30| 38 |administracdo financeira 15 0,56
11 |investimento, investido 73 2,71| 39 |patriménio liquido 13 0,48
12 |fluxo 50 1,85|40|lucro econdémico 11 0,41
13 |taxa 30 1,11| 41 |lucro residual 11 0,41
14 |recurso 71 2,63|42|finangas corporativas 10 0,37
15|liquido 71 2,63|43|gestdo financeira 10 0,37
16 |riqueza 28 1,04| 44 |valor econdmico 10 0,37
17 |desempenho 27 1,00 45 [equilibrio financeiro 10 0,37
18 |financas 187 6,94|46 |[financas pessoais 7 0,26
19 |custo 21 0,78|47 |analise financeira 5 0,19
20|investidor 20 0,74| 48 |controle financeiro 5 0,19
21|financeira 100 3,71|48 [custo do capital 34 1,26
22 [remuneracdo 15 0,56| 50 |contas a receber 16 0,59
23 |avaliacdo, analise 20 0,74|51 |contas a pagar 14 0,52
24 |dinheiro 21 0,78]52 |nota fiscal 19 0,70
25 [empréstimo 10 0,37]|53 |cupom fiscal 6 0,22
26 |fundo 109 4,04|54 |folha de pagamento 4 0,15
27 | ativos 46 1,71|55 |prestacdo de contas 4 0,15
28 |contas 94 3,49

Fonte: elaborada pelo autor.

As Figuras 29.1 e 29.2 ilustram os termos selecionados para a categoria
RECURSOS HUMANOS.



Figura 29.1 — Termos selecionados para a categoria “Rec. Humanos”.

# Palavra Ocorréncia| Ocorréncia(%) | # Palavra Ocorréncia| Ocorréncia(%)
1 |salario 184 9,87|29|renda 9 0,48
2 [empregado 179 9,60| 30 [emprego 8 0,43
3 |férias 109 5,85|31|doenca 8 0,43
4 |trabalho 168 9,01| 32|abono E/ 0,38
5 [pagamento 56 3,00| 33 |notificagdo 7 0,38
6 |contrato 38 2,04| 34 |término 8 0,43
7 |rescisdo 36 1,93 35|licenga 8 0,43
8 |empregador 35 1,88| 36 |certiddo 26 1,39
9 |afastamento 34 1,82| 37|pessoa 5 0,27
10|horas 33 1,77 38 |aposentadoria 5 0,27
11|servigo 27 1,45| 39 |maternidade 5 0,27
12|social 25 1,34(40|gravidez 5 0,27
13|previdéncia 24 1,29(41|assinatura 57 3,06
14 |carteira 24 1,29|42|servidor 36 1,93
15|gozo 20 1,07(43|requerimento 41 2,20
16|aprendiz 31 1,66| 44 |recebedor 21 1,13
17|inss 20 1,07| 45 |matricula 18 0,97
18|admitir 31 1,66( 46 |funcionario 17 0,91
19 |trabalhador 19 1,02| 47 |cargo 17 0,91
20|folha 19 1,02(48|responsabilidade 16 0,86
21|demissao 22 1,18| 49 [competéncia 12 0,64
22 (falta, faltas 17 0,91 50 |transporte 9 0,48
23 |aviso 16 0,86| 51 |chefe 7 0,38
24 |extra 16 0,86| 52|treinamento 9 0,48
25|familia 16 0,86| 53 |supervisor 7 0,38
26 |profissional 11 0,59/ 54 |gratificacdo 4 0,21
27|acidente 11 0,59| 55 |nascimento 4 0,21
28|sindicato, sindical 9 0,48| 56 |previdéncia social 22 1,18

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 29.2 — Termos selecionados para a categoria “Rec. Humanos”.

# Palavra Ocorréncia | Ocorréncia(%) | # Palavra Ocorréncia | Ocorréncia(%)
57|avaliacéo global 15 0,80| 73 |rescisdo antecipada 3 0,16
58 |rescisdo contratual 14 0,75| 74 |gozo das férias, de férias 16 0,86
59|menor aprendiz 12 0,64| 75 [domingo 19 1,02
60 [salario familia, familia 12 0,64| 76 [domingo ou feriado 8 0,43
61|justa causa 12 0,64| 77 |adicional de insalubridade 9 0,48
62 |verbas rescisorias 11 0,59| 78 [adicional de periculosidade 6 0,32
63 |contribuigdo sindical 9 0,48| 79 |concessao das férias 6 0,32
64 |servigo militar 9 0,48/ 80|jornada de trabalho 6 0,32
65 |férias proporcionais 7 0,38| 81 |pagamento dos empregados 6 0,32
66 [trabalho semanal 6 0,32| 82|certiddo de casamento 6 0,32
67 |salario proporcional 5 0,27| 83 [folha de ponto S 0,27
68 |periculosidade 7 0,38| 84 |certiddo de nascimento 4 0,21
69 |auxilio transporte 3 0,16| 85 [contrato de experiéncia 4 0,21
70 [auxilio moradia 3 0,16 86 |extingdo do contrato 4 0,21
71|alimentagdo 3 0,16 87 [causa do afastamento 3 0,16
72 |recursos humanos 3 0,16

Fonte: elaborada pelo autor.

Os termos listados pelas Figuras 27, 28, 29.1 e 29.2 foram selecionados
arbitrariamente pelo autor deste projeto por pertencerem a tematica proposta por cada
categoria.

9.5.4 Implementag&o no sistema em C#

Apés a etapa de selecdo das palavras que seriam utilizadas, foi criado o modelo
bag-of-words na classe Constantes.cs do sistema que contém algumas informacdes
estaticas como enderecos IP e caminhos para o servidor.

A implementagdo deste modelo foi realizada a partir de um vetor estatico publico
do tipo String para cada uma das trés categorias contendo todos os termos em seu
respectivo setor, além de variagdes linguisticas destes termos.

Por dltimo, um algoritmo de analise foi desenvolvido com o propésito de
processar todo conteudo textual que é recebido pelo sistema quando o usuario escolhe
um arquivo para salvar no servidor. O resultado obtido é a classificacdo automatica do
documento em uma das trés categorias (ou ainda em “Outros”, caso 0 arquivo nao

pertenca a nenhuma das categorias anteriores).
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9.6 ARMAZENAMENTO E ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Foi utilizado como meio de armazenamento de dados o banco de dados MySQL,
pois se trata de uma ferramenta gratuita que € bastante utilizada em juncdo a
linguagem C#. Em adi¢cdo, o MySQL é uma plataforma muito frequentemente vista no
contexto de desenvolvimento e sua popularidade € proporcional & seguranca, eficiéncia
e confiabilidade que a ferramenta pode proporcionar.

O banco de dados foi necessario com o propdsito de armazenar, em adi¢do as
propriedades especificas do proprio sistema e sua estrutura, os dados em suas
respectivas classes e as informagdes processadas pelo sistema em suas respectivas
tabelas.

A seguir, sao tratados os diagramas criados para representar a modelagem do
banco de dados.

A Figura 30 contém a tabela que expressa os dados de login de um usuério. E
importante observar que existe uma relagcdo entre essa estrutura e a da tabela
representada pela Figura 31, pois as acdes que interagem com uma dessas estruturas

também deve afetar a outra.

Figura 30 — Modelagem da tabela Users.

Coluna Tipo Constraint

user_id integer primary_key, autoincrement
user_username varchar(20) |unique

user_password varchar(30) |-

user_creation_date [timestamp |=current datetime
user_permission varchar(1l) |=default(1)

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 31 contém a tabela que armazena as informac¢des do usuério, além da
ligacdo entre “Colaboradores” e “Users”, pois a coluna “col_user_id” é responséavel por
armazenar a relagcdo entre as duas estruturas, tal que, para todos os efeitos,

users.user_id == colaboradores.col_user_id.



Figura 31 — Modelagem da tabela Colaboradores.

Coluna Tipo

Constraint

col_id integer

primary_key, autoincrement

col_user_id [integer

foreign_key, =users.user_id

col_pnome |varchar(20)

col_snome (varchar(20)

col_cargo [varchar(30)

Fonte: elaborada pelo autor.
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A Figura 32 demonstra a estrutura da tabela responsavel pelo armazenamento

das informagdes dos arquivos salvos no servidor. E importante ressaltar que esta tabela

nao contém o arquivo salvo no servidor, mas sim seus dados. Existe, no entanto, uma

ligacéo direta entre o documento no servidor e a estrutura em questdo, pois a coluna

“caminhoArquivo” contém o caminho completo do arquivo armazenado no servidor.

Figura 32 — Modelagem da tabela Arquivos.

Coluna Tipo Constraint
idArquivo integer primary_key, autoincrement
nomeArquivo varchar(30) |-

descArquivo varchar(500) |-

dataUpload timestamp |=current datetime
dataAlteracao timestamp [=current datetime
idUserUpload integer -

idUserAlteracao |integer -

caminhoArquivo |varchar(150) |-

tamanhoBytes varchar(10) |-
keywordsArquivo |varchar(50) |-

Fonte: elaborada pelo autor.
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9.7 TESTES DO SISTEMA

Com o proposito de testar a funcionalidade deste projeto, foi escolhido o método
de caixa-branca, avaliando assim o processamento de documentos submetidos ao
sistema.

A escolha dos textos foi dada a partir da selecdo de 10 artigos, periodicos ou
documentos escolhidos arbitrariamente pelo autor para representar cada categoria de
setor implementada no sistema (comercial, financeiro e recursos humanos), totalizando
30 amostras distintas das producdes textuais utilizadas durante a etapa de treinamento.

Apds o periodo de selecdo, o contetudo textual foi inserido em documentos
distintos rotulados e inseridos um a um no sistema comparando a saida obtida com a
expectativa correspondente a tematica de cada documento.

Em paralelo & avaliacdo da funcionalidade da ontologia, ainda foram conduzidos
testes funcionais relacionados ao desempenho previsto para certos casos de uso do
sistema. Para fins de avaliacdo, foram testados a integridade do conhecimento

armazenado e o funcionamento dos aspectos de gerenciamento do projeto.
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10 ELABORAQAO DO SOFTWARE

A elaboracao do sistema no decorrer do desenvolvimento deste projeto pode ser
vista como uma das etapas principais, pois se trata da aplicacao dos estudos e do
planejamento realizado até entdo. Os resultados sdo observados a partir das telas
criadas para desempenhar cada funcdo no escopo do sistema, conforme € abordado na
proxima subsecdao.

10.1 TELAS DO SISTEMAS

A seguir sdo abordadas as principais telas do sistema desenvolvido. Todas as
demais telas podem ser encontradas na sessdo APENDICE A — TELAS DO SISTEMA.

10.1.1 Upload de documentos

A Figura 33 trata do upload de documentos no sistema elaborado.

Figura 33 — Tela de upload de documentos.

KnowledgeMS — X
Opgoes  Ajuda

Pesquisar arquivos  Adicionar arquivos  Gerenciar usuarios

Escolha o caminho do arquivo

[C:\Users\Murilo RM\Desktop\O que é comércio.docx ] « Procurar
Nome do arquivo Tamanho Status

[0 que & comércio.docx ] [12.2 KBytes J lAuu‘vo selecionado.
Descrigdo do arquivo 460 caracteres restantes.

Exemplo de arquivo definindo "Comércio”.

Palavraschave Categoria:
Comércio. Definigdo. | Comercial v & Upload

Fonte: elaborada pelo autor.
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Conforme pode ser observado, o usuario inicia a interacdo selecionando o
arquivo que sera armazenado no servidor. Ao seleciona-lo, as informag¢des “Nome do
arquivo”, “Tamanho”, “Status” e “Categoria” s@o preenchidos automaticamente. A
categoria do arquivo é dada pela classificacdo do mesmo de acordo com seu conteudo
partindo do ponto de vista da ontologia que foi previamente estabelecida. E importante
ressaltar que entre as informacdes preenchidas automaticamente, apenas a categoria
pode ser alterada.

A informacdo “Status” do arquivo € atualizada em tempo real no decorrer do
processo de armazenamento do arquivo no servidor, e tem o propésito de informar o
colaborador sobre o andamento de todo o procedimento.

A tela de upload ainda conta com informacdes opcionais que podem ser
preenchidas pelo usuario para aumentar o nivel de detalhes do arquivo armazenado no
servidor. Essas informacdes sdo “Descricdo do arquivo” — uma caixa de texto que
permite ao colaborador detalhar as informac¢des contidas no arquivo em até 500
caracteres — e “Palavras-chave” — uma caixa de texto que permite ao colaborador
incluir palavras-chave sobre a tematica do arquivo que esta sendo armazenado no
servidor.

Em nivel de acesso, é importante deixar claro que apenas um usuario com
acesso superior pode sobrescrever um arquivo que ja existe no servidor, enquanto um
usuario com acesso regular € apenas avisado sobre o fato de que o arquivo que deseja
salvar ja existe. Essas interacbes podem ser vistas a seguir nas Figuras 34 e 35,

respectivamente.



Figura 34 — Upload de um arquivo ja existente no servidor com acesso superior.

Opgbes  Ajuda

Pesquisar arquivos  Adicionar arquivos  Gerenciar usudrios

Escolha o caminho do arquivo
|C:\Users\MuriIo RM\Desktop\Exemplo de texto de Comércio.docx | « Procurar
Nome do arquivo Tamanho Status
[Exemplo de texto de Comércio.docx I [12.2 KBytes J [Redizaido upload...
Descrigdo do arquivo 471 caracteres restantes.
Exemplo de texto de comércio. l
Informativo
A | . O arquivo selecionado ja existe no servidor. Deseja substituir?

4]
=
g

4
T

Sim Nao

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 35 — Upload de um arquivo ja existente no servidor sem acesso superior.

Opgdes  Ajuda

Pesquisar arquivos  Adicionar arquivos ~ Gerenciar usudrios

Escolha o caminho do arquivo
lC:\Users\MuriIo RM\Desktop\Exemplo de texto de Comércio.docx | « Procurar
Nome do arquivo Tamanho Status
| Exemplo de texto de Comércio.docx | [12.2 KBytes | |Realizando upload...
Descrigdo do arquivo 471 caracteres restantes.
| IExemplo de texto de Comércio. I
Arquivo ja existe no servidor X

O arquivo selecionado ja existe no servidor.
Entre com uma conta com nivel de permissdo de acesso superior para

substituir este arquivo ou tente renomea-lo. I & Upload |

Fonte: elaborada pelo autor.

90



91

Essa diferenca entre as duas possibilidades apresentadas pelas Figuras 34 e 35

€ importante para fins de integridade do conhecimento armazenado no sistema.

10.1.2 Busca de documentos

A Figura 36 trata da tela de busca dos documentos que foram cadastrados no

sistema e se encontram devidamente registrados no servidor.

Figura 36 — Tela de busca de documentos registrados.

KnowledgeMS - X
Opgoes  Ajuda
Pesquisar arquivos  Adicionar arquivos Gerenciar usudrios
(® Procurar por nome Exemplo J « Procurar
(O Procurar por categoria | Comercial
Nome Tamanho Categorna | Detalhes
Exemplo de texto de Comércio.docx 12,2 KBytes  Comercial
= 3 . &5 Download
Exemplo de texto de Finangas.docx 12,8 KBytes Financeiro
Exemplo de texto de RH.doc 144 KBytes Recursos Humanos
Y aduif

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme pode ser observado, esta tela apresenta, a principio, informacdes
basicas sobre os documentos que foram cadastrados no sistema.

A busca por arquivos pode ser realizada de duas formas: por nome — na qual o
sistema procurara pelo termo inserido pelo usuario nos campos de “Nome do arquivo”,
“Descricdo do arquivo” e “Palavras-chave” e em seguida listara os conteddos
encontrados — e por categoria — na qual o sistema listara todos os documentos

registrados em uma determinada categoria.
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A seguir, o colaborador pode selecionar um dos itens encontrados na busca para
realizar as acdes de visualizar detalhes sobre o arquivo, realizar download do
documento pelo servidor ou exclui-lo do servidor.

A opcéo de visualizar detalhes, disponivel através do botéo “Detalhes” abre uma
nova tela com informacdes mais especificas sobre o determinado arquivo, tal como
sobre sua insercéo no servidor, conforme pode ser visualizado na sessdo APENDICE A
— TELAS DO SISTEMA.

A opcéao de realizar download do documento abre uma tela com as informacdes
do arquivo que serd baixado. A partir de entdo, o usuéario deve selecionar o local em
seu computador para receber o documento e aguardar a finalizacdo do download. Esta
tela se encontra na sessdo APENDICE A — TELAS DO SISTEMA.

A opcédo de excluir o arquivo do servidor sO pode ser utilizada por um usuario
com permissao superior no sistema. Caso contrario, o botdo se encontrara desativado e
nao podera ser clicado por um usuario comum, medida esta que foi tomada com o
propésito de proteger a integridade dos arquivos contidos no sistema. Ao clicar nesta
opcdo, o usuario visualizarq as informacdes do arquivo e terd a oportunidade de
confirmar a exclusdo do arquivo ou cancela-la ao fechar a janela que foi aberta. A
ilustracdo correspondente a esta tela se encontra na sessdo APENDICE A — TELAS DO
SISTEMA.
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11 VALIDACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
Conforme tratado anteriormente, a etapa de testes foi realizada a partir da
avaliacdo de resultados para 10 documentos por cada categoria. O resultado dessa

analise pode ser observado a partir da Figura 37.

Figura 37 — Andlise obtida a partir dos testes realizados.

= indice de acerto

Indice de erro

Categoria Total arquivos |Classificados |Classificados (%)
Comercial 10 10 100
Financeiro 10 9 90
Rec. Humanos 10 9 90
indice de acerto - 28 93,33
indice de erro 2 6,67

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 37 aborda o indice de acerto do algoritmo escolhido partindo de uma
amostra de 30 documentos escolhidos arbitrariamente pelo autor. Conforme observado,
os resultados indicam que foi alcancado um padréo satisfatorio para a classificagédo de
documentos, embora exista ainda espaco para otimizacdo e aperfeicoamento dos
processos envolvidos no processamento de documentos pelo sistema.

E interessante de se ressaltar que a primeira etapa de testes envolveu apenas
15 documentos e uma taxa de erro de 2 documentos, totalizando um indice de acerto
de 86,67%. A segunda etapa, portanto, adicionando 15 producdes textuais ao teste
inicial, aumentou em aproximadamente 9,24% o percentual de acerto do algoritmo de
classificacdo, pois ndo houve demais erros no processamento do setor para cada

documento avaliado pelo sistema.
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12 TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento deste projeto aplicado ao contexto empresarial deixou claro o
espaco que h4 para evolugdo tanto da temética de gestdo do conhecimento quanto do
préprio sistema que foi elaborado em seus diversos aspectos.

Em nivel da tematica escolhida, é possivel afirmar que o conceito por tras deste
projeto poderia ser aplicado a qualquer meio em que existem grandes conjuntos de
conhecimento sendo tratados de algum modo. Para tal, convém que exista uma forma
de adicionar palavras (ou ainda extrai-las automaticamente) partindo doo proprio
usuério. Esta funcionalidade permitiria uma flexibilidade maior na adaptacdo do sistema
ao vocabulario em um determinado contexto, assim como a melhoria na qualidade do
vocabulario previamente existente e sua manutenibilidade.

A respeito das classes de palavras implementadas no sistema, também é
possivel notar a partir dos resultados obtidos que h& espaco para otimizacdo. Essas
melhorias poderiam ser realizadas partindo-se do vocabulario desenvolvido par a
ontologia ou para a forma como o algoritmo trata dos documentos processados.

Tratando-se de um sistema de gestdo empresarial, nos dias de hoje é possivel
notar a partir de tendéncias de grandes servicos do ramo como SAP e Totvs que existe
um movimento que tem transformado a plataforma de execuc¢ao de produtos como este,
deixando de lado cada vez mais as estacdes de trabalho com aplicacdes desktop
aumentando a tecnologia e o investimento em plataformas web e mobile. Levando em
consideracdo esta perspectiva, fica claro que uma evolucdo natural deste projeto
envolveria meios de execucao em sistemas que funcionam no préprio navegador e/ou
em dispositivos portateis.

Outro aspecto a ser tratado € a area de recuperacdo de informagdo que ocorre
na etapa de elaboracdo da Ontologia e que poderia ser mais explorada a partir de
estudos e aplicacbes complementares com o objetivo de enriquecer o esquema de
processamento e selecdo de documentos.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto proposto no inicio da disciplina de Trabalho de Conclusédo de Curso |
evoluiu de acordo com diversos fatores no decorrer das etapas de pesquisa e
desenvolvimento em virtude de problemas encontrados em relacdo a proposta inicial e
a novas ideias que contribuiram com o aumento da qualidade do trabalho.

Ambos os fatores foram importantes para o periodo de desenvolvimento e
colaboraram de forma a aumentar a complexidade do sistema. Os problemas
encontrados no decorrer deste projeto em especifico foram responsaveis, como
exemplo, pela implementacdo do servico de FTP no servidor em contrapartida a
proposta inicial de realizar a transferéncia de arquivos através do protocolo HTTP
POST.

Em relagcé@o a proposta, € possivel afirmar a partir dos resultados obtidos que foi
concluida, demonstrando o potencial da gestdo do conhecimento através da unificacao
do conhecimento tratado em um determinado contexto.

Certamente ainda existem diversos aspectos a serem explorados partindo do
que foi desenvolvido no decorrer deste trabalho, conforme foi tratado no topico de
Trabalhos futuros.

Por fim, cabe ressaltar que este trabalho é Unico em sua categoria e seu autor
considera este fato como uma oportunidade para incentivar mais produgbes com essa

tematica.
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APENDICE A — TELAS DO SISTEMA

Este apéndice contém uma abordagem breve sobre as telas desenvolvidas para
cobrir diversos aspectos do sistema. A seguir, essas telas sao tratadas.

A tela de login do sistema, conforme pode ser visto pela Figura 38, contém os
campos de “Login” e “Senha” para autenticacdo do usuario. Esta tela ainda é
responsavel por levar o usudrio a tela de registro a partir do botédo “Registrar”.

Figura 38 — Tela de login.
,é KnowledgeMS - Login -

Know[ec[gej\/ls

Sistema de gestao de conhecimento
Senha: | |

© Registrar -3) Entrar © sar

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 39 ilustra a tela responsavel pelo cadastro de um novo usuério. Séo
gravadas algumas informagbes sobre este usuéario para fins de referéncia e
gerenciamento. E importante de se ressaltar que todo usuario cadastrado nesta tela
possui por padrdo nivel de permissédo “1”, o que o impede de excluir ou sobrescrever
um documento, bem como, visualizar informa¢des sobre outros usuarios cadastrados

no sistema.



105

Figura 39 — Tela de cadastro de usuério.

&) KnowledgeMS - Cadastro X
Primeiro nome: Segundo nome:
[ | | |
Cargo:
Nome de usuario: Senha:

| | | |

€ Cancelar | @ Registrar

Fonte: elaborada pelo autor.

A tela representada pela Figura 40 corresponde ao servigo de gerenciamento do
perfil de usuério. Embora todos 0s usudrios possam ter acesso a esta sessdo, nenhuma

informacdo pertinente a estrutura e execugao do sistema pode ser alterada a partir dela.

Figura 40 — Tela de gerenciamento de perfil.

& KnowledgeMS - Gerenciar perfil X
Nome de usudrio Data de criagdo Nivel de pemissdo
[ml | [2016-11-03 13:44:30 | | 1
Primeiro nome Segundo nome
[ Murilo ] I Mattos I
£ H Salvar
‘ Desenvolvedor I

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 41 demonstra a aba de gerenciamento de usuarios que pode ser
acessada somente por um usudario com permissao superior. Esta tela lista brevemente
informacdes sobre todos os usuéarios cadastrados no sistema, assim como apresenta
algumas fungbes que podem ser visualizadas ao selecionar um determinado item da

lista.



Figura 41 — Tela de gerenciamento de usuérios.

{J KnowledgeMS
Opgdes  Ajuda

Pesquisar arquivos ~ Adicionar arquivos  Gerenciar usuarios

ID Nome Sobrenome Cargo

9 ADMIN SOBR... ADMINISTRADOR ADMIN

27 | USC Demonstragdo usC

28 teste teste teste

33  Administrador Murilo Mattos

34 Murlo Mattos Desenvolvedor

Detalhes

¥+ Editar

+ . Excluir

Fonte: elaborada pelo autor.
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Esta tela ilustrada pela Figura 42 contém informac6es detalhadas sobre o cadastro

de um terminado usuario. E importante ressaltar, no entanto, que esta sessido existe

apenas para fins de consulta, ndo sendo possivel editar qualquer tipo de informacao a

partir dela.

Figura 42 — Tela de detalhes do usuario.

2 KnowledgeMS - Detalhes do usuario X
Nome de usuario Data de criagdo ID do usuario

[ml | [2016-11-03 13:44:30 | | 34 |
Primeiro nome Segundo nome Nivel de pemissdo
[Murilo ] lMattos ] l 1 ‘
Cargo

lDesenvoIvedor ] Q Fechar

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 43 trata da tela responsavel por editar informa¢des de um determinado

colaborador. A partir desta sessao, é possivel alterar o nivel de permissdo de um
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usuario possibilitando-o a ter acesso privilegiado a informacdes e acdes relacionadas

ao sistema.

Figura 43 — Tela para edi¢do de usuario.

F- KnowledgeMS - Editar usudrio X
Nome de usuario Data de criagdo ID do usuario

m | [2016-11-03 13:44:30 | | U

Primeiro nome Segundo nome Nivel de pemmissdo

[Murio | [Mmattos | 2 -

Cargo

lDesenvolvedor ] H Salvar

Fonte: elaborada pelo autor.

A tela representada pela Figura 44 conta com informagdes detalhadas sobre o
cadastro de um usuario que esta prestes a ser excluido do sistema. A visualizacao
desta tela, no entanto, ndo é o bastante para a exclusao definitiva de um colaborador,

sendo assim necessario clicar em “Excluir” para confirmar a acédo desejada.

Figura 44 — Tela de exclusdo de usuario.

F- KnowledgeMS - Excluir usuario X
Nome de usudrio Data de criagdo ID do usuario

|ml | [2016-11-03 13:44:30 | | A |
Primeiro nome Segundo nome Nivel de pemissdo
[Desenvolvedor ] [Murilo ] [ 2 ]
Cargo

lMattos ] @ Excluir

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme foi tratado na abordagem sobre as telas cruciais do sistema
anteriormente pela Figura 27, é possivel realizar algumas formas de busca para listar os
arquivos que estdo cadastrados no sistema. A Figura 45 apresenta os detalhes que
podem ser obtidos ao selecionar um desses arquivos. E importante ressaltar que esta
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tela meramente exibe os detalhes de um determinado documento, ndo sendo possivel

altera-lo através desta sessao.

Figura 45 — Tela de detalhes do arquivo.

A KnowledgeMS - Detalhes do arquivo X

Nome do arquivo
|Te)do 3 - Setor de lacteos deve fechar o ano estagnado.docy| |

Adicionado por Data de insergdo Tamanho

2233 | [2016-10-31 12:33:08 | [12.2 KBytes ]
Ultima akteragdo por Data da dltima atualizagdo Categoria

2223 | [2016-10-31 12:33:08 | |Comercial ]
Palavraschave

[Comercial ]
Descrigdo

Texto 3 da categona comercial
€©) Fechar

Fonte: elaborada pelo autor.

Ao selecionar um determinado arquivo listado na busca, é possivel realizar
download do mesmo através da sessdo representada pela Figura 46. Ao clicar em
“Download”, o usuario deve escolher um diretdrio no qual o arquivo sera transferido a

partir do servidor e aguardar a concluséo da transferéncia.



Figura 46 — Tela de download de arquivo.

) KnowledgeMSs - Download do arquivo X
Nome do arquivo
|Texto 2- RH E OS SEUS DIVERSOS SETORES docx |
Adicionado por Data de insergéo Tamanho
222 | [2016-1031 12:34:05 | [23 MBytes ]
Uttima alterago por Data da dltima atualizagdo Categoria
|z zaa I |2016-10-31 12:34:05 I |ReoursosHumanos |
Palavraschave
|Comencial l
Descrigdo
Texto 2 da categoria th
& Download
Status: Aguardando

Fonte: elaborada pelo autor.
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A tela representada pela Figura 47 apresenta a ultima opc¢do disponivel ao

selecionar um arquivo listado na aba de busca. E importante ressaltar que apenas um

usuario com permissao superior tem acesso a este recurso e que a visualizacdo desta

tela ndo garante a exclusdo de um documento. Para tal, &€ necessario confirmar a agéo

clicando em “Excluir”.

Figura 47 — Tela de exclusao de arquivo.

4 KnowledgeMS - Excluir arquivc

Nome do arquivo

ITexto 2-RH EOS SEUS DIVERSOS SETORES .docx

|

Adicionado por Data de insergdo Tamanho

2222 | [2016-1031 12:34:05 | [23 MBytes ]
Ultima alteraggo por Data da dltima atualizagdo Categoria

Iz zaa l i2016—10-31 12:34:05 l |Re0t.|tsosHunanos ]
Palavraschave
IComercial l
Descrigdo

Texto 2 da categonia th Q ;

Fonte: elaborada pelo autor.



