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Resumo

Este estudo mostra o desenvolvimento de um Sistema Especialista
para analisar o célculo do custo dos processamentos do café durante a
fase de pds-colheita. Neste desenvolvimento foram aplicadas técnicas
e padrbes de Engenharia de Software. O sistema proposto tem como
objetivo facilitar a deciséo dos produtores, cooperativas e consultores
da area, quanto aos processamentos 0s quais devem ser aplicados ao
cafe.

Palavras-chave sistemas especialistas, engenharia de software, pos-
colheita do café
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Caracterizacéo do problema

O setor de software ho mundo tem impressionado pelo seu dinamismo recente.
Ao contrario do previsto por alguns autores como Baumol, Blackman e Wolf
[BAUMOL1991], ele tem apresentado elevado indice de crescimento de sua pro-
dutividade, gragas a dois fatores. Em primeiro lugar, a emergéncia da Engenharia
de Software permitiu a adocdo de técnicas de desenvolvimento de software mais
transparentes, reduzindo seu custo de manutencao, e, principalmente, ndo desper-
dicando esforcos ja realizados [PONDE1997]. Em segundo lugar, o surgimento
de maquinas com maior capacidade de processamento e armazenamento de infor-
macdes possibilitou a substituicdo de méo-de-obra por equipamento, a0 mesmo
tempo em que permitiu a utilizacao de linguagens de mais alto nivel.

No caso brasileiro, a reestruturacéo tem-se acelerado nos ultimos anos, prin-
cipalmente com a difusdo do uso de microcomputadores e de comunicacao via
Internet, influenciando diretamente na economia nacional.

Por outro lado, a agricultura brasileira também é um setor econémico estra-
tégico para a estabilizacdo da economia, sendo o café um dos mais tradicionais
produtos da agricultura brasileira, tendo grande influéncia no processo de indus-
trializacdo da economia.

Todavia, para os produtores de café, consultores e cooperativas ligadas a area
de po6s-colheita do café, ainda é muito dificil decidir sobre quais os processamentos
devem ser aplicados ao café durante a fase de p6s-colheita do mesmo (aflgura 1.1
mostra alguns dos possiveis processamentos). Muito deve ser considerado para
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gue decisdes como essas possam ser tomadas com maior facilidade por parte dos
produtores, consultores e cooperativas [BOREM2004].

-
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Figura 1.1: Possiveis processamentos do café abordados pelo sistema.

1.2 Objetivos e Justificativa

Este trabalho teve como objetivo a constru¢éo de um Sistema Especialista, vol-
tado a area do agro-negdcio, seguindo os conceitos da disciplina de Engenharia de
Software - a qual se ocupa de todos os aspectos da producéo de software.

O desenvolvimento desse sistema esta embasado na teoria e técnicas de analise
de decisao, utilizando padrdes de Engenharia de Software, na finalidade de auxiliar
os cafeicultores na escolha entre alternativos sistemas de processamento.

A atividade de desenvolvimento de software é cara. Cada vez mais, organi-
zacdes que desenvolvem software tornam-se cientes da importancia de se utili-
zar processos bem definidos e documentados, tendo em vista a necessidade de
se construir produtos de qualidade real, para garantir o retorno de investimento
[RUP2002].

Uma outra justificativa para este trabalho é que, apesar de existirem muitos
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softwares relacionados ao custo de produc¢do do café (softwares que ndo podem
ser considerados Sistemas Especialistas), ainda ndo existia, no Brasil, nenhum
software que fosse aplicado a fase de pds-colheita do café, e que considerasse um
namero tao grande de variaveis influenciadoras para o calculo deste custo.

1.3 Metodologia

Antes do desenvolvimento do sistema, foi necessario estudar alguns conceitos re-
lacionados a Sistemas Especialistas e Engenharia de Software. Isso porque, o
POS-CAFE é um Sistema Especialista construido sobre padrdes e técnicas de En-
genharia de Software.

O desenvolvimento do sistema foi constituido das seguintes etapas:

¢ Definir o modelo de desenvolvimento de software a ser utilizado
e Escolher a tecnologia a ser utilizada

¢ Definir a arquitetura do sistema

e Elicitar e especificar os requisitos do sistema

e Modelar o sistema

e Implementar o sistema

e Testar o sistema

e Divulgar e distribuir o sistema

1.4 Organizacéao do trabalho

Além deste capitulo introdutorio o presente trabalho € composto por mais 5 capi-
tulos.

No capitulo 2 deste trabalho, serdo apresentados alguns conceitos relacionados
a Sistemas Especialistas, na finalidade de facilitar o entendimento de alguns termos
utilizados no contetido deste trabalho.

No capitulo 3, seréa apresentada a disciplina de Engenharia de Software. 1sso
porque, muitos padrdes e técnicas dessa disciplina foram utilizadas durante o de-
senvolvimento do sistema POS-CAFE.
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No capitulo 4, sera realizada uma breve explanacdo das metodologias usadas
para o desenvolvimento do trabalho e o procedimento metodolégico para a reali-
zacao do mesmo.

No capitulo 5, sera apresentado o sistema propriamente dito. Uma breve des-
cricdo do sistema e suas principais funcionalidades fornecerdo uma viséo geral do
POS-CAFE.

No capitulo 6, serd apresentada uma conclusao sobre o trabalho realizado, bem

como algumas propostas para possiveis trabalhos futuros. No final sera descrita a
bibliografia utilizada.



Capitulo 2

Sistemas Especialistas

2.1 Introducao

Nesta secdo serd mostrada a tecnologia de Sistemas Especialistas (SE), que é a
tecnologia utilizada no sistema Po6s-Café.

Serédo explicados alguns topicos mais importantes relacionados aos SE’s. Tam-
bém serdo dados alguns exemplos de SE’s utilizados em vérias areas.

2.2 Definicao

Segundo Rabuske [RABUSKE1995], os Sistemas Especialistas s&o sistemas com-
putacionais que resolvem problemas de uma maneira bem parecida com um es-
pecialista humano. Eles possuem um conhecimento especifico profundo sobre
campos restritos do conhecimento.

O que caracteriza um Sistema Especialista (SE) é o seu alto grau de conheci-
mento sobre uma area especifica, sendo entdo muito eficientes suas as respostas.
Os SE’s devem também ser capazes de informar ao usuario como obteve a res-
posta para um determinado problema, para deixa-lo a par de como tal resultado foi
obtido

Existem diversos beneficios associados ao desenvolvimento de um SE como,
por exemplo, distribuicdo de conhecimento especializado, memdria institucional,
flexibilidade no fornecimento de servigos, possibilidade de tratar informacfes a
partir de conhecimentos incompletos ou incertos, entre outros.
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Atualmente, os SE’s sé@o aplicados nas mais variadas areas. Abaixo serdo apre-
sentados alguns exemplos, segundo Rabuske [RABUSKIE1995]:

e Administragdo: FOLIO - ajuda administradores a determinar metas de in-
vestimento de clientes e selecionar portfélios que melhor preencham essas
metas;

e Agricultura;: POMME - ajuda no trato de macieiras;

e Geologia: PROSPECTOR- da suporte de consultor na exploragéo mineral.

2.3 Arquitetura de um SE

Um modelo geral de um SE pode ser representado pela figyra 2.1, porém, essa
modelagem pode variar conforme sua aplicacao.

Base de
Conhecimento il o
Mecanismode | | Magquina de o Sistema de
Aprendizagem Inferéncia Justificagao
;;smrna :E

Aquisiciio de Processador de Sistema de
Conhecimento Linguagem Consulta
Especialista Usuario

Figura 2.1: Arquitetura de um Sistema Especialista (SE).
Fonte: [RABUSKE1995]

Serdo dados nos topicos seguintes, detalhes sobre algumas partes do modelo
apresentado.

A base do conhecimento

O grande poder de um SE est4 em sua base de conhecimento. E nessa base que
esta tudo necessario para que o sistema possa trabalhar para gerar resultados. Para
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montar a base de conhecimentos sdo necessarios dois passos: adquirir conheci-
mento e modelar o conhecimento adquirido.

Sistema de aquisi¢do de conhecimento

O sistema de aquisicdo de conhecimento é responsavel por dar conhecimento ao
SE. Essa é a etapa mais dificil na constru¢cao de um SE. O conhecimento de um SE
vem de um especialista humano. E necessario que a pessoa passe "tudo"que sabe
sobre o0 assunto a ser tratado a fim de melhor representar o papel do especialista
humano.

A aquisicao do conhecimento é complexa porque € necessario saber lidar com
o0 especialista, convencé-lo a passar o que sabe, a colaborar. E nessa fase que po-
dem surgir informacdes incompletas, porque o especialista pode nao ter informado
tudo que era necessario, ter omitido algo.

A maquina de inferéncia

A magquina (ou motor) de inferéncia é que cuida da parte de tomada de decisao,
analisando os dados da base de conhecimentos e da entrada do programa. Os mo-
tores de inferéncia possuem varias caracteristicas (modo de raciocinio, estratégia
de busca, resolucado de conflitos e representacdo de incerteza).

O quadro negro

O quadro negro é a area de trabalho do Sistema Especialista. E nele que ficam
armazenadas informacdes e fatos de suporte ao funcionamento do sistema, quando
este efetua raciocinios.

Sistema de justificacao

O sistema de justificacéo consiste na capacidade de questionamento fornecida aos
usuarios, seja para repetir uma deducdo efetuada, seja para responder a outras
guestdes que o sistema especificamente permita. A justificacdo é um requerimento
obrigatdrio nos Sistemas Especialistas e geralmente tem a capacidade de responder
as seguintes perguntas, segundo Rabuske [RABUSKE1995]:

e Como chegou a esta concluséo?
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e Por que chegou a esta conclusao?

e Por que néo chegou a outra conclusao?

Mecanismo de aprendizagem

O mecanismo de aprendizagem é a parte que cuida das altera¢ges na base de conhe-
cimento. As alteracBes podem ser simples como acréscimo de dados ou complexas
como depuracéo da base, reordenacéo de prioridades, dentre outras.

O sistema de consulta

O sistema de consulta cuida da melhor interagéo entre o usuério e o programa. E
esse modulo que permite ao usuario ndo ter conhecimento de como o sistema foi
desenvolvido. Ele é um elo entre o programa e o usuario.

2.4 Consideracoes finais

O Sistema Especialista de analise do calculo do custo da pés-colheita do café
(POS-CAFE) é um sistema baseado em regras com o formato se A entdo B, em
cujos elementos podem ser utilizados conectivos logicos, além da teoria das pro-
babilidades e dos conjuntos difusos. Para que o sistema funcione é necessario um
motor de inferéncia que manipula as regras, de forma declarativa e ndo determi-
nl'sticﬂ. Segundo Waterman, este é o conjunto que se chama sistema baseado em
regras[WATERMANZ002].

E 0 modelo estrutural mais conhecido e utilizado e que por muito tempo foi
sindnimo de SE[WATERMANZ2002]. Denominados sistemas de produ¢&o ou sim-
plesmente regras de producédo por Emil POST em 1943, sdo o método de repre-
sentacdo do conhecimento na Inteligéncia Artificial (I1A) mais utilizado. Isto se
deve principalmente a sua facilidade de compreenséo e programacao, pois as re-
gras fornecem uma maneira formal de representar diretivas e julgamentos préxima
da linguagem natural e que permite descrever fatos dependentes do ponto de vista
do contexto.

No préximo capitulo descreveremos alguns conceitos relacionados a Engenha-
ria de Software. Uma das disciplinas estudadas para ajudar no desenvolvimento
do sistema aqui proposto.

1Que pode chegar ao mesmo resultado de maneiras diferentes
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Capitulo 3

Engenharia de Software

3.1 Introducéo

Nesta secdo sera apresentada a disciplina de Engenharia de Software (ES), da qual
foram identificados padrdes e técnicas de desenvolvimento de software utilizados
no sistema POS-CAFE.

Serdo explicados alguns topicos mais importantes relacionados a ES. Também
serdo dados alguns exemplos de modelos de processos de software, bem como
alguns conceitos sobre a UMU(ified Modeling Language

3.2 Definicao

O texto a seguir foi retirado do livro denominado 'Engenharia de Software’ escrito
por Sommerville [SOMMERVILLE2003].

Praticamente todos os paises, hoje em dia, dependem de complexos sistemas
com base em computadores. Cada vez mais os produtos incorporam, de algum
modo, computadores e software de controle. Nesses sistemas o software representa
uma grande e crescente proporc¢ao do custo total do sistema. Por isso, produzir
software de um modo que apresente uma boa relacao custo-beneficio é essencial
para o funcionamento das economias nacionais e internacionais.

A Engenharia de Software é uma disciplina da engenharia, cuja meta € o desen-
volvimento de sistemas de software com boa relacéo custo-beneficio. O software
€ abstrato e intangivel, ndo é restrito por materiais nem regido por leis fisicas ou
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por processos industriais. De certa maneira isto simplifica a Engenharia de Soft-
ware, por ndo haver limitag6es fisicas para o potencial do software. Por outro
lado, contudo, essa auséncia de limitagbes naturais significa que o software pode
facilmente se tornar bastante complexo e, consegliientemente, muito dificil de ser
compreendido.

A Engenharia de Software ainda é uma disciplina relativamente nova. A nocdo
de 'Engenharia de Software’ surgiu pela primeira vez em 1968, em uma conferén-
cia organizada para discutir a chamada 'crise do software’. Essa crise resultava
diretamente da introdugéo (naquela época) do poderoso hardware de computador
de terceira geracdo. Sua capacidade tornava viaveis aplicacées de computador até
entdo inimaginaveis. O software resultante era bem maior e mais complexo do que
o0s sistemas de software precedentes.

A experiéncia inicial de construc&o desses sistemas mostrou que uma aborda-
gem informal do desenvolvimento de software ndo era o bastante. Projetos impor-
tantes sofriam atrasos, as vezes, de alguns anos. Por apresentarem custos muito
maiores do que os inicialmente previstos, eles ndo eram confiaveis, eram de di-
ficil manutencéo e tinham desempenho inferior. O desenvolvimento de software
estava em crise. Os custos de hardware caiam, enquanto os de software subiam
rapidamente. Novas técnicas e novos métodos eram necessarios para controlar a
complexidade inerente aos grandes sistemas de software.

Essas técnicas se tornaram parte da Engenharia de Software e sdo amplamente,
mas nao universalmente, utilizadas. No entanto, ainda ha problemas em produzir
software complexos, que atenda as expectativas dos usuarios e que seja entregue
dentro do prazo e do orcamento estabelecido. Muitos projetos de software ainda
tém problemas, e isso levou a alguns criticos, como Pressman [PRESSMAN1997],

a sugerirem que a Engenharia de Software esta em um estado de aflicdo cronica.

A medida que a nossa capacidade de produzir software aumentou , também
cresceu a complexidade dos sistemas requeridos. Novas tecnologias que resul-
tam da convergéncia de sistema de computadores e de comunicacao, trazem novas
guestBes para os engenheiros de software. Por essa razdo e pelo fato de muitas
empresas nao aplicarem as técnicas de Engenharia de Software de maneira eficaz,
ainda temos problemas. A situag&o n&o € tdo ruim como o0s pessimistas sugerem,
mas, com certeza, ha espaco para melhorias.

Houve um grande progresso desde 1968 e o desenvolvimento da Engenha-
ria de Software melhorou de modo marcante o software que produzimos. Temos
uma compreensao muito melhor das atividades envolvidas no desenvolvimento de
software. Desenvolvemos métodos eficazes de especificacdo, projeto e implemen-
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tacéo de software. Novas notacdes e ferramentas reduzem o esfor¢o para produzir
sistemas grandes e complexos.

Os engenheiros de software podem, com razdo, se orgulhar de suas realiza-
¢bes. Sem softwares complexos, ndo teriamos explorado o espago, ndo teriamos a
Internet e as modernas telecomunicagdes e todos 0s meios de viagem seriam mais
perigosos e dispendiosos. A Engenharia de Software tem contribuido muito, em
sua curta existéncia, e estou convencido de que, a medida que essa disciplina ama-
durecer, a contribuicdo que a mesma fornecera no século XXI sera ainda maior
[SOMMERVILLEZ2003].

A seguir serdo apresentadas algumas perguntas freqlentes sobre Engenharia
de Software. Todas estas perguntas estédo respondidas segundo a viso exposta por
Sommerville [SOMMERVILLE20083].

e O que é software?
Sao os programas de computador e a documentacdo associada. Produtos
de software podem ser desenvolvidos para um cliente especifico ou para o
mercado.

e O que é Engenharia de Software?
Engenharia de Software é uma disciplina da engenharia que se ocupa de
todos os aspectos da producéo de software.

e O que é um processo de software?
E um conjunto de atividades, cuja meta é o desenvolvimento ou a evolugéo
do software.

e O que € um modelo de processo de software?
E uma representacao simplificada de um processo de software, apresentada
a partir de uma perspectiva especifica.

e O que sdo métodos de Engenharia de Software?

S&o abordagens estruturadas para o desenvolvimento de software, que in-
cluem modelos de sistemas, notagdes, regras, recomendacdes de projetos e
diretrizes de processos.

e Quais sao os atributos de um bom software?

O software deve proporcionar ao usuario a funcionalidade e o desempenho
requeridos e deve ser passivel de manutencao, confiavel e de facil uso.

11



¢ Quais sdo os principais desafios enfrentados pela Engenharia de Software?

Lidar com sistemas Iega@)somputadores, sistemas aplicativos, instala-
¢Oes de redes ou outros equipamentos antiquados que continuam em uso,
convivendo com sistemas mais modernos., atender a crescente diversidade e
atender as exigéncias quanto a prazos de entrega reduzidos.

3.3 Modelos de processo de software

Um modelo de processo de software € uma representacéo abstrata de um processo
de software. Cada modelo de processo representa um processo a partir de um pers-
pectiva particular, de uma maneira que proporciona apenas informacdes parciais
sobre o processd [SOMMERVILLE2003]. Nesta se¢do, apresenta-se uma série de
modelos de processo muito genéricos (algumas vezes chamados de paradigmas de
processo) e isso é feito a partir de uma perspectiva arquitetural. Em outra palavras,
vemos a estrutura do processo, mas néo os detalhes das atividades especificas.

Esses modelos genéricos ndo séo definicbes definitivas de processos de soft-
ware. Em vez disso sao abstracfes Uteis, que podem ser utilizadas para explicar
diferentes abordagens do desenvolvimento de software. Para muitos sistemas de
grande porte, naturalmente, ndo existe apenas um processo de software que possa
ser utilizado. Processos diferentes séo utilizados para desenvolver diferentes partes
do sistema. Como exemplos de alguns dos modelos de processo temos:

e O modelo em cascata [ROYCE1970];

Desenvolvimento evolucionario [BOEHM1988];

Desenvolvimento formal de sistemas;

Desenvolvimento orientado a reuso;

Desenvolvimento iterativo [BOEHM1938]:

— Modelo de desenvolvimento espiral;

— Modelo de desenvolvimento incremental.

lComputadores, sistemas aplicativos, instalacdes de redes ou outros equipamentos antiquados
gue continuam em uso, convivendo com sistemas mais modernos.
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Os processos com base no modelo em cascata e no modelo de desenvolvimento
evolucionario sdo amplamente utilizados para o desenvolvimento de sistemas pra-
ticos. O desenvolvimento formal de sistemas foi utilizado com sucesso em muitos
projetos, mas 0s processos com base neste modelo ainda sdo utilizados em pou-
cas organizagdes. O reuso informal € comum em muito processos, mas a maioria
das organizacfes nao orienta explicitamente seus processos de desenvolvimento
de software pelo reuso. Contudo é provavel que esta abordagem torne-se bas-
tante influente durante o século XXI, uma vez que montar sistemas a partir de
componentes reutilizaveis € essencial para o rapido desenvolvimento de software
[SOMMERVILLE2003].

Segundo Larman [LARMAN1997], o modelo de desenvolvimento mais usado
hoje é o modelo interativo incremental. Neste modelo um ciclo de vida iterativo se
baseia no aumento e no refinamento sucessivo de um sistema através de multiplos
ciclos de desenvolvimento de andlise, de projeto, de implementacéo, e de teste.

O sistema cresce pelo acréscimo de novas fun¢des em cada ciclo de desen-
volvimento. Apos uma fase preliminar de Planejar e Elaborar, o desenvolvimento
continua numa fase Construir através de uma série de ciclos de desenvolvimento.

Cada ciclo trata um conjunto relativamente pequeno de requisitos, procedendo
através de analise, de projeto, de implementacédo e de teste. O sistema cresce
incrementalmente, a medida que cada ciclo € completado.

Isso contrasta com o classico ciclo de vida em cascata, no qual cada atividade
(andlise, projeto e assim por diante) é executada uma Unica vez para o conjunto
inteiro de requisitos do sistema. As vantagens do desenvolvimento iterativo in-
cluem:

e A complexidade nunca se torna incontrolavel.

¢ Arealimentacéo é gerada cedo no processo, porque a implementacao ocorre
rapidamente para um pequeno subconjunto do sistema.

O processo adotado como base para o desenvolvimento do projeto € um mo-
delo incremental e fortemente baseadoRadional Unified Procesda Rational
Corporation[RATIONALROSE], com a adicéo de algumas atividades e artefatos
pertinentes as recomendacgdes da I8@e(national Standard Organizatignem
particular as recomendacdes incluidas na norma [ISO15504] e ao modelo CMM
(Capability Maturity Model for SoftwaréESW-CMM)V1.1 do SEI Goftware Engi-
neering Institutg O Rational Unified ProcesRUP) é um processo de Engenharia
de Software desenvolvido pela Rational Software Corporation, cujas principais ca-
racteristicas sdo um desenvolvimento iterativo e incremental, orientado a objetos,
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com foco na criagdo de uma arquitetura robusta, andlise de riscos e utilizacdo de
casos de uso para o desenvolvimento. Seguindo a estrutura do RUP, o projeto
sera desenvolvimento ao longo de 4 fases - concepcéo, elaboracao, construcéo e
transicao - cada uma com objetivos especificos:

¢ Na fase de concepgéo, deve-se estabelecer o escopo e a viabilidade econo-
mica do projeto. A atividade principal desta fase é:

Modelagem do Negécio - envolve o entendimento da estrutura e dinamica da

organizagao do cliente, garantindo que clientes, usuarios e desenvolvedores
tenham a mesma visao da organizacdo para a qual sera feito o desenvolvi-
mento.

e Na elaboracéo, o objetivo € eliminar os principais riscos e estabelecer uma
arquitetura estavel a partir da qual o sistema podera evoluir. As principais
atividades desta fase séo:

Elicitac@o de Requisitos - envolve a definicdo dos requisitos do sistema e de
como gerenciar escopo e mudancas de requisitos.

Andlise e Projeto - envolve a traducéo dos requisitos numa especificacao que
descreve como implementar o sistema.

e Na fase de construcdo, um produto completo € desenvolvido de maneira
iterativa até que esteja pronto para ser passado aos usudrios. As atividades
desta fase séo:

Implementagéo - envolve o desenvolvimento de cédigo: classes, objetos,
etc., teste de unidades e integracdo de subsistemas.

Teste - envolve a verificacdo do sistema como um todo, com testes de inte-
gracao e conformidade com os requisitos especificados.

¢ A fase de transi¢cdo é quando o sistema é disponibilizado para o cliente. A
principal atividade desta fase é:

Implantacdo - envolve a instalagdo do sistema e treinamento de usuarios,
assim como o planejamento e conducéo de betaE}estes

No capitulo seguinte essas fases e atividades serao detalhadas.

2Testes realizados em c6pias beta de um determinado sistema
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3.4 UML

Como no desenvolvimento do sistema aqui proposto a linguagem de modelagem
utilizada foi a UML, esta sec¢édo visa introduzir alguns conceitos relacionados a
mesma. As informacgdes a seguir referem-se ao texto de Larman [LARMAN1997].

UML é "uma linguagem para especificar, visualizar, construir os artefatos de
sistemas de software.."[BOOCHZ2000]. Ela é um sistema de notagéo (incluindo a
semantica para suas notagdes) dirigida a modelagem de sistemas, usando conceitos
orientados a objetos.

UML é um padrdo emergente, que esta sendo aceito pela industria, para a
modelagem orientada a objetos. Ela comecou com o esfor¢o conjunto de Grady
Booch e Jim Rumbaugh em 1994, para combinar seus dois métodos populares - 0s
métodos Booch e OMTdbject modeling TechniguieMais tarde, lvar Jacobson se
juntou a eles (o criador do método OOSEject Oriented Software Enginee)ig
Em resposta a uma solicitacdo da OM3b{ect Management Groypma entidade
de padronizacédo estabelecida pela industria) para definir uma linguagem e notagéo
de modelagem padronizada, UML foi submetida como candidata em 1997.

O OMG aceitou UML, a qual também recebeu a aprovacao de fato pela in-
dastria, uma vez que seus criadores representam métodos de analise e / ou projeto
de primeira geracdo muito populares. Muitas organizacdes de desenvolvimento de
software e fornecedores de ferramentas CASE adotaram UML, e é muito prova-
vel que ela se torne um padrao mundial utilizado por desenvolvedores, autores e
fornecedores de ferramentas CRSE

Ainda segundo Larman [LARMAN1997], "UML"é a abreviacdo de Lingua-
gem de Modelagem Unificaddlified Modeling Languageuma notac&o (princi-
palmente diagramatica) para modelagem de sistemas, usando conceitos orientados
a objetos.

Como deveriam ser alocadas as responsabilidades as classes de objetos? Como
objetos deveriam interagir? Quais classes deveriam fazer o qué? Estas sdo ques-
tBes criticas no projeto de um sistema. Algumas solucdes boas e testadas para
problemas de projeto podem ser (e tém sido) expressas como um conjunto de prin-
cipios de projeto exemplares.

Varios sao os diagramas compreendidos na UML. Durante o desenvolvimento
do sistema de analise do custo da pos-colheita do café os diagramas gerados foram:
diagrama de casos de uso, diagrama de colaboracéo e diagrama de classes.

A seguir tem-se uma breve descricdo de cada um desses diagramas gerados

3Softwares que auxiliam na modelagem de sistemas
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pelo sistema, bem como um exemplo basico para facilitar o entendimento dos
mesmos [LARMANI199/7].

Definindo casos de uso

Compreender os requisitos inclui, em parte, compreender os processos do domi-
nio e o ambiente externo (fatores externos que participam do processo). Estes
processos do dominio podem ser expressos em casos de uso (descri¢des narrativas
dos processos do dominio num formato de prosa estruturada). Casos de uso nao
sdo, na realidade, um artefato da analise orientada ao objeto; eles, simplesmente
descrevem processos e podem ser igualmente eficazes num projeto que ndo usa a
tecnologia orientada a objetos. Contudo, sdo um passo preliminar Gtil na descricdo
dos requisitos do sistema.

Por exemplo, no jogo de dados, apresentamos a seguir o caso de uso jogar um
jogo.

Caso de uso: jogar um jogo

Atores: jogador

Descrigcéo: Este caso de uso comeca quando o jogador pega e lanca os dados.

Se o total dos dados é sete, 0s dados vencem; caso contrario, o jogador ganha.

Definindo diagramas de colaboracdo

O projeto orientado a objetos se preocupa com a definicdo de especificacdes 16gi-
cas de software que atendem os requisitos funcionais, baseado na decomposicao
por classes de objetos. Um passo essencial, nesta fase, é a alocacdo de responsa-
bilidade aos objetos e a ilustracdo de como eles interagem através de mensagens
expressas em diagramas de colaboragéo. Os diagramas de colaboragdo mostram o
fluxo de mensagens entre instancias e invocacao de métodos.

Por exemplo, suponha que é desejada uma simulacdo de software do jogo de
dados. Este diagrama de colaborac¢éo na figuja 3.1 ilustra o passo essencial do
jogo, através do envio de mensagens a instancias das classes Jogador e Dado.

Definindo diagramas de classes

Para definir uma classe varias questfes devem ser respondidas:
e Como os objetos se conectam a outros objetos?
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1: jogar( ) 211 = langa( )

= Jogador = d1 : Dado
l/S: rZ = langal )
d2 : Dado

Figura 3.1: Diagrama de colaboracéo ilustrando mensagens entre objetos de soft-
ware.

e Quais sdo os métodos de uma classe?

Para responder estas questdes,inspecione os diagramas de colaborac¢éo, os quais
sugerem as conexdes necessarias entre objetos e os métodos que cada classe de
software deve definir. Um diagrama que expressa estes detalhes de projeto € o
diagrama de classes. Estes ilustram as definicdes de classes que devem ser imple-
mentadas em software.

Por exemplo, no jogo de dados, a inspecao do diagrama de colaboracéo conduz
ao diagrama de classes da figurg 3.2. Uma vez que uma mensagem jogar € enviada
para uma instancia de Jogador, Jogador requer um método jogar, enquanto Dado
requer um método lancar.

No capitulo seguinte estes diagramas serdo mencionados. Serao mostrados
alguns exemplos desses diagramas gerados durante o desenvolvimento do sistema
POS-CAFE.

3.5 Consideracoes finais

Este capitulo teve como objetivo introduzir alguns conceitos sobre Engenharia de
Software. Através do contelido apresentado no mesmo percebe-se que, em ge-
ral, os engenheiros de software adotam uma abordagem sisteméatica e organizada
em seu trabalho, uma vez que essa é, com freqiiéncia, a maneira mais eficaz de
produzir software de qualidade. No entanto, a engenharia tem a ver, em grande

17



Jogador tanca dado
Esnome ¢ &valorDaFace
¥jogar() 1 2 ¥lancar)
2
1 il
Jjoga
1

jogoDeDados | 1

®inicializar()

Figura 3.2: Diagrama de classes de projeto de componentes de software.

parte, com a questdo de selecionar o método mais apropriado para um conjunto de
circunstancias, e uma abordagem mais criativa e informal para o desenvolvimento
pode ser eficaz em algumas circunstancias.

Com relagédo a UML, pode-se entender que esta é uma linguagem para mode-
lagem; ela n&o guia um desenvolvedor em como fazer analise e projeto orientados
a objetos, ou qual o processo de desenvolvimento a ser seguido. Conseglente-
mente, os metodologistas continuardo a definir métodos, modelos e processos de
desenvolvimento para a criacdo efetiva de sistemas de software, no entanto, agora,
podem fazé-lo, usando uma linguagem comum - UML.

No capitulo seguinte sera detalhado o processo de desenvolvimento utilizado.
As atividades que foram realizadas para a construgao do software serdo descritas.
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Capitulo 4

Metodologia de Desenvolvimento

Apobs um estudo realizado sobre conceitos e técnicas de Engehnaria de Software e
Sistemas Especialistas 0 POS-CAFE comegou a ser desenvolvido.

O sistema foi desenvolvido, no UFLATEC (SWQUALITY), Universidade Fe-
deral de Lavras (Ufla). As etapas de desenvolvimento deste Sistema Especialista
estdo descritas de maneira detalhada nas sec¢des seguintes.

4.1 Escolha datecnologia

Nesta secdo serdo mostradas as ferramentas usadas para o desenvolvimento da
aplicagéo, bem como o ambiente de desenvolvimento. A partir da segéo 4.2 até

a 4.7 serdo detalhados os passos de desenvolvimento do sistema POS-CAFE. A
secdo 4.8 esta ligada a geréncia do produto, apresentando as diversas formas de
divulgacdo do mesmo.

4.1.1 Linguagem de programacao

A linguagem de programacdao escolhida para a implementagdo do sistema de ana-
lise do custo da pos-colheita do café fovisual Basic
Os motivos que fizeram com que esta linguagem fosse escolhida, foram:

e Linguagem de facil aprendizado: Uma vez que a maioria da equipe envol-
vida no desenvolvimento do sistema era uma equipe de pouca experiéncia
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em desenvolvimento de software, foi de grande consideracdo essa caracte-
ristica da linguagem.

e Suporte a varios padrbes graficos, como jpg, gif, gif animado, pcx, tif e
gréficos 3D.

e Suporte a multiplo®BEngines
e Suporte a variogesource files
e Suporte a polimorfismo.

e Suporte a um tipo especial de heranca.

4.1.2 Sistema operacional

O sistema foi desenvolvido utilizando o sistema operaci@viaows 2000 Pro-
fessional (Microsoft) A aplicacdo também foi testada anindows 98Windows
Me e Windows XP

Foi escolhido o sistema operacional windows por ser este de grande populari-
dade, facilitando assim a distribuic&o e divulgacéo do sistema.

4.1.3 Linguagem de modelagem

Foi utilizada para a modelagem do sistema POS-CAFE a linguagem UNifi¢d
Modeling Languagg que é uma linguagem gréfica para visualizacao, especifica-
¢do, construcdo e documentacao de artefatos de sistemas complexos de software.
A UML possui varios diagramas que facilitam na manutencéo do projeto além
de deixa-lo bem documentado para que alteracdes futuras possam ser facilmente
feitas [BOOCH2000].

Para maiores detalhes sobre UML, véja[UML] e [BOOCHZ2000].

A modelagem da base de dados foi feita usando o modelo entidade relacio-
namento (ER), que é um modelo conceitual para modelagem de bancos de dados
gue utiliza conceitos como entidades, relacionamentos e atributos para modelar os
dados. Para maiores informacdes veja [DATE2000].

Toda a modelagem do sistema, inclusive a modelagem do banco de dados, foi
feita utilizando o programRational Rose
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4.1.4 Banco de dados

Foi escolhido cAccesscomo banco de dados do sistema. Um dos principais mo-
tivos dessa escolha foi o fato de que utilizandaczessndo se fazia necessario
instalar o banco de dados na maquina do usuario do sistema, bem amaero
do Accesqgo Windowsga possui o drive para Access

Outro fator importante na escolha do banco de dados é relacionado ao fato do
Access 200®ferecer um conjunto eficiente de ferramentas que sdo sofisticadas
o suficiente para desenvolvedores profissionais, além disso, sao de facil aprendi-
zagem para hovos usuarios (fator muito importante, pois a equipe participante do
desenvolvimento do sistema, como dito anteriormente, era uma equipe inexperi-
ente em desenvolvimento de software).

4.2 Geréncia de configuracdo

A geréncia de configuracéo foi uma técnica da Engenharia de Software utilizada
durante todo o desenvolvimento do sistema POS-CAFE.

Os trés primeiros paragrafos desse item apresentam uma generalizacdo do
texto de Sanches [SANCHES2001], a respeito da geréncia de configuracao de soft-
ware, para a geréncia de configuracdo de um produto qualquer.

Durante o processo de desenvolvimento de um produto, € produzida uma grande
guantidade de itens de informacdo que podem ser alterados durante o processo.

Para que ndo haja inconsisténcia nos itens de informacao importantes para o
projeto, a criacao e alteracdes desses itens devem ser acompanhadas e controladas
pelo gerente do projeto. O processo de geréncia de configuracdo é um processo de
ciclo de vida do software que permite que esse controle seja realizado.

Um documento chamado 'Plano de Geréncia de Configu@{ﬁahtilizado
para garantir a padronizacdo dos nomes de arquivos, classes, e demais artefatos
gerados durante o desenvolvimento do projeto.

Uma ferramenta utilizada durante o desenvolvimento do projeto, afim de aju-
dar na geréncia de configuragéo, foi o FreeVcs [FREEVCS)]. Esta ferramenta au-
xilia organizando os arquivos, na finalidade de manter sempre versdes atualizadas
em todas as maquinas dos desenvolvedores.

O FreeVCS2 uma ferramenta que tem como principal funcao controlar e geren-
ciar as versoes do codigo fonte e de uma maneira facil e manejavel o desenvolvedor

*Documento responsavel por definir as responsabilidades e interfaces do projeto. Além de des-
crever como os artefatos do projeto devem ser nomeados, sinalizados e numerados.
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ird sempre manter seus codigos fontes atualizados.

Um outro diferencial dédreeVCS£ que ele mantém histérico de versdes, com
isso o denvolvedor pode recuperar facilmente versfes antigas do arquivo fonte,
além disso ele permite também o cadastr®@Ue&ss, lista de tarefas, desenvolve-
dores, etc.

4.3 Arquitetura do sistema

A arquitetura utilizada, comum para sistemas de informacéo que incluem uma
interface de usuario e o armazenamento persistente de dados, € conhecida como a
arquitetura de trés camadas, conforme apresentado naffighra 4.1. A seguir segue
uma breve descricdo da mesma:

e Camada de apresentacdo - camada que interage com o usuario, janelas, re-
latorios, etc.;

e Camada légica da aplicacdo - camada que contém as regras do negocio,
férmulas, célculos e tarefas necessarias para ajuda na tomada de deciséo;

e Camada de armazenamento - camada de armazenamento persistente.

Usuario

B

C Apresentacéo )

(Légica da Aplicagao )

e —
Armazenamento

Figura 4.1: Apresentacado da arquitetura de trés camadas.
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A figura identifica os principais tipos de classes existentes no sistema POS-
CAFE, oferecendo uma descricdo para cada uma delas.

Classes para o lj Classes de interface Arguivo Access AN

acesso aos dados com o usuaErio encarregado da
- (Farmularing em “E) armazenagem
. . dos dados
“<Class Modulex:= :
DAO “<Form= =« Clags Modules:
Forrn Dados[Access]

de negdcio

Classes de controle Ij

' Classes que representam as [

entidades identificadas no
“|sistema (encapsulando as
dados referentes as mesmas)

Handler Detail

Figura 4.2: Especificacdo das classes utilizadas no sistema.

4.4 Especificacao dos requisitos

Para a especificacdo dos requisitos do sistema foi utilizado o 'Documento de Re-
quisitosﬁ Este artefato € comum dentro do UFLATEC (SWQUALITY), e uti-
lizado para o detalhamento dos requisitos de todos os sistemas desenvolvidos na
SWQUALITY.

Este documento especifica o0s requisitos do sistema de andlise da pds-colheita
do café, fornecendo aos desenvolvedores as informacdes necessérias para a exe-
cucdo de seu projeto e implementacao, assim como para a realizagdo dos testes e
homologacdd

Todo conhecimento contido no sistema POS-CAFE estava inicialmente repre-
sentado em planilhasxcel As formulas, indices de célculo, entradas do produtor,

2Artefato utilizado para especificar os requisitos do sistema. Fornecendo uma visdo geral do
produto/servigo.
3Confirmacao, ratificacéo, aceitagéo dos requisitos.
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enfim, todas as variaveis envolvidas no céalculo do custo dos diversos processa-
mentos do café.

Os requisitos foram especificados durante reuniées com o Prof. Dr. Flavio
Meira Borém e o doutorando Carlos Henrique Rodrigues Reinato. Nestas reunides
o conhecimento contido nas planilr@selera melhor detalhado, e as dividas em
relacdo a algumas férmulas eram sanadas.

A primeira etapa durante o processo de especificacdo de requisitos foi diferen-
ciar as variaveis envolvidas no sistema. Separando-as em duas classes principais:

e Entradas do produtor: essas entradas representam os dados de entrada refe-
rentes as particularidades da producdo de café de um produtor para que o
custo de um determinado processamento seja calculado. Exemplo de entra-
das do produtor: quantidade da producéo de café em sacas, porcentagem de
café cereja, valor do abrigo do lavador, etc.

e indices de célculo: este termo designa alguns valores especiais, utilizados
em férmulas de célculo para o custo dos processamentos, fruto de pesquisas
desenvolvidas em relacéo a pos-colheita do café. Como exemplo de alguns
dos indices de calculo considerados tem-se: espessura do café cereja des-
cascado, reducao do volume do café no descascamento, etc. Os indices de
calculo do sistema terdo valores maximos e minimos a eles associados, afim
de que, caso o usuario do sistema queira alterar seus valores, 0 mesmo possa
ser instruido quanto aos valores aceitaveis para o indice em questéo.

Em um segundo momento analisou-se a distin¢éo entre pefis de usuarios. Para
isto foram identificados trés tipos de usuarios no sistema: usuario comum, Usuario
avancgado e o usuério administrador.

e Usuario Comum: esse tipo de usuario tem acesso as funcionalidades do sis-
tema de simulagdo de custos, mas sem a possibilidade de ajustar ou padro-
nizar os indices de céalculo do sistema. O usuario comum nao tera permissao
para cadastrar tipos de terreiros, usuarios e maquinas agricolas no sistema.

e Usuario Avancado: esse tipo de usudrio tem acesso as funcionalidades basi-
cas do sistema, bem como, permissao para ajustar ou padronizar os indices
de calculo antes pré-estabelecidos. O usuario avancado nao terd permissao
para cadastrar novos usuarios no sistema.

e Usuario Administrador: esse tipo de usudario é responsavel por toda a parte
administrativa do sistema. O usuario administrador podera incluir novos
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usuarios, bem como atribuir perfis aos mesmos. Além disso, o administrador
também tera permissao para ajustar ou padronizar os indices de célculo do
sistema. Esse usuario tem acesso a todas as funcionalidades do sistema.

Durante as outras reunides realizadas as demais funcionalidades do sistema
foram identificadas, e detalhadas por meio do 'Documento de Requisitos’.

4.5 Modelagem do sistema

A modelagem do sistema de anélise do custo da pds-colheita do café (POS-CAFE)
seguiu o padrédo UML.
Os diagramas gerados pela modelagem do sistema foram:

e Diagramas de caso de uso: Descrevem o comportamento do sistema. Es-
pecificando os argumentos funcionais que determinardo a macro-arquitetura
do sistema. Nao participando da descri¢cdo da organizacao interna do soft-
ware [LARMANI997].

e Diagramas de colaboracdo: E muito utilizado para mostrar a interacéo entre
objetos ativos e passivos em sistemas tempo real. Mais de uma execucédo
de tarefa pode ser mostrada no mesmo diagrama. A figura 4.3 mostra um
exemplo de um diagrama de colaboracgéo desenvolvido no sistema.

e Diagramas de classes: Um diagrama de classes demonstra todas as classes
identificas para o desenvolvimento do sistema, bem como a interacéo entre
elas. A figurd 4.4 mostra o modelo conceitual.

Foi realizada também a modelagem do banco de dados. Esta modelagem pode
ser observada com maiores detalhes na figuia 4.5.

Além desses diagramas, também foram gerados 'Documentos de Casos de
Usoff. Estes documentos descreviam com maiores detalhes os requisitos iden-
tificados no documento de requisitos.

“Este artefato descreve com maiores detalhes os requisitos do sistema. Fornecendo uma descri-
¢ao, a sequéncia de atividades, pré-condi¢cdes e pos-condi¢cbes relacionadas ao requisito.
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Figura 4.3: Diagrama de colaboracao para o requisito 'Logar no sistema’.
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Ebroceita : Double
BcdProcesso : String
Bpnome : String
Bpdescrigdo : String

<=Class Module>>

EntradaDoProdutar
BcdEntradaDoProdutor : String
Bpnome : String

cormpdern
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Bpdescrican : String
Ebvalor - Double

Figura 4.4: Especificacdo das classes utilizadas no sistema (modelo conceitual).
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TIPO_DE_CAFE

INDICE_BAKUP

Figura 4.5: Modelagem do banco de dados do sistema.

4.6 Implementacgao

A implementacédo do POS-CAFE, como dito anteriormente, foi realizada em Vi-
sual Basic. Foi baseada na modelagem UML, realizada durante a atividade de
desenvolvimento anterior. No préximo capitulo as principais funcionalidades do
sistema serdo melhor detalhadas.

4.7 Verificacao

Durante o desenvolvimento do sistema foram realizados dois principais tipos de
testes:

e Realizados pelos desenvolvedores do sistema: estes testes dizem respeito as
verificagOes feitas pelos desenvolvedores afim de confirmar se os resultados
obtidos pelo sistema correspondiam as especificacdes dos requisitos, descri-
tos no 'Documento de Requisitos’. Todo estes testes eram documentados
por meio do artefato denominado 'Plano de Teftes’

SEste artefato tem como intuito documentar os testes realizados sobre um determinado sistema.
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4.8

Realizados por produtores de café: alguns produtores, considerados como

potenciais auxiliadores no desenvolvimento do sistema, receberam cépias

do POS-CAFE, no intuito de que os mesmos retornassem sugestées, me-
lhorias e possiveis alteracdoes no sistema, afim de que o0 mesmo pudesse
corresponder ao maximo possivel com a realidade da pés-colheita do café.

Divulgacéo e distribuicao do sistema

O sistema poés-café foi divulgado de diversas formas, sendo as principais:

4.9

Entrevista com Prof. Flavio Meira Borém na TV Universitaria (TVU -
UFLA), destacando a importancia do sistema para os produtores de café.

Reportagem no jornal da UFLA.

Apresentacéo de artigo relacionado ao sistema POS-CAFErooBgresso
brasileiro de pesquisas cafeeiras, de 9 a 12 de novembro / S&do Lourenco -
MG

Criagdo de um site, conforme figUra]4.6, para o sistema POS-CAFE. Este
site esta localizado no enderelgtip://www.swquality.com.br/
poscafe |

Distribuic&o gratuita de 50 cépias do POS-CAFE, versdo de demonstracio
(demonstrada na figufa 4.7), para produtores de café participantes de con-
gressos relacionados a area.

Considerac0es finais

Durante o desenvolvimento do sistema percebeu-se a grande importancia da es-
colha do processo base para o desenvolvimento do projeto. Os processos de de-
senvolvimento de software sdo métodos que ajudam na organizacdo das atividades
relacionadas com a criacdo, entrega e manutencao de sistemas de software.

Mais importante que seguir um processo ou meétodo oficial € um desenvolve-
dor adquirir habilidade de criar um bom projeto, e que organiza¢gfes sustentem o

Os testes a serem realizados deverdo atender a 3 aspectos diferentes, a citar: teste funcional, teste de

validagéo e teste de base de dados.
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Sistema de Analise do Custo (4 JUEN)

fia Pos-Colheita do Café

DUVIDAS - PRINGIPAL - CONTATD

i e :
Apresentacdo do Sistema
APRESENTAGAD O café & um dos mais tradicionais produtos da agricultura H
oo SisTEMa brasileira e teve grande influncia no processo de ng araiso
e e industrializagdn da economia. E também um produtn gue P
contribui significativarmente para a geragdo de emprego no
et campo. A cafeicultura passou por uma  significativa =
= e ) reestruturagdo nas dltimas décadas, gque modificou tanto PlNhAlENSE
ConTaTo a organizagdo interna entre os elos da  cadeia Maquinas Agricotas
agroindustrial, como as praticas de condugdo das lavouras
pelo produtor rural.
O POS-CAFE consiste em um sistema especialista, ou
seja, emprega o conhecimento hurmano para resolver
problemas gque requerem a presenca de um especialista. [+

Figura 4.6: Site do sistema.

i
A 3
: 3

SiaTeEmMa OE AmaLiae oo CusTo oo Pée-Colnems

REALIZADAD

4 1UFn|

Figura 4.7: CD correspondente a versao de demonstracao do sistema.

desenvolvimento desse tipo de habilidade. Ela surge do dominio de um conjunto
de principios e de heuristi@selacionadas com a identificacdo e a abstracdo de

®Regras poucos discutidas, de bom discernimento, que caracterizam a tomada de deciso a nivel
de especialista na area.
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objetos adequados e da atribuicdo de responsabilidades aos mesmos.

O capitulo seguinte apresentara o sistema de analise do custo da pds-colheita
do café (POS-CAFE). Uma breve descri¢do do sistema e um detalhamento de suas
principais funcionalidades serdo mostrados.
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Capitulo 5

O Sistema POS-CAFE

O POS-CAFE consiste em um Sistema Especialista, ou seja, emprega o conheci-
mento humano para resolver problemas que requerem a presenca de um especia-
lista.Também foram usadas técnicas de Engenharia de Software para que o pro-
grama pudesse ser facilmente entendido por quem quiser aprimora-lo ou aprovei-
tar algo do seu desenvolvimento. Dentre as ténicas de Engenharia de Software
utilizadas destacam-se: metodologias de desenvolvimento e o processo de desen-
volvimento.

Este sistema se aplica a fase de péds-colheita do café e oferece informactes de
custo sobre alguns dos processamentos envolvidos, como: descascamento, des-
polpamento, desmucilamento, separacéo e secagem do café. O conhecimento por
meio do qual o sistema foi desenvolvido é fruto de pesquisas realizadas por profes-
sores e alunos da Universidade Federal de Lavras (UFLA) na area de pés-colheita
do cafe, tendo como intuito avaliar o custo da aplicagdo dos processamentos cita-
dos acima.

A principal contribuicdo do POS-CAFE, a partir da modelagem e sistematiza-
¢ao desse conhecimento, é facilitar a tomada de decisdo por parte dos produtores,
cooperativas e consultores da area, quanto aos processamentos a serem aplicados
durante a fase de pds-colheita do café. Esta deciséo seria facilitada a medida que
se conhecesse o custo dos processos de separacdo, descascamento, despolpamento
e desmucilamento do cafe.

A idéia béasica do sistema € possibilitar que o usuario escolha alguns dos pos-
siveis processamentos do café para que seja realizada uma simulacéo de custos.
Apbs a escolha dos processamentos, o usuario deve fornecer os dados relaciona-
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dos a producéo, de acordo com os formularios de entrada de dados gerados.

O sistema POS-CAFE processara e retornara relatorios que relacionam o custo
dos processamentos e a margem liquida (valor em dinheiro, por saca de café, que o
produtor ird ganhar ou perder - custo/beneficio - quando o mesmo escolher por um
tipo de processamento do café em relagdo a outro tipo) entre os mesmos. A partir
dos relatorios informativos gerados pelo sistema o produtor tera facilitada a sua
tomada de decisdo quanto aos processamentos a serem aplicados a sua producéao.

A figura[5.] apresenta uma visdo geral do sistema p6s-café. Nela s&o identifi-
cados os principais modulos do sistema, bem como a interacéo entre 0s mesmos.

Fomecer Dados
Relativis a

c = v

. I ¥

r 1
T

Lisuidrio Farmulagio de
Relatdrios para POS-CAFE
tomada de
decradio
POS-CAFE s - \
] e
! h} |
g T {_d—'—‘—\-_\. | - .
i b | Alualizaghes |
Madulo da Aguisiclo '\I - -
- Fhras f Mdadulo da Calculo | Mischiig de {
de Dados | |
J || Atualizacio do Preco
M R i\ do Calé via Intemet
g NS, | ."‘--\—,_f.
4 el
e 2 -,
Mdduln de Relalonos i Madulo de [
J | Atualizacio do Prego
. A .. [ das Miguinps {
L Agricolas

Figura 5.1: Vis&o geral do sistema POS-CAFE.

O modulo de aquisicdo de dados do sistema POS-CAFE recebe de um deter-
minado usuario os dados relacionados as particularidades de sua producéo como:
guantidade em sacas, tempo de colheita em dias, etc.

Os dados que o produtor deverd preencher para realizar as simulagdes serao
dependentes dos processamentos escolhidos pelo mesmo, ou seja, segundo 0s pro-
cessamentos escolhidos sera gerado um formulario de entrada de dados para o
usuario, considerando os atributos importantes em relacao aos processamentos.
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O médulo de célculo é encarregado de efetuar os célculos necessarios, baseado
em indices, frutos de pesquisas, a fim de retornar o custo de cada um dos proces-
sos escolhidos (lavagem, descascamento, desmucilamento e despolpamento) e a
margem liquida entre os mesmos.

O maddulo de relatérios mostra os resultados relacionados ao custo dos pro-
cessamentos calculados, bem como as margens liquidas entre os processamentos,
apresentando-as graficamente, de forma a facilitar a compreensao dos usuarios do
sistema.

As atualizagfes dos valores de pre¢o do café e de caracteristicas das maqui-
nas agricolas poderédo ser feitas através da Internet, a partir de bancos de dados
atualizados.

O mddulo de atualizacdes do preco do café tem como intuito atualizar os pre-
¢os do café segundo as cotacdes da saca de café diarias.

Poderdo ser realizadas atualizagdes das maquinas agricolas, mas essas atuali-
zacOes serdo feitas apenas nas maquinas agricolas cadastradas no servidor (com-
putador) do sistema, ou seja, atualizacdes relativas as maquinas agricolas perten-
centes as empresas parceiras.

Na figur pode ser visualizada a tela principal do sistema POS-CAFE.

Pés-Calé - [Formulario Principal]

Aiquivo Processamentos  Afualizagies Indices de Caloula Tipos de Café  Maquinas Agricolas  Tipos de Tenisio U

Sistema de Auitice da Pusts da Dis- Golhieita

PINl—lAlENSE

& & & &

Si mular Custos  Atualizar Preco  Atualizar Miquinas Indices de Cilculo
do Café Agricolas

)

Principal = Encerrar = |

Figura 5.2: Tela principal do sistema POS-CAFE.

33



5.1 Principais funcionalidades

Nesta secéo serdo abordadas as principais funcionalidades do sistema POS-CAFE.
Algumas telas do sistema serdo mostradas para facilitar o entendimento das funci-
onalidades.

5.1.1 Calcular o custo dos processamentos

O calculo do custo dos processamentos compreende as seguintes etapas:

Primeiro o usuario do sistema devera escolher os processamentos com 0s quais
deseja efetuar as simulagdes. A figlirg 5.3 mostra a tela do sistema onde esta
escolha dos processamentos sera realizada.

Pés-Caté - [Escolher Processamentos]

Aiquiva Processamentos AuslizagBes Indices deCélcula Tipos de Calé  Maguinas Agricalas  Tipos de Tereio Usud

Ststema de Audlise do Pusto da Pis- Polheita

Processamentos

Tore Desnascads & B o oom Seosaem m Teners 3 .'.
Café Desmucilada = Béis com Secagem em Terrsio | Café da Roga
Café Despolpada = Beis com Secagem em Tarreiio
Café Natural com Lavador com Secagem em Tensia
Café Natural sem Lavador com Secagem em Tensiio O — }
Lavador
v °
oo 0o
Incluir >>| << Exclui] Todos >>| << Todos| - Café Cerejae  Café
Destaseador
Processamentos Selecionadas "'
L)
Café Cercja .
=
) Descascado (0 P

Desmucilador Tanque de Café
Fermentagio  Verde

Legenda Processar Cancelar L) [
Café Biia oo ()
Café da Roga Café Cercja Café Cereja
Bl Café Cerejae Verde Desmucilado Despolpada
B Café Cereja
B e Verie @

Terreiro

L S
Principal = Encerrar = ‘

Figura 5.3: Tela para escolher os processamentos do café.

A seguir o usuario devera fornecer alguns dados referentes a sua producao. Es-
tes dados deveréo ser informados no formulario de entrada padréo (tela do sistema
com dados a serem informados, comuns a todos os processamentos), mostrado
na figurg 5.1, e no formulario de entrada especifica (tela do sistema com dados a
serem informados, especificos para cada processamento), mostrado ria figura 5.5.

A partir de todas as informaces fornecidas pelo usuério, o sistema esté pronto

34



Pas-Calé - [Fomulario de Entrada Padigo] =] B3

Arquivo Processamentos  Atualizagies indices de Caloulo Tipos de Café  Maquinas Agricolas  Tipos de Tensiio Usudios  Ajuda

Ststena de Andtive do Custe da Pis- Colheita

P Data das Ultimas AtualizagGes

Café Descascado e Bdia com Secagem em Tereio Fiego do Café £/12/2004 Fonte: Cagparaise
Calé Diesmuciiado e Béia cam Secagem em Tenio
e Despolpertn = Béia com Secagem em T eneiro ) |
Caté Matural com Lavador com Secagem em Teneio Maguinas Agricolas 24/11/2004 Fante: Finhalense M
e Natursl sem Lavardor som Seoansm om T eneir

- Entradas do Pradutor - Valor da Saca do Calé Padido - Maquinas Agricol
Produgdo em Sacas [omg ] | | Cote Padio B8) 250 Lavador « _Escolher |
Tempo de Colheita [Dias] [ | | Cinse no boido porabier o valor | Atualizar Descasnador v _Escolher |

d5 5303 o B/, tpo B, bebida durs b -
Porcentagen de Café Cereia %) 30 Tipos de Café %] Agio | Desagio- _
Porsertagem de CafeVerde 3 [T 1| | (s gy pocs (e r Jalru][;:]de = m
; , I ST | Y
st [T || civo [0 0o || "
Maquinas fgricolas (Horas/Dia) Café Béia O - Vida 0l i&nos) [1g despolpado
RedgBonsVohme do Café  [qp | | | CaféCorcipeverde [0 Volume de Café [Litras] ———————
Cereia pés o Descascaments Cofe o Bescancado [5— Yol des Café por S |
Desbioquear| | | ¢ ceiap E— Volure de Caolé Béiaper Saca 470 |
: [e ] :

Energia Elética Café Cereja Despolpade |15 & C Wolume de Café Yerde por Saca  [3g0

[vm s Tatta RekwWh) 032 - Selscions o Tipo de Teneinn
T Tipo de Terreio  [Toreiro de lama asfdlica ¥

[vabwdo o Hamemips) [z | | niRO28 Codastrar] | Altear | Iceofmas] hoansnion|

Y
-PANGIPA b —Encersar—m) |

Figura 5.4: Tela padréo de entrada de dados.

para efetuar o calculo dos custos. Todo o calculo realizado esta baseado no conhe-
cimento contido no sistema POS-CAFE (por isso denominado Sistema Especia-
lista).

5.1.2 Gerar grafico comparativo entre os processsamentos

A partir dos dados de entrada informados pelo usuario do sistema, serdo simuladas
varias situagfes possiveis durante a fase de pés-colheita do café, as quais tem o
objetivo de, oferecendo uma visdo geral das possibilidades, facilitar a tomada de
decisao por parte do usuério do sistema.

O gréfico apresenta os diferentes valores da margem liquida calculados. Os
outros eixos do grafico representam: porcentagem de cereja (quantidade de café
cereja existente na lavoura) e porcentagem do agio (relagéo, em porcentagem, cor-
respondente a diferenca de preco entre as sacas de maior valor dos dois proces-
samentos analisados). Além da porcentagem de verde (quantidade de café verde
existente na lavoura) que também é considerada para o calculo da margem liquida.

A figura[5.6 mostra como estas informagdes sdo apresentadas ao usuario do
sistema.
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Pas-Calé - [Formulaiio de Entrada Especifica] =] B3

Arquivo Processamentos  Atuslizagdes indices de Célculo  Tipos de Cale  Maguinas Agricolas  Tipos de Terreio Usudrios Ajuda

Calé Descascado e Bdia com Secagem em Terreiro ‘

- Tempo de Secagem [Dias] E do Calé [Metros) M3o-de-Obra [Nimero de Funcionarios] |
Café da Roga 15 Café ds Roga 0,05 Lavador |—1
Café Verde [is Café Verde 0.1 Lavador e Descascadar |_1
Calé Bdia B Café Béia 0,05 Lavador e Desmucilador [
Calé Cereia e Verde iB Café Cersja o Verde 0,05 Lavardor e Tanaue de Fermentagio [T
Café Cerefz Descascado |2 Fafé Lersia Descascado |03 Nimero de funciondrios abahands ho
Café Cereja Desmucilado B Café Coreja Desmucilade [0 processamento do café

. Trabahando no lavador, d d
Café Cerefo Despolado [ | | | CaféCorsiaDespopade  [13 ] | | digbundo o aalp e
- Abrigo
Local de amazenamento das maguinas agricolas
valrBS) 1000 envolvidas no processamento da calé P _—
vida Ul [anos) [20 nfirmar] ncelar

Principal = Encerrar == ‘

Figura 5.5: Tela especifica de entrada de dados.

Grafico do Relatério da Margem Liquida

wm
=

o
=}

E0% Cereja
S0% Cersja
40% Cereja
30% Cergja
20% Cergja

wn
=

Margem Liguida {(R$/Saca)

=)

0 10 20 30 40 50 60

Porcentagem do Agio (%)

@ 20% Cereja B 30% Cergja O 40% Cersja
O350% Cereja W G0% Cersja

Figura 5.6: Tela correspondente ao grafico gerado pelo sistema.
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5.1.3 Atualizar dados das maquinas agricolas e o preco do café

As atualiza¢des dos valores do preco do café e das caracteristicas das maquinas
agricolas poderéo ser realizadas através da Internet, a partir de bancos de dados
atualizados.

A principal finalidade dessa funcionalidade é a de garantir ao usuario do sis-
tema dados mais atuais possiveis, tanto de preco do café quanto de caracteristicas
das maquinas agricolas.

Estes dados serdo mantidos em um banco de dados do sistema POS-CAFE, e
serdo atualizados periodicamente pelos patrocinadores do sistema.

5.1.4 Atualizar versao do sistema

Esta funcionalidade tem o sentido de atualizar a versao do sistema de um determi-
nado usudrio do sistema, por uma versao mais nova disponibilizada.

A principal finalidade desta funcionalidade € de possibilitar que os usuarios do
sistema possam ter acesso a possiveis corre¢cdes feitas no sistema, bem como, a
possiveis novas funcionalidades adicionadas ao sistema.

Desta forma, garante-se que, mesmo sendo encontrado algum erro no sistema,
este pode ser solucionado e sua solucao pode ser aproveitada por todos os usuarios
do sistema.

5.1.5 Controlar chaves de registro

O objetivo desta funcionalidade é a de garantir que apenas um Usuario possa estar
utilizando uma chave do sistema disponibilizada, evitando assim a pirataria do
sistema.

Cada usuéario do sistema possui uma chave para utilizacdo do mesmo. Esta
chave é Unica para cada usudario. Assim, qualquer um que tentar instalar o POS-
CAFE pertencente a uma outra pessoa, tera seu sistema bloqueado, e serd impedida
de utilizar o POS-CAFE em seu computador.

5.1.6 Gerar instalador do sistema

Para a geracdo do instalador do sistema POS-CAFE foi utilizado o programa de
geracao de instalador denominddao SetudINNOSETUR]. Todas as bibliote-

cas (dllI's) e os componentes utilizados no sistema foram verificados e incluidos no
instalador do sistema.

37



O instalador gerado abrange as seguintes versd®gimdows Windows 98
Windows MeWindows 200@ Windows XP

5.1.7 Modulo de ajuda

O modulo de ajuda do sistema funciona como um manual de utilizagdo do sis-
tema. Todas as funcionalidades do sistema estédo detalhadamente explicadas neste
madulo.

A ajuda do sistema POS-CAFE é sensivel ao contexto, ou seja, para cada tela
do sistema em que 0 usuario se encontra existe uma ajuda especifica para auxiliar
o mesmo. A figur@ 5|7 mostra os topicos de ajuda existentes neste médulo.

S ete

@ Arquivo

@ Processamentos
@ Atualizacties

@ indices de Calculo
@ Tinos de Café

@ b &quinas Agricolas
@ Tipoz de Termreiro

@ Uzuérios

Figura 5.7: Tépicos correspondentes ao modulo de ajuda do sistema.

5.2 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou o sistema POS-CAFE e suas principais funcionalidades.
A partir do mesmo consegue-se ter uma idéia geral do que é, na verdade, o sistema
de anédlise do custo da pos-colheita do café (POS-CAFE).

O desenvolvimento do POS-CAFE foi um trabalho proposto pelo professor
Flavio Meira Borém, devido a inexisténcia, exposta por ele, de programas que
possibilitassem uma analise do custo dos processamentos do café durante a fase
de pés-colheita.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Os Sistemas Especilistas sdo ferramentas que permitem a distribuicdo do conhe-
cimento, fazendo com que as pessoas, hdo especilistas em determinados assuntos,
possam ser beneficiadas através do conhecimento de um especilista da area. Essa
caracteristica dos SE's, sem divida, € um dos principais beneficios oferecidos pe-
los mesmos.

A aplicacao das técnicas da Engenharia de Software tais como metodologias de
desenvolvimento e o processo de desenvolvimento, foram de suma importancia na
construcéo do sistema POS-CAFE, garantindo que o sistema seja completamente
implementado e que atenda os requisitos propostos.

Os resultados obtidos através da utilizacdo do Sistema Especialista POS-CAFE
correspondem satisfatoriamente com a realidade do custo dos diferentes processa-
mentos pelos quais o café pode passar durante sua fase de pos-colheita.

Versdes de demonstracao do sistema ja foram distribuidas. Entretanto existe
a proposta de melhorar ainda mais este sistema, incluindo no mesmo, o médulo
de secagem mecanica do café. Assim, praticamente todos 0s processamentos pe-
los quais o café pode passar em sua fase de poés-colheita seriam abordadas pelo
sistema.

Outra proposta de trabalho futuro é o desenvolvimento de um modelo de es-
pecificacéo de requisitos que considere toda dificuldade encontrada durante a fase
de aquisicdo do conhecimento para um SE. Um modelo que possa facilitar este
processo, fazendo com que o especialista e 0 desenvolvedor do SE possam falar a
mesma lingua.
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