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RESUMO

O software em questdo é do tipo educacional na area de conhecimento de
biologia, especificamente no estudo de teias alimentares. Certas caracteristicas sao
desejaveis para essa aplicacdo, tais como a interatividade e usabilidade. O objetivo é
que o software seja aplicado em uma sala de aula a fim de poder refor¢ar o conteldo do
tema, além de despertar a curiosidade dos alunos.

Neste caso, foi escolhido um software que tenta reproduzir o comportamento de
uma teia alimentar, que mesmo ndo sendo um ecossistema completo, ajuda na
compreensdo do equilibrio delicado que existe entre as espécies. A modelagem dessa
teia € complexa, e serdo usados algoritmos matematicos baseados no modelo Lotka-

Volterra para populacgdes.

Palavras-Chave: teias alimentares, educagéo, software educacional, biologia.



ABSTRACT

The software we propose is educational, for the field of biology, specifically for
the study of food webs. Certain characteristics are desirable for this application, such as
interactivity and usability. The objective is that the software be implemented in a
classroom in order to enhance the content of the topic, besides fostering the curiosity of
students.

In this case, we chose a software that tries to reproduce the behavior of a food
web, which is not a complete ecosystem, but in the understanding of delicate balance
that exists between species. The modeling of the web is complex, and will use

mathematical algorithms based on the Lotka-Volterra population model.

Palavras-Chave: food webs, education, educational software, biology.
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UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
GTA — Gerenciador de Teias Alimentares

IDE - Integrated Development Environment
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Capitulo 1

Introducao

1.1 - Tema

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de um software educacional na
area de biologia, especificamente tratando do conceito de teias alimentares. Esse
software pretende causar uma melhora no aprendizado do tema abordado, sendo usado
ndo s6 como apoio em aulas ministradas por professores regulares de biologia como
também pelos proprios alunos em casa. Utilizando técnicas de Engenharia de Software

obteve-se uma primeira versao do software com a respectiva documentagéo.
1.2 — Delimitagao

O software restringe-se a area de teias alimentares, tratando apenas de seus
aspectos mais simples e béasicos, como a consideracdo de poucas caracteristicas dos
organismos, tais como peso, taxa de mortalidade e quanto necessita de alimentacéo.
Essa restricdo se deve ao fato do software ser voltado para o ensino basico, ndo sendo

necessaria uma estrutura muito complexa.
1.3 — Justificativa

Quando se fala em software educacional destacam-se alguns pensamentos
divergentes. Algumas pessoas acham que o software educacional ir4 substituir o
professor, outras acreditam no auxilio que esses softwares poderiam fornecer ao
aprendizado do aluno. Em parte isso ocorre devido a dificuldade da quebra do
tradicional estilo de aula por parte dos professores, que consiste no professor explicando
aos alunos utilizando o quadro negro como instrumento. Ja 0s que acreditam no
software educacional apostam em uma possivel melhora no aprendizado dos alunos

fazendo uso dessa ferramenta.



Utilizando somente a audicdo, a absorcdo de informacdo ndo é tdo grande,
podendo causar uma dificuldade de aprendizado. Com a visdo, ha a possibilidade de
uma memorizacdo melhor. Porém se for capaz de interagir com o conteldo, gerando
erros e acertos, a capacidade de aprendizado € ampliada e possivelmente o contetdo
sera aprendido.

H& um problema sobre a especificidade do software educacional. Caso seja
muito genérico pode ndo atingir objetivo algum, e se for muito especifico sera utilizado
somente para o objetivo que foi projetado. Nesse sentido pode-se observar que deveria
existir um numero grande de softwares educacionais especificos para cada érea.

Com essas consideracdes, o projeto utilizou o estudo de teias alimentares, para o
desenvolvimento do software. Tem como base o funcionamento da teia e como ocorrem
as interacdes entre 0s organismos existentes nela. As caracteristicas dos organismos sao
alteradas pelos alunos proporcionando um melhor entendimento do conhecimento, além
da verificacdo do fato de uma pequena alteracdo poder gerar uma grande mudanca em

todos 0s organismos presentes na teia.

1.4 — Objetivos

O objetivo geral do projeto é desenvolver uma ferramenta educacional
gerenciadora de teias alimentares. Como objetivos especificos podem ser citados a
criacdo de documentacdo técnica e um manual do usuario. O software tem como
objetivos a melhoria na atratividade do assunto para os alunos e a possibilidade do

software ser usado de forma autbnoma como exercicio.

1.5 — Metodologia

Para a realizacdo do projeto foram usadas as teorias de Engenharia de Software
para o desenvolvimento em cascata do software, incluindo etapas como planejamento,
especificacdo de requisitos, desenvolvimento de manual do usuério, projeto,

implementacao e testes.



Na fase de planejamento foram especificadas as dificuldades, as possiveis
solugdes, restricbes, gerenciamento de dificuldades e medidas de controle. Na
especificacdo de requisitos foram abordados temas como o0s casos de UuSsO
implementados, a delimitacdo do escopo, definicdo de interfaces e a descricdo de
entidades. No manual, foi realizada uma descricdo das fungbes do software com o
auxilio de imagens e linguagem natural. No projeto foram especificados os grandes
modulos do software, implementados na fase seguinte. Depois da implementacao,
planos de testes foram desenvolvidos para mitigar os defeitos ou até mesmo corrigir na
sua totalidade. Ap6s todo o processo, uma primeira versdo do software foi gerada com
sua respectiva documentacao.

O foco do software esta na usabilidade, de forma que fique atrativo e de facil
utilizacdo para os alunos. O aluno entrara com dados, como peso, taxa de mortalidade,
de quanto o organismo se alimenta e o software fard os célculos das populacdes
mostrando, em nameros, quanto hd dos organismos em cada rodada, podendo haver
extincdo da espécie ou até uma possivel superpopulacdo. Esses dados fornecidos pelos

alunos serdo armazenados em um banco de dados instalado na propria maquina.

1.6 — Descricao

No capitulo 2 é apresentada uma descri¢do sobre teias alimentares, incluindo
explicacOes sobre conceitos e defini¢des utilizados no desenvolvimento do projeto.

A seguir, no capitulo 3 estéa feita a especificacdo de requisitos do software, que
serve de parametro delimitador para a fase de implementacdo, apresentando casos de
uso, classes de dados e requisitos ndo funcionais. Importante dizer que essa foi uma
primeira especificacdo de requisitos, posteriormente, uma alteracdo (serd explicada nas
secdes seguintes) foi feita para promover uma melhoria no projeto.

O capitulo 4 abrange o processo da implementacdo do software, explicitando
suas divisoes e classes.

O capitulo 5 explica uma segunda especificagdo de requisitos, onde ocorreram
alteracOes necessarias para 0 bom funcionamento do sistema. Da mesma forma como
foi feito anteriormente, o capitulo 6 visa demonstrar como foi implementada a

modificacéo realizada na especificacao de requisitos.



No capitulo 7 sdo apresentados resultados quantitativos e qualitativos com
testes realizados em turmas de 7°, 8° e 9° anos do ensino fundamental.

Encerrando o projeto, o capitulo 8 mostra as conclusbes do projeto, citando
possiveis implementacGes, avaliando as ferramentas e meétodos utilizados e qual a
contribuicéo pessoal e profissional proporcionada por esse projeto.

No apéndice encontra-se a documentacédo gerada durante o desenvolvimento
do software. Ha também um CD contendo o cddigo fonte e a mesma documentacéo.

Em anexo estdo as normas utilizadas para desenvolver a documentacdo e o

modelo das fichas de avaliacdo do software utilizadas por alunos e professores.



Capitulo 2

Teilas Alimentares

2.1 — Introducao

Este capitulo se propde a definir uma teia alimentar, mostrar o funcionamento
dela, assim como definir alguns termos que foram usados no software, na
documentacao, ou até mesmo termos utilizados durante esse documento.

Algumas considerages foram tomadas para o desenvolvimento do software,
visto que este deveria ser voltado para o ensino fundamental (do 6° ao 9° anos) e médio.
Estas consideracdes foram impostas com a finalidade de simplificar e focar no ensino de

teias alimentares.

2.2 — Definicoes

Uma cadeia alimentar pode ser considerada como uma sequéncia de seres vivos
que se alimentam uns dos outros (Linhares e Gewandsznajder [4]), possibilitando a
transferéncia da energia dos produtores para 0s consumidores subsequentes. Os
produtores sdo seres autotréficos, ou seja, produzem o seu préprio alimento (matéria
organica) a partir de matéria inorganica. Os consumidores sdo chamados de
heterotroficos, necessitando assim de outro ser para se alimentar.
Partindo dai, surge o conceito de niveis troficos, que segundo Lindeman (apud Ricklefs
[1]) sdo determinados pela existéncia de produtores, herbivoros e carnivoros. Cada nivel
trofico constitui uma categoria onde 0s seres se encaixam na cadeia alimentar de acordo
com a sua forma de alimentacdo. A Figura 1 mostra uma cadeia alimentar de trés niveis,
onde a embalba estd no primeiro nivel trofico, sendo ela a produtora, 0 macaco esta no
segundo nivel trofico, consitituindo o herbivoro ou consumidor primario, e no terceiro
nivel esta a onga, considerada carnivora ou consumidora secundéria. Segundo Lawton
(apud Lima & Selles [2]), caso ocorra de um ser se alimentar de dois outros seres de

niveis troficos diferentes, sera chamado de onivoro.



Consumidor secundario
Consumidor primario

)

@ Produtor

Figura 1 - Exemplo de cadeia alimentar com respectivos niveis troficos.

O termo teia alimentar surge quando h& a interligacdo de varias cadeias
alimentares, e pelo menos um organismo estad presente em duas cadeias a0 mesmo
tempo (Figura 2). Como foi explicado acima, os seres também sdo encaixados em niveis
troficos diferentes de acordo com sua forma de alimentacdo. Cabe também elucidar que
ao tratar de teias alimentares cada organismo representa, na verdade, uma populacéo,
um conjunto de organismos de mesma espécie vivendo a0 mesmo tempo, N0 Mesmo
local (Ricklefs [1]).

Consumidor secundario
Capivara Consumidor primario

Embauba @ Produtores

Figura 2 - Exemplo de teia alimentar.

Segundo Ricklefs [1], as interacOes entre 0s seres vivos se encaixam em trés
diferentes tipos: predador-presa, herbivoro-planta e parasito-hospedeiro. Para todas

essas interagdes ha a caracterizagdo de beneficios (positivo) e maleficios (negativo)



entre 0s organismos envolvidos. O predador, o0 herbivoro e o parasita sdo beneficiados
enquanto a presa, a planta e o hospedeiro séo prejudicados.

A interacdo predador-presa caracteriza uma predacdo. Para esse caso o predador
caca a presa, mata e se alimenta dela. Uma caracteristica importante dessa interacdo € a
morte da presa, causando a diminui¢do da populacéo.

Parasito-hospedeiro se assemelha ao predador-presa no sentido de um organismo
ser beneficiado e o outro prejudicado. Porém, nesse caso, € importante para o parasita
que o hospedeiro se mantenha vivo, e dessa forma ndo causa uma diminui¢do na
populagdo, mesmo que a existéncia do parasita venha a prejudicar a sobrevivéncia do
hospedeiro. O parasitismo, caracterizacdo da interacdo parasito-hospedeiro, pode
ocorrer nos diferentes niveis troficos da cadeia alimentar.

Semelhante ao modelo predador-presa existe 0 modelo herbivoro-planta. Porém,
nesse caso nao ha caca, ou seja, as plantas ndo se movem e dessa forma os herbivoros se
alimentam mais facilmente que os carnivoros. Nesse caso pode ocorrer a retirada total
da planta, agindo assim como um predador, ou uma retirada parcial, agindo como

parasita.

2.3 — Dinamica de teias alimentares

“[...] Sem saber, poderiamos matar um animal importante, um pequeno passaro,
uma barata; mesmo uma flor, assim destruindo um elo importante, numa espécie em

crescimento.” [3].

“[...] Esmagar certas plantas pode provocar alteracdes infinitesimais. Um
pequeno erro aqui pode se multiplicar ao longo de sessenta milhdes de anos e deixar

tudo fora de proporgao.” [3].

Os textos acima conseguem elucidar a idéia de uma teia alimentar. Essa idéia é
dada no sentido de que uma pequena modificacdo na populagédo de qualquer individuo

da teia alimentar pode gerar um grande desequilibrio em toda a teia.



2.3.1 — Variacao das populacoes

As populagdes das teias alimentares ndo interagem de forma constante, assim
podem ocorrer variagdes populacionais bruscas ou sutis. Um aumento ou uma
diminuicdo brusca num namero de individuos de uma populacédo pode alterar toda a teia
alimentar, ja que ela estd baseada nas relaces citadas anteriormente. E possivel
perceber dessa forma que a quantidade de presas dependerd da quantidade de
predadores, e vice-versa. Uma superpopulacdo de predadores pode extinguir toda a
populacdo de sua presa, e como pensamento inverso, a diminui¢do da presa ocasionara
uma reducdo dos predadores.

As causas para as flutuacdes do numero de individuos de uma populacdo podem

ser diversas. Morte, natalidade e dispersao sdo algumas dessas causas.
2.3.2 — Fluxo de energia

Na teia alimentar o fluxo de energia flui dos produtores até os ultimos
consumidores (Figura 3). Porém, nessa passagem de um nivel tréfico para outro, apenas
parte da energia é transmitida, outra parte é perdida durante transformag6es bioquimicas
(Ricklefs [1]). Essa energia passada nunca chega a 100% e pode variar muito

dependendo do organismo que esta servindo de alimento.

“[...] Os herbivoros assimilam cerca de 80% da energia nas sementes e de 60% a
70% na vegetacao jovem. A maioria dos pastadores de folhas e brotos (elefantes, gado,
gafanhoto) extraem de 30% a 40% da energia da comida para si proprios. Os milipedes

[...] assimilam somente 15% da energia contida em sua dieta.” (Ricklefs[1])

|:| Consumidores secundarios

Consumidores primarios

Produtores

Figura 3 - Piramide ecoldgica de energia



2.4 — Consideracdes para o projeto

Analisando o que foi explicado anteriormente pode-se perceber que existem
muitas variaveis no tratamento de teias alimentares, consideracdes de meio ambiente,
caracteristicas fisicas de cada organismo, a relacdo entre eles, sdo alguns exemplos.
Porém, o objetivo do software é servir como ferramenta didatica para a fixacao e auxilio
no ensino de teias alimentares, e tais objetivos poderiam ndo ser alcancados caso a
complexidade do software fosse muito grande. Para tal, o nimero de consideracdes foi
diminuido a algumas caracteristicas apenas, porém, o suficiente para explorar os
conceitos do tema.

As caracteristicas do meio ambiente (sol, chuva, vento, nutrientes, entre outros)
foram todas agrupadas em uma U(nica caracteristica, condicdes para a teia. As
caracteristicas fisicas e fisiologicas dos organismos foram reduzidas a peso, quanto o
organismo come para sobreviver e taxa de mortalidade. Como forma de interacdo foi
escolhida somente a predacao.

Com essas simplificacdes foi possivel desenvolver um software simples e que

conseguisse assegurar 0s objetivos propostos.



Capitulo 3

Especificacao de Requisitos

3.1 — Introducao

Este capitulo é destinado a descri¢do da especificagdo de requisitos, e com isso
apresenta algumas informacgdes do conteudo do documento ERS (Especificacdo de
Requisito de Software), que esta no apéndice, e mostra como foram pensadas as
caracteristicas do software.

Essa andlise de requisitos foi utilizada como guia para a proxima fase, a
implementacdo do software. Nesta etapa sdo definidas as classes de dados, os casos de
uso, as interfaces do software, entre outras funcionalidades que sao descritas nos topicos

a sequir.
3.2 — Consideracdes sobre o software

3.2.2 — Objetivos do software

Como ja foi explicado no capitulo 1, o software possui objetivos especificos que
devem ser considerados no instante de seu projeto, tanto quanto na sua implementacéo.
Foi dito que os objetivos sdo a melhoria na atratividade do assunto para os alunos e a
possibilidade do software ser usado de forma autbnoma como exercicio. Em ambos os
objetivos é recorrente a importancia da aparéncia do software, e essa caracteristica,

juntamente com a facilidade de utilizacao, foram guias no processo de desenvolvimento.
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3.2.3 — Publico alvo

O software considerou a existéncia de dois publicos distintos: os alunos e 0s
professores. Pensou-se nesses dois publicos para desenvolver um software agradavel
para ambos, tanto o professor que esta utilizando o software para auxiliar no ensino,
quanto o aluno que esté aprendendo através dele.

No perfil dos alunos considerou-se gque estdo no ensino basico, englobando o
ensino fundamental (do 6° ao 9°) e o ensino médio. Levou-se em consideracdo também
que o aluno deve conseguir utilizar o software sem o auxilio de nenhum instrutor, ou
professor, utilizando somente 0 manual como consulta, desde que o aluno ja detenha o
conhecimento de teias alimentares.

Para os professores desejou-se inserir no software certa flexibilidade de acdes,
possibilitando assim um aumento da gama de assuntos que podem ser adotados. Esses
assuntos podem até ndo ter ligacdo alguma com as teias alimentares, basta apenas ao
professor uma boa imaginacdo e disposicdo para usar o software, descobrindo tais

possibilidades.

3.3 — Requisitos ndo funcionais

Nesse software foram escolhidos trés requisitos ndo funcionais: usabilidade,
manutenibilidade e confiabilidade. Foram escolhidos esses requisitos para serem
levados em consideracdo, pois se encaixavam com 0s objetivos do software e do
projeto.

A usabilidade foi um dos requisitos, pois o software deve ser de facil utilizagéo,
mesmo para pessoas que jamais utilizaram softwares com caracteristicas semelhantes.
Para isso as interfaces graficas devem ser simples e intuitivas, e 0 menu deve conter as
informacdes e funcbes necessarias para utilizacdo correta do sistema. Essa caracteristica
é a mais importante do software, e para controle o software foi testado e avaliado ap6s a
implementacdo com algumas turmas, a fim de verificar se esta caracteristica foi
satisfeita ou nao.

Com a possibilidade de o software ser de cdodigo aberto, a manutenibilidade
torna-se uma caracteristica relevante. Nesse caso a manutencdo deve ser facil, de forma

a corrigir rapidamente os erros encontrados e, além disso, a implementacdo de uma
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nova funcionalidade deve ser simples de ser aplicada. Para alcangar tais objetivos, o
cbédigo fonte deve estar bem organizado e devidamente comentado para facilitar aos
interessados.

Por fim, um requisito que é fundamental em praticamente todos os projetos de
engenharia de software, a confiabilidade. O sistema deve ser capaz de fornecer os
servicos necessarios conforme o especificado. Mesmo nédo se tratando de um sistema
critico, cuja confiabiabilidade deve ser bem alta, a confiabilidade é intimamente ligada a
aceitacdo do produto. Se o software ndo realiza o que se prop@e, tende a ser rejeitado
pelos usuérios (Sommerville [5]). Para o controle desse requisito foi utilizado 0 mesmo
teste e avaliacéo feito para a usabilidade.

3.4 — Requisitos funcionais

3.4.1 — Casos de uso

Para essa versdo do software foram escolhidos alguns casos de uso. Para versfes
posteriores do software ha a possibilidade de aumento, ou até mesmo alteracdo em
alguns deles, seja na forma de acesso ou no conjunto de agdes as quais esta associado.

Os casos de uso podem ser vistos no diagrama, assim como sua hierarquia de

acesso:
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Organismo

Caracteristicas Fixas:
nome, nome cientifico,
descricdo e imagem.

&

Teia

Incluir Organismo

Excluir Organismo

Usuario

Caracteristicas Variaveis:
peso, taxa mortalidade,
quanto come, populacéo e
quais organismos come.

Carregar

Editar Organismo

ot

Simulagao

Editar simulacao

Condicoes do ambiente
afetando os produtores
diretamente.

Figura 4 - Casos de uso.

Os casos de uso acima foram pensados para criar operacdes simples, diretas e
eficazes. Pode-se dividir os casos de uso em trés categorias: organismos, teia e
simulacéo.

No caso dos organismos, o software disponibilizara ao usuério a inclusdo de
novos organismos no sistema, além da edicdo e exclusao dos ja existentes.

Na categoria de teia, ha a possibilidade de criar novas teias, salva-las, carrega-
las posteriormente e exclui-las. Ainda nesse escopo, porém atuando na parte funcional,
poderdo ser incluidos organismos nas teias, bem como suas caracteristicas e relacdes
com outros organismos. Os organismos incluidos podem ser excluidos também, assim
como suas relacdes. E importante citar que para cada teia os organismos podem possuir
caracteristicas diferentes, por exemplo: em uma teia o coelho pesa 5 kg, e na outra pode
pesar 50 kg.

Como Ultima categoria encontra-se a simulacdo. Nessa categoria ha
possibilidades como iniciar a simulagdo, pausar a simulagdo e alterar as caracteristicas
do ambiente no qual a teia estd imersa. Quando a simulacdo estiver em pausa, todos 0s
dados da teia podem ser alterados, e ap0s essa alteracdo a simulacdo podera ser iniciada

com 0s novos dados alterados.
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Para a verificagdo completa dos procedimentos de cada caso de uso, utilizar o
documento no apéndice “ERS — Especificagdo de Requisitos de Software”.

3.4.2 — Classes de dados

A modelagem dos dados desse software apresentou uma grande dificuldade ao
ser feita. Dificuldade essa apoiada pela falta de experiéncia em modelagem e também
pela dificuldade do problema. Como solugéo foi proposto o diagrama abaixo, contendo
as classes de dados nas quais o software sera baseado.

Para executar a modelagem foi proposto que um organismo pudesse pertencer a
diferentes teias com caracteristicas diferentes, porém com algumas caracteristicas fixas:
nome, nome cientifico, descricdo e imagem. Para as caracteristicas variaveis foram
considerados: peso, taxa de morte, quantidade de comida ingerida por rodada, assim
como a populacéo.

Também foram consideradas caracteristicas especificas de cada relacdo: valor de

preferéncia para alimentar-se da presa, e quanto da presa foi comido pelo predador.

| relacacTeia v
cd_relacacTeia INT
-—————— g @ cd_teia INT
| @ cd_presa INT
I & od_predador INT
| r—-————— —} qt_come_presa INT
I I vl_preferencia_com er_presa FLOAT
| organismo v | | B
cd_organismo INT I I Hli
nm _organismo CHAR(50) | | I
nm _cientifico_organismo CHAR(50) L I I I
ds_organism o TEXT _i i. i |
fg_organismo CHAR(50) | ~] OrganismoTeia v |
ml _organisma CHAR(S0) I cd_organismoTeia INT I
> | & cd_organismo INT .J
I » cd_teia INT _] teia ¥
| — — — < < ps_organism oTeia ALOAT B ————1 cd_teia INT
qt_organismoTeia FLOAT L——— —»‘ nm _teia CHAR(45)
tx_morteOrganismoTea FLOAT £n_lim atica INT
gt_organismoTeiaCom e FLOAT .

>

Figura 5 - Classes de dados
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3.4.3 — Dicionario de dados

3.4.3.1 — Teia

Estrutura principal, que contém as informacdes de uma teia criada pelo
USUArio:
e cd teia - Codigo usado para a identificacdo de uma teia;
e nm_teia - Nome da teia utilizada;
e cn_climaticas - Valor de condices de simulacio da teia. E usado para que
seja possivel variar condigdes de simulacdo pelo aluno, assim gerando

resultados distintos.
3.4.3.2 — Organismo
Estrutura que contém as informacBes de cada organismo presente no

software. N&o é dependente de teia:

e cd_organismo - CAdigo usado para identificar o organismo;

nm_organismo - Nome atribuido ao organismo;

e nm_cientifico - Nome cientifico atribuido ao organismo;

e fg_organismo - Endereco da figura correspondente ao organismo;
e ml_organismo - Modelo do organismo (utilizacéo futura);

e ds_organismo - Descricdo breve sobre o organismo.

3.4.3.3 — Organismo da teia

Estrutura que contém os dados especificos de um organismo que esta
incluido em uma teia. Foi criada para permitir que um organismo possa ter
diferentes atributos em diferentes teias:

e cd_organismoTeia — Codigo usado para identificar o organismo da Teia;
e cd teia - Codigo usado para a identificacdo de uma teia;
e cd_organismo - Codigo usado para identificar o organismo;

e ps_organismo - Peso do organismo em determinada teia (em kg);
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e (t_organismoTeia - Quantidade inicial de um organismo (populacéo);

e (t_OrganismoTeiaCome - Quantidade que o organismo necessita para
sobreviver em determinada teia (em kg por dia);

e tx_morteOrganismoTeia - Taxa em que a populacdo do organismo de uma
determinada teia ird diminuir por rodada (variando de 0 até 1, em

porcentagem).

3.4.3.4 — Relacao teia

Estrutura que contém as relagdes entre 0s organismos que compde a teia.

e cd_relacaoTeia — Codigo usado para a identificacdo de uma relacdo de teia;

e cd_teia - Cddigo usado para a identificacdo de uma teia;

e cd presa - Codigo usado para a identificacdo de um organimo da teia;

e cd predador - Cddigo usado para a identificacdo de um segundo organimo
da teia;

e (t_come_presa — Quantidade consumida pelo predador da presa (utilizacdo

futura).

3.5 — Interfaces

3.5.1 — Interfaces de software

Pensando em implementagdes futuras e em como seria feita a persisténcia dos
dados, foi escolhido um banco de dados. Entdo, dessa forma, o software apresenta uma
interface com o banco de dados escolhido para esse projeto, MySQL, utilizando ODBC
(gerenciador de fontes de dados). Essa escolha possibilitard uma implementacdo do
software utilizando redes, possuindo um servidor conectado ao banco de dados e as

outras maquinas clientes fazendo o acesso por ele.
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3.5.2 — Interfaces gréficas

As interfaces foram pensadas de forma a preencherem 0s requisitos néo
funcionais especificados, ou seja, deveriam ser faceis e intuitivas na sua utilizagdo. Para
verificagdo das interfaces, olhar o documento do apéndice “ERS — Especificacdo de
Requisitos de Software”, onde se podem encontrar figuras das interfaces, bem como
uma explicacdo sobre cada uma delas. Importante citar que o documento contém a
interface para o gréfico, que ndo consta da versao especificada neste capitulo. O grafico
foi inserido posteriormente e mostrado no capitulo de complementagdo de especificacao

de requisito do software.

3.6 — Conclusao

Partindo dessa especificacdo elaborou-se um projeto de software, que sera
descrito no préximo capitulo. Com esse projeto foi gerada uma versdo do software,

posteriormente melhorada, que esta documentada nos capitulos de correcao.
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Capitulo 4

Implementacéao

4.1 — Introducéao

O presente capitulo apresenta a estrutura planejada para a implementacédo, e
como essa implementacdo foi feita, descrevendo ferramentas utilizadas e alguns
problemas encontrados com suas respectivas solucdes. As secOes descritas nesse

capitulo visam elucidar melhor esse projeto.
4.2 — Métodos e ferramentas

Seguiu-se o ciclo de vida cascata desde o inicio do projeto. Partindo do
documento de especificacBes de requisitos, desenvolveu-se outro documento de projeto
que especifica como implementar o que foi especificado.

No desenvolvimento desse software foram usadas algumas ferramentas que
auxiliaram o gerenciamento e a implementacao.

Para o gerenciamento foram escolhidas ferramentas de controle de versdo, no
caso foi usado o TortoiseSVN v1.6.10, com o intuito de protecéo de versdes do software
que funcionam, assim como gerenciar o que foi alterado em determinada verséo. Ainda
para gerenciamento foi utilizado um repositorio de arquivos na internet. Esse repositorio
tem o nome de Dropbox, é uma ferramenta que permite que os dados do seu
computador estejam sincronizados com os dados do site, além disso, € possivel acessar
os dados de qualquer lugar. Para a confeccdo de diagramas foi utilizado o software DIA
v0.96.1, que possui uma gama de funcionalidades para fluxogramas, diagramas de
classes, entre outros, além de ser gratuito e multiplataforma.

Na implementacéo foi utilizada a IDE do DevC++ v4.9.9.2, facilitando assim a
compilacdo na linguagem C++, a organizacdo dos arquivos de projeto e a instalacdo de
bibliotecas. Foi utilizada a biblioteca a WxWidgets v2.6 para o desenvolvimento das
interfaces, comunicacdo com o banco de dados, bem como outras funcgdes

implementadas. Como ja foi dito anteriormente, o banco de dados utilizado foi o
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MySQL v5.1.53 e para a conexdo ODBC foi utilizado o conector Connector/ODBC
v5.1.8.

4.3 — Classes reais

O software foi dividido em modulos para facilitar a visibilidade do sistema, e
como consequéncia, facilitar a criacdo das classes que foram necessarias para
desenvolver o software. As classes reais incluem as classes de dados, que foram citadas
no capitulo anterior sobre a especificacdo dos requisitos do software, com as classes
utilizadas para interface e outras funcionalidades. Serdo mostradas as classes que foram
implementadas, com seus respectivos métodos e atributos.

A divisdo de modulos foi escolhida de forma a separar as classes que fariam o
processamento, as classes de entrada e saida e classes de dados. A Figura 6 mostra as

estruturas que sdo compostas por uma ou mais classes.

Médulo de Dados
Acesso ao Banco :
de Dados Teia
. Modulo de
Simulador Processamento
dos dados
: Médulo de entrada :
i e saida de dados Interface
i Grafica
[ ]
I |
Fluxograma Imagem

Figura 6 - Divisdo de mddulos
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4.3.1 — Médulo de dados

No mdédulo de dados, ha a parte que trata do acesso ao banco de dados. Essa
parte possui apenas uma classe, que é responsavel pela conexdo com o banco de dados e
possui todos os métodos de acesso para adquirir informacdo, gravar ou apagar (Figura
7).

Bd

+conectarBd() : bool
+desconectarBd () : void
+setConexaoBd(nomeFonte String,usuario:String,
senha:String)
+get0rganlsmo(chrganlsmo int): OrganlsmoTela
+5etOrganismo (organismo OrganlsmoTela) bool
+delete0rgan1smo?chrganlsmo vint) s bool
+getListalOrganismos () : llstaOrganlsmos ) '
+get0rganlsmoTe1a(chrganlsmoTela int, cdTeia:int): OrganismoTeia
+set0rganlsmoTe1a(or%anlsmo OrganlsmoTela,
eia:int) : "bool
+delete0rganlsmoTe1a(organlsmo OrganismoTeia): bool
+getlListalOrganismoTeia(cdTeia:int): listaOrganismo
+getRelacaoTeia (nmPredador: Strlng nmPresa:s ring,
cdTeia:int): RelacaoTeia
+setRelacao(relacao: RelacaoTela cdTeia:int) : bool
+de1eteRelacao(relacao:RelacaoTeia): bool
+setListaRelacao (lista:listaRelacoes): bool
+deleteLlstaRelacao(cheia:int): bool
+getTeia (cdTeia:int): Teia
+setTeia (teia:Teia): bool
+deleteTeia (cdTeiazint) : bool

Figura 7 - Classe Bd

Ainda no moédulo de dados ha a parte onde sdo tratadas as informacdes da teia.
Nessa parte existem algumas classes para essa representacdo. As classes de organismo,
organismo da teia, relacdes da teia e teia compoem esse bloco. Essas classes de dados
foram previstas no capitulo anterior sobre a especificacdo de requisitos de software, e
nesse capitulo sdo mostradas da forma que estdo implementadas (Figura 8).
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Teia Organismo
-cd teia: int -cd _organismo: int
-nm_teia: String -nm_organismo: String
-cn_climatica: int -nm_cientifico: String
-1iSta organismos: listaOrganismos -ds_or anlsmo String
-lista relacoes: listaRelacoes -path ura: String

%ath mo elo: string
_organismo: wxImage
-ml organismo: wxImade

RelacaoTeia

-cd_relacaoTeia: int,

-nm_relacaoTeia: String - -

-cd teia: int | OrganismoTeia

—cd_predador int :

—cd presa: int -cd organlsmoTela int

-nm_predador: String 'Cg tela: int

-nm presa: String -cd organismo: int

-vl preferencia comer presa: float B _organismoTeia: E%oa%

—gt_comidaOrganismoTeia: float -gt_organismoTeia: floa
-gt comeOrganismoTeia: float
—tx morteOrganismoTeia: float

Figura 8 - Classes de dados (Reais)

4.3.2 — Modulo de processamento

No mddulo processamento existe uma classe, a classe simulador. Ela €
responsavel pela resolucdo do algoritmo da teia, ou seja, ela recebe as populacGes de
todos os organismos presentes na teia, e calcula qual sera a proxima populagdo (Figura
9).

Simulador

-teia atual: Teia

-semaforo: int

—quantoComeu: listaQuantoComeu
+start () : void

+pause () : void

Figura 9 - Classe Simulador

O algoritmo utilizado nessa versao foi baseado no modelo Lotka-Volterra. Ha
uma explicacao sobre esse modelo no documento de projeto que esta em apéndice. Esse
modelo trata de uma relacdo simples entre um predador e uma presa. Porém, nesse
algoritmo deveria ser considerada a presenca de varios organismos com Varias relacdes
diferentes. Uma possibilidade encontrada foi a de tratar as relagdes individualmente
utilizando o modelo Lotka-Volterra como se os seres fossem isolados. Essa

consideracdo foi feita devido a forte relacdo que existe entre 0s organismos de uma teia

21



alimentar. Quando ocorre a alteracdo de uma populagcdo de um organismo, influencia

obrigatoriamente a todas as outras populagdes.

4.3.3 — Méddulo de entradas e saidas

No mddulo de entradas e saidas, existem classes que estdo em funcoes
diferenciadas. A interface é uma interface grafica, que € responsavel pela aquisicdo de
dados do usuario e pela demonstracdo das saidas. Porém, é responsavel por mostrar
somente uma imagem das saidas, as quais sdo processadas em duas outras classes: a
classe Imagem e a classe Fluxograma (Figura 10). Para detalhes de funcionamento das
classes, olhar no documento de projeto em apéndice.

Fluxograma ImagemSaida
-teia atual: Teia -list: listaOrganismos

-pictUre: wxBitmap -imagem: wxImage

-posList: listaPosicoes —bac%grgundlmaqem' wxImage
—-tamList: listaTamanhos .

-niveis: niveisTroficos tDoImagem() () : wxImage

+DoFluxograma () : wxBitmap

Figura 10 - Classes de saida

A interface foi pensada para que o visual fosse atraente, além de ser de facil
utilizacdo (Figura 11). Foi projetada com a estrutura em abas, separando fisicamente as
entradas das saidas do software.
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| Arquivo Teia Sobre
Organismo | Tela | Simulagso |

EMBAUBA

MACACO BUGIO BICHO PREGUICA

Teia Atual: Teia Teste2 \

Figura 11 - Interface grafica do software — Aba fluxograma

Nas abas da esquerda estdo as entradas do sistema. Na primeira aba, podem ser
feitas a inclusdo, a exclusdo e a alteracdo de organismos. Na segunda aba podem ser
feitas a inclusdo e a exclusdo de organismos na teia, e a alteracdo das caracteristicas
varidveis do organismo para aquela determinada teia. Na terceira aba podem iniciar,
pausar e alterar as condi¢des da teia para a simulacdo. As abas da direita sdo as saidas
do sistema e em cada uma delas é mostrada a imagem que lhes cabe (Figura 12). Na
primeira aba, de fluxograma, como esta mostrado na Figura 11, serdo mostrados 0s
animais componentes da teia e como estdo relacionados. Na segunda aba de imagens
sdo mostradas as imagens dos organismos da teia com suas respectivas figuras
ilustrativas e a indicacdo de sua populacéo.
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B GTA - Gerenciador de Teias Al
Arquivo Teia Sobre

Organismo ]Teia I Simulagio'

Incluir I Excluir | Alterar |

Teia Atual: Teia Teste2

Figura 12 - Interface grafica - Aba imagem

O diagrama de classes para as interfaces graficas estao representados nas Figura
13 e 14.
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wxFrame

MainFrame

+bancoDeDados: bd

+MenuBar: wxMenuBar

+FileMenu: wxMenu

+TelaMenu: wxMenu

+SobreMenu: wxMenu
+frameIncluir: Frame Incluir
+frameEditar: Frame Editar
+frameAlterar: Frame Alterar
+notebookSaida: wxNoTebook
+notebookEntrada: wxNotebook
+panelNotebookSaidal: wxPanel
+panelNotebookSaida2: wxPanel
+panelNotebookEntradal: wxPanel
+panelNotebookEntrada2: wxPanel
+panelNotebookEntrada3: wxPanel
+chkListBox: wxCheckListBox
+chkListBoxTeia: wxCheckListBox
+mostrarImagem: wxStaticBitmap
+mostrarFluxograma: wxStaticBitmap
+fluxogramaAtual: fluxograma
+imagemAtual: imagemSaida

+btn inserirOrganlismo: wxButton
+btn alterarOrganismo: wxButton
+btn removerOrganismo: wxButton
+btn editarOrganismo: wxButton
+btn play: wxBitmapButton

+btn pause: wxBitmapButton
+tempo: int

+ChkTrocarRAbaEntrada (event:wxNotebookEvent)
+ChkTrocarAbaSaida (event:wxNotebookEvent)
+TeiaNova (event :wxCommandEvent)
+TeiaExcluir (event :wxCommandEvent)
+TeiaSalvar (event:wxCommandEvent)
+TelaCarregar (event:wxCommandEvent)
+Sobre (event : wxCommandEvent)

+0nQuit (event :wxCommandEvent)

+btnIncluir (event:wxCommandEvent)
+btnAlterar (event:wxCommandEvent)
+btnDeletar (event: wxCommandEvent)
+btnEditar (event :wxCommandEvent)
+InativarComponentes ()
+AtivarComponentes ()
+AtualizarFluxograma ()

+AtualizarTeia(?

+AtualizarImagem()

Figura 13 — Classes interface grafica 1
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Figura 14 - Classes interface gréafica 2
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Para obter mais informacdes sobre a interface e como ela funciona pode-se
consultar os documentos de projeto e do manual que estdo nos apéndices “Apéndice C —

Documento de Projeto” e “Apéndice E — Manual do Usuario™.

4.4 — Problemas e solucdes

Durante a implementagdo, e apds a implementacdo do software foram
encontrados alguns problemas. Os problemas encontrados e solucionados estdo

descritos no capitulo 6, juntamente com a resolucao do problema.
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Capitulo 5

Correcao de Especificacao de requisitos

5.1 - Introducéao

Esse capitulo trata da alteragdo realizada na especificagcdo de requisitos do
projeto depois de gerada uma primeira versdo do software. Essa alteracdo significou o

desenvolvimento de uma nova funcionalidade do software, um grafico.
5.2 — Interfaces gréaficas

Uma nova interface grafica foi colocada como requisito ap6s a geracdo de uma
versdo do software. Essa nova funcionalidade surgiu depois de varias conversas com o
orientador do projeto. Previu-se a necessidade da implementacdo de uma forma de
visualizacdo por gréafico, ou seja, uma alternativa de verificacdo da evolugdo das
populagdes com o passar do tempo (Figura 15).

Essa funcionalidade permite que o professor explique conceitos de forma mais
facil utilizando esse grafico, que torna possivel visualizar a queda da populacdo da presa
ao passo que a populacdo dos predadores sobe. Com a extin¢do de uma presa pode-se
visualizar a populacéo do predador caindo, e outros conceitos que podem ser elaborados
pelo professor durante a execucao do software, conforme a demanda.

Esse grafico deveria apresentar um minimo de facilidades para o usuario. Dentre
muitas foram escolhidas algumas: escolher qual dos organismos fica visivel; escolher
um organismo para ter a sua curva mostrada em destaque; auto ajuste do grafico; além
de ser possivel também, com a simulacdo em pausa, ampliar o grafico em algum ponto

especifico.
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Figura 15 - Interface grafica para o grafico

5.3 — Conclusao

Foi determinada essa alteracdo no documento de especificacdo de requisitos, e

essa deveria ser passada para a proxima fase na etapa da cascata, a implementacao.
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Capitulo 6

Correcao de Implementacao

6.1 — Introducao

Terminando a implementacdo foram encontrados alguns problemas que
deveriam ser solucionados, e esse capitulo tem o objetivo de mostrar os problemas

encontrados e suas respectivas solucdes.
6.2 — Ferramentas

Como foi dito no capitulo anterior, ap6s a implementacdo ficou decidido que
uma nova funcionalidade seria introduzida ao software, o grafico. Essa funcionalidade
foi implementada utilizando uma biblioteca chamada “wxPlotCtrl”. Ao realizar uma
tentativa de compilagdo do software com essa biblioteca observou-se que foi projetada
para utilizar a versdo 2.8 da biblioteca WxWidgets, ou seja, a versdo que estava sendo
utilizada deveria ser atualizada (versdo 2.6 para 2.8). Foi feita uma tentativa de
atualizacdo e ndo estava sendo possivel conseguir uma versdo nova que se encaixasse
no projeto (a biblioteca WxWidgets tem diretivas de compilagdo, e nenhuma se
encaixava com a utilizada). Continuando com a procura na internet foi encontrada uma
nova IDE que utilizava a biblioteca WxWidgets 2.8 nativamente, e 0 seu nome era
wxDev-C++. Ao instalar essa IDE o codigo compilou sem problemas, assim como a

biblioteca “wxPlotCtr]”.

6.3 — Algoritmo da teia

Com o algoritmo de resolugdo funcionando com o modelo Lotka-Volterra néo
foi possivel obter o controle esperado sobre as caracteristicas variaveis dos organismos.
Uma pequena variagdo nos coeficientes do modelo Lotka-Volterra gerava graficos que
ndo tinham um significado correto, ou a populacdo aumentava indefinidamente, ou caia

a zero. Se um dos objetivos do projeto, o professor utilizar o software para ensinar teias

30



alimentares, ndo estivesse sendo alcancado, entdo o software deveria ser alterado. Essa
alteracdo consistiu na mudanca do algoritmo, o modelo Lotka-Volterra ndo seria mais
usado, mas outro algoritmo que pudesse fornecer o controle necessario para a utilizacéo,

assim como apresentar dados coerentes. Partindo dai, elaborou-se o algoritmo que esta

. Capturaa
lista de organismos
eia

demonstrado na Figura 16.
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Figura 16 - Fluxo do algoritmo da teia
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6.4 — Grafico

Com a implementacdo da nova forma de saida em grafico, algumas
caracteristicas no software foram alteradas. Na divisdo dos modulos o grafico deveria

ser incluido no modulo de entrada e saida de dados (Figuras 17 e 18).

 Médulo de Dados

Acesso ao Banco :
de Dados Teia
. Moédulo de
Simulador Processamento
dos dados
Modulo de entrada
e saida de dados Interface
Grafica
I |—|
I
Fluxograma Grafico
Imagem

Figura 17 - Divisdo dos modulos - insercdo do gréafico

wxPlotCtrl

ImagemSaida GraficoSaida

-list: listaOrganismos
-imagem: wxImage

+DoTmagem() () : wxImage

-list: listaOrganismos
—listTtems: listaltems
+Atualizar (tempo:int): void
+setVisibilidade (nomeOrganismo:

Fluxograma

-teia_atual: Teia =
-pictlire: wxBitmap Item Grafico
-posList: listaPosicoes - . -
-tamList: listaTamanhos +organismo: OrganismoTeia
—niveis: niveisTroficos +indiceGrafico: int

+cor: wxColour

+DoFluxograma () : wxBitmap Svisibilididss Bosl

Figura 18 - Classes de saida - com grafico
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6.5 — Instalador

Para a instalacdo do software deveriam ser seguidos um grande nimero de
passos: copiar a pasta do software para um local, instalar o banco de dados MySQL,
executar o script para instalar as tabelas e fazer uma carga de dados inicial, instalar o
driver ODBC e criar a fonte de dados ODBC para 0 banco de dados.

Todas essas tarefas demandariam tempo e um pouco de experiéncia do usuario.
Pensando nisso, foi feito um instalador do software, que faria tudo de forma
automatizada, poupando o tempo do usuario, evitando possiveis erros e com isso 0
usuario ndo precisaria ter nenhum tipo de experiéncia em nenhum desses topicos para
fazer o software funcionar.

Para isso foi necessario buscar um tipo de instalacdo do banco de dados MySQL
que ndo demandasse uma instalacdo prévia, e também, ja viesse com todas as tabelas
prontas, com uma carga inicial. O mesmo pensamento seguiu para o driver ODBC. Para
inserir a fonte de dados conectando ao banco de dados foi utilizado um arquivo de lote
do Windows (.bat) inserindo a fonte diretamente no registro.

Ao término desse processo faltava criar o instalador que copiasse 0s arquivos e
iniciasse os instaladores e arquivos de lote. Para tal, foi usado o software “Mep Installer

v 3.0.0”. Com ele ¢ possivel gerar um script que cuida de todo o processo de instalacao.
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Capitulo 7

Resultados

7.1 — Introducao

O software foi testado em uma escola localizada na cidade de Petropolis-RJ com
trés turmas do segundo seguimento do ensino fundamental. A professora utilizou o
software para reforcar o ensino de teias alimentares, tema que havia sido discutido
previamente.

As turmas que testaram o software eram do 7°, 8° e 9° anos, e a professora foi a
mesma para as trés turmas. Durante a aula, foi utilizado um notebook ligado a um
projetor, de modo que toda a turma pudesse acompanhar, a0 mesmo tempo, as
explicagBes sobre as fungbes do software e aplicar os conceitos referentes as teias
alimentares. Todas as explicacdes e duvidas sobre o funcionamento do software foram
realizadas pela professora.

Apds essa explicacdo, foi sugerido que alunos criassem suas teias, primeiro em
papel e posteriormente no computador da professora. Assim, os alunos, em duplas ou
trios, montaram suas proprias teias no software. Eles puderam, também, inserir novos
organismos, alterar os existentes, simular e verificar como sua teia se comportaria com
0 tempo.

Conforme os alunos terminavam suas simulagdes, uma folha de avaliagdo, néo
obrigatoria, foi passada para eles preencherem. A professora também recebeu uma ficha
de avaliacdo. Foi passada ainda uma lista de e-mails para que o software fosse enviado

para 0s mesmos e utilizado em casa.
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7.2 — Quantitativo

A Tabela 1 descreve alguns dados sobre o teste realizado com o software:

7°ano 8°ano 9°ano Total
Tempo de Aula 100 min 50 min 50 min 200 min
Quantidade 14 12 10 36
Erros de usuario 00 01 00 01
Falhas do 01 02 00 03
software

Tabela 1 - Tabela de resultados

O tempo de aula se mostrou um fator determinante para que todos os alunos
pudessem utilizar o software. Na turma do 7° ano todos os alunos conseguiram criar
organismos e teias. Ja nas outras turmas, como o tempo era menor, alguns alunos ndo
puderam utilizar o programa. A turma do 7° ano teve a possibilidade de usar o software
por mais tempo, e com isso aprenderam mais sobre ele. Além disso, a professora pode
explorar melhor o tema, a partir do software.

A quantidade de alunos ndo foi um fator problematico nesse caso, pois 0 himero
de alunos por turma era pequeno, e dessa forma a professora teve um controle melhor.
Além disso, a utilizacdo de apenas um computador facilitou o monitoramento.

Os erros cometidos pelos usuarios foram infimos em relacdo ao total de alunos.
Apenas um erro ocorreu na turma do 8° ano, e o aluno, nesse erro, confundiu o local
onde deveriam ser incluidos os organismos na teia com o local onde se exclui os
organismos. Todos os outros alunos conseguiram realizar e compreender as funcgdes do
software com clareza.

Durante a utilizacdo, o software apresentou duas falhas que ocorreram durante a
aula do 8° ano. Uma delas foi uma falha de conexdo com o banco de dados, que foi
resolvida com o reinicio do software. A outra ocorreu quando o aluno, no momento de
estabelecer as relagOes entre os organismos, colocou um organismo predando o outro e
vice versa, com isso o software entrou em um loop infinito na montagem do
fluxograma.

Em relacgdo aos erros do software, em um determinado momento a populagéo de
um dos produtores ndo estava atualizando, e isso gerou um erro de interpretacdo do
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gréafico por parte do aluno. Aparentemente o organismo tinha sido extinto, o que ndo era

0 Caso.

7.3 — Qualitativo

Para indicadores qualitativos podem-se levar em consideracao os requisitos ndo
funcionais, explicitados no capitulo que trata da especificacdo de requisitos. Entre eles
estdo: usabilidade, manutenibilidade e confiabilidade. A analise qualitativa do software
foi realizada levando-se em conta a usabilidade e a confiabilidade.

A usabilidade se caracteriza pela facilidade com que os usuarios aprendem o
software, o tempo de aprendizado e até mesmo se 0s usuarios conseguem intuir alguma
funcéo do software (Sommerville [5]). A facilidade de aprendizado se mostrou presente
em todas as turmas, pois a maioria dos alunos prestou aten¢édo na explicacdo dada pela
professora, e quando solicitados sobre algum topico, responderam prontamente. Quanto
a questdo do tempo de aprendizado pode-se averiguar que ocorreu um aproveitamento
significativo. Em 50 minutos de aula a professora foi capaz de explicar o funcionamento
do software, relembrar brevemente o conceito de teias alimentares e ainda foi possivel
que os alunos utilizassem o software. Observou-se, também, o uso da intui¢do, por parte
de alguns alunos, na hora de decidir onde procurar uma funcao do programa.

O software ficou ligado por 200 minutos e durante esse tempo apresentou trés
falhas. Nao foram executados testes exaustivos no software, e isso levou a ocorréncia de
pelo menos uma das falhas. A falha que leva ao loop infinito pode ser consertada com
uma alteracdo no algoritmo de montagem do fluxograma. As outras falhas ocorreram
com o decorrer do funcionamento do software. A confiabilidade ndo pode ser avaliada
nessa versao, uma vez que ndo ha um padrdo de tempo de falha a ser referido. Em uma
versdo posterior serd possivel avaliar a confiabilidade do sistema, utilizando as marcas

obtidas com os resultados desse teste.
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7.4 — Avaliacao

Uma ficha de avaliacdo do software foi distribuida para os alunos e para a
professora que utilizou o software. Nesta ficha foram inseridas questdes relevantes para
cada perfil. A ficha dos alunos continha, em sua grande maioria, perguntas sobre a
aparéncia e a usabilidade do sistema, e ao final um espaco para opinides e sugestdes. Ja
a ficha da professora continha mais questbes de cunho pedagogico. Essas questdes
abordaram a eficacia do software em atingir o seu objetivo como ferramenta de ensino,
algum possivel problema em utilizar o software e as opinides, juntamente com as
sugestoes.

Os alunos apresentaram, em sua grande maioria, criticas e sugestdes pertinentes
para o software. Cerca de 80% dos alunos gostariam que as cores do software, ou pelo
menos do fluxograma, fossem alteradas. Outros 20% gostariam que a interface ficasse
mais bonita. Outros 10% queriam que o software fosse mais realista, com animacdes,
videos e som. Uma pequena quantidade, 10%, gostaria também que a fonte e as imagens
fossem maiores. Com excecdo do que ja foi citado, ocorreram algumas sugestdes de

forma pontual.
7.5 — Concluséao

Os resultados obtidos foram acima das expectativas. A participacdo dos alunos,
a utilizacdo do software de forma correta pela professora e o grande nimero de

sugestBes fizeram desse teste um sucesso. Além disso, foi importante saber que o

software foi bem aceito tanto pelos alunos quanto pela professora.
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Capitulo 8

Conclusao

8.1 — Métodos e ferramentas utilizados

O método de desenvolvimento de software foi orientado a objetos com ciclo de
vida cascata, e este ciclo de vida tem pros e contras. Para passar de etapa nesse modelo
€ necessario que a outra esteja pronta. 1sso € positivo, pois faz com que a equipe pense
mais em cada etapa, visando uma diminuicdo nos possiveis erros futuros. Em
compensacdo, 0 modelo cascata torna o projeto mais demorado, € necessario mais
tempo para executar todas as fases. Mas utilizar esse modelo foi importante para ver que
para projetos em que ndo se domina completamente os requisitos, o0 modelo de
prototipagdo pode ser mais produtivo. Primeiro foi feito um software e depois foi feito
um segundo baseado na experiéncia adquirida no primeiro. O ciclo foi efetivamente um
ciclo de vida com prototipacéo.

As ferramentas de IDE utilizadas foram a DevC++ e a wxDevC++. As duas
possuem algumas facilidades quanto a instalacdo de bibliotecas e compilacGes, da
mesma forma que todas as IDE’s, porém, a wxDevC++ ainda € pouco desenvolvida e
em alguns momentos apresenta falhas inesperadas. A ferramenta de debug de ambas
ndo funciona de forma correta. E necesséria bastante pesquisa na hora de escolher a IDE
a se utilizar, pois isto pode diminuir de forma significativa o tempo de programagéo.

A ferramenta para gerenciamento de versdes (TortoiseSVN) ndo foi muito
utilizada, uma vez que o software ndo estava sendo desenvolvido por uma equipe, e sim
por uma pessoa somente. Foi preciso utilizar apenas uma vez, e foi o suficiente para
demonstrar a importancia em usar esse tipo de ferramenta.

O repositério na internet (Dropbox) representou uma importante caracteristica
na mobilidade. Permitiu acessar os arquivos de lugares diferentes, e 0 mais importante
de tudo, agindo de forma sincronizada, evitando assim carregamento de arquivos de um
lado para outro e versdes diferentes.

A biblioteca WxWidgets foi utilizada em todas as areas do projeto, desde a
conexao ao banco de dados até as interfaces graficas. No comeco da programacéo ela se

mostrou um pouco complicada, mas com o uso ela passou a facilitar a programagéo.
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Essa biblioteca é muito poderosa, e conta com uma enorme abrangéncia de areas de
atuacao.

O gerador de instalacdo (Mep Installer) no inicio apresentou algumas
dificuldades, pois era uma linguagem nova a se aprender. Mesmo com o instalador
pronto, houve a necessidade de estudar mais sobre essa ferramenta que possui grandes
possibilidades na geracéo de instalagdes.

A ferramenta usada para gerar os fluxogramas e diagramas de classes (DIA) ja
era conhecida. Possui diversas ferramentas para muitas areas diferentes, desenhando
desde simples fluxogramas, esquemas de ligagdo de redes de computadores, circuitos
elétricos, enfim, diversos modelos para variadas areas de atuacdo. Utilizar esse software
facilitou a criacdo dos diagramas e fluxogramas pelo conhecimento prévio sobre ele.
Como essa ferramenta é apenas um editor de graficos, para sistemas mais complexos é
mais conveniente utilizar ferramentas dedicadas a andlise e ao projeto orientado a

objetos, essas ferramentas permitem verificacfes sintaticas e semanticas dos modelos.

8.2 — Conhecimentos adquiridos

Nesse projeto foram usados conhecimentos de areas distintas. Foi necessario o
uso de engenharia de software para escolher um método de desenvolvimento, utilizar
banco de dados, estudar teias alimentares e desenvolver formas de analisa-las. Além
disso, a analise das informacdes baseada em objetos foi necessaria para modelar
devidamente o sistema proposto. Foi necessario também utilizar ferramentas de
gerenciamento e desenvolvimento de software, uma biblioteca com inGmeras
possibilidades, como a WxWidgets, e formas de acesso ao banco de dados.

Os conhecimentos adquiridos com esse projeto ndo ficaram somente no escopo
do aprendizado da faculdade, foram necessarias pesquisas, varias davidas foram geradas
e solucionadas, e foi possivel perceber que néo € trivial desenvolver um projeto sozinho.
E importante conversar com outras pessoas sobre as possiveis solucdes para problemas,
sendo assim, o trabalho em equipe se mostra relevante nesses casos.

O fato do projeto ndo ser especificamente na area de engenharia, e abranger
areas diferentes como a educacdo e a biologia, proporcionou um aprendizado maior e
ndo restrito. Foi possivel perceber com esse projeto que é importante para a engenharia

atuar em outras areas, resolvendo outros problemas que estéo fora do cotidiano.
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Foi gratificante ver o software sendo utilizado com as turmas de teste. O
software se mostrou simples para elas e 0 mais interessante foi a resposta positiva que
se percebeu com seu uso. As turmas se mostraram atentas ao que a professora estava
explicando, participaram da aula, e 0 conhecimento sobre teia alimentar foi reforcado.

Os objetivos do software foram cumpridos, o teste se mostrou muito positivo e o

que foi aprendido com esse projeto tende a ser levado por todos os projetos futuros.

8.3 — Propostas futuras

Ao longo do desenvolvimento varias ideias diferentes foram surgindo, porém foi
necessario fechar o escopo do projeto, sendo ele ndo seria finalizado. As idéias nao
foram esquecidas, foram anotadas para versdes futuras. Alem das idéias, estdo incluidas
nessa lista também as falhas encontradas durante o teste realizado com 0s usuarios.

Quando o teste foi feito com as turmas, uma ficha de avaliacdo foi passada e
varias dicas surgiram dessas fichas. Muitas delas relevantes e passiveis de serem
levadas em consideracao.

As idéias surgidas durante a implementacdo se basearam formas de alterar o
software para incluir novas funcionalidades. Uma possivel nova implementacdo seria a
utilizacdo em rede, onde haveria um servidor, que se conectaria diretamente ao banco de
dados, e os clientes fariam a comunicagcdo com esse servidor fazendo as requisigoes.
Dessa forma seria possivel a professora trabalhar com a mesma teia para os alunos e
verificar as diferentes combinacgdes possiveis que cada um encontrou, mostrando dessa
forma a grande variacdo que pode ocorrer em uma teia alimentar. Outra inclusdo de
funcionalidade seria a adicdo de eventos aleatérios. Como exemplo disso, poderiam
ocorrer quedas bruscas na populacao de algum organismo, um aumento significativo na
populacdo de outro organismo, e tudo isso com algumas explicac@es bioldgicas, como a
ocorréncia de uma migracdo, de alguma doenca que possa devastar uma populacéo, e
esses eventos poderiam ser incluidos e excluidos da mesma forma.

Uma Otima sugestdo de uma das alunas da turma foi a inclusdo de uma
funcionalidade para imprimir os dados da teia, o fluxograma e o grafico. Outra idéia

relevante foi alterar as cores do software para cores menos vivas.
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Apéndice B — Documento de
Especificacao de Requisitos de Software
(ERS)
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Apéndice C — Documento de Projeto
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Apéndice D — Documento de Projeto de

Testes

45



Apéndice E - Manual do Usuario
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Anexo B - Fichas de avaliacéo de

software
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