COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA DE COMPUTAGAD

ERNANE ROSA MARTINS E\tegﬁg
(DRGANIZADOR) Ano 2021



COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA DE COMPUTAGAD

—

\\\\\\\\\\

ERNANE ROSA MARTINS E\tegﬁg
(DRGANIZADOR) Ano 2021



"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Edicdo de arte  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Revisdo Editora pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@ Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, corre¢cdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagcdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagao. Situacdes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

D:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Jinior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcao - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

"
N

q
R
©
3
N
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr* Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salide de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Goncalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custddio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgado, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof® Dr® Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof® DrFernanda Tonelli - Instituto Federal de S&o Paulo,

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr® Keyla Christina AiImeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1

Colecéao desafios das engenharias: engenharia de computacgéo

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Maiara Ferreira
Indexagdo: Gabriel Motomu Teshima
Revisdo: Os autores
Organizador: Ernane Rosa Martins

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Dados Internacionais de Catalogac¢é@o na Publicacao (CIP)

C691 Colecao desafios das engenharias: engenharia de
computacao / Organizador Ernane Rosa Martins. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-387-0

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.870211808

1. Engenharia da computacao. |. Martins, Ernane Rosa
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 621.39

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

.

ernclas

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

v

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://www.atenaeditora.com.br/

"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edi¢do da obra, que incluem os registros de ficha catalografica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramac¢ao de miolo, assim

como langcamento e divulgacao da mesma conforme critérios da Atena Editora.

D:\tena

Editora

Ano 2021



"
N

q
R
©
3
W
O
©
S
R
©
Q
©
2]
g
Qq

Jéncias

C

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo
constitui responsabilidade solidaria na criacdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art. 927
do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagcao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edi¢cao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sao doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacao da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails
dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.

D:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A Engenharia de Computagédo tem como definicdo ser o ramo da engenharia que
se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento e implementagéo de sistemas, equipamentos
e dispositivos computacionais, segundo uma visdo integrada de hardware e software,
apoiando-se em uma sélida base matematica e conhecimentos de fendmenos fisicos.
O objetivo é a aplicagdo das tecnologias de computagdo na solugdo de problemas de
Engenharia.

Deste modo, este livro, aborda diversos aspectos tecnol6gicos computacionais, tais
como: o desenvolvimento de um jogo de RPG acessivel em LIBRAS; uma reflexdo quanto
a necessidade de aplicacao de supressores de surto como protecdo de transformadores
devido a eventos transitorios em manobras de disjuntores; um algoritmo para geragcéao de
contorno 2D envolvendo regides irregulares; avaliagdo da influéncia das tensdes residuais
e imperfeicbes geométricas iniciais em colunas de ago submetidas a flexdo em torno do
eixo de menor inércia; os esforgcos em estruturas laminares, de caracteristicas de geometria
e carregamentos diversos através da implementagdo computacional de um elemento finito
soélido hexaédrico de 8 nés programado com uma linguagem computacional de alto nivel;
uma analise computacional realizada através do programa SAP2000; a estabilidade e as
vibragbes de anéis e tubulagdes apoiados em uma fundagéo elastica de Pasternak; um
controlador neural para dois elos de um robé manipulador de trés graus de liberdade (3
GDL); uma ferramenta de autoria para livros relacionados a area da educagédo; um aplicativo
com propoésito de aumentar a taxa de reciclagem e minimizar os danos ambientais devido ao
descarte incorreto de residuos na natureza; a conscientizacéo de criancas e adolescentes
sobre as ocorréncias de bullying; uma aplicagéo web interativa, de facil utilizagao e interface
amigavel, por meio do pacote Shiny, destinada aos topicos de intervalo de confianga e
dimensionamento de amostra para o parametro proporcao; segmentar e detectar, por meio
de redes neurais convolutivas, as pas dos raspadores de escoria em panelas de ferro gusa
do Reator Kambara de uma siderdrgica; integrar a Biblioteca Digital de Artigos (IFPublica)
e a Plataforma de Digital de Inscricdo e Administracéo de Projetos (PDIAP), por meio de
adaptacdes nos dois projetos, para impedir erros humanos e automatizar o processo de
cadastro de artigos do PDIAP na base de dados do IFPublica.

Assim, espero que a presente obra venha a se tornar um guia aos estudantes e
profissionais da area de Engenharia de Computacéo, auxiliando-os em diversos assuntos
relevantes da area, fornecendo a estes novos conhecimentos para poderem atender as
necessidades informacionais, computacionais e de automagéo das organiza¢des de uma
forma geral. Por fim, agradeco aos autores por suas contribuicdes na construcéo desta
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RESUMEN: Una de las practicas mas populares
en desarrollo &gl y, méas especificamente,
Pruebas Unitarias, es el Desarrollo Dirigido
por Pruebas (TDD, por sus siglas en inglés).
En este dominio, el marco de trabajo JUnit se
usa ampliamente en la actualidad. Aunque los
patrones de disefio han ganado cada vez mas
popularidad, no todos los estilos y patrones
arquitecténicos disponibles se pueden utilizar en
un contexto TDD. Para poder utilizarlos, deben
cumplir ciertas condiciones. Surge entonces la
necesidad de determinar la factibilidad de que
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PRUEBAS

dichos mecanismos arquitectbnicos puedan se
probados. Este articulo presenta una prueba
de concepto que forma parte de un proyecto
de investigacion en curso. Aqui, se lleva a cabo
un analisis critico de un pequefio conjunto de
patrones de disefio y estilos arquitectonicos
para determinar su capacidad de prueba en un
entorno TDD. Mediante el uso de un estudio de
caso, fue posible determinar la testabilidad de
los patrones seleccionados, los beneficios en
términos de calidad obtenidos por el uso de estos
mecanismos, asi como algunas restricciones
para las pruebas. Para hacer esto, fue necesario
implementar el patrén de prueba de escuchador
de eventos. Como resultado adicional, se
propuso un enfoque general para las pruebas de
patrones de disefo.

PALABRAS CLAVE: Patrones de disefio,
Desarrollo dirigido por pruebas, Calidad de
Software, TDD.

AGILE QUALITY: DESIGN PATTERNS IN A
TDD CONTEXT

ABSTRACT: One of the most popular practices
in agile development and, more specifically, Unit
Testing, is Test Driven Development (TDD). In
this domain, the JUnit framework is widely used
today. Although design patterns have gained
more and more popularity, not all available
architectural styles and patterns can be used in
a TDD context. In order to use them, they must
meet certain conditions. Then, the need arises to
determine the feasibility that such architectural
mechanisms can be tested. This paper presents
a proof of concept that is part of an ongoing
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research project. In here, a critical analysis of a small set of design patterns and architectural
styles is carried out to determine their testability in a TDD environment. By using a case study,
it was possible to determine the testability for the selected patterns, the benefits in terms of
quality obtained by the usage of these mechanisms, as well as some restrictions to tests. To
do this, it was necessary to implement the event listener test pattern. As an additional result,
a general approach for design patterns tests was proposed.

KEYWORDS: Design Patterns, Test-Driven Development, Software Quality, TDD.

11 INTRODUCCION

Algunos de los mitos que aun persisten en el paradigma del DESARROLLO DE SOFTWARE
AalL incluyen afirmaciones como las siguientes: “la calidad del sistema se logra facilmente
con una arquitectura evolutiva”, “la adaptacion a los cambios en los requerimientos es facil”,
“no hay que preocuparse por el rendimiento, la escalabilidad, la seguridad, la usabilidad,
etc. del software hasta que su funcionalidad esté operativa”. En la practica, sin embargo,
tales mitos quedan relegados y nos encontramos con la necesidad de obtener soluciones
capaces de afrontar a nivel arquitectdnico los compromisos tipicos entre las caracteristicas
de calidad, tales como usabilidad frente a seguridad, desemperio frente a mantenibilidad,
y testeabilidad frente a rendimiento, entre otras.

El Desarrollo Dirigido por las Pruebas (TDD, segun su acrénimo inglés) surge
inicialmente con la metodologia XP (Beck, 1999) y ha cobrado cada vez mayor popularidad
en el contexto de diferentes procesos o metodologias agiles. TDD produce una arquitectura
que surge de la no-ambigliedad de las pruebas automatizadas.

Las arquitecturas agiles son evolutivas, no se disefian completamente antes de
escribir el cédigo. En general, se considera que con esta practica se aumenta la calidad
del software y se consigue un codigo altamente reutilizable, entre otros beneficios.

En la comunidad TDD existe una cierta desconfianza acerca de la utilizacion de
patrones de disefio en el desarrollo de pruebas unitarias (Wikipedia, 2021), que esta
retrasando su aceptacion; sin embargo, los patrones de disefo si son aceptados en el
desarrollo de software en general.

Por otra parte, diferentes trabajos (Gomathy, 2014; Khaer et al, 2008; Khan et al,
2012; Medvidovic & Taylor, 1997; Harrison & Avgeriou, 2007; Bode et al, 2010; Ozkaya et al,
2007; Lung, 1997) han abordado los beneficios del uso de patrones de disefio en cualquier
actividad relacionada con el desarrollo de software. En (Griman et al, 2006) se propone una
ontologia para la mantenibilidad del software y, a partir de ella, se estudian los beneficios
del uso de determinados mecanismos arquitectonicos en la mantenibilidad adaptados a los
tipos de mantenimiento clasicos del software. En un trabajo posterior (Griman et al, 2006b),
se consideran 49 caracteristicas, con sus correspondientes métricas, como base de la
metodologia DESMET, donde se usa el analisis de caracteristicas para valorar métodos o
herramientas de evaluacién arquitectdnica con el fin de asegurar la mantenibilidad de las
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arquitecturas software.

En esta investigacion presentamos una prueba de concepto realizada en el marco
de un proyecto de investigacion en curso. Nuestra propuesta puede aplicarse a cualquier
marco de trabajo para pruebas unitarias de software. Se llevd a cabo un analisis con JUnit,
un entorno de pruebas automaticas y TDD muy utilizado actualmente, de un conjunto
reducido de patrones de disefo y estilos arquitecténicos para determinar su testeabilidad.

El objetivo de esta investigacion a medio plazo es el analisis y caracterizacion de un
conjunto de patrones de disefno Utiles para TDD (Guerra, 2012), que pueden ser empleados
con efectividad en este contexto y, por consiguiente, dentro del marco de metodologias
agiles (Meszaros, 2007; Beck, 1999) de desarrollo de software.

El resto del articulo se ha organizado como sigue, la seccion 2 introduce la motivacion
que ha dado lugar a la investigacion y se plantean los objetivos para la incorporacion de
patrones de disefio en las actividades relacionadas con TDD actualmente; se establecen
las condiciones para la testeabilidad de patrones y se analiza la adecuacién del conjunto
seleccionado a ésta y otras caracteristicas de calidad del software. En la seccién 3 se
comprueba, a través del caso de estudio SCACV (Sistema Automatico de Control de
Velocidad de un Vehiculo), la testeabilidad de los patrones seleccionados. Finalmente, en
la seccion 4 se discuten los principales resultados obtenidos y se exponen las conclusiones
del trabajo de investigacion realizado.

21 ANALISIS DE PATRONES PARA TDD

Esta investigacién supone el comienzo de un proyecto planificado para tres afios
cuyo objetivo fundamental es la realizacién de un andlisis critico, sistematico, repetible y
apoyado en casos de estudio practicos sobre las caracteristicas de calidad segun (ISO/IEC,
2011) de un conjunto de patrones y estilos de disefio arquitecténico.

En este trabajo s6lo se ha analizado la testeabilidad, segun un método de pruebas
unitarias, de 3 patrones que son muy utilizados actualmente en disefio y desarrollo de
software, con el objetivo de promover su utilizacion en un entorno TDD para software
complejo.

Una unidad de software ha de ser probada en su totalidad a través de la interfaz
original, pero hay que tener en cuenta que cualquier estructura que se agregue por las
clases que componen un patrén de disefio se convierte en una parte de la unidad de
software que esta siendo testeada. Por consiguiente, si como consecuencia de la utilizacion
de un patrdn, la unidad de software se convierte en mas compleja, entonces sera necesario
testear mas estados de dicha unidad. Se podria llegar incluso a la necesidad de testear
un namero infinito de estados si se producen dependencias de creacion ciclicas. Con base
en esta premisa y derivado de lo descrito anteriormente, surgen las siguientes preguntas:

1. ¢ Es posible desarrollar codigo de tests que incorpore el uso de los patrones del
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catalogo GoF (Gamma et al, 1994)?

2. ¢Qué beneficios se obtienen de la incorporacion de los patrones al disefio
evolutivo de la arquitectura obtenida a través de la practica de TDD?

3. ¢Qué impacto negativo conlleva el uso de un patrén en el disefio obtenido a
través de la practica de TDD?

Condiciones de testeabilidad de un conjunto de patrones de diseno

Para responder a las preguntas planteadas anteriormente (2) y como prueba de
concepto de nuestro proyecto, en primer lugar se realiz6 una seleccién de un pequefio
conjunto inicial de patrones candidatos para TDD, basados en un conjunto de condiciones
o criterios derivados de los conceptos y premisas de TDD, como son:

»  El patron debe poseer un enfoque funcional, por ejemplo: recibe o retoma uno
0 mas valores.

»  No deben existir dependencias de codigo ocultas que puedan producir efectos
laterales en otros médulos. Si causa tales efectos, debe ser posible capturarlos
y probarlos.

»  Nodebe poseer un estado interno que haya de persistir tras la invocacion de las
operaciones o0 métodos de las clases que los componen.

»  No se pueden crear objetos dentro del codigo de métodos o constructores de
las clases que pertenezcan al patron.

+  Debe ser posible verificar si durante la ejecucién ocurrieron todos los eventos
asociados al comportamiento y prueba unitaria de un patron.

Evaluacion de las condiciones

Basicamente, las condiciones expresadas previamente convierten al patron en
un componente software, asegurando que cumplira con la propiedad de testeabilidad
independiente, es decir, un patrén encapsula todas las caracteristicas que lo definen y no
mantiene o crea por si mismo dependencias con otros componentes de software que pudieran
alterar su comportamiento, dependiendo del contexto en que fuese utilizado. Afirmamos que
un patrén ha de poder probarse independientemente y se ha de desplegar completamente
para ser utilizado correctamente. Por tanto, el patréon visto como componente posee un
comportamiento similar al de una funcibn matematica, pudiendo aceptar valores, como
datos de entrada, durante su utilizacidbn o parametrizarse, pero nunca va a enviar valores
que puedan cambiar el estado de su entorno o crear una dependencia con el contexto,
que haga visible su estado interno. Obviamente, lo anterior necesariamente implica que
los métodos de las clases del patron no pueden crear objetos de clases externas porque
se estaria permitiendo la visibilidad de parte del estado del patrén, creando referencias
accesibles fuera del contexto del patron.

En la Tabla 1 se presenta un resumen de las caracteristicas de calidad relacionadas
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con la evoluciéon del software, que son propiciadas (+) e inhibidas (-) por cada patrén
seleccionado para este estudio. En la tabla también pueden observarse resaltadas en
italica aquellas cualidades que obligatoriamente ha de cumplir un patrén para poder ser
probado (testeabilidad), segun las condiciones establecidas anteriormente.

Caracteristica Sub-caracteristica Cualidad 0OBS FA MVC
Cohesion + - +
Facilidad de cambio Encapsulacion + + -
Dinamicidad + + +
o - g Reusabilidad + + -
Mantenibilidad Facilidad de Analisis Complejidad + . +
o Complejidad - - +
Testeabilidad Independencia + + -
Tiempo respuesta Rendimiento + ) +

Eficiencia
Uso de recursos Rendimiento + -

. . . Complejidad - - ?
Funcionalidad No acoplamiento Extensibilidad + + 2
Recuperabilidad - + +
. Exclusion mutua + + +
o Tolerancia a fallos Monitorizacion . i N
Fiabilidad Control + + +
Madurez Previsibilidad + - +
Sincronizacion + + +

Tabla 1. Caracteristicas propiciadas/inhibidas y condiciones de testeabilidad para cada patrén.

Resumen de patrones y sus beneficios

A partir del analisis de la Tabla 1, podemos afirmar que los patrones que se han
utilizado para realizar este estudio: Observador (OBS), Factoria Abstracta (FA) y Modelo-
Vista-Controlador (MVC) cumplen todas las condiciones de testeabilidad anteriormente
sefialadas. Por razones de espacio, sélo presentamos a continuacion un breve resumen de
este andlisis para el patrén Observador.

En el Observador se transmite automaticamente el cambio de estado desde los
OBSERVABLES a los OBSERVADORES, provocandose la ejecucion del método ActuaLizar() de
éstos, incluidos en la lista de cada oBservasLE. Tal método podria tener parametros pero
sélo es ejecutado por el oBservABLE, el cual en todo momento mantiene su estado oculto
al resto. Tampoco es necesario crear referencias a ningun objeto oBSERVABLE porque no es
necesario acceder a su estado; el propio observable se encarga de llamar a los métodos
necesarios en los OBSERVADORES Sin que se rompa jamas su encapsulacion.

Como se muestra en la Tabla 1, la caracteristica de Fiabilidad puede verse inhibida
con el patrobn Observador, ya que este patron no propicia la recuperabilidad ni la facilidad
de monitorizacion del software. Un cambio menor sobre un objeto oBservABLE puede causar
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actualizaciones en cascada en los objetos oBSERVADORES y Sus objetos dependientes.
Puede provocar que el rastreo de los errores sea mucho més dificil. Debido a que no se
conoce su origen, las operaciones de recuperacion pueden resultar un trabajo duro vy dificil,
perjudicando la cualidad de recuperabilidad.

31 CASO DE ESTUDIO SCACV

Se ha desarrollado un applet en Java que simula un vehiculo y su control automatico
de velocidad (se puede acceder al ejecutable accediendo en: http://Isi.ugr.es/~ist/
Documentos/practical ). Para iniciar su funcionamiento hay que pulsar el botdbn ARRANCAR,
entonces se activa la palanca, que controla los distintos estados de control (acelerando,
frenando, activado, desactivado, reiniciando).

Se ha programado con Swing/Java y los movimientos de la palanca se simulan
accionando los distintos botones (Figura 1-a). La palanca se movera siempre que sea una
transicion permitida (Figura 1-b). El botdn de freno puede pulsarse en cualquier momento
simulando el pedal del vehiculo, mientras se mantenga pulsado el coche frenara y dejara
de hacerlo en cuanto se suelte. Para apagar el motor y para repostar es necesario que el
control automéatico se encuentre apagado y la velocidad del vehiculo sea nula.

Para desarrollar el SCACV se precisaron 3 paquetes diferenciados que contenian
las clases (cddigo producido): ConTroLVELOCIDAD, MONITORIZACION € INTERFAZ y l0s Test Suites
que activan la ejecucion de todos los casos de prueba (Test Cases). En la Figura 2 se
observa el disefio arquitecténico del SCACV propuesto, que muestra la utilizacion de 2
patrones: Observadory MVC. El patrén de disefio Factoria Abstracta es parte del patron
MVC (Gamma et al, 1994) y se discutira en la prueba unitaria de los paquetes Interfaz
(Vista) y Simulacion (Controlador).

Motor

apagado \

Encendido (—\
/ (v=0)

Frenando
20 EMH -
o0k e Acelerando
L 1.0 km 7|
— 2
Modo ———— Reiniciand
[ Acelerar | automdtico  Transicion elniciando
| = automatica
‘ Apagado

Figura 1. (a) Simulacion del SCACV. (b) Estados de control del vehiculo y de la palanca.
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Pruebas unitarias de los patrones de disefio

Para desarrollar un proyecto de pruebas con JUnit para determinados patrones
de disefio cuya prueba consiste en verificar si durante la ejecucion ocurrieron todos los
eventos de una lista, podemos basarnos en el patron de pruebas denominado Escuchador
de Eventos. Por ejemplo, el test del patrén Observador se realiza comprobando que cada
vez que se dan las condiciones durante la ejecucion, el oservaBLE notificd a todos los
OBSERVADORES de su lista y cada uno de éstos, a su vez, ha debido ejecutar su método
ACTUALIZAR() COMO consecuencia.

Se ha de crear una clase EscucHabor que implemente la interfaz TesTLISTENER de
Java y también la interfaz OsservapoRr del patrén de disefio del mismo nombre. La primera
interfaz se utiliza para recibir eventos textuales que ocurren en las aplicaciones. Una clase
Java que esté interesada en conocer la ocurrencia de un determinado evento textual

implementar esta interfaz.

--------- Observable <<Interface>>
....... +0bservable(Observadar o) Observador
+notificarObservadores() -
+addObservador{Obsetvador o) +actualizar()
+deleteObservador(Observador o}

AN

Thread ObservablePantalla ObservableBotones
+Observable{Observador +Observable(Observador Jpanel
i panelBotones)

: -._ng).F:]-_-f-]v_'CarObSSI‘VE.dOI‘ES 9] Vista /ﬂ ------ PanelBotones
H AT PanelEtiquetas SiniciarComponentes()
Simulacion +panelPantallfintortazi] Interfaz -B;l_onXBX)ixAmmnPerfnrmedt]
LINTERVALO -iniciarComponentes() TIntertaz () H ': 'VE{_ o ;mfs(]
| MAXACELERACION -mostrarVelocidad() . : ;_pe;aglé\g:mi:?es(]
| MAXERENO -mostrarRevoluciones() N & actualizar()
: -mostrarNotificaciones() M N, & actua jzart
: [MAXVELOCIDAD N v , Pl
i RADIO sacualizar) | O N e L
H 5t I S I IR, . A N, St L T 7
H _O-ravolAcumuladas 7 (a’,”
5 |-motorEncendido =" -
- +calcularRevoluci ble PosAcelerador,
+cambioEstadoMotor()
+Simulacion(Observador etiquetas, Obsenvador botanes) 5 . N
*s., | =runl) o e, 4
= e Monitorizacion s
. Controlador .- s
.............. "~ o
................... .. K
S, calcularRevoluciones () o
‘tea.., . cambioEstadoMotor() et

Figura 2. Disefio arquitectonico del SCACV.

Un objeto de esta clase EscucHADOR se registrara en una lista interna del componente
de la aplicacién que puede modificar su texto llamando al método ApbpTexTLisTENER(), de tal
forma que cuando cambie el texto del componente, entonces se llama automaticamente al
método TexTVALUECHANGED() del objeto escuchador.

Para realizar las pruebas unitarias del SCACV, hemos incluido en 3 paquetes
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diferenciados las clases de prueba para los paquetes correspondientes del codigo producido:
ConTRroLVELOCIDAD, MONITORIZACION € INTERFAZ, segln el disefio arquitectonico propuesto en
la Figura 2. Cada uno de los paquetes de pruebas contiene un Test Suite que inicia la
ejecucidn de todos los casos de prueba (Test Case) de ese paquete. En el paquete Interfaz
se incluyeron los casos de prueba para las clases: Interfaz, LisTAOBSERVADORESOBSERVABLES,
OsservaBLE, PaNELBoTonNEs y SimuLacion. No es necesario crear pruebas unitarias para la
clase PaNELETIQUETAS ni para las clases que muestran indicadores en la interfaz de usuario,
ya que su funcionamiento se basa en una modificacion de la clase test para la propia
INTERFAZ.

Lo anterior permite reportar los resultados obtenidos para los casos de prueba de
las clases de codigo producido para el SCACV utilizando varios patrones de disefio de la
siguiente manera:

1. Se realiz6 la implementacién de la prueba de un escuchador de eventos que
implementa TesTLIsTENER de junit.framework.” y sirve para desarrollar las pruebas
unitarias del patron Observador utilizado en el paquete ConTROLVELOCIDAD.

2. En el paquete ConTroLVELOCIDAD se incluyd la descripcion de los casos de prueba
de las clases mas relevantes, incluyendo clases de prueba abstracta, que contienen
los métodos de la interfaz de los dispositivo; por ejemplo, PepAL:

public interface Pedal{
public double leerEstado();
public void soltar();
public void actualizar();

}

3. No se implementaron casos de prueba para clases del tipo ALMACEN, ya que sus
métodos son de tipo GeTTER() y SETTER() y Sus pruebas son triviales.

4. Por Ultimo, en el paquete de MoniTorizaciON se incluye una descripcion de los
casos de prueba para todas las clases que manejan los controles.
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public class ObservadorTestListener
implements TestListener, \emph{\emph{Observador}} {
private List<List<0bject>> eventos;
public ObservadorTestListener () { //Constructor
eventos = new ArrayList<List<Object>>();
}
@O0verride
public boolean actualizar () {
eventos.add (nuevoObjetoEvent oDbservable ()) ;
return true;
}
@O0verride
public void startTest (Test test) {
eventos.add (nuevoObjetoEventoInicioTest (test));
oo
public List<Object> nuevoObjetoEventoObservable() {
return Arrays.aslist(new Object[ ]J{"actualizar"});
}
public List <Object> nuevoObjetoEventoInicioTest (Test test){
return Arrays.asList(new Object[J{"startTest",test});
}.
//Devuelve la lista de eventos acumulados
public List<List<Object>> listaEventos() {
return eventos;}
}
}

Figura 3. Implementacion de la clase OBSERVADORTESTLISTENER.

Prueba del patrén Observador. De acuerdo con el patrén de pruebas Escuchador
de Eventos, se ha creado la clase OsservaDORTESTLISTENER (Figura 3), dentro del paquete
SimuLacion, como escuchador de eventos que se produzcan en la aplicacion, que utiliza
el patron de disefio Observador. Esta clase cuenta con una lista de eventos que se va
completando con objetos que se generan cada vez que se recibe un evento y que identifican
al evento en cuestion utilizando, entre otros elementos, una cadena de caracteres.
Implementa cada uno de los métodos de la interfaz TesTLISTENER, que se invocan cuando
se produce un evento de inicio de test, fin de test, error o fallo, en la aplicaciéon. Para cada
uno de estos eventos se inserta un objeto diferente en la lista. EIl método AcTuALIzAR() de la
Figura 3 de la interfaz OsservaDoR también esta implementado, de forma que se inserta un
objeto identificativo en la lista de eventos cada vez que es invocado durante la ejecucion

del test en NoTIFIcAROBSERVADORES() del OsservasLE, Figura 4.
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Q@Test
public void testNotificarObservadores() {
testAniadirObservador () ;
observable.notificarObservadores ();
List<List <Object >>esperados= new ArrayList<List<Object>>();
esperados .add (observador.nuevoObjetoEventoInicioTest (this));
esperados .add (observador.nuevoObjetoEventoObservable());
assertEquals (esperados, observador.listaEventos() );

Figura 4. Implementacion de TEsTNOTIFICAROBSERVADORES().

Por otra parte, se crea la clase ListaAOBSERVADORES/OBSERVABLES que contiene los
casos de prueba de un OsservABLE: TESTNOTIFICAROBSERVADORES(), TESTINSERTAOBSERVADOR(),
TESTELIMINAOBSERVADOR() Yy €l creador de la fixture: seTUpP(). En esta clase se crea un objeto
OBservVADORTESTLISTENER y un objeto TesTREsuLT. Al objeto TEsTREsuLT se le afiade el objeto
OBseRVADORTESTLISTENER como su escuchador. Posteriormente, al escribir el método de
prueba TESTNOTIFICAROBSERVADORES() (figura 4), se crea una lista con los objetos que se
espera tendra la lista de eventos, es decir, un objeto correspondiente al inicio del test,
seguido de otro correspondiente a la llamada al método actuaLizar() del observador.

Por dltimo, se compara la lista de eventos de TesTNoTIFIcAROBSERVADORES() con la del
objeto escuchador OsservaDORTESTLISTENER. Si coinciden, entonces el patron Observador
de la aplicacion ha pasado la prueba con éxito.

Prueba del patron MVC: se trata ahora de conseguir realizar pruebas unitarias a
una Interfaz que, si no se toman las acciones necesarias, presentara una mezcla dificil de
separar entre lalogica de interaccion del usuario (IU) y la denominada l6gica de presentacion
(LP) de la aplicacion. La légica IU se refiere a la gestion de las distintas interacciones del
usuario con la interfaz de la aplicacion, tales como pulsar un boton. El problema en este
caso consiste en que la légica de IU esta fuertemente acoplada al codigo de manejo; de
hecho, la logica IU, la LP y la de transformacién de datos (TD) estan empotradas juntas
en el cédigo del manejador y es dificil saber donde comienza una y termina la otra. Para
poder realizar adecuadamente las pruebas unitarias de la l6gica de IU de una aplicacion,
tendremos previamente que probar lo siguiente:

+  Toda peticion desde la parte del usuario se tratara a través del Controlador.
»  El Controlador contiene toda la l6gica de IU.
»  El Controlador no ha de mantener ningun acoplamiento con la Vista.

Si se respetan las reglas anteriores, entonces es posible realizar la prueba unitaria
de la logica IU (Controlador) de una aplicacién como el SCACV. Ademas, la Vista se puede
también probar si se define un modelo intermedio entre la Vistay el Modelo. De esta forma,
el Modelo solo contendra datos y légica que tengan que ver exclusivamente con el negocio,
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mientras que el denominado VistaModelo contendra ahora los datos (anteriormente en
Modelo) que tengan relacion con la Vista. Se elimina cualquier posible conexién directa
entre los componentes Vistay Modelo del patrén. En consecuencia, la Vista se conecta a
VistaModelo, que contendra los siguientes elementos: referencia al Modelo; I6gica de TD
para cada uno de los requisitos definidos en la Vista; LP para cada uno de los requisitos
en la Vista.

En el caso del disefio del SCACV, el patron MVC se aplica de acuerdo con la
siguiente estructura:

+  Modelo: clases de la figura 2, excepto SIMULACION, INTERFAZ y PANELES.
»  Vista: INTERFAZ y PANELETIQUETAS.

+  VistaModelo: PANELBOTONES.

+  Controlador: clase SiMULACION.

El codigo de los escuchadores de eventos de la interfaz de la aplicacion se
encuentran encapsulados en la clase PAaneLBoToNEs y separados respecto de cada uno de
los controles graficos: botones, texto para completar, etc. que se le presentan al usuario a
través de la Interfaz. PaNeLBoToNEs contiene toda la l6gica de TD que tiene un reflejo en la
presentacion de la Vista, ya que:

»  Captura todos los eventos que se originan en la INTERFAz (pulsar botones movi-
mientos de la palanca, acelerar, etc.)

»  Convierte determinados cambios en los datos del modelo (revoluciones del eje,
estado del motor) a datos especificos de la Vista (representacion grafica de la
velocidad, motor apagado/encendido).

De esta manera, podemos dar por terminadas las pruebas unitarias de la aplicacion.

41 CONCLUSION

De forma general, para poder llevar a cabo la prueba unitaria de los patrones en
el marco de trabajo JUnit es necesario implementar el patron de pruebas Escuchador de
Eventos. Un objeto escucHADOR hace posible registrar en una lista de eventos la ocurrencia
de eventos fundamentales para relacionarlos con el desarrollo de la prueba, asi como las
llamadas a métodos de la fachada de cada patron durante la ejecucion de la aplicacion. La
implementacion de esta técnica de prueba unitaria se resume como sigue:

1. Crear un objeto de la clase escucHADOR que registra en una lista interna los
eventos textuales que ocurren en los componentes de una aplicacion.

2. Un componente de la aplicacion crea una instancia de TESTRESULT que recoge
los resultados de ejecutar un test y crea su objeto EscUCHADOR.

3. El test pasara sin producir errores o fallos si al analizar coincide el contenido
de la lista interna de eventos esperados del componente con la lista de eventos
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registrados en la lista de su ESCUCHADOR.
Por otra parte, se identificaron las siguientes limitaciones en cuanto a la testeabilidad
de un patrén:

* Realizar pruebas unitarias de légica IU, I6gica de TD y LP, a la vez, no es po-
sible.

»  Dificil separacién entre el codigo del Modelo, Vista y su Controlador.

+ En general, la comprobacion de codigo que contenga gestores de eventos
(event handlers) esté limitada por el hecho de que los eventos no pueden ser
generados en el test de pruebas de forma real y hay que recurrir a mecanismos
que activan el manejador ficticiamente (mock handlers) o que registran textual-
mente la ocurrencia de eventos o llamadas a métodos para poder programar
los test cases.

+  Para poder realizar adecuadamente las pruebas unitarias de la l6gica de 1U de
una aplicacion ha de poder garantizarse la separacion total entre el codigo del
modelo y el de la interfaz de usuario de la aplicacion.

Como trabajos futuros se contempla trabajar en la identificacion y analisis de
caracteristicas de calidad de un conjunto mas amplio de patrones de disefio susceptibles
de ser utilizados con las técnicas TDD.
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