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Esta dissertacdo tem como objetivo desenvolver um Sistema de Informagdes
Geograficas que contenha informagdes sobre 0s municipios e 0s provedores de acesso a
Internet do Estado do Rio de Janeiro - Brasil. Estas informacGes estdo relacionadas com
a populacdo, com a qualidade das linhas de comunicacdo de dados, da renda,
urbanizagédo e concorréncia em uma dada regido composta por um determinado grupo
de municipios. O SIG permitira consultas para se obter a melhor opcao para implantar

um novo provedor de acesso.
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This dissertation aims the development of a Geographical Information System
(SIG) capable of keeping data concerning cities of Rio de Janeiro State (Brazil) and
Internet Service Providers (ISP) there based. Information to be gathered includes
population, quality of available communication media, personal income of users,

urbanization and competition in regions composed by certain groups of cities. System

will allow queries in order to achieve best options in the planning of new ISP.
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CAPITULO |

Introducéo

1.1 Apresentacéo

A Internet € um conglomerado de dezenas de milhares de redes eletrbnicas
interconectadas, criando um meio global de comunicacdo. Atualmente, a Internet é uma das
areas que mais cresce na informatica, com a atual expansao ja temos todo o globo terrestre
interligado, trocando informac6es, fazendo negdcios e interagindo entre si.

Existe uma grande quantidade de servicos disponiveis na Internet, entre eles o
mais popular € 0 WWW (World Wide Web), devido a uma interface grafica interativa, simples
e de féacil utilizacdo, em que qualquer usuério desfruta dos seus recursos. A WWW baseia-se
no conceito de HiperTexto, onde palavras e imagens possuem referéncias préoprias ou links
com outros pontos no mundo, facilitando assim a navegacéo pela extensa rede.

O comércio eletrdnico com uso da Internet ja cresceu bastante, mas ainda tem um
imenso potencial para continuar crescendo, por conta disso todos os grandes centros de
pesquisa que desenvolvem trabalhos voltados para o aperfeicoamento da Internet, tém
objetivado oferecer meios para que os empresarios dispostos a explorar a Internet como
ferramenta, tenham maiores garantias no que diz respeito & seguranca e velocidade de tal
forma a disponibilizar os seus produtos e servicos com exceléncia na qualidade.

A expansdo da Internet € uma certeza e, portanto, novos provedores de acesso e
paginas surgirdo em diversas cidades do mundo, hospedando as mais variadas opcOes de
negdcios, sendo oferecidos a uma imensiddo de clientes. E possivel perceber que um dado
empresario interessado em implantar um servico de acesso a Internet se defrontara com uma
série de questdes que irdo afetar a sua decisdo final do local exato para instalar o seu
provedor.

Podem ser citadas como questdes que influenciardo a decisdo dos empresarios: o
total de pessoas que residem na regido a ser oferecido o servigo; a faixa de poder aquisitivo da
comunidade alvo; a disponibilidade de linhas para acesso a Internet, bem como a banda
passante de tais linhas; o nimero de provedores ja instalados na regido; e, a disponibilidade e

a qualidade das linhas de telefonia convencionais dos usuarios da comunidade.
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Levando-se em conta as questOes citadas acima, seria de grande utilidade a
existéncia de uma base de dados que reunisse todas essas informacdes de modo a permitir ndo
apenas o melhor caminho para o desenvolvimento dos negdcios virtuais, como também um
acompanhamento de tal expansdo, pois no caso dos 6rgdos do governo voltados para o
planejamento homogéneo do progresso do seu territorio, essa mesma base de dados forneceria
um panorama das areas carentes de investimento para um melhor desenvolvimento ordenado
a fim de se evitar distorcdes na populacdo que venham a prejudicar o crescimento da
economia do pais e a consequente qualidade de vida.

Uma base de dados que reune as informacGes sobre provedores de Internet ndo
seria util apenas para auxiliar a implantacdo dos mesmos, mas também ajudaria a um
empresario que estivesse interessado em explorar o comércio eletrdnico, pois ele teria que
escolher o melhor provedor para hospedar a sua loja virtual, de acordo com o perfil e a
localizacdo geografica do publico alvo consumidor dos seus produtos. Tal empresario deveria
levar em conta, por exemplo, as seguintes questfes: pontos de distribuicdo dos seus produtos
na regido do seu publico; pontos de exposi¢cdo dos seus produtos; e, o provedor mais
adequado para o seu publico de acordo com a sua distancia e capacidade de linha de tal forma
que as paginas da loja possam ser acessadas com rapidez e confiabilidade.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um Sistema de Informacéo
Geogréfica [1,2,3] que contenha informagGes sobre os provedores de acesso a Internet no
estado do Rio de Janeiro relacionadas com informac6es da populacdo e com a disponibilidade
e qualidade das linhas de telefonia publica e linhas para comunicagdo de dados.

O Sistema de Informagdo Geogréafica desenvolvido oferecerd consulta sobre a
viabilidade de se implantar novos provedores de acesso no estado do Rio de Janeiro.

No que diz respeito a montagem da base de dados propriamente dita, foram
coletados dados sobre a populagdo do estado do Rio de Janeiro a partir dos resultados dos
censos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), foram coletados
dados sobre as linhas de telefonia e comunicacdo de dados, através dos sites das empresas
prestadoras desses servigos, além de terem sido feitas consultas através de mecanismos de
busca, para obter uma lista dos provedores de Internet do estado do Rio de Janeiro.

As anélises para as consultas a serem processadas no Sistema de Informacéo
Geogréfica serdo desenvolvidas com o emprego da definicdo e implementacdo dos chamados
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Sistemas de Logica Nebulosa que sdo bem adequados para lidar com a imprecisao das faixas
de valores, caso caracteristico do problema considerado, ao invés de valores perfeitamente

precisos.

1.3 Contribuicgdes

A técnica de apoio a decisdo desenvolvida para o sistema constitui uma
abordagem que envolve planejamento urbano visto que o SIGAIAPI de maneira indireta
indica caréncias de infra-estrutura em algum(ns) municipio(s) do estado do Rio de Janeiro. O
trabalho aqui descrito foi publicado em [4] que até entdo trata de uma ferramenta inédita,
acessada via Web, para nortear investimentos na area tecnoldgica por parte de empresarios do

setor de telecomunicagfes como também investimentos na area de infra-estrutura publica.

1.4 Sumario

No capitulo 11, mostraremos uma visdo conceitual da Légica Nebulosa (Fuzzy
Logic) e de um sistema de inferéncia, necessarios para o desenvolvimento do projeto.
Daremos uma introducdo aos elementos da Cartografia, para auxiliar o entendimento do
calculo da distancia entre dois pontos na superficie do globo terrestre. Veremos, assim, 0s
passos necessarios para calcularmos a distancia entre dois pontos do globo terrestre,
permitindo a definicdo da area de atuacdo do provedor. Geraremos entdo uma regido com 0s
municipios proximos o suficiente para poderem ser atendidos pelo provedor. Esta dissertacao
propde uma nova forma de cobranca de ligacdes, para facilitar as ligacfes entre o provedor e
seus usuarios, além de outros beneficios. Neste capitulo, os conceitos fundamentais para a
implementacdo do projeto sdo descritos de forma a explicar e exemplificar o seu uso.

No capitulo 111, abordaremos a solucdo, indicando o fluxo dos acontecimentos e
como os fundamentos tedricos foram aplicados no projeto para a resolucdo dos problemas
apresentados. Neste capitulo teremos as descri¢es das técnicas empregadas para a resolucao
do problema, de acordo com os fundamentos tedricos observados no capitulo II.

No capitulo 1V, veremos o projeto do SIGAIAPI com detalhes, mostrando como

foram implementadas as soluc@es na pratica.



CAPITULO Il

Fundamentos Tedricos

11.1 Introducéo

Para que possamos entender as técnicas empregadas no trabalho, sdo necessarios
conhecimentos conceituais prévios da teoria dos conjuntos nebulosos e do funcionamento de
um Sistema de Inferéncia Nebuloso, descritos respectivamente nas segoes 11.2.1 e 11.2.2.

No caso das regides geograficas que aqui propomos, devemos conhecer os
calculos necessarios para obtermos a distancia em duas posi¢des distintas do globo terrestre,
para a obtencdo desta distancia, sdo necessarios conhecimentos de cartografia, descritos na
secdo I1.3. Com base nos conhecimentos de cartografia, podemos entdo utilizar as férmulas de
Molodenski em BONFORD [5] para o calculo da distancia entre dois pontos geo-
referenciados, descrito na se¢ao I1.4.

Ainda s3o necessarios os conhecimentos prévios da utilizacdo de um gerenciador
de banco de dados, descritos na secdo II.5 e os conceitos que definem os sistemas de
informacodes geograficos (SIG), descritos na se¢do II.6. Ao final, juntamos a tudo isso os
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento de aplicagdes para a Web, descritos na

secao I1.7

11.2 Logica Nebulosa

Uma aplicagdo que use a Logica Nebulosa, deve utilizar os conceitos da teoria dos

conjuntos nebulosos combinados com o uso de um sistema de inferéncia nebuloso.

11.2.1 Teoria dos Conjuntos Nebulosos

Como sabemos, a Logica Nebulosa ¢ uma aplicacdo da teoria dos conjuntos
nebulosos [6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19]. Dentro do estudo da Logica Nebulosa e do
raciocinio aproximado ¢ bastante utilizada uma ferramenta conhecida como variavel
lingiiistica, também chamada de variavel de ordem mais alta. Essas varidveis nao possuem
nimeros como valores, mas termos ou sentengas de uma linguagem natural ou artificial.

A idéia de se utilizar variaveis lingiiisticas com valores de palavras ou frases de
linguagens naturais ou artificiais estd relacionada ao fato desses valores ndo serem tao

especificos como numeros. Nesse sentido, nas ocasides em que o tratamento de um valor
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numérico preciso ¢ irrelevante para o resultado final da opera¢do, como em controle de
sistemas ndo lineares, por exemplo, a manipulacdo dos valores lingiiisticos ¢ mais facil, pois

esses estdo em menor quantidade e s30 mnemonicos.

(XaT(X)sU ,G, M) onde:

Uma variavel lingliistica ¢ definida por uma quintupla

e X ¢é o0 nome da variavel;

e T(X) denota o conjunto de termos de X, isto ¢, o conjunto de nomes dos valores
lingliisticos de X com cada valor sendo um conjunto nebuloso;

e U ¢ o universo de discurso dos conjuntos nebulosos que formam os termos de T(X);

e (G ¢ aregra sintatica, que usualmente tem a forma de uma gramatica, para gerar os nomes
dos valores lingiiisticos;

e M(X) ¢ a regra semantica que atribui um significado ao termo X do conjunto T(x), ou

seja, M(X) é um subconjunto nebuloso de U.

Como exemplo, podemos citar a variavel lingiiistica com rétulo x=velocidade,

com conjunto de termos T(velocidade)={muito lenta, lenta, rapida, muito_rapida}, universo

de discurso U=[10Km/h,120Km/h] ¢ um dos valores M(X) como mostrado a seguir.

M (lenta) = {(U, 24, (U)) |u € [10Km/h,120Km/h]} (Férmula I1.1)

Uma variavel lingliistica é dita estruturada se a regra semantica M (X) e o
conjunto de termos T(x) podem ser gerados algoritmicamente, usando para tanto a regra
sintatica de constru¢do dos termos G e os chamados modificadores (ou hedges) que consiste
de uma operacdo para alterar o significado de um termo mais geral, obtendo assim, um
conjunto nebuloso a partir de outro.

Como exemplo de aplicagdo dos modificadores, podemos citar o caso do conjunto
nebuloso lenta, valor lingiiistico da variavel velocidade, que poderia ser alterado para
muito_lenta com o uso da operagdo de concentracdo, que na verdade trata-se de um
modificador, para se obter o termo com o intensificador muito. Neste trabalho, optou-se por
utilizar apenas fungdes lineares, mas, em outras ocasides podemos obter o termo muito lenta,
elevando-se a fungdo de pertinéncia do termo bésico ao quadrado. Assim sendo, a funcao de

pertinéncia de muito_lenta seria:



/umuitoilenta(u) = (/’llenta(l'l))2 (Férmula I1.2)

A Logica Nebulosa normalmente ¢ empregada na constru¢do dos chamados
Sistemas de Logica Nebulosa (SLN) [9], representados pela figura 1. Nesses sistemas, sdo
fornecidas entradas precisas para um moédulo fuzificador que, por sua vez, fornece parametros
nebulosos para um motor de inferéncia, o qual processa a aplicacdo de uma regra do tipo
SE-ENTAO, constituida de proposicdes, envolvendo termos de variaveis lingiiisticas. Apds o
processamento de uma regra, o valor nebuloso obtido como resposta da inferéncia ¢

desfuzificado, obtendo-se, dessa forma, a saida precisa do sistema.

REGRAS
ENTRADAS SAIDAS
PRECISAS PRECISAS
—p»1 FUZIFICADOR DESFUZIFICADOR
X _
u v T y =f(x)
| INFERENCIA
Parametros Parametros
Nebulosos de Nebulosos de
Entrada Saida

Figura Il.1: Sistema de Logica Nebulosa.

O fuzificador mapeia um valor preciso (Crisp) x € X para um conjunto nebuloso
A em X. Um parametro preciso pode ser fuzificado seguindo um método simples, trapezoidal,
triangular ou gaussiano. O método mais usado ¢ o simples que nada mais ¢ do que criar o
conjunto nebuloso A com sua fungiio de pertinéncia assumindo valor 1 (um) no ponto de X
em que o dado pardmetro tem a sua definicdo e, nos demais pontos, o valor da pertinéncia ¢ 0
(zero).

O método simples nem sempre ¢ adequado, principalmente quando os dados
podem ser corrompidos por ruidos em processos de medidas, por essa razdo foram propostos
os outros trés métodos mostrados nas figuras I1.2, I1.3 e I1.4. Nos casos do tridngulo e da
curva gaussiana, o valor do pardmetro a ser fuzificado ¢ colocado no ponto de maximo da
fungdo de pertinéncia (1.0), enquanto os outros pontos que se afastam desse maximo possuem
valores decrescentes de pertinéncia até chegar a zero. No caso do trapézio, o valor a ser

fuzificado fica no ponto médio dos maximos da fung¢@o, como mostra a figura I1.4. A largura



do tridangulo, do trapézio e da area da gaussiana ¢ escolhida com base no problema

considerado.

1.0

0.0

>
X X

tralor do parfimetro fuzificada)

Figura 11.2: Formato da fun¢do de pertinéncia de um conjunto nebuloso obtido pela

fuzificacdo de um parametro Xmaximo pelo método do tridngulo.

A
1

1.0

0o

X .

mamo X

(valor do parfimetro fuzificadao)

Figura 11.3: Formato da fun¢do de pertinéncia de um conjunto nebuloso obtido pela

fuzificacdo de um parametro Xmaximo pelo método da gaussiana.

1.0

0.0

X
(valor do par@metro fuzificado)

Figura I1.4: Formato da fungdo de pertinéncia de um conjunto nebuloso obtido pela

fuzificagdo de um parametro Xmaximo pelo método do trapézio.

A desfuzificagdo pode ser feita através do valor maximo, da média de valores
maximos ou por meio do célculo do centrdide. O método do méximo consiste em escolher
como valor desfuzificado, o ponto do universo de discurso em que a fungdo de pertinéncia €

maxima. Esse método provoca alguma confusido nos casos em que a fungdo de pertinéncia
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possui varios valores maximos, logo, foi proposto em seguida, a utilizagdo da média dos
maximos para achar o valor a ser desfuzificado. Todavia, numa situagdo como a mostrada pela
figura I1.5, a média dos méaximos conduziria a um valor onde a funcao de pertinéncia € zero, o

que ndo faria muito sentido.

A

n

0.0 i T |

valor médio dos maximos
pertinéncia igual a zero

Figura I1.5: Exemplo de conjunto nebuloso em que a desfuzifica¢do pela média dos maximos

conduziria a um valor de pertinéncia igual a zero.

Diante dos inconvenientes dos métodos do maximo e da média dos maximos, foi
proposto em seguida, o0 método do centrdide, que se baseia no célculo do centro de gravidade
conforme a expressao mostrada abaixo. O unico inconveniente desse ultimo método seria

apenas a complexidade do calculo que, no caso geral, ¢ obtido de forma numérica.

'[Xy;\(x)dx

X = —jﬂ (x)dx (Férmula I1.3)
A
S

Na expressao (IL.3), X

¢ o valor desfuzificado de um dado pardametro que
corresponde ao centro de gravidade (centrdide) do conjunto nebuloso com fun¢do de
pertinéncia [ € suporte S.

Uma idéia basica na Logica Nebulosa ¢ a de que uma proposicdo P em uma
linguagem natural ou artificial pode ser vista como uma colecdo de restricdes elasticas [19],
restringindo os valores de uma cole¢do de variaveis x = (x1, x2, ...., xn) definidas nos
universos Un. Geralmente as variaveis, bem como, as restricdes aparecem em P de maneira
implicita. Visto nessa perspectiva, a representagdo do conhecimento de P consiste, em

esséncia, no processo de tornar explicitas as varidveis e restrigdes. Isso ¢ obtido,

representando P através de sua forma candnica P — x E A, onde A ¢ um predicado nebuloso.
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11.2.2 Sistema de Inferéncia
Um sistema de ldgica nebulosa tipico serd composto de varias regras de
inferé€ncia, manipulando termos de algumas varidveis lingiiisticas como no exemplo exposto a

seguir:

> SE Largura (¢) E estreita E Transito (¢) E intenso ENTAO Velocidade (g) é
muito_lenta

> SE Largura (¢) E estreita E Transito (¢) E livrie ENTAO Velocidade (g) é
rapida

> SE Largura (¢) E estreita E Transito (¢) E moderado ENTAO Velocidade () é
lenta

> SE Largura (¢) E média E Transito (¢) E intenso ENTAO Velocidade (g) é
lenta

> SE Largura (¢) E ampla E Transito (¢) E intenso ENTAO Velocidade (¢) ¢
rapida

> SE Largura (¢) E ampla E Transito (g) E livie ENTAO Velocidade (g) ¢
muito_rapida

As regras apresentadas anteriormente modelam um raciocinio nebuloso com o
intuito de estabelecer o limite de velocidade em uma dada estrada €. As variaveis lingliisticas

empregadas nesse exemplo seriam:

e T(velocidade)={muito_lenta, lenta, rdpida, muito_rapida}
e T(largura)={ampla, média, estreita}

e T(transito)={livre, moderado, intenso}

Cada um dos termos dessas variaveis lingiliisticas devem ter suas fun¢des de
pertinéncia definidas de acordo com os seus respectivos universos de discurso. A variavel
velocidade teria como universo de discurso, um intervalo de valores reais de 10Km/h até
120Km/h. J4 a varidvel largura poderia ter como universo de discurso valores reais de 3m até
30m, enquanto a variavel transito poderia estar definida em um universo de discurso fazendo
referéncia a quantidade de cruzamentos e/ou semaforos existentes, logo, esse universo seria
um intervalo inteiro de 0 até 20, por exemplo.

Os sistemas axiomaticos, construidos com logica classica, possuem um conjunto
de implica¢des ou premissas (axiomas) descrevendo o conhecimento sobre um determinado
assunto. Ao ser feita uma pergunta a esse conjunto de axiomas basicos, podemos deduzir uma
formula como resposta do sistema através da aplicagdo de regras de inferéncia que atuam
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sobre as férmulas constituintes dos referidos axiomas. Uma das regras de inferéncia utilizadas

na logica classica ¢ a regra modus ponens. Tal regra é mostrada a seguir:

Ao B

A
T (Formula I1.4)

Na regra modus ponens (I1.4), tem-se a implicacio SE A ENTAO B (axioma),
logo, caso se verifique A (pergunta), conclui-se B. Isso ¢ empregado na logica cldssica, mas
na légica nebulosa € necessario estender a defini¢do dessa regra de inferéncia que passa, nesse
caso, a ser chamada de modus ponens generalizado, pois os dados da logica nebulosa sdo
aproximagdes de uma realidade. Portanto, a regra modus ponens generalizado ficaria da

seguinte forma:

Ao B

A' ,
(Foérmula I1.5)

A expressao (II.5) mostra que a pergunta A’ ndo ¢ exatamente igual ao
antecedente A do axioma ou regra, na verdade, a pergunta ¢ “parecida” com o antecedente, o
que nos leva entdo a concluir, que a resposta B’ também serd “parecida” com o conseqiiente B

da implica¢do. Um exemplo [7], empregando termos lingiiisticos seria:

PREMISSA — O tomate esta muito vermelho

IMPLICACAO — Tomate vermelho € maduro

CONCLUSAO — O tomate esta muito maduro

No caso de se ter varias regras com dois antecedentes, como no exemplo do
sistema para achar um limite de velocidade, existem dois conjuntos nebulosos de entrada para
comparar com cada um dos antecedentes das regras. No caso especial em que tais entradas
fossem iguais aos termos das variaveis lingliisticas largura e transito, de alguma regra, entdo a
resposta corresponderia ao conseqiiente dessa mesma regra. Entretanto, o caso geral

corresponde a situacdo em que tais entradas nao sdo iguais aos antecedentes de nenhuma das
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regras ¢ sim uma boa aproximagao dos antecedentes de alguma regra € uma ma aproximacao
dos antecedentes das demais regras.

A aplicagdo da inferéncia modus ponens generalizado ao caso de varias regras ¢
feita por intermédio de um célculo [19] que tem inicio com a determina¢do do grau de
aderéncia oo que as entradas (pergunta) possuem com cada uma das regras. Essa aderéncia
atenua ou nao (dependendo do seu valor) a influéncia do conseqiiente de cada regra com o
resultado que, por sua vez, ¢ uma combinac¢do de todos os conseqiientes de todas as regras.
Tal célculo, apresentado detalhadamente em pseudo-codigo, segue os seguintes passos para o

exemplo do limite de velocidade:

(1) Sejam L e T dois conjuntos nebulosos representando uma largura e um transito de uma

determinada estrada &. Sejam também u. e u. as fungbes de pertinéncia de LeT

respectivamente.
(2) Para cada regra Rn Faca:
(2.1) Achar a fungdo minima entre a funcdo de pertinéncia do antecedente Largura (&)

e u;, nomeando-a de fmina1;

(2.2) Achar a funcdo minima entre a funcéo de pertinéncia do antecedente Transito (&)

e u-, nomeando-a de fminaz;

(2.3) an = minimo (supremo (fmina1), SUpremo (fmmaz));
(2.4) Achar a fungdo minima entre a funcdo constante f = &, € 0 conseqliente de Rn,
nomeando-a de fmincn;
(3) Fimdo Para .... Faca
(4) Achar a fungdo méxima entre todas as fungdes fmincn para n variando de 1 a quantidade
de regras.

No exemplo considerado, para expor um método de inferéncia dos sistemas de

légica nebulosa, as duas entradas L e T seriam resultados de uma fuzificagdo de valores
precisos da largura e do transito de uma dada estrada €. A resposta para essas duas entradas
seria um conjunto nebuloso com universo de discurso da variavel lingiiistica velocidade e com
fung@o de pertinéncia obtida no passo (4). Procedendo-se entdo com a desfuzificacdo, de tal

resposta, obter-se-ia finalmente um valor preciso de velocidade limite para a estrada € com

caracteristicas de largura e transito L e T respectivamente.
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11.3 Cartografia

Segundo a Associagdo cartografica Internacional, a cartografia é definida como o
conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas, baseado nos resultados de
observagdes diretas ou de analise de documentagdo, visando a elaboracdo de cartas, projetos e
outras formas de expressdo, bem como a sua utilizacao [20].

A terra, ao longo da historia ja foi apresentada de diferentes formas. No inicio, era
considerada plana. Pitagoras e Aristoteles ja a definiram esférica. Newton a definiu como
elipsoidal e Gauss concluiu que a melhor forma seria a geoidal. A escolha da forma de
representacdo da terra, na verdade leva em consideracdo o uso, pois, para cada aplicagdo uma
determinada forma ¢é considera melhor do que a outra. A forma plana ¢ a escolhida para uso
dentro dos limites da topografia, ja para calculos astrondmicos a melhor forma ¢ a esférica.
Quando o que levamos em consideracdo ¢ a altitude, utilizamos o Geodide, que ¢ uma
superficie de nivel esférica, onde a altitude ¢ zero, normalmente utilizada para a projecado da
superficie topografica. O Gedide é uma superficie ondulada e ndo possui uma forma
matematica ou geométrica definida e ¢ usada como uma superficie de referéncia para
altitudes. O Geodide ¢ a superficie de nivel usada para representar a forma da Terra. Ele ¢
considerado como a superficie de nivel de altitude igual a zero e coincidente com o nivel
médio dos mares.

Para uma medida precisa em calculos de posicionamento, de distancias, dire¢des e
outros elementos geométricos da cartografia, usamos a terra na forma do Elipsoide. O
Elipsoide ¢ uma figura relativamente simples e que se ajusta ao gedide com uma aproximagao
de primeira ordem. O elipsoide é formado a partir de uma elipse rotacionada em torno de seu

semi-eixo menor (norte-sul).

11.4 Formacéo das Regides para o Atendimento do Provedor

Atualmente no Brasil as ligacdes telefonicas sdo tarifadas de diversas formas

segundo dados da Anatel [21]. Podemos citar:

e Areas Conurbadas — também conhecidas como é&reas metropolitanas,
foram definidas através da um processo historico, em que o
desenvolvimento tecnoldgico foi fundamental, ndo havendo uma forma
precisa para sua definicdo. Hoje existem 29 é4reas conurbadas no Brasil.
Para as ligacdes telefonicas entre localidades que estejam dentro de uma

mesma area conurbada sdo cobradas tarifas locais. Como exemplo
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podemos citar a area conurbada de Petrépolis, que é constituida pelas
localidades de Petropolis, Correias, Itaipava, Jardim Araras, Nogueira e

Pedro do Rio.

Areas D1 — Quando possuem distancias geodésicas inferior a S0Km, ndo
se encontrando em uma mesma area conurbada. Para as ligagdes
telefonicas dentro desta faixa a tarifa ¢ em média quatro vezes maior que a

tarifa de ligacao local.

Areas D2 — Quando possuem distancias geodésicas superior a S0Km e
inferior a 100Km. Para as ligacGes telefonicas dentro desta faixa a tarifa ¢

em média oito vezes maior que a tarifa de ligagdo local.

Areas D3 — Quando possuem distancias geodésicas superior a 100Km e
inferior a 300Km. Para as ligagdes telefonicas dentro desta faixa a tarifa ¢

em média dez vezes maior que a tarifa de ligagdo local.

Areas D4 — Quando possuem distancias geodésicas superior a 300Km.
Para as ligacdes telefonicas dentro desta faixa a tarifa ¢ em média quinze

vezes maior que a tarifa de ligagdo local.

Diversas sdo as formas de conexao telefonica entre os usuarios e os provedores de

Internet atualmente. Algumas localidades sdo atendidas por servicos de acesso gratis através

do uso de telefones de prefixo 1500 [22] que possuem cobranga de tarifa de ligagdo local. A

Anatel atualmente trabalha na implantagao do AICE (Acesso Individual Classe Especial) [23]

para acesso a navegagao na Internet, com tarifa de baixo custo.

11.4.1 O Sistema de Formacao das Regides de Atendimento Proposto

Para simplificar, este trabalho sugere e utiliza uma forma mais precisa e também

capaz de atender aos interesses dos usuarios, provedores e prestadoras de servico de telefonia

fixa. Usaremos o conceito de Regides Limitrofes [24] que sdo aquelas compreendidas entre

localidades pertencentes a regides distintas, distantes entre si at¢ S0Km geodésicos.

Desta forma, um acordo entre o provedor e as concessiondrias das regides afetadas
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pode gerar um valor de cobranga diferenciado aos usudrios do provedor que facilitara a sua
implantacdo em um determinado municipio que podera atender ainda a outros municipios, que
tenham sua sede distante até 50Km da sede do municipio onde sera implantado o provedor ou
que neste trabalho ¢ chamado de municipio base.

Uma ligagdo para acesso a Internet normalmente ndo ¢ inferior a dez minutos,
fazendo com que as concessiondrias possam obter o seu lucro em fun¢do do tempo de acesso
do usudrio. As concessiondrias poderiam tanto utilizar uma tarifa com desconto sobre a
cobrada em uma ligacao local quanto utilizar o mesmo valor das ligagdes locais, mas com um
tempo para a contabilizacdo dos pulsos maior, em vez dos quatro minutos normais utilizados

pelas concessionarias.

11.4.2 O Calculo da Disténcia Entre os Municipios

O calculo da distancia entre os municipios ¢ fundamental ao sistema. O municipio
escolhido, na verdade serd apenas conhecido como visto anteriormente como municipio base.

Se a terra ndo fosse redonda, o célculo da distancia entre o municipio base e cada
um dos demais seria bastante simplificado. Uma vez que possuimos as coordenadas de cada

um dos municipios, bastaria uma simples triangulacdo para obtermos a distancia entre eles.

=20

-40 Xa .41 Xb .42 -43
Figura 11.6: Exemplo de triangulag@o entre dois pontos distintos.

Para obtermos a distincia entre os pontos A e B, poderiamos entdo usar:

Pelo teorema de Pitagoras, podemos calcular a distancia entre os pontos A e B,

como a hipotenusa do triangulo formado pelos catetos a e b.

h=+a%+b’ (Formula 11.6)
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Para obtermos os valores dos catetos a € b:

a=abs(X, - X,) (Formula I1.7)

b =abs(Y, -Y,) (Formula I1.8)

Assim, teriamos a distancia entre os pontos A e B, onde os pontos A e B poderiam
ser dois municipios distintos.

Mas, como a terra ¢ redonda e ndo plana, a triangulagdo entre os pontos A e B ndo

deve ser usada para o calculo da distancia entre os pontos A e B.
B

Figura I1.7: Distancia entre dois pontos na terra.

A distancia entre os pontos A e B, ndo pode ser calculada por triangulagdo. A
distancia entre os pontos A e B ¢ definida pelo arco formado entre A e B, ndo pela reta criada
entre A ¢ B. Uma vez que obtemos as coordenadas de latitude e longitude de cada municipio,
essas entao devem ser usadas em um sistema complexo de célculo, que leve em consideragao
a curvatura da terra. Para isso, usaremos o método de Molodenski para o célculo da distincia
entre dois pontos distintos da terra. Este calculo da distancia, serd usado para calcularmos as
distancias entre o municipio base e cada um dos demais municipios. Assim, poderemos gerar
uma lista dos municipios que se encontram a at¢ S0Km de distancia do municipio base,
gerando assim uma regido formada por estes municipios. Esta regido ¢ que sera usada para
avaliarmos a possibilidade de implantacao do novo provedor.

Nosso objetivo € o céalculo da distancia, obtido através da seguinte formula de

Molodensky:

s=b[AAc+Bcos2o, sin AG%COS4Gm sin2Aa+%cos6am sin 2 Ao}

(Formula I1.9)
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A solugdo para o célculo da distancia entre duas coordenadas geodésicas pode ser
iterativa. Para o inicio dos célculos, temos que identificar o elipsoide a ser usado. Como as
coordenadas dos pontos estdo armazenadas de acordo com os dados obtidos no senso do

IBGE, estas estdo padronizadas segundo o elipsdide SAD-69 (IBGE). Podemos entdo definir

os parametros do elipsoéide.
Parametros do elipséide (SAD-69):
Semi-eixo Maior do elipséide :a=6378160
:df =298.25
Para melhor precisao, o valor de & sera definido como:

n=3.14159265358979

Sao necessarios os seguintes calculos auxiliares:

1
f= d_f (Formula I1.10)
Calculo do Semi-eixo Menor b=a+(-af) (Formula IL11)
Calculo da Excentricidade e2=2f —(f?)

(Formula I1.12)

Dadas as latitudes e longitudes dos dois pontos, definidos por @a e Aa para o ponto
1 e ob e Ab para o ponto 2, com grandezas em graus, minutos ¢ segundos, devemos entao

transforma-los para radianos, como no exemplo a seguir:

T%a (Férmula 11.13)
) = rmuia 11.
2 = T80 ormd
2
A, =Za (Formula 11.14)
180
0, = % (Férmula IL15)

jy =

=— (Férmula I1.16)
180
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Para que possamos utilizar a formula final para o calculo da distancia (s), de
acordo com as diretivas de Molodensky, devemos efetuar uma série de calculos
intermediarios e uma iteragdo. Os passos a seguir sdo capazes de nos orientar até estarmos

aptos a efetuarmos o célculo final.

e 1° passo: Calculo das latitudes reduzidas para os pontos 1 e 2, para y, € yp,

necessarios para o calculo de Ac no passo 2:

b .
W, = arctan(g tan(¢g, )) (Formula I1.17)

b ,
W, = arctan(g tan(g, )) (Formula I1.18)

e (Calculo auxiliar da variagdo de Lambda AA:

AL =4, -1, = Al (Formula I1.19)

¢ Inicio da iteragdo, até a convergéncia de Al;em Al ;:
REPITA:
Al = Al

(Férmula I1.20)

e 2° passo: Célculo da variagdo de Sigma, Ac, necessario para o calculo de yy no

passo 4 e de Alino passo 6:

Ao = arcsin \/(sin Al cosy,)” + (siny, cosy, —siny, cosy, cos Al,)?
(Férmula I1.21)

e 3°passo: Calculo de a.b, necessario para o calculo de Al; no passo 5:

sin Al; cosy,
o, = arctan| — : (Formula 11.22)
siny, cosy, —siny, cosy, cosAl,
Alongitude = 4, — 1, = A4 (Formula I1.23)
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Para a defini¢do do quadrante do azimute, usamos a tabela:

Tabela I1.1: Determinacdo do sinal do azimute.

Sinal de AL Sinal de tg olp Quadrante de o
+ + I
+ - II
_ + 11
- - v

o deve entdo ser redefinido em funcdo do seu quadrante:
SE (ALongitude > 0 E tg (o) < 0) OU (ALongitude < 0 E tg (aap) > 0)
Entao
Oy =0, +7 (Formula I1.24)
FIM_SE;

e 4°passo - Célculo de o, necessario para o calculo de Al; no passo 6:

w, = arccos(sin e, cosy, ) (Formula I1.25)

e 5°passo - Célculo de oy, necessario para o calculo de Al; no passo 6:

a, = arcsin(cosy, sina,, ) (Formula I1.26)
. [ sin
o, = arcsm(ij (Férmula I1.27)
cosa,
cn=0, +(AZGJ ~ (o, ;Gb) (Formula I1.28)

e 0° passo - Calculo do novo Al;, utilizando os valores de Ao, o € Gy, obtidos

respectivamente nos passos 2, 4 e 5:

2 '
Al = Alongitude +e? cos WO{A' Ao +B'cos2 o, sinAa+% cos4 o, sin 2 AG+...:|

(Férmula I1.29)
onde:
A=1 0+§+—4—isin2 —isin2 +ie4 sin® (Férmula I1.30)
Ty T g et ety i '
e’ et et
B':gsin2 v, —gsin2 Vot g sin y, (Férmula I1.31)
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4

C‘=Z—4 sin (Férmula I1.32)

e 7° passo: Uma vez obtido o valor novo de Al;, temos que compara-lo com o valor
anteriormente calculado, armazenado em Al; ;. Se forem diferentes, ou seja, ainda

ndo convergiram, devemos retornar ao passo 2.
ATE QUE: (A=Al <&)~ Al =Al, (Férmula 11.33)

e §° passo: Apds as reiteracdes convergirem, podemos finalmente calcular a

distancia s, apds os seguintes calculos intermediarios:

K*=¢e? sin’ y,

(Férmula I1.34)

2 4 6

A:1.0+k——&+&
4 64 256 (Férmula I1.35)

_ Kk . k* 15k°
4 16 512 (Férmula I1.36)
_ k3K
64 256 (Férmula I1.37)
k6

C512 (Férmula 11.38)

S=b[AAc+Bcos2ao, sin Ao%cos40'm sin2A0'+%cos60'm sin 2 Ao}

(Férmula 11.39)

O valor da distancia (s) calculado ¢ definido em metros, sendo necessaria a

divisdo por 1000, para obtermos a distancia final em Km.

Distancia Final (km) =s /1000 (Férmula I1.40)
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1.5 Gerenciador de Banco de Dados

Os sistemas gerenciadores de bando de dados [25,26,27,28,29] possuem uma
larga utilizagdo dentro dos sistemas de informacdo. A necessidade cada vez maior de
armazenamento de dados, para a posterior geracao de informagdes, através de relatorios e/ou
processamentos, nos faz recorrer as suas facilidades. Um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGDB) ¢ constituido por um conjunto de dados e um grupo de programas para acesso
e recuperacao destes dados. O principal objetivo de um SGBD ¢é proporcionar um ambiente
eficiente de armazenamento e recuperacio de dados, oferecendo uma forma facil de obtencao
da informagao.

Os sistemas gerenciadores de banco de dados s3o desenvolvidos para gerir
grandes volumes de informagdes. O gerenciamento de informacdes implica na defini¢ao das
estruturas de armazenamento, na defini¢do dos mecanismos de manipulagdo dos dados para
transforma-los em informacdo. Um SGBD deve ainda garantir a seguranca dos dados
armazenados, impedindo que usudrios ndo autorizados facam acesso. Como os dados
normalmente sdo acessados por diversos usudrios simultaneamente, os SGBD’s oferecem
mecanismos de tratamento dos dados capazes de manter a integridade dos mesmos.

O uso de arquivos para o armazenamento dos dados implica em diversos
problemas. Entre os objetivos principais de um SGBD esta o de resolver esses problemas.
Podemos entdo destacar os seguintes problemas resolvidos com o uso de um SGDB contra o

uso de arquivos para o armazenamento dos dados.

e Inconsisténcia e Redundancia dos Dados — Como arquivos e programas
normalmente sdo criados e mantidos por pessoas diferentes, os arquivos possuem
formatos diferentes e os programas muitas vezes sdo feitos em diferentes
linguagens de programagdo. E comum que a mesma informagio esteja em mais de
um arquivo, aumentando o tamanho fisico no disco para o armazenamento dos
dados, dessa forma, tornando o acesso aos dados mais lentos e o que ¢ pior, o
programa pode fazer atualizagdes em apenas um arquivo que contenha os dados,
deixando de atualizar as mesmas informagdes nos demais arquivos, o que também
causa inconsisténcia nos dados. Atualizar os dados do endereco de um funcionario
em um arquivo e ndo atualizar nos demais que contenham estes dados, fard com
que o funcionario possua mais de um enderego, onde cada programa usara um

endereco diferente e avisos de informes irdo para diferentes enderecos do mesmo
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funciondrio, dificultando a disseminagdo de informagdes pela empresa. Ao usar
devidamente um SGDB, os dados sdo protegidos contra inconsisténcia e
redundancia.

Dificuldade de Acesso aos Dados - Cada vez que necessitamos recuperar dados de
uma nova forma, o programador ¢ obrigado a fazer um novo programa, o que
normalmente leva muito tempo. Pode ser importante em algum momento, saber
quais sdo os clientes que mais compram em nossa empresa, ja em outro momento,
pode ser importante saber quais sdo os clientes que moram perto de uma
determinada filial. Um SGDB permite diversas formas de consulta, sem a
necessidade do uso de programacdo especifica, facilitando enormemente a
recuperagdo dos dados das mais diversas formas possiveis, possibilitando uma
recuperagdo extremamente rapida das informacdes.

Isolamento de Dados — Como os dados podem estar dispersos em diferentes
arquivos e estes podem estar em diferentes formatos, torna dificil escrever novos
programas para que uma aplicagdo recupere de forma apropriada os dados. Se
precisarmos saber as vendas para um determinado cliente em um determinado més
nos ultimos trés anos, o seu codigo estard em uma tabela e as vendas poderao estar
em diferentes arquivos, serd necessario escrever uma nova aplicagdo para
solucionar este problema. Em um SGBD, os dados estdo sempre armazenados em
um mesmo formato e sdo recuperados seguindo sempre a mesma forma.

Problemas de Integridade dos Dados — Os valores atribuidos aos dados devem
satisfazer certas restrigdes para a manutencdo da consisténcia desses dados. Um
programa pode facilmente criticar e restringir os valores de um determinado dado,
mas, isso implica em que todos os outros programas fagcam o mesmo, porque do
contrario um valor indevido pode ser armazenado. Nao podemos esquecer que
restringir a entrada de um dado ndo ¢ tdo dificil, mas, quando se trata de uma
grande quantidade de dados, isso fica dificil de gerenciar. Em um SGDB, as
restrigdes sao informadas quando da criagdo das tabelas e os dados so6 sdo
armazenados uma vez que satisfizeram as restricdes de validagdo, evitando que
inconsisténcias sejam armazenadas.

Problemas de Atomicidade — Um computador ¢ uma maquina composta por partes
mecanicas, elétricas e eletronicas, assim como os equipamentos de comunicagdes
através de redes, sdo todas sujeitas a falhas. Um sistema de arquivos pode realizar

parte de uma transagdo, mas, nao termina-la. Assim, um caixa eletronico pode
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debitar de sua conta corrente e ndo lhe entregar o dinheiro. Uma transagdo deve ser
Unica, ou seja, deve ser atdmica de tal forma que a mesma ocorra por completo ou
simplesmente ndo ocorra e gere uma mensagem de erro. Um SGDB deve realizar
todo um conjunto de operagdes referentes a uma transagdo por completo e caso
haja uma falha durante uma destas operagdes, todas estas devem voltar atras, ou
seja, deve desfazer as operacdes realizadas at¢ o momento para essa transagao e
voltar ao estado inicial, como se a transac¢ao ainda nao tivesse iniciado.

Anomalias nos Acessos Concorrentes — Muitos sistemas necessitam de
atualiza¢des simultineas nos dados, para aumento do seu desempenho e para
melhoria do seu tempo de resposta. Neste tipo de ambiente, a interacdo entre
atualizagdes concorrentes pode resultar em inconsisténcia dos dados. Um banco
poderia ter um grande problema, caso um cliente com o cartdo magnético retirasse
todo o dinheiro de sua conta em um caixa eletronico, enquanto o segundo titular da
conta fizesse a mesma coisa, a0 mesmo tempo em outro caixa. Os dois caixas
poderiam receber o saldo e liberar o dinheiro ao mesmo tempo, desta maneira, o
sistema faria o débito duas vezes do mesmo valor, permitindo que os correntistas
retirassem mais dinheiro do que possuiam. Em um SGDB, cada transagdo fecharia
temporariamente 0 acesso a esta conta e apenas liberaria o acesso, apos a
realizacdo da transagdo por completo. Assim, caso o titular iniciasse a transacao de
retirada, o segundo titular so teria acesso apos o término da primeira transacao e
neste caso, o saldo seria insuficiente para a sua retirada.

Problemas de Seguranca — Os usuarios nem sempre estdo autorizados a acessar
todos os dados. Muitas vezes os usudrios podem apenas consultar, mas ndo podem
efetuar alteragdes ou até mesmo apagar registros. Em um banco, por exemplo, o
caixa pode ter acesso ao seu saldo, mas pode ndo ter acesso as suas transacgdes
bancarias, assim como pode também ndo ter acesso aos dados do cadastro do
cliente. Um SGBD deve prover seguranga aos dados, através de restrigdes de

acesso, impedindo que um usudrio ndo autorizado acesse dados restritos para ele.

Por causa dos problemas acima relatados, um sistema gerenciador de banco de

dados deve ser robusto em suas opcdes para atender a essas necessidades basicas e agil o

suficiente para efetuar tais tarefas em um curto espaco de tempo, para evitar filas de espera

por uma resposta. Atualmente temos no mercado diversos SGBD’s, onde cada um possui uma

caracteristica propria, sendo ela a capacidade de gerenciar enormes quantidades de dados e

_02-



usuarios ou maior velocidade de resposta. Entre os mais utilizados atualmente, posso citar o
Oracle, o SqlServer, o informix, DB2, entre outros.

Um SGBD ¢ entdo composto por arquivos e programas inter-relacionados que
permitem ao usudrio o acesso para consultas e alteracdes desses dados. O grande beneficio
dos SGBD’s esta em proporcionar uma visao abstrata dos dados ao usuario. O SGBD oculta
detalhes sobre a forma de armazenamento e manutencao dos dados, trazendo para o usuario

uma forma simples de armazenar e recuperar os dados.

11.6 Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)

Sistemas de Informacdes Geograficas ou Sistemas de Informagdes Geo-
referenciadas [1,2,3] sdao normalmente usados para denominar a tecnologia que possui
ferramental necessario para realizar andlises com dados espaciais. Forma ao lado do
Processamento Digital de Imagem (PDI) e da Geoestatistica o chamado universo da
Geotecnologia.

Um SIG ¢ um sistema de computador capaz de fazer montagem, armazenamento e
manipulacdo de informagdes referenciadas geograficamente.

O projeto de um Sistema de Informagao Geografica, em geral, lida com diversos

quesitos dentre os quais podem-se destacar:

e Relacionamento entre informagdes de fontes diferentes;
e Aquisi¢do de dados;

e Integracdo de dados;

e Projecdes e registros;

e Estruturas de dados;

e Modelagem de dados.

O universo dos SIG’s teve um aumento substancial de estudiosos e pesquisadores
a partir da década de 80, onde universidades e empresas investiram numerosos esfor¢cos em
busca de atender os mais diversos objetivos.

Para um melhor entendimento desta tecnologia, sdo necessarios conhecimentos
distintos que englobam tanto as ciéncias que estudam a terra, como conhecimentos de
informatica. Alguns conceitos passam a ser importantes ¢ devem ser levados em conta, a

partir do momento em que unimos essas ciéncias.
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Dados Espaciais s3o elementos definidos pelas variaveis X, y e z, possuem
localizagdo no espago e estdo relacionados a determinados Sistemas de Coordenadas (um
exemplo: Projecdo de Mercator [3], latitude-longitude) e podem estar associadas a infinitos
atributos ou caracteristicas. Estdo distribuidos pela superficie curva da terra. Ja
desenvolvemos muitas técnicas para proje¢do de mapas, mas, possuimos muito pouco
conhecimento sobre métodos de andlises de dados sobre uma esfera e ainda menos sobre
como modelar processos sobre uma superficie curva. Os dados referentes ao mundo real
podem ser divididos em trés diferentes maneiras de se observar os fendmenos que ocorrem na
superficie da terra. Cada maneira entdo descreve um tipo de dado espacial, divididos em trés

tipos:

e Espacial — quando a variacdo muda de lugar para lugar (declividade, altitude,
profundidade do solo);

e Temporal — quando a variagdo muda com o tempo (densidade demogréfica,
ocupac¢ao do solo);

e Tematicos — quando as variagdes sdo detectadas através de mudangas de

caracteristicas (geologia, cobertura vegetal).

Dado e Informacdao — As descri¢cdes dos fendmenos relacionados ao mundo real

podem ser arquivadas em duas formas distintas:

e Dado — corresponde a um conjunto de valores numéricos ou ndo, que corresponde
a descricao de fatos do mundo real;

e Informagdo — ¢ um conjunto de dados que possui um significado para um uso
determinado ou aplicacdo em particular, ou seja, ¢ o fato de termos agregado

alguma forma de interpretacao ao dado puro.

Um determinado dado espacial pode estar relacionado, além de sua forma de
representacao, que pode ser um ponto, um nd, uma linha ou arco, cadeias e poligonos, a outras

informacoes, tais como:

e Suas Coordenadas;
e O Sistema de Coordenadas a qual suas coordenadas pertencem;

e Temperatura;
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e Tipo de rocha;
e Tipo de solo;
e Vegetacao;

e Profundidade;
e Ftc.

Outra caracteristica importante estd no fato de que uma vez definida uma forma
para representacdo de um dado espacial, esta forma pode se modificar ao mudarmos a escala.
Uma area em uma determinada escala pode ser representada como um ponto em outra.

Os dados espaciais, mesmo definidos em diferentes escalas e resolugdes, podem

ser armazenados em duas formas:

e Analdgica — as formas dos objetos sdo representadas em papel, formando assim os
mapas;
e Digital - ¢ a forma eletronica, armazenadas no computador na forma binaria.
Podem ser divididas em duas maneiras de armazenamento:
0 Vector — forma vetorial, onde sdo definidos vetores que descreverdo as
formas e cores dos objetos no momento de sua representacao no video.
0 Raster — maneira matricial, onde descreverdo os objetos através de matrizes
de pontos, que através do uso de cores, descreverdo as formas dos objetos

no momento de sua representagao no video.

Os SIG’s, para atingirem os objetivos esperados, necessitam de varios campos do

conhecimento humano, entre eles podemos destacar:

e Ciéncia da Computagdo, que fornece os meios para capturar, manipular, armazenar
e exibir os dados, sejam eles espaciais ou nao;

e Gerenciamento de informacdes, que fornece ferramentas capazes de manipular
bancos de dados de grandes proporgdes ¢ as relagdes matematicas que os unem;

e Cartografia, que fornece conjuntos de operagdes cientificas, artisticas e técnicas
obtidas a partir de resultados de operacdes diretas ou de exploracdo de
documentacdo, tendo em vista a elaboracdo de cartas e plantas;

e Geodésia, que fornece técnicas de matematica aplicada, observa e mede tanto a
forma, como o tamanho da terra, ou parte dela e determina a exata localiza¢do dos
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pontos sobre sua superficie;

e Fotogrametria, que fornece formas de producdo de medidas confidveis através da
fotografia;

e Topografia, que fornece técnicas para determinar a area de qualquer por¢do da
superficie terrestre, além do comprimento e dire¢do de linhas e o contorno de
superficies;

e Processamento Digital de Imagens, que fornece técnicas que tem como objetivos
principais remover varios tipos de degradacdes e distor¢des inerentes aos
processos de aquisi¢do, transmissdo e visualizagdo das imagens coletadas,
facilitando a extracao de informacdes [30];

e Geografia, que fornece as disciplinas que estudam um ou mais objetos ou
fendomenos em particular, que observam coisas através do tempo e que observam

caracteristicas dentro de seus contextos espaciais.

Sistema € o conjunto de elementos entre os quais existe uma relagdo. Informagdes
correspondem a derivac¢do da interpretacdo de dados aos quais sdo representagdes simbolicas
de certas caracteristicas [31]. Um Sistema de informagdes ¢ uma cadeia de operagdes que nos
remete a planejar a observagdo e a colecdo de dados para armazend-los, analisa-los e usar as
informagdes derivadas em algum processo de tomada de decisdo [32].

Muitas sdo as definicdes de SIG, mas, podemos citar as mais comumente
encontradas:

[33]: “um caso especial de sistemas de informagdes, no qual o banco de dados
consiste em informagdes sobre caracteristicas distribuidas espacialmente, atividades ou
eventos, os quais sdo definidos no espago como pontos, linhas ou areas. Os SIGs manipulam
os dados acerca destes pontos, linhas ¢ areas para estabelecer perguntas ad hoc e analises.”

[34]: “um elenco de fungdes automaticas que fornece aos profissionais, com
avancada capacidade, o armazenamento, recuperacdo, manipulacdo e exibicdo de dados

geograficamente localizados™.

[35]: “um poderoso elenco de ferramentas para colecionar, armazenar, recuperar,

transformar e exibir dados espaciais referenciados ao mundo real”.

[36]: “uma forma de sistemas de gerenciamento de informagdes que permite

exibir mapas de informagdes gerais”.
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[37]: “um sistema basicamente concernido em mais descrever a Terra do que
analisé-la ou, se preferir, ¢ a tradicional geografia do século XIX reinventada e vestida com a

tecnologia digital do século XX”.

[38]: “um sistema para capturar, armazenar, checar, manipular, analisar e exibir

dados, os quais sao espacialmente referenciados a Terra”.

[39]: “um sistema de base de dados no qual a maioria dos dados esta indexada
espacialmente e sobre as quais um elenco de procedimentos ¢ desencadeado com a finalidade

de responder a perguntas sobre entidades espaciais”.

[40]: “uma tecnologia de informag¢des que armazena, analisa e exibe tanto dados

espaciais, quanto dados ndo espaciais”.

[41]: “um sistema que garante decisdes envolvendo a integracdo de dados

referenciados espacialmente em um ambiente especifico”.

[42]: “um sistema combinado de computadores (equipamentos e aplicativos) e
procedimentos, configurados para capturar, gerenciar, manipular, analisar, modelar e exibir
dados espacialmente referenciados, para resolver problemas complexos de planejamento e

gerenciamento”.

[43]: “um sistema que contém dados espacialmente referenciados que possam ser
analisados e convertidos em informag¢des para uso em um conjunto especifico de finalidades.

A caracteristica principal de um SIG ¢ analisar dados para gerar novas informagoes”.

[44]: “um SIG ¢ qualquer sistema de gerenciamento de informagdes capaz de:
coletar, armazenar e recuperar informacdes baseadas nas suas localizagdes espaciais;
identificar locais dentro de um ambiente que tenha sido selecionado a partir de determinados
critérios; explorar relagdes entre os dados de um certo ambiente; analisar os dados espaciais
para subsidiar os critérios de formula¢do de decisdes; facilitar a exportagdo de modelos
analiticos capazes de avaliar alternativas de impactos no meio ambiente; exibir e selecionar

areas tanto graficamente como numericamente, antes e/ou depois das analises”.
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[45]: “qualquer conjunto de procedimentos manual ou computacional usado para

armazenar e manipular dados geograficamente referenciados”.

[46]: “uma entidade institucional, refletindo uma estrutura organizacional que

integra a tecnologia com um banco de dados, especialistas € um continuo suporte financeiro”.

[47]: “um sistema com capacita¢cdo avangada de geomodelamento™.

[48]: “um sistema que surgiu como um meio de reunir a analisar diversos dados

espaciais”.

[49]: “¢ um banco de dados contendo uma discreta representacdo da realidade
geografica na forma estatica de objetos geométricos, em duas dimensdes, com seus atributos
ou dados ndo espaciais associados, com uma funcionalidade grandemente limitada pelas
operacdes geométricas primitivas para criar novos objetos ou para computar as relagdes entre

objetos, ou para simples interrogaveis e descrigdes sumarias”.

Como podemos observar nas varias defini¢des acima, que possuem muitos pontos

em comum, posso entdo dizer que na minha concepcao os SIG’s sdo sistemas de informacdes

aonde muitos de seus dados sdo geo-referenciados, usando na maioria das vezes os sistemas

de computacio para manipular a enorme massa de dados e gerar um conjunto de informacdes

capazes de descrever uma dada regido, seeundo um determinado critério.

11.7 Desenvolvimento para a Web

O desenvolvimento de aplicagdes para a Web [26,50,51,52] pode seguir varios
caminhos distintos. Podemos usar diversas tecnologias diferentes e muitas sdao as linguagens
de script’s disponiveis. Uma solugdo bastante versatil usa toda a potencialidade de uma
linguagem de programagdo, em conjunto com uma linguagem de script. Uma solugdo bastante
difundida é o uso do chamado ActiveX. Ao usarmos esta abordagem, temos a facilidade de uso
da linguagem HTML, que pode ser executada em qualquer browser, com o uso de objetos
criados em uma linguagem de programagao. Deste modo, podemos criar uma aplicacdo para a

Web, utilizando todos os beneficios de uma linguagem de programagdo e ndo apenas os
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beneficios de uma linguagem de script.

O ponto alto desta tecnologia esta no uso da linguagem HTML, para criagdo das
interfaces com o usudrio e para o uso da aplica¢do e de uma linguagem de programagao para
efetuar o processamento. Esta tecnologia necessita de uma linguagem de script, como
interface entre a linguagem HTML e a linguagem de programagdo. A Microsoft fornece uma
solucdo neste nivel, através dos servigos IIS (Internet Information Server). Um servidor com
esse servico pode gerar para o usudrio respostas dinamicas, através do uso da linguagem de
script’s ASP (Active Server Pages), trabalhando com a arquitetura Cliente/Servidor. Tais
paginas consistem em arquivos de extensdo .asp que contém combinac¢des de Server-Side
scripts ¢ tags HTML.

As aplicagdes ASP podem instanciar objetos criados em alguma linguagem de
programagdo ¢ usar os métodos desses objetos. Assim, podemos criar uma DLL (Dinamic
Link Library) e usa-la para efetuar o processamento com entrada de dados oriundos de uma
pagina HTML. O processamento pode efetuar toda e qualquer forma de consulta disponiveis
aos mais diversos gerenciadores de banco de dados encontrados no mercado. O
processamento deve entdo ser executado em maquinas que possuam o IIS (Internet
Information Server da Microsoft), para a geragdo de uma pagina HTML de resposta..

Todo o cédigo de programacdo existente em paginas Asp ¢ executado no servidor,
e esse retorna ao cliente respostas em HTML montadas de acordo com a programacao pré-
definida para que as aplicacdes Asp possam ser acessadas por qualquer browser existente no
mercado. Uma aplicagdo feita em Asp pode ainda conter linhas de Client-Side script, que
serdo executados na estagdo cliente. Essas paginas devem estar hospedadas em um servidor
Microsoft Internet Information Server.

Aplicagoes cliente-servidor sdo definidas como uma divisdo de processos entre
estacdes clientes e servidores. A principal finalidade ¢ a de buscar uma melhor performance,
diminuindo assim o tempo de resposta e melhorando a facilidade no momento de efetuar a
manutengdo da aplicacdo. Este tipo de aplicacdo ¢ dividido em duas partes. Uma parte €
executada na maquina cliente e ¢ chamada de Cliente Side e a outra ¢ executada na maquina
servidora, denominada Server Side.

Na maquina cliente sdo executados os chamados Client Side scripts. Esses se
constituem de instrugdes de programa em linguagem de script, que ¢é processado pela estagao
cliente. Nas aplicagdes desenvolvidas para a Internet, o codigo que ¢ executado na maquina
cliente ndo tem um processamento muito grande, normalmente esse cuida apenas da

verificagdo de informagdes de video e de validagdes durante o processo de entrada de dados.
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Como estamos tratando de paginas para a web, os client-side scripts sao
processados por um browser. Um grande cuidado ao se utilizar este tipo de aplicagdo esta no
fato de existirem incompatibilidades na interpretacdo da linguagem de Scripts entre os
diferentes browsers. Como exemplo, podemos citar o Microsoft Internet Explorer, que ¢
capaz de interpretar com facilidade o Visual Basic Script, outros browser’s, como o Netscape
ndo o fazem sem o auxilio de um plug in, que normalmente ¢ desenvolvido por outros
programadores, diferentes dos que desenvolveram o browser. Outro problema que podemos
encontrar nos navegadores (browser’s) esta ligado as versoes, que muitas vezes sdo antigas ¢
nao foram atualizadas. Isto impede que os navegadores possam interpretar convenientemente
o0 Script na maquina cliente.

Na maquina servidora ¢ executado o chamado Server Side scripts. Estes se
constituem de instru¢cdes de programa em linguagem de script, que sdo processados pela
maquina servidora. Assim, ndo precisamos nos preocupar em que linguagem o coédigo foi
criado, o servidor ¢ quem se encarrega de interpreta-lo e de devolver uma resposta formatada
para o cliente. Em paginas Asp, sdo esses codigos os maiores responsaveis pelos resultados
apresentados como resposta ao usuario ¢ a linguagem default utilizada é o Visual Basic Script.

O Visual Basic Script ou simplesmente VBScript ¢ uma das muitas possibilidades
de linguagem Script que rodam em um servidor ¢, para o caso especifico do IIS (Internet
Information Server), ela é a linguagem default (padrio).

O VBScript ¢ uma linguagem de script’s similar ao VBA (Visual Basic
Application), que por sua vez ¢ baseado na linguagem de programacgdo Visual Basic. Entre

outras facilidades, o VBScript nos permite:

e A manipulagdo de dados como string’s, datas e nimeros;

e A utilizagdo de quase todos os comandos do Visual Basic;

¢ A manipulacio de banco de dados, que ¢ feita através do objeto ADO da Microsoft. O
VBScript cria instancias deste objeto para que possamos manipular tabelas nos mais
diferentes gerenciadores de Banco de Dados disponiveis no mercado;

e A comunicacao com servidores de objetos COM. Entre eles podemos citar o Microsoft

Exchange Server, Microsoft Index Server e o Database Server.

Uma pagina baseada em script’s desenvolvida em VBScript é executada
nativamente por um grande niimero de browser’s. Caso um browser ndo tenha suporte a

VBScript, podemos recorrer a instalagdo de um plug in.

-30 -



Requisicao de
Pagina ASP

Paginas ASP

I
1 N
Cliente T )
utilizando E Servidor de
Internet

um Browser R
N Processando

E

T

HTML Dinamico
gerado como
Resposta

Figura 11.8: Esquema de funcionamento de uma pagina Asp

Os arquivos escritos em Asp, sdo arquivos de texto comum (ASCII) e podem ser
escritos em editores de texto comuns. Podemos usar o Notepad, por exemplo. Existem
inimeras ferramentas prontas capazes de ajudar no desenvolvimento de script’s em Asp, entre
elas, podemos citar o FrontPage, HomeSite, Visual InterDev, o DreamWiver, entre outras.

Para o funcionamento do esquema de execu¢dao de uma pagina Asp, necessitamos
hospedar nossas paginas em um servidor Web da Microsoft, através do Windows NT, 2000

Server ou superior, com o IIS (Internet Information Server) instalado.
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11.8 Comentarios

Neste capitulo, procuramos expor, de maneira sintética, os principais conceitos da
logica nebulosa, que foram empregados no desenvolvimento do sistema. Expomos também a
forma de agrupamento dos municipios, gerando as regides de atuagdo para o provedor com o0s
conceitos de cartografia necessarios. Da mesma maneira foram apresentadas as formulas para
o calculo da distancia entre dois pontos no globo terrestre e o uso dos Sistemas Gerenciadores
de Banco de Dados (SGBD). Os conceitos necessarios para o desenvolvimento de um Sistema
de Informacdo geografica (SIG) e as caracteristicas do desenvolvimento de aplicagdes para a
Web (www) igualmente foram abordados.

No préximo capitulo, teremos entdo a explanacdo propriamente do uso das
diversas técnicas aqui descritas, de suas caracteristicas e necessidades a serem empregadas no

projeto.
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CAPITULO Il

Organizacéo do SIGAIAPI

I11.1 Introducéo

Neste capitulo, teremos uma explanacao sobre as diversas técnicas empregadas no
projeto e suas necessidades. Na secdo I11.2, veremos o uso da linguagem de hipertexto HTML
para a interface com o usuério, tanto para a operacao da aplicagdo, quanto para a apresentacao
da resposta ao usuario.

Na secdo 111.3, sera descrito 0 uso da linguagem de script’s Active Server Pages
(ASP), necessaria para a troca de dados entre a linguagem de hipertexto (HTML) e o objeto
ActiveX desenvolvido para o sistema. Na secdo I11.4, sera apresentado o funcionamento I6gico
do SIGAIAPI e serdo definidas as interfaces do usuario para a manipulacdo do sistema. S&o
ainda apresentadas as interfaces do usuario, para entrada de dados e o recebimento da resposta
gerada pelo sistema. Sdo também mostradas as telas e os algoritmos necessarios para as
interfaces tanto em HTML, assim como em ASP para a instanciacdo do objeto ActiveX.

Na secdo I11.5, teremos a criacdo da DLL em Visual Basic, onde temos a aplicacdo
em si, pois todas as técnicas empregadas foram produzidas na linguagem Visual Basic e a
partir dai foi criado o objeto ActiveX, capaz de receber a requisicdo de entrada e gerar a
resposta para o usuario. Na se¢do I11.6, sera definida a base da dados e serdo descritas as
tabelas da base de dados para uso do sistema. Nessa secdo também serdo informadas as

formas de obtencdo dos dados de cada tabela.
111.2 O uso do hipertexto (HTML)

Atualmente, uma maquina que ndo possua acesso a Internet, € uma maquina de
pouco uso e limitada. E cada vez maior o nimero de usuarios nesta grande rede, gerando
inclusive um grande nimero de pessoas que ndo conseguem passar um longo periodo de
tempo sem navegar pela Internet. Desta forma, o nimero de usuarios é muito grande e como
seu uso é muito difundido, o uso de navegadores (browser’s) se tornou elementar. Sistemas

que estdo disponiveis na Internet facilitam a vida dos usuarios. E normal hoje em dia, que
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uma pessoa se esqueca do pagamento de uma conta. Muitas vezes esta conta ndo esta em
nosso poder, mas, podemos efetuar uma ligacao telefénica para conseguirmos as informacgoes
necessarias e a partir dai, basta conseguirmos uma maquina com acesso a Internet e
efetuarmos o pagamento em qualquer lugar do mundo. Também ja é normal que esses
pagamentos sejam feitos a partir de casa, sem necessitarmos de deslocamentos e mais ainda,
0s horarios para pagamentos com Internet banking sdo mais flexiveis.

A funcionalidade de um sistema depende muito da interacdo com o usuério. E
fundamental que o sistema seja intuitivo e ndo deixe o usuario em duvida. O uso da
linguagem de hipertexto facilita a criacdo das interfaces e deixa o usuario mais a vontade.
Além disso, o projeto tem como principal caracteristica, o uso da Internet. Assim, o uso da
HTML para a criacdo das interfaces com o usuario, ndo so € intuitiva e de facil manipulacao,
ela também permite que a aplicacdo seja usada em qualquer parte do mundo, sem a
necessidade de instalacdes de plug in’s ou qualquer outro software. O usuario cadastrado
passa a usar 0 seu login e senha para obter acesso ao sistema.

Uma vez que o usuario tenha seu login e sua senha validados pelo sistema, serdo
ainda verificadas as suas permissdes, para que esse possa utilizar o sistema. Apds a tela de
acesso, o0 usuario podera escolher no mapa do estado do Rio de Janeiro, 0 municipio pelo qual
tem interesse em montar um novo provedor de Internet, apenas clicando sobre 0 mesmo. Uma
vez que o municipio foi escolhido, o usuario devera aguardar a resposta do sistema, que
informara a possibilidade de instalacdo de um novo provedor de Internet na regido definida

pelo municipio base.

111.3 O uso do ASP

O presente projeto baseia-se no desenvolvimento para a Web, mas, a linguagem
HTML ndo tem como caracteristica a manipulacdo de bases de dados, instanciacdo de objetos
e tdo pouco € capaz de realizar célculos matematicos avan¢ados como 0S necessarios ao
sistema. Como a linguagem HTML é tida como estatica, ela também ndo € capaz de gerar
respostas, apenas pode apresentar respostas ja previamente preparadas. Deste modo, somos
obrigados a recorrer ao chamado HTML dindmico (DHTML), que € composta pelo emprego
da linguagem HTML tradicional com uma outra linguagem, no caso uma linguagem de script.
O ASP (Active Server Pages) foi escolhido pela sua compatibilidade, similaridade e facilidade
de uso em conjunto com a linguagem de programacdo Visual Basic, definida para o

desenvolvimento da DLL responsavel pela manipulacdo dos dados e processamentos.
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A linguagem de script’s ASP é capaz de manipular os dados, mas no caso deste
projeto esta se torna pouco eficaz para o processamento dos célculos e da criagdo do motor de
inferéncia do sistema. A linguagem ASP foi entdo usada para servir de interface entre a
linguagem HTML usada na confec¢do das interfaces com o usuario e os sistemas de
manipulacdo de dados, de inferéncia Fuzzy e de calculos cartogréficos criados em Visual
Basic, uma vez que a HTML néo é capaz de instanciar objetos, diferentemente do ASP, que
possui métodos proprios com essa finalidade. Outra necessidade esta no fato de o HTML néo
ser capaz apenas de apresentar paginas prontas, o que ndo é suficiente para nds, pois, o
sistema gerard respostas distintas para cada escolha do usuario e 0 ASP € capaz de receber
uma resposta formatada em HTML e exibi-la ao usuario em seu Browser.

O projeto ndo esta baseado na linguagem ASP, apenas a utiliza como ponte entre
as linguagens HTML e Visual Basic. Em uma primeira abordagem o projeto chegou a utilizar
para este fim a linguagem de script’s Cold Fusion (concorrente da linguagem ASP), mas, em
virtude da necessidade de instalacdo de um servico extra, optou-se por retira-lo, pois, ainda
seria necessario o uso do IS (Internet Information Server) de qualquer forma. Deste modo,

eliminou-se um servico e se diminuiu a dependéncia do sistema por outras aplicagdes.

111.4 Descricdo Logica do Sistema

O sistema possui apenas trés interfaces com o usuario, sendo duas para entrada e
uma para saida. As duas primeiras sdo usadas para acesso ao sistema, onde o0 usuario deve se
identificar para que seja validado e para o uso propriamente dito, onde o usuéario faz a escolha

do municipio base.

111.4.1 Funcionamento Basico do Sistema

O funcionamento basico do SIGAIAPI é descrito pela figura I11.1. Nela podemos
observar que a primeira pagina (Interface 1) serve de acesso ao sistema, sendo restrita ao
login do usuario. Com o usuério validado, passamos a péagina principal (Interface 2),
responsavel pelas consultas a DLL gerada em Visual Basic, responsavel por todo o
processamento da inferéncia, manipulacéo e geracdo da regido. Por Gltimo, € exibida a pagina

de resposta (Interface 3), onde o sistema mostra as respostas obtidas no processamento.
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Figura I11.1: Funcionamento basico do sistema.
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111.4.2 Definicéo das Interfaces com o Usudrio

Como visto antes, 0 sistema possui apenas trés interfaces com o usuéario, sendo

elas:

111.4.2.1 A pagina Index.html

A primeira pagina do sistema é responsavel pelo acesso do usuario (index.html).
Nesta pagina o usuario deve informar seu nome de login e senha, para que o sistema possa
entdo validar seus dados e liberar ou ndo o seu uso. Os dados inseridos nos campos login e
senha sdo entdo passados a proxima pagina (fuzzy.asp) que é responsavel pela verificagdo dos
dados do usuério.
Descricao do funcionamento da pagina:

Index.html

Receber nomelogin e senha

Enviar nomelogin e senha para pagina Fuzzy.ASP
Fim-Index.html

‘B Mestrada sm Goomatica. - Micresali Internat Feplarar [ 9li=][:9]
fase Eftw Egbe ol Fgremeds  Anda 2

s @ & S *O2-5B8-UJ3
1 Fin_2003 2t acsolpagnasindar bhm ~ Qv =1 s 8-
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Centro de Tecnologia o Crineras - CTC
4 %‘ Departamento de Fngenharia de Sistemas
.
9 Trabalks ds Conclucka da Curea de Mestrads am Goamis
= = .
g‘ UERJ SISTEMA DE INFORMACAQ GEOGRAFICA PARA
m @ AUXILIAR A IMPLANTACAO E AVALIACAC DE
‘% * PROVEDORES DE INTERNET - (SIGAIAPI)

IS‘TJ?D%

Mestrunde: Carley Augrte Sicss Agres de Nascimenie,

Crvieniadars Fro Dv, Ovlands Bersrds Filke.

S mrkranet local

#lo

Figura I11.2: Pagina de Login, para acesso ao sistema.

111.4.2.2 A pagina Index.asp

Nesta segunda pagina, ou Pagina principal do sistema, trés interfaces diferentes
podem aparecer. Através de programacao, é selecionada a aparéncia da janela. Caso o usuario

ndo seja valido, podemos ver a resposta do sistema pela figura 111.3, informado que o usuario
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ndo foi identificado. Ja na figura 111.4, temos a resposta do sistema informando que o usuério
teve sua conta bloqueada e que 0 mesmo nédo pode acessar 0 SIGAIAPI.
Descricdo do funcionamento da pagina:

Index.asp
Receber nomelogin e senha da pagina index.html
Verificar o status do usuério

Se usuario invalido

Entdo
Exibir janela formato usuario invalido
Sendo
Se usuario Nao-Autorizado
Entéo
Exibir janela formato usuario Ndo-Autorizado
Sendo
Exibir janela formato interface de uso
Receber escolha do usuario
Chamar a pagina Fuzzy.asp, passando o municipio escolhido
Fim-se;
Fim-se;
Fim-Index.asp
-2 Mestrado - Microsoft Internet Explorer E|E|g| N Mestrado - Microsoft Internet Explorer E|@|g|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ," Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ,'
0 © KRB L@ 2 |[|0O-0 HNREAG Lhe@e 2
Endereco @F:'I,Sicsu_ZDDZ W Ir Links ** | Morton Antivirus E' - Endereco @F:ISicsu_ZDD: b Ir Links * | Morton Antivirus E -
r - —y FEe / — ‘.
Usuario/Senha Invalidos Acesso nao autorizado
Woltar Voltar
@ Concluido \_3 Intranet local {éj Concluido ‘-__g Inkramet local

Figuras 111.3 e 111.4: Pagina de usuério invalido e pagina de usuario ndo autorizado.

Caso o usuario tenha sido validado, é apresentada a interface principal do sistema,
onde o usuario podera entdo escolher o municipio base, conforme as figuras I11.5, 111.6 e 111.7.
Esta configuracdo da pagina é grande em funcdo da quantidade de municipios, necessitando

assim efetuar um scroll na janela para podermos observar todos e fazermos nossa escolha.
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Figura I11.5: Pagina de escolha do municipio base.

& irtraret i

T T as s B -

ABCDEGLILMNPQRSTV

b ks & T

Figuras 111.6 e 111.7: Continuacgdes da pagina de escolha do municipio base.

111.4.2.3 A pagina Fuzzy.asp

A Ultima péagina é a de resposta a consulta do usuario. Esta pagina envia a
solicitacdo do usuario ao sistema, instanciando a classe clsFuzzy e aguarda a resposta gerada
para exibi-la, conforme a figura 111.8. A resposta € montada on-line por programacao dentro
da classe clsFuzzy. Esta pagina exibe todas as informagcdes resultantes do processamento. E
mostrado o municipio base escolhido pelo usuério, os municipios que fardo parte da regido a

ser atendida pelo provedor. O resultado da inferéncia é também mostrado, informando as
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potencialidades da regido gerada a partir do municipio base, informado ao sistema.
Descricao do funcionamento da pagina:

Fuzzy.asp
Instanciar objeto Fuzzy.clsFuzzy passando o municipio escolhido
Exibir resposta

Fim-Fuzzy.asp

‘3 Mestrade em Geomidtica, - Micressit Internat Explorar

Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Contro de Tecnologia e Cidncias - CTC,
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Mestrands: Carles Augusts Siesu Ayres ds Nusclments,

Oriemtadar: Prof. Dir. Orlands Aernards Filko,
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A Reglio & formada pelos Municlpeos
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]
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8] Corchido S Traraned kol

Figura 111.8: Exemplo de resposta processada pelo sistema.

111.5 A Criacdo da DLL (Dynamic Link Library) Fuzzy

O projeto em questdo baseia-se na Web e dessa forma precisamos integrar o
ambiente de programacdo em Visual Basic com a Internet. Um sistema desenvolvido em
linguagem de programacéo de alto nivel ndo pode ser utilizado diretamente na Internet. Uma
boa opcdo para esta integracdo é o uso do ActiveX. Assim, em vez de gerarmos um programa
executavel, geramos a DLL (Dynamic Link Library, biblioteca de vinculo dindmico)
chamada Fuzzy, para o Windows® e uma vez que esta DLL é registrada no sistema
operacional, ela passa a estar a disposicdo de qualquer aplicacdo que queira usar seus
métodos. Um aspecto que ndo podemos esquecer € que aplicacbes geradas como DLL nédo
possuem interfaces com o usuario. A logica de funcionamento dos modulos pode ser
observado na figura I11.9.

As DLL’s podem apenas receber parametros e retornar respostas. A DLL criada
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foi dividida em duas classes:

e clsAcesso, responsavel apenas pela validacdo do usuério, retornando se o
mesmo € valido, invalido ou ndo possui permissao.

e clsFuzzy, responsavel por todo processamento do sistema em si.

Usudrio

L 3 -
A
¥ L4
Interface Interface Interface
de > de Escolha de Resposta
Acesso do Usuario do Sisterna
A A 'y
v v
Médulo de Médulo de e
Verificacao Inferéncia ( eeéggsé?)r
do Usuario [
Nebulosa 4 de E.mail
i i
¥
Modulo de
) Processamento
— 4 Geogrdfico
Usudrios i
v
= Regras de .. Fungoes de
Dados 4 Inferéncia Pertinéncia

Municipios

Figura I111.9: Arquitetura do sistema.

111.5.1 A Classe clsAcesso

A classe clsAcesso recebe o nome de login do usuério e sua senha, através da
Interface de Acesso (Index.html). E feita entdo uma pesquisa na tabela de usuarios, através do
modulo de verificacdo do usuario, que verifica se esse é valido e se sua senha confere.
Verifica também o nivel de acesso ao sistema, que se for igual a zero, indica que o0 usuario
ndo esta autorizado, valor maior que zero indica que o usuario pode utilizar o sistema.

Apbs essas verificacOes, € entdo retornada uma das respostas:

e Usuario invalido (ndo cadastrado);
e Usuario ndo autorizado (nivel de autorizacdo igual a zero);

e Usuario Valido (cadastrado e com autorizagao superior a zero).

Uma vez gerada a resposta do médulo de verificacdo do usuério, esta entdo é
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repassada a interface de escolha do usuario, que possui um mecanismo de decisdo capaz de

apresentar uma tela entre trés opcdes:

e Tela de usuario invalido, ndo dando possibilidade de continuacdo ao uso
do sistema;

e Tela de usuario ndo autorizado, que também ndo da possibilidade de
continuagdo ao uso do sistema;

e Tela de escolha do usuario, que € a Interface de Escolha do Usuario.

111.5.2 A Classe clsFuzzy

A classe clsFuzzy é responsavel pelos Moédulos de Inferéncia Nebulosa, de
Processamento Geografico, de Resposta e Gerador de E-mail. Esta classe recebe o codigo do
municipio base, a conexdo com o banco de dados a ser usada e 0 nome do usuério. Atraves da
funcao inicio, o sistema € controlado para gerar a resposta ao usuario.

Apo6s o usuério ser validado, este deve escolher um municipio como base da
regido a ser atendida, através da Interface de Escolha do Usuério (Index.asp). O cddigo do
municipio base, a conexao com o banco de dados e 0 nome de login do usuario sdo passados
para a Interface de resposta do Sistema, que instancia novamente a DLL, mas chamando o
método Inicio. Com esses dados o sistema pode entdo realizar a inferéncia e retornar a
resposta, além de enviar tal resposta por e-mail ao usuario.

O sistema ira entdo iniciar o processo de inferéncia. Neste processo, primeiro
precisamos obter os dados de entrada a serem fuzzyficados. Estes dados sdo obtidos
juntamente com a montagem da regido proposta, onde teremos 0 agrupamento dos municipios
que se encontram a até 50Km de distancia do municipio base. Para montarmos a regido,
devemos calcular a distancia do municipio base com os demais municipios do Estado do Rio
de Janeiro e ao mesmo tempo acumularmos os dados parciais de entrada do sistema.

A obtencdo desses dados segue a seguinte regra:

» Gerar a regido, onde precisamos identificar todos 0s municipios que se encontram a
até 50Km de distancia do municipio base. Para cada municipio dentro do limite,
deveremos adiciona-lo a regido e acumular os valores das variaveis de entrada Entl,
Ent2, Ent3, Ent4 e Ent5.
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Entl — E o valor de entrada da variavel lingiiistica Conex&o. ldentifica o tipo de
banda encontrada na regido e nos da uma forma de quantificar a infra-estrutura do
municipio para suportar o atendimento dos usuarios. A conexao pode ser feita
através de banda estreita ou de banda larga. O valor de entrada é definido
multiplicando-se 0 nimero de habitantes de cada municipio pertencente a regido
pelas constantes de identificacdo de bandas definidas:

e Se 0 valor na base de dados do municipio for 0, 0 nimero de habitantes é
multiplicado por 64, identificando que o municipio possui banda estreita;

e Se 0 valor na base de dados do municipio for 1, o nimero de habitantes é
multiplicado por 256, identificando que o0 municipio possui banda larga
telefonica;

e Se 0 valor na base de dados do municipio for 2, 0 nimero de habitantes é
multiplicado por 512, identificando que o municipio possui outras formas de
banda larga além da telefénica;

Apds o somatorio de todas estas multiplicacfes, o total é dividido pelo numero de

habitantes da regido, para termos a média por habitante da taxa de conexao, que é

entdo usada pelo sistema.

Ent2 — E o valor de entrada da variavel linguistica Urbanizacdo. Identifica o
guanto o municipio € urbanizado, caracterizando sua aptiddo para o uso do servico
de acesso a Internet. E medido em percentagem e é definido em funcdo de 4
servicos de atendimento a populacdo sobre cada municipio pertencente a regido e
somado, cada uma variando de 0 a 25%. Apds o término do somatorio, este é
dividido pelo total de municipios da regido, para entdo obtermos a urbanizacdo
média da regido. Os percentuais sdo obtidos através da comparacdo do municipio
com o municipio do Rio de Janeiro, tido como totalmente urbanizado para efeitos
do sistema. Os critérios so:

e Percentual de urbanizacdo calculado pelo nimero de agéncias bancéarias por

habitante no municipio. E calculado com a seguinte formula:

Urb. — NB , 25
1 Pop Const, (Formula 111.1)
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_ NBRJ =0,0001615768

Const; )
PopRJ (Férmula 111.2)

Onde:

Urb; é o primeiro percentual de urbanizacéo.

NB é o nimero de agéncia bancérias no municipio.

Pop € o total de habitantes do municipio.

Const; € utilizada para adequar o municipio em questdo ao municipio do Rio de
Janeiro, que possui valor maximo de 25%.

NBRJ é 0 nimero de agéncia bancérias no municipio do Rio de Janeiro.

PopRJ é o total de habitantes do municipio do Rio de Janeiro.

e Percentual de urbanizacdo calculado pelo numero de leitos hospitalares por

habitante no municipio. E calculado com a seguinte formula:

NL 25
Urb, = * .
Pop Const, (Férmula 111.3)
Const , = NLR) 0,00511
PopRJ (Formula 111.4)

Onde:

Urb, é o segundo percentual de urbanizag&o.

NL é o nimero de leitos no municipio.

Pop é o total de habitantes do municipio.

Const; é utilizada para adequar o municipio em questdo ao municipio do Rio de
Janeiro, que possui valor maximo de 25%.

NLRJ € o nimero de leitos no municipio do Rio de Janeiro.

PopRJ é o total de habitantes do municipio do Rio de Janeiro.
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e Percentual de urbanizacdo calculado pelo numero de empresas nao

agropecuarias por habitante no municipio. E calculado com a seguinte formula:

Urh = (NE-NEA), 25

Pop Const, (Férmula 111.5)
Const , = NERJ = NEARJ _ 0,024086
PopRJ (Formula I11.6)

Onde:

Urbs € o terceiro percentual de urbanizacéo.

NE é o nimero de empresas atuantes no municipio.

NEA é 0 nimero de empresas agropecuarias atuantes no municipio.

Pop ¢é o total de habitantes do municipio.

Consts € utilizada para adequar o municipio em questdo ao municipio do Rio de
Janeiro, que possui valor maximo de 25%.

NERJ é o nimero de empresas atuantes no municipio do Rio de Janeiro.

NEARJ é o nimero de empresas agropecudrias atuantes no municipio do Rio de
Janeiro.

PopRJ é o total de habitantes do municipio do Rio de Janeiro.

e Percentual de urbanizacdo calculado pelo numero de estabelecimentos

educacionais por habitante no municipio. E calculado com a seguinte formula:

_ (NEP+NEF +NEM) . 25
- Pop Const, (Férmula 111.7)

Urb,

Const , = NEPRJ + NEFRJ + NEMRJ _ 0,000802259

PopRJ (Formula 111.8)
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Onde:

Urb, é o quarto percentual de urbanizacao.

NEP é o nimero de estabelecimentos de ensino pré-escolar no municipio

NEF € o nimero de estabelecimentos de ensino fundamental no municipio

NEM ¢é o nimero de estabelecimentos de ensino médio no municipio

Pop é o total de habitantes do municipio

Const, é utilizada para adequar 0 municipio em questdo ao municipio do Rio de
Janeiro, que possui valor maximo de 25%.

NEPRJ é o nimero de estabelecimentos de ensino pré-escolar no municipio do Rio
de Janeiro.

NEFRJ é o nimero de estabelecimentos de ensino fundamental no municipio do
Rio de Janeiro.

NEMRJ é o numero de estabelecimentos de ensino médio no municipio do Rio de
Janeiro.

PopRJ é o total de habitantes do municipio do Rio de Janeiro.

e A urbanizacgdo total (Urb) do municipio é dada pela soma:
Urb=Urh +Urb, +Urh, +Urb, (Formula 111.9)

Ent3 — E o valor de entrada da variavel lingiiistica Populagdo. Quantifica o
namero de habitantes. E a variavel responsavel pelo total da populacdo dos
municipios que compde a regido. O total da populagdo usado no sistema é definido
pelo total de habitantes do municipio base somado ao total de habitantes de todos

0S municipios que se encontram dentro do limite de 50Km;

Ent4 — E o valor de entrada da variavel lingiiistica Concorréncia. ldentifica o
nimero médio de concorrentes na regido. E a variavel responséavel pelo total da
concorréncia. E definido pelo total de provedores existentes em todos os

municipios da regido, dividido pelo nimero de municipios pertencentes a regido;
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= Ent5 — E o valor de entrada da variavel lingiistica Renda. Quantifica a renda da
populacdo. E a variavel responsavel pela renda da regido. E definido pelo
somatorio dos depdsitos bancarios, somado ao montante dos valores aplicados
pelos habitantes em cada municipio que pertence a regido, dividido pela populacéo

dessa regiéo.

De posse dos dados de entrada, iniciamos o processo de inferéncia, que ira
carregar os antecedentes e o consequente, fuzzyficar os dados de entrada, carregar as regras e
fazer a inferéncia para cada regra.

Apbs a inferéncia, devemos defuzzyficar a saida obtida pela inferéncia, montar a

resposta e enviar o0 e-mail com a resposta para 0 usuario.

111.6 A Base de Dados

O SGBD escolhido foi 0 SQL-Server® da Microsoft Corporation. Qualquer outro
gerenciador poderia ter sido usado, tais como Oracle®, Paradox®, ou até mesmo o Access®.
Os dados necessarios ao sistema tiveram diversas fontes, sendo cada uma delas informada
quando da descricdo das tabelas a seguir.

O sistema possui cinco tabelas com os dados a serem consultados. Nao foram
criados maddulos de inclusdo, alteracdo ou exclusdo de registros, pois, seus dados sdo obtidos
de diversas fontes apenas para consulta, ndo necessitando nenhum tipo de manutencdo pelo
sistema. As alteracfes na base de dados sdo feitas externamente ao sistema, pois 0 mesmo

importa as informacgGes ja atualizadas para a utilizagdo em seu processamento.
111.6.1 A Tabela Usuarios
A tabela usuarios contém os dados dos usuarios autorizados a usar o sistema. Tal

tabela possui como campos ID, Login, Senha, IndAtivo, Acesso e Mail. A seguir, podemos

acompanhar a descri¢do desses campos na tabela.
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Tabela I11.1: Tabela de usuarios do sistema.

Campo Descricdo Tipo Tamanho
ID Identificacdo Int 4
Login Nome de login do usuario Varchar 10
Senha Senha do usuario Varchar 10
IndAtivo Indicativo de usuario ativo bit 1
ACesso Nivel de acesso do usuario ao sistema Int 4
Mail E-Mail do usuario Varchar 50

111.6.2 A Tabela Funcdes

Contém as partes de todas as fungfes de pertinéncia necessérias para 0 modulo
fuzzy do sistema. Seus dados foram obtidos a partir das funcdes de pertinéncia criadas para o
SIGAIAPI. Os célculos que geraram estes dados se encontram no capitulo 1V, se¢édo 3. L& sédo
descritas detalhadamente ndo s6 as formulas, mas também os valores definidos para o sistema.
Qualquer necessidade de alteracdo ou qualquer necessidade de ajuste pode ser feita
diretamente sobre esta tabela, podendo-se assim ajustar o sistema a diferentes realidades.

Tabela I11.2: Tabela de funcdes de pertinéncia do sistema.

Campo Descricao Tipo Tamanho
ID Identificacao Int 4
Antecedente Nome do Antecedente Varchar 20
FuncaoParte Numero da Parte Inteiro 4
TermoLing Nome do Termo Linguistico Varchar 20
CoefAng Valor do Coeficiente Angular Float 8
CoefLin Valor do Coeficiente Linear Int 4
Intervinic Valor Inicial do Intervalo Int 4
IntervFin Valor final do Intervalo Int 4

111.6.3 A Tabela Regras

Contém as regras do modulo fuzzy do sistema. Seus dados foram gerados a partir
da combinacdo de todas as variaveis linguisticas. As varidveis definidas para o sistema
encontram-se descritas no capitulo 1V, secéo 4, onde também sdo apresentadas como exemplo
algumas regras usadas no sistema e sdo identificados os termos linguisticos. Nesta tabela
temos as combinagdes dos diversos termos linguisticos dos antecedentes e o termo linguistico
do consequente para todas as regras. Qualquer necessidade de ajuste em alguma regra pode
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ser feita diretamente sobre esta tabela, facilitando o ajuste do sistema.

Tabela 111.3: Tabela de regras do sistema.

Campo Descricao Tipo Tamanho
ID Identificacdo Int 4
Conexdo Identifica o termo linguistico da Conexao Varchar 20
Urbanizacéo Identifica o termo linguistico da Urbanizaco Varchar 20
Populacao Identifica o termo linguistico da Populagéo Varchar 20
Concorréncia Identifica o termo linguistico da Concorréncia Varchar 20
Renda Identifica o termo linguistico da Renda Varchar 20
Potencialidade Identifica o termo linglistico da Varchar 20
Potencialidade

111.6.4 A Tabela Municipios

Contém os dados necessarios de cada municipio para as entradas das variaveis
linglisticas Conex&@o e Concorréncia no sistema. Estes dados foram obtidos em pesquisas na
Internet, no site de buscas Google®, no site do IBGE e nos sites das operadoras que prestam
servico de conexdo em banda larga. As prestadoras pesquisadas foram: Virtua®, AJato® e
Velox®.

O campo Provedores foi preenchido da seguinte forma:

e Os municipios que ndo possuem provedores foram obtidos no site do
IBGE e para eles foi fornecido o valor 0 (zero);
e Os municipios que possuem provedores tiveram suas quantidades obtidas

a partir de consultas ao site Google.
O campo Banda foi preenchido da seguinte forma:
¢ Municipios que ndao possuem banda larga foram preenchidos com 0 (zero);
e Municipios que possuem banda larga foram preenchidos com 1 (um);

e Municipios que possuem banda larga acima de 256 Kb foram preenchidos

com 2 (dois);

- 49 -




Tabela I11.4: Tabela de municipios do sistema.

Campo Descricao Tipo Tamanho
Caodigo Identificacdo do Municipio (codigo IBGE) Varchar 6
Municipio Nome do Municipio (Nome IBGE) Varchar 35
Provedores NUmero de Provedores Int 4
Banda Tipo de Banda (0,1, ou 2) Int 4

111.6.5 A Tabela Sintese

Esta tabela foi importada do CD da Base de Informagbes Municipais do IBGE, 22

Edicdo de 2000 [53]. Contém os dados dos municipios necessarios para os calculos de

distancia, para as entradas das variaveis linguisticas de Populacdo, Urbanizacdo e Renda no

sistema.

Fontes de informacdo para o sistema:

Contagem da Populacédo de 1996;

Cadastro Central de Empresas de 1996;
Malha Municipal Oficial de 1997;

Censo Educacional de 1997,

Departamento de Informéatica do DATASUS;
Banco Central do Brasil de 1998.

Tabela 111.5: Descricdo da tabela de sintese dos municipios — (IBGE Senso 2000).

Campo Descricdo Tipo Tamanho
Caodigo Identificacdo do Municipio (codigo IBGE) Varchar 6
N1 Populagéo Total Float 8
N35 Numero de estabelecimentos de ensino pré- Float 8

escolar
N36 NuUmero de estabelecimentos de ensino Float 8

fundamental
N37 NuUmero de estabelecimentos de ensino médio Float 8
N39 Numero de Leitos Hospitalares Float 8
N54 Numero de Empresas com CGC Atuantes Float 8
N77 Numero de estabelecimentos Agropecuarios Float 8
N87 NUmero de Agéncias Bancarias Float 8
N88 Total em Dep0sitos Bancarios Float 8
N89 Total em Aplica¢Oes Bancérias Float 8
N101 Nome do Municipio (Nome IBGE) Varchar 35
Latitude Latitude do Municipio Float 8
Longitude Longitude do Municipio Float 8
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111.7 Comentarios

Neste capitulo, observamos ndo s6é o funcionamento logico do sistema, mas
também conhecemos as linguagens e as ferramentas necessarias para 0 seu sucesso. Vimos
também como os dados foram obtidos, tratados e manipulados de forma a gerar como
informacdo os valores de entrada do motor de inferéncia. No proximo capitulo, teremos a

implementacédo do sistema.
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CAPITULO IV

Implantacao do SIGAIAPI

IV.1 Introducéo

Este projeto foi desenvolvido utilizando em conjunto as facilidades de uso da
linguagem HTML para a criagdo de interfaces de entradas e de apresentacdo da resposta
gerada pelo usuério e a tecnologia Active Server Pages (ASP) capaz de oferecer a interface
entre a HTML e o objeto Active X criado em Visual Basic que compde as classes capazes de
processar a escolha do usuario e de manipular os dados oriundos de um SGBD. Para o
armazenamento dos dados foi utilizado o SQL Server.

Neste capitulo, veremos como foram utilizados os conceitos e as técnicas
mostradas nos capitulos anteriores para o desenvolvimento do trabalho. Na secdo 1V.2, é
apresentada uma descricao da solucdo empregada no desenvolvimento do SIGAIAPI.

As secdes 1V.3 e IV.4 mostram como foram implementadas as técnicas da l6gica
nebulosa para o sistema. Na secdo V.3, as variaveis linglisticas sdo apresentadas e descritas,
assim como os termos dessas variaveis e suas respectivas funcdes de pertinéncia. Na secdo
IV.4, sdo apresentadas e definidas as regras de inferéncia que sdo usadas pelo sistema de
inferéncia criado.

Na secdo V.5, sdo exibidos os métodos das classes criadas para a realizacdo dos
calculos cartograficos para o acesso a base de dados e para o sistema de inferéncia projetado,
suas descricdes e em alguns casos seus respectivos algoritmos. Finalmente a secdo 1V.6

mostrara os testes realizados com o sistema pronto.
V.2 Defini¢ao do Projeto

O sistema foi concebido para atender aos pequenos ou pouco desenvolvidos
municipios do estado do Rio de Janeiro, pois 0s maiores municipios como Rio de Janeiro e
Niterdi se encontram bem atendidos na questdo de provedores de Internet.

Como um provedor de Internet segundo a proposta desse trabalho pode atender a

um grupo de municipios, que estejam a até 50Km de distancia. Foi decido que seria melhor

-52-



agrupar o municipio base aos municipios que se encontram a até uma distancia de 50Km
deste. Desse modo, o investimento para a implantacdo ndo seria em virtude de se atender a
apenas um municipio, mas sim, a um conjunto de municipios, formando uma regido, com
maior potencialidade de crescimento do negdcio e conseqiiente retorno para o investidor. A
regido ndo é delimitada e sim gerada pelo sistema, a partir do chamado municipio base, onde
sera implantada a infra-estrutura do provedor, para acesso e atendimento aos clientes da
regido gerada pelo conjunto dos municipios que se encontram a até uma distancia de 50km.

A implantacdo do SIGAIAPI se inicia pela tela de acesso, onde o usuario deve se
identificar e inserir sua respectiva senha. Uma vez que o sistema valide o usuério, esse devera
fazer a escolha de um municipio do Estado do Rio de Janeiro. A partir da escolha do
municipio base sera formada a regido. Uma vez obtida a relacdo dos municipios que formarao
a regido, os dados desses municipios serdo combinados, de modo que o sistema os trate de
forma Unica, definindo conexdo, urbanizacdo, populagdo, concorréncia e renda em funcdo da
regido e nao do municipio base.

As entradas para o sistema de inferéncia serdo entdo os dados definidos pela
regido gerada. O motor de inferéncia do sistema receberd esses dados como parametros e
iniciara o processo de inferéncia. Ap6s a avaliacdo executada pelo sistema na regido definida
a partir do municipio base, o usuario recebera a resposta do sistema, contendo o resultado da
inferéncia. A resposta gerada pelo sistema sera entdo enviada ao usuario de duas maneiras
distintas:

1. Uma na tela sera gerada para o browser do usuario contendo a resposta do
sistema de forma imediata em formato HTML;
2. Um E-mail sera gerado e enviado ao usuario, contendo a resposta do

sistema.

Em ambos os casos, 0 usuério recebera junto com a resposta um relatério
contendo o municipio escolhido, 0os municipios que compdem a regido, 0s parametros de

entrada e os resultados.

V.3 Aplicacdo da Teoria dos Conjuntos Nebulosos ao Problema

A implementacdo do motor de inferéncia do SIGAIAPI teve inicio com a escolha
das variaveis linglisticas do Sistema de Ldgica Nebulosa (SLN) e com a definicdo dos seus

respectivos termos. O SLN, responsavel por indicar a potencialidade de cada regido para se
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implantar os provedores de acesso a Internet, tem 450 regras de inferéncia as quais por sua
vez possuem cinco antecedentes e um conseqiente.

Todos os termos de todas as variaveis linguisticas do SLN desenvolvido tém suas
funcbes de pertinéncia montadas com segmentos de reta, definindo funcdes lineares, na
maioria das vezes apresentando perfis triangulares. Assim, devemos calcular o coeficiente
linear e o coeficiente angular para cada parte de cada funcdo de pertinéncia. Como cada

funcao de reta é definida através da formula:

y=Mx+Q (Férmula IV.1)

Onde:
M-> ¢é o Coeficiente Angular;

Q - é o Coeficiente Linear.

Dessa forma, como podemos obter os valores de y, x e Q diretamente sobre o

gréfico, basta calcularmos o Coeficiente Angular (M), através da formula:

y-Q

X (Férmula 1V.2)

M =

Uma vez que os coeficientes lineares e os coeficientes angulares foram calculados
para todas as partes de todas as fungdes de pertinéncia, todas as partes das funcdes de
pertinéncia encontram-se codificadas em um banco de dados de modo que basta atualizar o
banco para se alterar, incluir ou excluir uma parte de uma funcéo de pertinéncia, sem que haja
a necessidade de se modificar o cddigo interno do programa. Desta forma, podemos
facilmente alterar o nimero de partes de uma funcéo de pertinéncia ou mesmo os intervalos
iniciais e finais, assim como o universo de discurso U de uma variavel linglistica.

A seguir sdo apresentadas as variaveis linglisticas dos cinco antecedentes e seus

respectivos termos definidas pela quintupla (X, T(x),U,G, M) Também sero apresentadas
as respectivas funcbes de pertinéncia dos termos das variaveis linglisticas definidas como

antecedentes e como consequente.
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e Para o primeiro antecedente. Variavel linglistica: Conexao.

Tabela 1V.1: Descricdo da varidvel linguistica: Conexao.

X= Conexao

T(x)= | {Estreita, Larga}

U= [Okbps, 512kbps]

M: M(Estreita) = {(u,Mestreita (U)) | U € [Okbps, 512kbps]
M(Larga) = {(u,MLarga (U)) | U € [Okbps, 512kbps]

0 M(Estreita) = {(u,uEstreita (u)) | u € [Okbps, 512kbps]}

Tabela IV.2: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo Estreita.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 96 1 -0,0104
2 96 512 0 0
1.0 554558 S 5 35 S RSO 8

Figura IV.1: Funcéo de pertinéncia do termo Estreita (variavel Conexao).

o M(Larga) = {(u,uLarga (u)) | u € [Okbps, 512kbps]}

Tabela 1V.3: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Larga.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 96 0 0,0104
2 96 512 1 0
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Figura IV.2: Funcao de pertinéncia do termo Larga (variavel Conexao).

e Para 0 segundo antecedente. Variavel linguistica: Urbanizacao.

Tabela 1V.4: Descricdo da variavel linguistica: Urbanizacéo.

X= Urbanizagao

T(x)= | {Levemente, Pouco, Urbanizada, Muito, Totalmente}

U= | [0%,100%]

M: M(Levemente) = {(u,ULevemente (U)) | U € [0%, 100%]
M(Pouco) = {(u,Mpouco (U)) | U € [0%, 100%]
M(Urbanizada) = {(u,Hurbanizada (U)) | U € [0%, 100%]
M(Muito) = {(u,Mimuito (U)) | U € [0%, 100%]
M(Totalmente) = {(U,Urotaimente (U)) | U € [0%, 100%]

0 M(Levemente) = {(u,uLevemente (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela IV.5: Constantes das partes da funcéo de pertinéncia do termo Levemente.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 1 -0,04
2 25 100 0 0
1.0
0.0 25 50 75 100 %

Figura 1V.3: Funcdo de pertinéncia do termo Levemente (varidvel Urbanizacao).
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o0 M(Pouco) = {(u,uPouco (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela IV.6: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo Pouco.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0,04
2 25 50 2 -0,04
3 50 100 0 0
1.0
0.0 25 50 75 100 %

Figura IV.4: Funcéo de pertinéncia do termo Pouco (varidvel Urbanizacao).

0 M(Urbanizada) = {(u,uUrbanizada (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela IV.7: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo Urbanizada.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0
2 25 50 -1 0,04
3 50 75 3 -0,04
4 75 100 0 0
1.0
0.0 25 50 75 100 %

Figura IV.5: Funcéo de pertinéncia do termo Urbanizada (variavel Urbanizacgao).
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o M(Muito) = {(u,uMuito (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela 1V.8: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Muito.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0
2 25 50 -2 0,04
3 50 75 4 -0,04
B0 Lo s s
4:R 25 50 75 100 %o

Figura IV.6: Funcdo de pertinéncia do termo Muito (variavel Urbanizagao).

0 M(Totalmente) = {(u,uTotalmente (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela 1VV.9: Constantes das partes da funcao de pertinéncia do termo Totalmente.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0
2 25 50 -3 0,04
1.0
0 25 50 75 100 %o

Figura IV.7: Funcao de pertinéncia do termo Totalmente (variavel Urbanizacéo).
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e Para o terceiro antecedente. Variavel linglistica: Populagao.

Tabela 1V.10: Descricdo da variavel linguistica: Populacéo.

X= Populagao
T(x)= | {Levemente, Pouco, Populada, Muito, Extremamente}
U= [0,400.000]

M: M(Levemente) = {(U,ULevemente (U)) | U € [0,400.000]
M(Pouco) = {(u,Mpouco (U)) | U € [0,400.000]
M(Populada) = {(u,Hpoputada (U)) | U € [0,400.000]
M(Muito) = {(u,Umuito (U)) | u € [0,400.000]
M (Extremamente) = {(u,Uextremamente (U)) | U € [0,400.000]

o M(Levemente) = {(u,uLevemente (u)) | u € [0,100.000]}

Tabela IV.11: Constantes das partes da fungédo de pertinéncia do termo Levemente.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 100.000 1 -0,00001
2 100.000 400.000 0 0
1.0
0.0 100.000 200.000 300.000 400.000  hab.

Figura IV.8: Funcdo de pertinéncia do termo Levemente (variavel Populacéo).

o M(Pouco) = {(u,uPouco (u)) | u € [0,100.000]}

Tabela IVV.12: Constantes das partes da fungéo de pertinéncia do termo Pouco.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 100.000 0 0,00001
2 100.000 200.000 2 -0,00001
3 200.000 400.000 0 0
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0.0

100.000 200.000 300.000 400.000

hab.

Figura 1V.9: Funcdo de pertinéncia do termo Pouco (variavel Populacéo).

o0 M(Populada) = {(u,puPouco (u)) | u € [0,100.000]}

Tabela 1V.13: Constantes das partes da funcéo de pertinéncia do termo Populada.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 100.000 0 0
2 100.000 200.000 -1 0,00001
3 200.000 300.000 3 -0,00001
4 300.000 400.000 0 0
1.0
0.0 100.000 200.000 300.000 400.000  hab.

Figura I1VV.10: Fungdo de pertinéncia do termo Populada (variavel Populacao).

0 M(Muito) = {(u,uMuito (u)) | u € [0,100.000]}

Tabela 1V.14: Constantes das partes da funcéo de pertinéncia do termo Muito.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 200.000 0 0
2 200.000 300.000 -2 0,00001
3 300.000 400.000 4 -0,00001
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1.0

0.0 100.000 200.000 300.000 400.000 hab.

Figura 1V.11: Funcéo de pertinéncia do termo Muito (variavel Populacéo).

o0 M(Extremamente) = {(u,uExtremamente (u)) | u € [0,100.000]}

Tabela 1V.15: Constantes das partes da funcgéo de pertinéncia do termo Extremamente.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 100.000 0 0
2 100.000 400.000 -3 0,00001
0 st e R e 55 _

0.0

100.000 200.000 300.000 400.000 hab.

Figura IV.12: Funcdo de pertinéncia do termo Extremamente (variavel Populagéo).

e Para o quarto antecedente. Variavel linguistica: Concorréncia.

Tabela 1V.16: Descricdo da variavel linglistica: Concorréncia.

X= Concorréncia

T(x)= | {Sem Concorréncia, Com Concorréncia, Extremamente Concorrente}

U= |[0,10]

M: M(Sem Concorréncia) = {(u,Hsem concorréncia (U)) | U € [0,10]

M(Com Concorréncia) = {(u,Mcom concorréncia (U)) | U € [0,10]

M(EXtremamente Concorrente):{(u,uExtremamente Concorrente (U)) I ue [0,10]
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0 M(Sem Concorréncia) = {(u,uSem Concorréncia (u)) | u  [0,10]}

Tabela IVV.17: Constantes das partes da fungéo de pertinéncia do termo Sem Concorréncia.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 5 1 -0,2
2 5 10 0 0
B0 Koo S RS
0.0 5 10 Prov.

Figura 1V.13: Funcéo de pertinéncia do termo Sem Concorréncia (variavel Concorréncia).

o0 M(Com Concorréncia) = {(u,uCom Concorréncia (u)) | u € [0,10]}

Tabela 1V.18: Constantes das partes da funcgéo de pertinéncia do termo Com Concorréncia.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 5 0 0,2
2 5 10 2 -0,2
1.0
0.0 5 10 Prov.

Figura 1V.14: Funcéo de pertinéncia do termo Com Concorréncia (variavel Concorréncia).
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o0 M(Extremamente Concorrente)={(u,l.Extremamente Concorrente (u)) |u e

[0,10]}

Tabela 1V.19: Constantes das partes da fungédo de pertinéncia do termo Extremamente

Concorrente.
Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 5 0 0
2 5 10 -1 0,2
1.0
0.0 5 10 Prov.

Figura 1V.15: Funcéo de pertinéncia do termo Extremamente Concorrente (variavel

Concorréncia).

e Para o quinto antecedente. Variavel linglistica: Renda.

Tabela 1V.20: Descricdo da variavel linguistica: Renda.

X= Renda

T(x)= | {Baixa, Média, Alta}

U= | [R$0,00, R$4.000,00]

M: M(Baixa) = {(u,Ugaixa (U)) | u € [0,4.000]
M(Média) = {(u,Umedia (U)) | U € [0,4.000]
M(Alta) = {(u,Mara (U)) | u  [0,4.000]
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o M(Baixa) = {(u,uBaixa (u)) | u € [0,4.000]}

Tabela 1VV.21: Constantes das partes da fungéo de pertinéncia do termo Baixa.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 1.000 1 0
2 1.000 2.000 2 -0,001
3 2.000 4.000 0 0
o LD
0.0 1.000  2.000  3.000  4.000 R$

Figura 1V.16: Funcéo de pertinéncia do termo Baixa (variavel Renda).

o M(Média) = {(u,uMédia (u)) | u € [0,4.000]}

Tabela 1V.22: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Média.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 1.000 0 0
2 1.000 2.000 -1 0,001
3 2.000 3.000 3 -0,001
4 3.000 4.000 0 0
0.0 1.000  2.000  3.000  4.000 RS

Figura IV.17: Funcgdo de pertinéncia do termo Média (variavel Renda).
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o M(Alta) = {(u,pAlta (u)) | u € [0,4.000]}

Tabela IV.23: Constantes das partes da fungédo de pertinéncia do termo Alta.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 2.000 0 0
2 2.000 3.000 -2 0,001
3 3.000 4.000 1 0
1.0 @
o
0.0 1.000  2.000  3.000  4.000 R$

Figura 1V.18: Funcgdo de pertinéncia do termo Alta (variavel Renda).

A variavel linglistica do conseqlente caracteriza a resposta do servi¢o consultado
acerca do potencial de uma dada regido, logo, essa variavel recebe o nome de Potencialidade e
seus termos séo apresentados a seguir.

e Para o consequente. Variavel linglistica: Potencialidade.

Tabela 1V.24: Descricdo da variavel linglistica: Potencialidade.

X= Potencialidade

T(x)= | {Sem, Baixa, Média, Boa, Otima}

U= | [0%,100%]

M: M(Sem) = {(u,Usem (1)) | u € [0%, 100%]
M(Baixa) = {(u,MUgaixa (U)) | U € [0%, 100%)]
M(Média) = {(u,Mmedia (U)) | U € [0%, 100%]
M(Boa) = {(u,Uoa (1)) | u € [0%, 100%)]
M(Otima) = {(u,lotima (U)) | U € [0%, 100%)]
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o M(Sem) = {(u,uSem (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela 1V.25: Constantes das partes da fungéo de pertinéncia do termo Sem.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 1 -0,04
2 25 100 0 0
1.0
0.0 25 50 75 100 %

Figura 1V.19: Funcéo de pertinéncia do termo Sem (variavel Potencialidade).

o M(Baixa) = {(u,uBaixa (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela 1VV.26: Constantes das partes da fungéo de pertinéncia do termo Baixa.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0,04
2 25 50 2 -0,04
3 50 100 0 0
1.0
0.0 25 50 75 100 %

Figura 1V.20: Funcéo de pertinéncia do termo Baixa (variavel Potencialidade).
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o M(Média) = {(u,uMédia (U)) | u € [0%, 100%]}

Tabela 1V.27: Constantes das partes da funcdo de pertinéncia do termo Média.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0
2 25 50 -1 0,04
3 50 75 3 -0,04
4 75 100 0 0
1.0
0.0 25 50 75 100 %

Figura 1V.21: Funcéo de pertinéncia do termo Média (variavel Potencialidade).

o0 M(Boa) = {(u,uBoa (u)) | u € [0%, 100%]}

Tabela 1V.28: Constantes das partes da funcédo de pertinéncia do termo Boa.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0
2 25 50 -2 0,04
3 50 75 4 -0,04
B0 i o st o S S S S
08 25 50 75 100 %o

Figura 1V.22: Funcéo de pertinéncia do termo Boa (variavel Potencialidade).
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o M(Otima) = {(u,uOtima (u) | u e [0%, 100%]}

Tabela 1V.29: Constantes das partes da funcio de pertinéncia do termo Otima.

Parte | Intervalo inicial Intervalo Final Coeficiente Linear | Coeficiente Angular
1 0 25 0 0
2 25 50 -3 0,04
1.0

®

25 50 75 100 %

0.0

Figura 1V.23: Funcéo de pertinéncia do termo Otima (variavel Potencialidade).

V.4 Defini¢cdo das Regras de Inferéncia

As regras de inferéncia sdo fundamentais para a obtencdo de uma resposta
satisfatoria. O sistema utiliza a combinacdo de todas as regras para inferir e gerar uma
resposta com a melhor precisdo possivel. Podemos obter o total de regras do sistema, atraveés
da multiplicacdo da quantidade de termos encontrados em cada uma das variaveis lingisticas,
através de um arranjo. Através de um arranjo foram entdo geradas todas as regras,
necessitando entdo adicionar aos termos da varidvel lingiistica Potencialidade para cada
regra. Posteriormente todas foram incluidas na tabela Regras do sistema, descrita no apéndice
A.

Tabela 1V.30: Variaveis e quantidade de termos linguisticos.

Variavel Linguistica Numero de Termos Linguisticos
Conexao 2
Urbanizagdo 5
Populacao 5
Concorréncia 3
Renda 3
NUmero Total de Regras 450
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A seguir, sdo mostradas algumas das 450 regras de inferéncia do SLN. Tais regras
encontram-se codificadas em um banco de dados de modo que basta atualizar o banco para se
alterar, incluir ou excluir uma regra, sem que haja a necessidade de se modificar o cddigo
interno do programa.

Agrupando as regras por potencialidade, veremos entdo trés exemplos de regras.

No apéndice A poderemos ver todas as regras usadas pelo sistema.

e Potencialidade: M(Otima) — Total de Regras: 3.

0 Regra: 399

SE Conexdo (o) é Larga E Urbanizacéo (o) € Muito

E  Populacdo (o) é Extremamente E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda(c) é Alta ENTAO Potencialidade é Otima

0 Regra: 435

SE Conexdo (o) é Larga E Urbanizacédo (o) é Totalmente

E  Populagdo (o) € Muito E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda(a)é Alta ENTAO Potencialidade é Otima

0 Regra: 444

SE Conexdo (o) é Larga E Urbanizacéo (o) é Totalmente

E  Populacdo (o) é Extremamente E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda(a) é Alta ENTAO Potencialidade é Otima

e Potencialidade: M(Boa) — Total de Regras: 21.

0 Regra: 210

SE Conexdo (o) é Estreita E Urbanizacéo (o) é Totalmente

E  Populacdo (o) € Muito E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda(a)é Alta ENTAO Potencialidade é Boa

0 Regra: 264

SE Conexdo (o) é Larga E Urbanizacédo (o) é Levemente

E  Populacdo (o) € Extremamente E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda(a) ¢ Alta ENTAO Potencialidade é Boa
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0 Regra: 402

SE Conexdo (o) é Larga
E  Populacdo (o) € Extremamente
E  Renda(a)é Alta

0 Regra: 434

SE Conexdo (o) é Larga
E  Populacédo (o) € Muito
E  Renda (o) é Media

E
E
ENTAO

E
E
ENTAO

Urbanizacéo (o) € Muito
Concorréncia (o) € Com Concorrencia
Potencialidade é Boa

Urbanizacédo (o) é Totalmente
Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
Potencialidade é Boa

e Potencialidade: M(Media) — Total de Regras: 184.

O Regra: 66

SE Conexdo (o) é Estreita
E  Populacdo (o) é Populada
E  Renda (o) é Alta

0 Regra: 135

SE  Conexdo (o) € Estreita
E  Populacdo (o) € Extremamente
E  Renda(a)é Alta

0 Regra: 371

SE Conexdo (o) é Larga
E  Populacdo (o) € Pouco
E  Renda (o) é Media

0 Regra: 384

SE Conexdo (o) é Larga
E  Populacdo (o) é Populada
E  Renda(a)é Alta

ENTAO

ENTAO

ENTAO

ENTAO

Urbanizacéo (o) é Pouco
Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
Potencialidade é Media

Urbanizacéo (o) é Urbanizada
Concorréncia (o) € Extremamente
Potencialidade é Media

Urbanizacéo (o) é Muito
Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
Potencialidade é Media

Urbanizacéo (o) € Muito
Concorréncia (o) € Com Concorrencia
Potencialidade é Media
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e Potencialidade: M(Baixa) — Total de Regras: 234.

0 Regra: 65

SE Conexdo (o) é Estreita E Urbanizacéo (o) € Pouco

E  Populacdo (o) é Populada E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda (a) é Media ENTAO Potencialidade é Baixa

0 Regra: 224

SE  Conexdo (a) € Estreita E Urbanizacéo (o) é Totalmente

E  Populacdo (o) € Extremamente E Concorréncia (o) € Extremamente

E  Renda(a) é Media ENTAO Potencialidade é Baixa

0 Regra: 226

SE Conexdo (o) é Larga E Urbanizacéo (o) é Levemente

E  Populacdo (o) é Levemente E Concorréncia (o) € Sem Concorrencia
E  Renda (o) é Baixa ENTAO Potencialidade é Baixa

0 Regra: 382

SE Conexdo (o) € Larga E Urbanizacéao (o) € Muito

E  Populacédo (o) € Populada E Concorréncia (o) € Com Concorrencia
E  Renda(a) é Baixa ENTAO Potencialidade é Baixa

e Potencialidade: M(Sem) — Total de Regras: 8.

0 Regra: 4

SE Conexdo (o) é Estreita E Urbanizacéo (o) é Levemente

E  Populacdo (o) é Levemente E Concorréncia (o) € Com Concorrencia
E  Renda (a) é Baixa ENTAO Potencialidade é Sem

0 Regra: 16

SE Conexdo (o) é Estreita E Urbanizacéo (o) é Levemente

E  Populacdo (o) € Pouco E Concorréncia (o) € Extremamente

E  Renda (o) € Baixa ENTAO Potencialidade é Sem
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0 Regra: 52

SE Conexdo (o) é Estreita E Urbanizacéo (o) € Pouco

E  Populacdo (o) é Levemente E Concorréncia (o) € Extremamente
E  Renda (o) € Baixa ENTAO Potencialidade é Sem

0 Regra: 97

SE Conexdo (o) é Estreita E Urbanizacédo (o) é Urbanizada

E  Populacédo (o) € Levemente E Concorréncia (o) é Extremamente
E  Renda (o) é Baixa ENTAO Potencialidade é Sem

IV.5 Defini¢cdo das Classes e Métodos

Para o processamento principal do sistema foi desenvolvida uma DLL com o
Visual Basic 6.0. A DLL implementada foi entdo registrada no servidor e é instanciada pela
interface com o usuario, pela codificacdo em linguagem ASP, caracterizando uma aplicacdo
ActiveX. A codificacdo completa do sistema encontra-se no apéndice B.

Na DLL, foram desenvolvidas duas classes, uma para validacdo do acesso do
usuario e outra responsavel pelo acesso aos dados das tabelas, pela definicdo da regido, pelo
processamento da inferéncia, pela geracdo da resposta ao usuario e pelo envio da resposta

gerada via e-mail para o usuario.
IV.5.1 A Classe clsAcesso

A primeira classe definida, foi chamada de clsAcesso. Esta classe recebe o nome
de login, a senha do usuario e passa a string de conexao, responsavel pela conexdao com o
gerenciador de banco de dados. Esta classe pode retornar até quatro respostas diferentes, todas

definidas através de um numero inteiro podendo variar de acordo com a tabela a seguir:

Tabela 1VV.31: Possiveis retornos da classe clsAcesso.

Se o usuario for invalido O nUmero retornado sera -1

Se o0 usuario ndo tiver direito de acesso | O numero retornado sera 0

Se 0 usuario tiver direito de acesso O numero retornado serd maior que 0 (zero)
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e A classe clsAcesso é definida pela declaracéo das seguintes variaveis:
ERRO_INVALIDO =-1
ERRO_SEMACESSO =0

O método ValidaLogin € responsavel pela verificacdo do usuario junto a tabela
de usuéarios, como resposta podemos ter um ndmero inteiro positivo maior que 1 e até 5,
indicando o seu nivel de acesso ao sistema. Caso o sistema responda com valor igual ou
menor que 0 (zero), indica que o usuario possui algum tipo de problema, podendo ser:

ERRO_INVALIDO = -1 =» indica que o usuario e a senha ndo foram

encontrados;

ERRO_SEMACESSO = 0 = indica que 0 usuario em questdo nao possui

acCesso.

Descricéo do método:

Este método recebe como pardmetros o nome de login do usuério (Login), a
senha do usuario (senha) e a String de conexao com a base de dados (StringConexao)
Saida: Inteiro variando entre -2 e 5.

ValidaLogin (Login, Senha, StringConexao) as Integer
Abrir a conexdo com a base de dados;
Criar o RecordSet Rs para receber os resultados das consultas;
Rs < Resultado da consulta de Login e Senha;
Se NUmero de registros > 0
Entéo
Mover para 1° registro;
ValidaLogin < valor de acesso;// Podendo ser 0 (zero) sem acesso.
Senéo
ValidaLogin €< ERRO_INVALIDO;
Fim_se;
Fim-ValidaLogin.

IV.5.2 A Classe clsFuzzy

Esta € a segunda e ultima classe definida, ela possui a declaracdo das variaveis

globais necessarias aos métodos e uma série de métodos divididos em 4 partes distintas:
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IV.5.2.1 - Métodos responsaveis pelo acesso as tabelas e pela montagem do grupo de

regras e das fungoes de pertinéncia

IV.5.2.1.1 — Método CarregarAntecedentes( )

Este método é responsavel por montar o universo de discurso dos antecedentes e
do conseqiiente. E criado um vetor contendo todos os antecedentes e outro contendo o
consequente, indicando a descrigdo, o valor inicial do intervalo e o valor final do intervalo do

universo de discurso de cada variavel linguistica.

Descricdo do método:

CarregarAntecedentes() As Integer
Para cada Antecedente
Carregar na estrutura: Descricdo, Intervalo inicial e Intervalo final;
Fim-para;
Carregar na estrutura consequente: Descricdo, Intervalo inicial e Intervalo final;
Fim-CarregarAntecedentes.

IV.5.2.1.2 — Método CarregarRegras( )

Este método é responsavel por acessar a tabela de regras e transferi-la para o vetor
de regras. Cada regra € montada a partir da tabela de regras no vetor Regras, este método é
importante para aumentar a performance do sistema e permitir que novas regras Sejam
adicionadas, retiradas ou alteradas, bastando que para isso seja feita uma manutencdo na
tabela de regras, pois estas sdo sempre carregadas quando do momento do processamento.

Retorna 1 caso tenha obtido sucesso.

Descricdo do método:

CarregarRegras( ) As Integer
Contador < 0;
Enquanto (ndo final de Regras)
Acrescentar elemento & estrutura de regras;
Para cada antecedente
Regras[Contador].Antecedente[antecedente] < Termo_lingiistico_Antecedente;
Fim-para;
Regras[Contador]Consequente € Termo_lingulistico_Consequente;
Contador < Contador + 1;
Mover P/ proximo registro;
Fim_Enquanto;
NRegras < Contador; 'NUmero de Regras
Fim-CarregarRegras.
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IV.5.2.1.3 — Método MontaRegra( )

Este método é responsavel por montar a regra a ser usada na inferéncia com as
partes dos termos. Acessa a tabela de fungdes de pertinéncia e carrega as partes referentes a
cada termo da regra a ser montada. Como as fungdes estdo em uma tabela, o sistema facilita
qualquer alteracdo que necessite ser feita em qualquer parte de qualquer termo. Recebe como

parametro o numero da regra a ser montada e retorna 1 caso tenha obtido sucesso.

Descricdo do método:

MontaRegra(RegraNumero As Integer) As Integer
Para cada Antecedente
Selecionar as funcdes de pertinéncia do termo linglistico em quest&o;
Enquanto Houver funcdo de pertinéncia
Adicionar elemento a estrutura do Antecedente;
Estrutura Antecedente < (Descricao, Termoling,CoefAng,CoefLin,Intervinic,IntervFim)
Mover proximo registro
Fim-Enquanto;
Fim-Para;
Selecionar as funcGes de pertinéncia do termo lingliistico em questdo do Conseqiente;
Enquanto Houver funcdo de pertinéncia
Adicionar elemento a estrutura do Conseqlente;
Estrutura Consequente < (Descricao, Termoling,CoefAng,CoefLin,Intervinic,IntervFim)
Mover préximo registro
Fim-Enquanto;
Fim-MontaRegra.

IVV.5.2.2 - Métodos responséaveis pelos calculos cartogréaficos e geracédo da regido a partir

do municipio base

IV.5.2.2.1 — Método GeraRegiao( )

Este método é responsavel por gerar a regido, obtendo os municipios até 50km de
distancia, gerando a populacéo, renda, conexao, urbanizagdo e concorréncia para a regiao.
Recebe como parametro o codigo do municipio e retorna uma String contendo todos os

municipios que fazem parte da regido.

Descricdo do método:

GeraRegiao(Municipio As String) As String
Regiao €< Municipio;
LatMun < latitudade Municipio;
LongMun < longitude municipio;
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Tpopulacao € populagdo municipio;

Trenda < renda municipio;

Tconexao< conexao municipio;

Turbanizacao< urbanizacao municipio;

Tconcorrencia€ concorrencia municipio;

NumeroMunicipios €1;

Enquanto houver municipio

Se c6digo municipio <> municipio base
Entdo
Distancia€CalculaDistancia(LatMunAtual, LongMunAtual,LatMun,LongMun);
Se distancia <= 50 km
Entdo
Regiao < regido + Municipio;
Tpopulacao < Tpopulacao + populacdo municipio atual;
Trenda < Trenda + renda municipio atual;
Tconexao< Tconexao + conexao municipio atual;
Turbanizacao< Turbanizacao + urbanizacao municipio atual;
Tconcorrencia€< TConcorrencia + concorrencia municipio atual,
NumeroMunicipios € NumeroMunicipios + 1;
Fim-se;
Fim-se;

Fim-enquanto;

TRenda €< TRenda / TPopulacao;

TConcorrencia < TConcorrencia;

TConexao €< TConexao / TPopulacao;

TUrbanizacao < TUrbanizacao / ContMunic;

Ent2 < TConexao;

Ent3 < TUrbanizacao;

Ent4 < TPopulacao;

Ent5 € TConcorrencia;

Ent6 < TRenda;

GeraRegiao €< GRegiao;

Fim-GeraRegiao;

IV.5.2.2.2 — Método CalculaDistancia(Latl As Double, Longl As Double, Lat2 As Double,
Long2 As Double)

Este método e responsavel por calcular a distancia entre 0 municipio base e 0s
demais, para identificar aqueles que possuam distancia inferior a 50Km para que possa gerar a
regido. Recebe como parametros as latitudes e longitudes de dois municipios (local da sede da

prefeitura) e retorna a distancia entre eles.

Descricdo do método:

CalculaDistancia(Latl As Double, Longl As Double, Lat2 As Double, Long2 As Double) As
Double
Pi €< 3.14159265358979;
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Carregar Parametros do elipsoide (SAD-69);
Efetuar Calculos Auxiliares de f, seMenor e e2;
Carregar Latitudes e Longitudes (dos dois) pontos em FiA, FiB, LambA e LambB,;
Transformar Graus para Radianos FiA, FiB, LambA e LambB;
Efetuar Passo 1 para calculo de:PsiA , PsiB e dl;
Repita
di2 < dl;
Efetuar Passo 2 - Calculo de dSigma;
Efetuar Passo3 - Célculo de AlfaAB;
Verificar Quadrante de AlfaAB;
Efetuar Passo 4 - Célculo de Psi0;
Efetuar Passo 5 - Calculo de SigmaM,;
Efetuar Passo 6 - Calculo de dI;
Até que (dl = dI2) ' // retorna ao passo 2, se o dl antigo diferente do novo.
Calcular a Convergéncia;
Calcular a Distancia s;
Transformar a distancia s de metros para Km;
Fim-CalculaDistancia;

IV.5.2.3 - Métodos responsaveis por formatar a resposta e enviar os resultados por
e-mail

IV.5.2.3.1 — Método MontarResposta( )

Este método é responsavel por formatar a saida do sistema, gerando uma resposta
em linguagem HTML para ser exibida pelo browser do usuario. Recebe como pardmetro a

resposta da inferéncia desfuzzyficada e retorna uma String contendo a resposta formatada em
HTML.

Descricdo do método:

MontarResposta(d As Double) As String
Para x de 0 até Total_Termos_Consequente - 1
Paray de x + 1 To Total_Termos_Consequente
Se PercentuaisResp(x) < PercentuaisResp(y)
Entdo
Templ < PercentuaisResp(x);
PercentuaisResp(x) < PercentuaisResp(y);
PercentuaisResp(y) € Templ;
Temp2 < ConsequentesResp(x);
ConsequentesResp(x) € ConsequentesResp(y);
ConsequentesResp(y) € Temp2;
Fim-Se;
Fim-Para;
Fim-Para;
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For x de 0 até UBound(ConseqlientesResp)
StrResult €< StrResult + "<p>" + "A Regido escolhida € de " + ConsequientesResp(x) +
" Potencialidade com " + CStr(PercentuaisResp(x)) + " pontos percentuais™ + Chr(13)
Fim-Para;
StrResult € StrResult + "<p>A Regido é formada pelos Municipios: </p>" + RegiaoBase;
Resp < EnviaMail("StrResult™);
MontarResposta < StrResult;
Fim-MontarResposta;

IV.5.2.3.2 — Método EnviaMail()

Este método é responsavel por enviar para o usuario um e-mail contendo a
resposta do sistema para que 0 usuario possa armazenar e consultar quando quiser. Recebe
como parametros o conteudo do e-mail e o endereco eletronico do usuério e retorna 1 caso

tenha obtido sucesso.

Descri¢do do método:

EnviaMail (StrMail As String, MailTo As String) As Integer
Criar objeto myMail como novo ("CDONTS.NewMail");
myMail.From < sicsu@globo.com;
myMail.To € MailTo;
myMail.CC < orlando@eng.uerj.br;
myMail.Subject € "Resultado gerado pelo Sistema SIGAIAPL.";
myMail.Body < StrMail,
myMail.BodyFormat < 0;
myMail.MailFormat < 0;
myMail.Importance < 2;
myMail.Value("Reply-To") € "Sicstu<sicsu@globo.com>";
myMail.Send;

Destruir Objeto myMail,
EnviaMail < 1;
Fim-EnviaMail;

IV.5.2.4 - Métodos responsaveis por efetuar a inferéncia (Motor de Inferéncia do

Sistema)

IV.5.2.4.1 — Método Inicio()

Este método é responsavel por controlar a execugdo do sistema. A partir desse
método todos os outros metodos sdo entdo instanciados. Recebe como parametros o codigo do
municipio, a String de conexao com a base de dados e a identificacdo do usuéario. Este método

retorna ao servidor ASP a saida formatada do resultado da inferéncia.
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Descricdo do método:

Inicio(IdMunicipio As String, StringConexao As String, User as String) As String
Criar objetos de conexdo ao banco de dados;
Usuario< User;
Gerar a Regido a partir do municipio base;
Inicio& Fazerinferencia;
Fim-Inicio.

IV.5.2.4.2 — Método Fazerinferencia( )

Este método é responsavel por controlar a execucdo do sistema. A partir desse
método todos os outros metodos sdo entdo instanciados. Recebe como parametros o codigo do
municipio, a String de conexao com a base de dados e a identificacdo do usuéario. Este método
retorna ao servidor ASP a saida formatada do resultado da inferéncia.

Descricdo do método:

FazerInferencia() As String
Resp < CarregarAntecedentes();
Resp < FuzzificarEntradas(Ent2, Ent3, Ent4, Ent5, Ent6);
Resp < CarregarRegras();
Resp €< MontaRegra(0); ‘Montar primeira regra
SeResp=1
Entéo
Para x de 1 até Total_de_antecedentes
Ent(x) € FuncaoMinima(Antecedente, Entrada);
Fim-para;
Alpha<Minimo(Minimo(Supremo(fAux2),Minimo(Supremo(fAux3),
Supremo(fAux4))), Minimo(Supremo(fAux5), Supremo(fAux6)));
FuncaoAlpha(0).Intervinic < Consequente(0).Intervinic;
FuncaoAlpha(0).IntervFim €< Consequente(UBound(Consequente)).IntervFim;
FuncaoAlpha(0).CoefAng < 0;
FuncaoAlpha(0).CoefLin < Alpha;
Resp < FuncaoMinima(FuncaoAlpha, Consequente);
Para x de 1 ate Total de Regras-1
Resp €< MontaRegra(x); ‘Monta proxima regra
SeResp=1
Entéo
Para x de 1 até Total_de_antecedentes
Ent(x) € FuncaoMinima(Antecedente, Entrada);
Fim-para;
Alpha<Minimo(Minimo(Supremo(fAux2),Minimo(Supremo(fAux3),
Supremo(fAux4))), Minimo(Supremo(fAux5), Supremo(fAux6)));
FuncaoAlpha(0).CoefAng < 0;
FuncaoAlpha(0).CoefLin < Alpha;
fAux2 < Resposta;
Resp < FuncaoMinima(FuncaoAlpha, Consequente);
fAuxl € Resposta;
Resp €< FuncaoMaxima(fAux1, fAux2);
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Fim-se;
Fim-para;
Fim-se;
RespDesFuzzi €< DesFuzzificar(Resposta);
Fazerinferencia € MontarResposta(RespDesFuzzi);
Fim-FazerInferencia.

IV.5.2.4.3 — Método FuzzyficarEntradas( )

Este método é responsavel por preparar as entradas para 0 motor de inferéncia do
sistema. Recebe como parametros os cinco valores das entradas do sistema de inferéncia e as

converte em funcdes de pertinéncia e retorna 1 caso tenha obtido sucesso.

Descricdo do método:

FuzzificarEntradas(e2 As Double, e3 As Double, e4 As Double, e5 As Double, e6 As Double)
As Integer
Para x de 2 até 6
Estrutura_Intervalo_inicial < e(X);
Estrutura_Intervalo_final < e(x);
Estrutura_Coeficiente_Linear < 1,
Estrutura_Coeficiente_Angular < 0;
Fim-para;
FuzzificarEntradas € 1;
Fim- FuzzificarEntradas.

IV.5.2.4.4 — Método AvaliaFuncao( )

Este método é responsavel por avaliar a funcdo de pertinéncia em um determinado
ponto. Recebe como parametros a funcdo a ser avaliada e o valor do ponto a avaliar e retorna

o valor obtido na avaliag&o.

Descricdo do método:

AvaliaFuncao(f() As FuncaoAuxiliar, Ponto As Double) As Double
Para x de 0 até Quantidade de Partes da Funcéo
Se (Ponto >= f(x).Intervinic E Ponto <= f(x).IntervFim)
Entdo
AvaliaFuncao < f(x).CoefAng * Ponto + f(x).CoefLin;
Fim-se;
Fim-Para;
Fim-AvaliaFuncao.
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IV.5.2.4.5 — Método Minimo()

Este método é responsavel por verificar o menor entre dois valores. Recebe como

parametros dois valores e n1 e n2 e retorna o valor do menor.

IV.5.2.4.6 — Método Maximo( )

Este método € responsavel por verificar o maior entre dois valores. Recebe como

parametros dois valores e n1 e n2 e retorna o valor do maior.

IV.5.2.4.8 — Método Supremo( )

Este método retorna o valor supremo de uma fun¢do de pertinéncia. Recebe como
parametro uma funcéo de pertinéncia e retorna o valor supremo da funcéo.
Descricdo do método:

Supremo(F1() As FuncaoAuxiliar) As Double
NTermos € Tamanho_Estrutura(F1);
Se NTermos >0
Entéo
Para Contador de O até NTermos
Supremo < Maximo(Supremo,Maximo(F1(Contador).CoefAng *
F1(Contador).Intervinic + F1(Contador).CoefLin, F1(Contador).CoefAng *
F1(Contador).IntervFim + F1(Contador).CoefLin));
Fim-Para;
Sendo
Supremo < F1(0).CoefLin;
Fim-Se;
Fim-Supremo;

IV.5.2.4.9 — Método DesFuzzyficar()
Este método desfuzzyfica a saida gerada pelo motor de inferéncia do sistema,

através do método do centroide. Recebe como pardmetro uma funcéo de pertinéncia e retorna

o valor desfuzzyficado.
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IV.5.2.4.10 — Métodos: FuncaoMinima() e FuncaoMaxima( )

O procedimento FuncaoMinima inicialmente verifica se um dos parametros de
entrada (f1 ou f2) é constituido de um ponto isolado, pois, nesse caso, a resposta é trivial, isto
é, a fungdo minima também sera uma funcdo de ponto isolado, cujo valor é 0 minimo entre as
avaliacdes de f1 e f2 nesse ponto isolado. A FuncaoMaxima faz o mesmo, sendo que fornece
como resposta 0 maximo entre as avaliacoes de f1 e f2.

Excluindo-se o caso trivial, o procedimento FuncaoMinima testa uma parte de
cada uma das entradas f1 e 2 por vez. Como f1 e f2 sdo diferentes, obviamente ndo possuem
a mesma quantidade de partes e essas partes nao ocupam o mesmo intervalo. As entradas f1 e
f2 possuem apenas 0 mesmo universo de discurso o que leva também a funcdo minima a estar
definida dentro desse mesmo universo de discurso.

A funcdo minima é montada parte a parte pelo procedimento FuncaoMinima
dentro de um loop que tem inicio comparando-se as primeiras partes de f1 e f2. A primeira
parte da funcdo minima é a menor das primeiras partes de f1 e f2 (menor intervalo), a segunda
parte seria o0 restante da maior primeira parte entre f1 e f2 e assim por diante. Para esclarecer
melhor como funciona o procedimento, veja a figura 1V.24.

A figura 1V.24-a mostra um exemplo da funcéo de entrada f1, enquanto a figura
IV.24-b mostra um exemplo da funcdo de entrada f2. A funcéo f1 possui 3 partes, a primeira
com equacdo de reta y11 (intervalo de 0 a 3), a segunda com equacao de reta y12 (intervalo de
3 a 8) e a terceira com a equacgdo y13 (intervalo de 8 a 10). A fungdo f2 também tem 3 partes,
ou seja, a primeira com equacéo de reta y21 (intervalo de 0 a 2), a segunda com equagao y22

(intervalo de 2 a 4) e a terceira com equacdo y23 (intervalo de 4 a 10).
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Figura 1VV.24: Um exemplo de funcdes de entrada e saida para o procedimento

FuncaoMinima.

A primeira parte da funcdo minima é dada pelo intervalo de 0 a 2, pois esse
primeiro intervalo de f2 é menor do que o primeiro intervalo de f1 (0 a 3); entretanto a
equacdo do primeiro segmento de reta da fungdo minima serd y11 de f1 pois no intervalo de 0
a 2, yll < y21 (vide figura IV.4-c). O programa escolhe qual das duas equacdes de reta sera
usada, testando o valor das duas funcdes nos extremos do intervalo. Nessa primeira parte,
ambas as fungbes sdo zero no ponto zero do universo de discurso; e no ponto 2, y11 é igual a
0,533, enquanto y21 ¢ igual a 1,0 e, portanto, y11 < y21. A figura IV.25 resume todos 0s

casos possiveis de comparacdo de segmentos de reta em um determinado intervalo.
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f1 f2 f2 f1
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fl intervalo intervalo intervalo intervalo

Xm Xm
Figura 1V.25: Todos 0s casos possiveis de comparacao entre 0s seguimentos de reta de um
dado intervalo das fungdes de entrada dos procedimentos FuncaoMinima e

FuncaoMaxima.

Os casos (e) e () da figura V.25 retratam uma situacdo em que um dado intervalo
escolhido pelo procedimento FuncaoMinima é quebrado em dois, ja que a fungdo minima
deve ter a contribuicdo das duas retas. No caso (e), por exemplo, a equacéo da reta seria a de
f1 até o ponto xm e, depois, a equacdo de f2. O intervalo da segunda parte do exemplo da
figura 1V.24 (2 a 3) recai nesse caso, pois y11(2) < y22(2) e y11(3) > y22(3), caracterizando
portanto, um cruzamento que ocorre no ponto 2,6. Sendo assim, a segunda parte da funcéao
minima teria intervalo de 2 até 2,6 e a terceira parte teria intervalo de 2,6 a 3.

A quarta parte da funcdo minima teria intervalo de 3 a 4 com a equagdo y22 de f2,
a quinta parte teria intervalo de 4 a 8 com a equacao y23 de f2 e a sexta parte teria também a
equacdo y23 de f2. Como pode ser observado pela figura 1V.24-c, ao longo da definicdo das
equacdes das partes da fungdo minima ocorrem as mesmas escolhas de equagdes em alguns
intervalos adjacentes. Para que ndo existam diversos intervalos iguais desnecessariamente, o
procedimento FuncaoMinima agrupa automaticamente em uma Unica parte os intervalos
adjacentes com a mesma equacgdo. A figura 1V.24-d mostra a funcdo minima obtida apds
terem sido agrupados os intervalos iguais.

O método FuncaoMaxima tem um algoritmo bem semelhante ao do método
FuncaoMinima. A diferenca surge nos momentos em que é escolhida qual equagdo sera
definida para uma parte da resposta, pois no caso da fun¢do maxima toma-se a maior funcéo
ao invés da menor.

Ao observar o cdédigo do programa, mostrado no apéndice B, dos métodos
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FuncaoMinima e FuncaoMaxima, nota-se que algumas das avaliacbes de valores ou
comparagOes, comentadas aqui, ndo sdo feitas de maneira direta, mas sim através de
referéncia a valores pequenos, por exemplo, ao invés de se comparar fle = f2e, faz-se o valor
absoluto de (fle — f2e) e verifica-se € menor que 1.0E-9. Isso se deve ao fato dos célculos

com numeros reais apresentarem erro de truncamento.

V.6 Testes Realizados

O procedimento de testes foi feito utilizando o sistema pronto. Foram
selecionados os municipios de Saquarema e Trés Rios, pelas caracteristicas das respostas
recebidas. No primeiro caso obtivemos uma resposta Unica e no segundo caso, obtivemos

uma resposta composta, com duas potencialidades distintas e suas respectivas percentagens.
IV.6.1 Teste com o Municipio de Saquarema

e Municipio base escolhido: Saquarema.
e Numero de municipios adicionados a regido gerada: 9 municipios.

e Entradas:

Tabela 1VV.32: Valores de Entrada no sistema (Saquarema).

Variavel Linguistica Valor de Entrada
Conexéo (Entl) 171 kbps
Urbanizacdo (Ent2) 57 %
Populacao (Ent3) 507228 habitantes
Concorréncia (Ent4) 1,4 provedores / municipio
Renda (Ent5) R$ 670,00
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e Termos linglisticos gerados (com pertinéncia acima de 0 (zero)):

Tabela 1V.33: Termos Lingdisticos (Saquarema).

Variavel Linguistica Termos Linguisticos

Conexéo Larga

Urbanizada / Muito

Urbanizacéo

Populacéo Extremamente

Concorréncia Sem Concorréncia / Com Concorréncia

Renda

Baixa

e Regras sensibilizadas:

Tabela 1VV.34: Pertinéncias das regras sensibilizadas (Saquarema).

Id | Conexdo | Urbanizacao Populacao Concorrencia | Renda | Potencialidade
352 Larga Urbanizada | Extremamente Sem Conc. Baixa Media
(1.0) (0.72) (1.0) (0.72) (1.0) (0.72)
397 Larga Muito Extremamente Sem Conc. Baixa Media
(1.0) (0.28) (1.0) (0.72) (1.0) (0.28)
355 Larga Urbanizada | Extremamente Com Conc. Baixa Media
(1.0) (0.72) (1.0) (0.28) (1.0) (0.28)
400 Larga Muito Extremamente Com Conc. Baixa Media
(1.0) (0.28) (1.0) (0.28) (1.0) (0.28)

Como podemos observar a regra mais sensibilizada foi a regra 352 com
pertinéncia igual a 0.72, seguida das demais regras, com pertinéncia igual a 0.28, gerando
como resposta a potencialidade Média com 100%.

A resposta apresentada pelo sistema pode ser vista na figura 1V.26 a seguir, onde

pode ser constatado que de fato a potencialidade Média ficou com 100%.
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Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Centro de Tecnologia e Ciéncias - CTC.

Depart to de E haria de Sistemas.

Trabalho de Conclusio do Cursoe de Mestrado em Geomitica.

SISTEMA DE INFORMACAQ GEOGRAHCI! PARA
AUXILIAR A IMPLANTACAO E AVALIACAO DE
PROVEDORES DE INTERNET - (SIGAIAPI)

Mestrando: Carlos Augusto Sicsi Ayres do Nascimento.

Orientader: Prof. Dr. Orlande Bernarde Filho.

Prezadofa) Sria). sicsu
A Fegifio escolhida é de Media Potencialidade com 100,00% pontos percentuais
A Regifio € formada pelos Mumcipios:

Municipio Base: Sagquarema

Muncipios a serem atendidos na Regifio:
|Silva Jardim ||Ta11gué ||Iguaha Grande |
|Itabura.i ||Ma.1‘il:é ||R.iu Bonito |
|S50 Pedro da Aldeia ||A1‘a.11.1a.ma ||A1Taial do Cabo |
Email Enviade!!!
éi] Concluido \j Intranet local

Figura 1V.26: Resposta do SIGAIAPI para o teste 1V.6.1.

IV.6.2 Teste com 0 Municipio de Trés Rios

e Municipio base escolhido: Trés Rios.
e Numero de municipios adicionados a regido gerada: 10 municipios.

e Entradas:

Tabela 1V.35: Valores de Entrada no sistema (Trés Rios).

Variavel Linguistica Valor de Entrada
Conexdo (Entl) 308 kbps
Urbanizacédo (Ent2) 69 %
Populacao (Ent3) 512942 habitantes
Concorréncia (Ent4) 2,45 provedores / municipio
Renda (Ent5) R$ 1.831,00
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e Termos linglisticos gerados (com pertinéncia acima de 0 (zero)):

Tabela 1V.36: Termos Linguisticos (Trés Rios).

Variavel Linguistica Termos Linguisticos

Conexao Larga

Urbanizada / Muito

Urbanizacéo

Populacéo Extremamente

Sem Concorréncia / Com Concorréncia
Baixa / Média

Concorréncia
Renda

Regras sensibilizadas:

Tabela 1V.37: Pertinéncias das regras sensibilizadas (Trés Rios).

Id | Conexdo | Urbanizacao Populacdo Concorrencia | Renda | Potencialidade
397 Larga Muito Extremamente Sem Conc. Baixa Media
(1.0) (0.76) (1.0) (0.51) (0.17) (0.17)
398 Larga Muito Extremamente Sem Conc. Media Boa
(1.0) (0.76) (1.0) (0.51) (0.83) (0.51)
400 Larga Muito Extremamente Com Conc. Baixa Media
(1.0) (0.76) (1.0) (0.49) (0.17) (0.17)
401 Larga Muito Extremamente Com Conc. Media Media
(1.0) (0.76) (1.0) (0.49) (0.83) (0.49)
352 Larga Urbanizada | Extremamente Sem Conc. Baixa Media
(1.0) (0.24) (1.0) (0.51) (0.17) (0.17)
353 Larga Urbanizada | Extremamente Sem Conc. Media Media
(1.0) (0.24) (1.0) (0.51) (0.83) (0.24)
355 Larga Urbanizada | Extremamente Com Conc. Baixa Media
(1.0) (0.24) (1.0) (0.49) (0.17) (0.17)
356 Larga Urbanizada | Extremamente Com Conc. Media Media
(1.0) (0.24) (1.0) (0.49) (0.83) (0.24)

Como podemos observar a regra mais sensibilizada foi a regra 398 com

pertinéncia igual a 0.51, seguida da regra 401 com pertinéncia igual a 0.49, gerando como

respostas possiveis a potencialidade respectivamente Boa(~51%) e Média(~49%).
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A resposta apresentada pelo sistema encontra-se na figura I1V.27 a seguir.

2} Mestrado em Geomatica. - Microsoft Internet Explorer
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Orientador: Prof. Dr. Orlando Bernardo Filho.
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Figura 1V.27: Resposta do SIGAIAPI para o teste 1V.6.2.

IV.7 Comentarios

Neste capitulo, observamos a implementacdo do sistema. Vimos como foram
montadas as partes das funcGes de pertinéncia e as regras. Foram também apresentadas as
solugdes para codificacdo do sistema. Por final foram realizados testes que comprovaram o
funcionamento correto do SIGAIAPI. Comprovamos também que as respostas geradas estdo

corretas e de acordo com o sistema implementado.
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CAPITULO V

Conclusodes

O SIGAIAPI, da maneira como foi idealizado, possui uma boa funcionalidade, no
entanto, 0 mesmo podera contar com mais temas para compor as informacgdes geogréficas, de
modo a obter uma base de dados mais solida, mais proxima ainda da realidade do mercado do
estado, o que ira favorecer uma andlise mais criteriosa e confiavel.

Os objetivos esperados foram alcancados, uma vez que 0 sistema mostrou-se
bastante eficaz dentro do escopo em que foi especificado. Todas as técnicas e tecnologias
necessarias para o seu desenvolvimento foram aplicadas e atenderam ao que era esperado. A
técnica de uso do ActiveX foi dominada, permitindo que novas aplicacdes destinadas ao uso
com a Internet sejam desenvolvidas com maior facilidade.

O sistema mostrou-se capaz de auxiliar a tomada de decisdo no processo de
implantacdo de novos provedores de Internet, informando se o local escolhido como base
(municipio base) ndo apenas possui ou ndo potencialidade na regido, mas também € capaz de
quantificar as potencialidades. Como apresentado no capitulo anterior, os testes provaram a
eficacia do sistema e do motor de inferéncia criado. As respostas geradas pelo sistema foram
conferidas passo a passo e verificamos que as mesmas encontram-se corretas de acordo com
as especificacbes do sistema e os resultados obtidos eram os resultados esperados.

O sistema mostrou-se tambem muito flexivel, pois, alguns ajustes nas fungées de
pertinéncia foram necessarios. Por exemplo, a variavel conexao foi alterada. Para ajusta-la a
realidade do estado do Rio de Janeiro, foi necessario diminuir ndo s6 o nimero de termos
linglisticos, mas, também foi necessario alterar o universo de discurso dessa variavel. Com o
uso de uma tabela para armazenar as partes das fungdes, o sistema ndo precisou ser reescrito,
bastou apenas manipular a tabela fun¢Ges do banco de dados para efetuar estes ajustes. O
mesmo procedimento pode ser feito quanto a necessidade de ajuste de qualquer variavel
linguistica.

Os ajustes no sistema podem ser feitos também sobre as regras, se em algum
momento for necessario alterar alguma regra, basta altera-la na tabela regras.

A base de dados do censo do IBGE e o emprego da légica nebulosa podem servir
para se desenvolver outros servicos de implantacdo de outros negdcios no estado do Rio de
Janeiro e ndo apenas para esta aplicagéo de implantagéo e avaliacdo de provedores de Internet.

Uma vez que os dados sobre a populacdo do Rio de Janeiro e das caracteristicas
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do estado sdo bastantes gerais, € possivel aproveitar boa parte da implementacdo do
SIGAIAPI para rapidamente elaborar um protétipo de outra aplicacdo, usando a analise com
inferéncia nebulosa para dar suporte a decisdo de investimentos no estado do Rio de Janeiro.

Tal ndcleo de implementacdo pode vir a ser usado até mesmo como
documentacdo da realidade do mercado do estado do Rio de Janeiro, se 0 mesmo for
periodicamente atualizado.

O sistema pode ser facilmente alterado para atender a qualquer tipo de
investimento a ser feito em um municipio ou regido. O poder publico, quando do momento de
novos investimentos em infra-estrutura, salde, educacdo entre outras necessidades poderia
usar o sistema com poucas alteracfes para a implantacdo de novas escolas, hospitais, postos
de salde, estradas, postos policiais entre outros.

Apesar de o sistema apresentar as respostas previstas, poderiamos fazer algumas
alteragdes. As sugestdes seriam:

1. Uma delas seria trocar a forma de uso do sistema. Em vez de escolhermos o
municipio base e esperarmos a sua potencialidade, poderiamos inverter a
forma de uso e ao executarmos o sistema, esperar que 0 mesmo informe o
municipio base e a regido que possui a maior potencialidade neste
momento. Dessa forma, poderiamos obter a regido mais adequada a

implantacdo de um novo provedor de Internet no Estado do Rio de Janeiro.

2. Outra alteracdo possivel seria a criacdo de novos sistemas bastante
semelhantes que poderiam informar o lugar mais carente (municipio ou
regido) para a implantacdo de novos hospitais, postos de saude, escolas,

entre outros.

A grande dificuldade encontrada no desenvolvimento do sistema foi a obtencéo
dos dados para a base dos municipios. Foram necessarias varias buscas e montagens de
tabelas a partir de diversas fontes distintas e em formatos distintos. Se tivéssemos um acesso
mais facil a estes dados como a disponibilidade desses dados via internet, o sistema poderia
entdo ser modificado para o uso de banco de dados heterogéneos. Com o uso desta tecnologia
e disponibilidade dos dados na Internet, o sistema poderia obter os dados on-line, sendo
desnecesséria a atualizagdo dos mesmos. Assim o sistema poderia atender melhor e com

maior eficacia aos seus usuarios.
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Outra oportunidade seria 0 armazenamento pelo sistema dos dados antigos, de
sensos passados. Deste modo, o sistema poderia ser alterado para ndo s6 a indicar uma regido
com potencialidade neste momento, mas ajudar a tomar decisdes de implantacdes futuras,

informando as regides que possam vir a ter potencialidade.
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APENDICES

Apéndice A — Regras
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Com Concorrencia
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Totalmente
Totalmente
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Totalmente
Totalmente
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Levemente
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Pouco
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Populada
Populada
Populada
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Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito
Extremamente
Extremamente
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Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
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Levemente
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Pouco
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Pouco
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Concorréncia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
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Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
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Levemente
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Levemente
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Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
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Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
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Pouco
Pouco
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Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
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Pouco
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Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco
Pouco

Populagdo
Populada
Populada
Populada
Populada
Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
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Populada
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Muito

Muito
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Muito

Muito

Muito
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Extremamente
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Extremamente
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Extremamente
Extremamente
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Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
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Media
Media



NRegra Conexao
313 Larga
314 Larga
315 Larga
316 Larga
317 Larga
318 Larga
319 Larga
320 Larga
321 Larga
322 Larga
323 Larga
324 Larga
325 Larga
326 Larga
327 Larga
328 Larga
329 Larga
330 Larga
331 Larga
332 Larga
333 Larga
334 Larga
335 Larga
336 Larga
337 Larga
338 Larga
339 Larga
340 Larga
341 Larga
342 Larga
343 Larga
344 Larga
345 Larga
346 Larga
347 Larga
348 Larga
349 Larga
350 Larga
351 Larga
352 Larga
353 Larga
354 Larga
355 Larga
356 Larga
357 Larga
358 Larga
359 Larga
360 Larga
361 Larga
362 Larga
363 Larga
364 Larga
365 Larga
366 Larga
367 Larga
368 Larga
369 Larga
370 Larga
371 Larga
372 Larga
373 Larga
374 Larga
375 Larga
376 Larga

Urbanizacgdo
Pouco
Pouco
Pouco
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Urbanizada
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito

Populagdo
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Concorréncia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
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NRegra Conexao

377 Larga
378 Larga
379 Larga
380 Larga
381 Larga
382 Larga
383 Larga
384 Larga
385 Larga
386 Larga
387 Larga
388 Larga
389 Larga
390 Larga
391 Larga
392 Larga
393 Larga
394 Larga
395 Larga
396 Larga
397 Larga
398 Larga
399 Larga
400 Larga
401 Larga
402 Larga
403 Larga
404 Larga
405 Larga
406 Larga
407 Larga
408 Larga
409 Larga
410 Larga
411 Larga
412 Larga
413 Larga
414 Larga
415 Larga
416 Larga
417 Larga
418 Larga
419 Larga
420 Larga
421 Larga
422 Larga
423 Larga
424 Larga
425 Larga
426 Larga
427 Larga
428 Larga
429 Larga
430 Larga
431 Larga
432 Larga
433 Larga
434 Larga
435 Larga
436 Larga
437 Larga
438 Larga
439 Larga
440 Larga

Urbanizagdo Populagdo

Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Muito
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente
Totalmente

Pouco

Pouco
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Levemente
Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco

Pouco
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Populada
Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Muito

Concorréncia
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
Extremamente
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Sem Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Com Concorrencia
Extremamente
Extremamente
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NRegra Conexdo Urbanizagdo Populagdo Concorréncia Renda Potencialidade

441 Larga Totalmente Muito Extremamente Alta Media
442 Larga Totalmente Extremamente Sem Concorrencia Baixa Media
443 Larga Totalmente Extremamente Sem Concorrencia Media Boa

444 Larga Totalmente Extremamente Sem Concorrencia Alta Otima
445 Larga Totalmente Extremamente Com Concorrencia Baixa Media
446 Larga Totalmente Extremamente Com Concorrencia Media Media
447 Larga Totalmente Extremamente Com Concorrencia Alta Boa

448 Larga Totalmente Extremamente Extremamente Baixa Media
449 Larga Totalmente Extremamente Extremamente Media Media
450 Larga Totalmente Extremamente Extremamente Alta Media
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Apéndice B1 — Codificagao: Classe ClsAcesso

VERSION 1.0 CLASS

BEGIN
MultiUse = -1 'True
Persistable = 0 'NotPersistable
DataBindingBehavior = 0 'vbNone
DataSourceBehavior = 0 'vbNone
MTSTransactionMode = 0 'NotAnMTSObject
END
Attribute VB Name = "clsAcesso"
Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = True
Attribute VB_PredeclaredId = False
Attribute VB _Exposed = True
Attribute VB_Ext_ KEY = "SavedWithClassBuilderé"
Attribute VB _Ext KEY = "Top_ Level" ,"Yes"

Const ERRO_INATIVO = -2
Const ERRO_INVALIDO = -1
Const ERRO_SEMACESSO = 0

Public Function ValidalLogin (ByVal Login As String,

StringConexao As String) As Long
Dim cn As ADODB.Connection
Dim rs As ADODB.Recordset
Set cn = New ADODB.Connection
Set rs = New ADODB.Recordset
cn.Open StringConexao
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseClient
rs.Open "Select * from usuarios where Login =
Senha & "'"
If rs.RecordCount > 0 Then
rs.MoveFirst

If rs!indativo = 0 Then
ValidaLogin = ERRO_INATIVO
Else
ValidalLogin = rs!Acesso
End If
Else
ValidaLogin = ERRO_INVALIDO
End If

End Function

, "Yeg"

'" & Login & "'

ByVal Senha As String,

and Senha

Apéndice B2 — Codificagéo: Classe ClsFuzzy

VERSION 1.0 CLASS

BEGIN
MultiUse = -1 'True
Persistable = 0 'NotPersistable
DataBindingBehavior = 0 'vbNone
DataSourceBehavior = 0 'vbNone
MTSTransactionMode = 1 'NoTransaction
END
Attribute VB Name = "clsFuzzy"
Attribute VB GlobalNameSpace = False
Attribute VB Creatable = True
Attribute VB PredeclaredId = False
Attribute VB Exposed = True
Attribute VB_Ext KEY = "SavedWithClassBuilderé"
Attribute VB Ext KEY = "Top Level" ,"Yes"
Type AntecedentesStruc
Descricao As String
IntervalolInic As Long
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IntervaloFinal As Long
End Type
Type FuncaoAuxiliar
Descricao As String
CoefAng As Double
CoefLin As Double
IntervInic As Double
IntervFim As Double
Continuo As Boolean
End Type
Type Regra
'Antecedentel As String
Antecedente2 As String
Antecedente3 As String
Antecedente4 As String
Antecedenteb As String
Antecedenteb As String
Consequente As String
End Type
Public Disponibilidade As Double
Public Ociosidade As Double
Public Conexao As Double
Public Urbanizacao As Double
Public Populacao As Double
Public Renda As Double
Public Alpha As Double
Public Regiao As String
Dim Antecedentes(5) As AntecedentesStruc
Dim Consequentes(0) As AntecedentesStruc
Dim Antecedente?2 () As FuncaoAuxiliar
Dim Antecedente3 () As FuncaoAuxiliar
Dim Antecedente4 () As FuncaoAuxiliar
Dim Antecedente5 () As FuncaoAuxiliar
Dim Antecedenteé6 () As FuncaoAuxiliar
Dim Consequente () As FuncaoAuxiliar
Dim fAuxl () As FuncaoAuxiliar
Dim fAux2 () As FuncaoAuxiliar
Dim fAux3 () As FuncaoAuxiliar
Dim fAux4 () As FuncaoAuxiliar
Dim fAux5 () As FuncaoAuxiliar
Dim fAux6 () As FuncaoAuxiliar
Dim FuncaoAlpha () As FuncaoAuxiliar
Dim Entrada2 () As FuncaoAuxiliar
Dim Entrada3l () As FuncaoAuxiliar
Dim Entrada4 () As FuncaoAuxiliar
Dim Entrada5 () As FuncaoAuxiliar
Dim Entradaé () As FuncaoAuxiliar
Dim Respostal() As FuncaoAuxiliar
Dim Regras () As Regra
Dim ConsequentesResp() As String
Dim PercentuaisResp() As Double
Dim RegiaoBase As String
Const ConsequenteStr = "Potencialidade"
Public NRegras As Integer
Public Resp As Integer 'Se evento realizado com sucesso.
Dim Ent2 As Double
Dim Ent3 As Double
Dim Ent4 As Double
Dim Ent5 As Double
Dim Enté As Double
Dim Usuario As String

Public cn As ADODB.Connection
Public rs As ADODB.Recordset
Public rs2 As ADODB.Recordset
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Public Function Inicio(IdMunicipio As String, StringConexao As String, User As
String) As String
Set cn = New ADODB.Connection
Set rs = New ADODB.Recordset
Set rs2 = New ADODB.Recordset
cn.Open StringConexao
Set rs.ActiveConnection = cn
Usuario = User
Regiao = GeraRegiao (IdMunicipio)
Inicio = FazerInferencia/()
End Function

Public Function MontaRegra (RegraNumero As Integer) As Integer

Dim Contador As Integer

rs.Close

Set rs.ActiveConnection = cn

rs.CursorLocation = adUseServer

rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM(Funcoes.Antecedente) UL
Antecedentes (1) .Descricao + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
Regras (RegraNumero) .Antecedente2 + "'"

If rs.RecordCount <> 0 Then

NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0

While Not rs.EOF
ReDim Preserve Antecedente?2 (Contador)
Antecedente2 (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " - " +

Trim(rs!Termoling)

Antecedente?2 (Contador
Antecedente2 (Contador
Antecedente2 (Contador) .IntervInic = rs!IntervInic
Antecedente2 (Contador) .IntervFim = rs!IntervFim
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext

Wend

End If

.CoefAng = rs!CoefAng
.CoeflLin = rs!Coeflin

'Antecedente 3
rs.Close
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM(Funcoes.Antecedente) UL
Antecedentes (2) .Descricao + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
Regras (RegraNumero) .Antecedente3 + "'"
If rs.RecordCount <> 0 Then
NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0
While Not rs.EOF
ReDim Preserve Antecedente3 (Contador)
Antecedente3 (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " - " +
Trim(rs!Termoling)
Antecedente3 (Contador) .CoefAng = rs!CoefAng
Antecedente3 (Contador) .CoefLin = rs!CoefLin
Antecedente3 (Contador) .IntervInic = rs!IntervInic
Antecedente3 (Contador) .IntervFim = rs!IntervFim
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext
Wend
End If

'Antecedente 4
rs.Close
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM (Funcoes.Antecedente) = '" +
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Antecedentes (3) .Descricao + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
Regras (RegraNumero) .Antecedente4 + "'"
If rs.RecordCount <> 0 Then

NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0

While Not rs.EOF
ReDim Preserve Antecedente4 (Contador)
Antecedente4 (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " -
Trim(rs!Termoling)
Antecedente4 (Contador
Antecedente4 (Contador
Antecedente4 (Contador
Antecedente4 (Contador
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext
Wend
End If

CoefAng = rs!CoefAng
CoefLin = rs!CoefLin
IntervInic = rs!IntervInic
IntervFim = rs!IntervFim

).
).
).
).

'Antecedente 5

rs.Close

Set rs.ActiveConnection = cn

rs.CursorLocation = adUseServer

rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM (Funcoes.Antecedente) = '" +
Antecedentes (4) .Descricao + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
Regras (RegraNumero) .Antecedente5 + "'"

If rs.RecordCount <> 0 Then

NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0

While Not rs.EOF
ReDim Preserve Antecedente5 (Contador)
Antecedenteb5 (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " -

Trim(rs!Termoling)

Antecedenteb5 (Contador
Antecedente5 (Contador
Antecedenteb5 (Contador) . IntervInic = rs!IntervInic
Antecedente5 (Contador) . IntervFim = rs!IntervFim
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext

Wend

End If

.CoefAng = rs!CoefAng
.CoeflLin = rs!Coeflin

)
)
)
)

'Antecedente 6

rs.Close

Set rs.ActiveConnection = cn

rs.CursorLocation = adUseServer

rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM (Funcoes.Antecedente) = '" +
Antecedentes (5) .Descricao + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
Regras (RegraNumero) .Antecedente6 + "'"

If rs.RecordCount <> 0 Then

NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0

While Not rs.EOF
ReDim Preserve Antecedenteé (Contador)
Antecedenteé6 (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " -

Trim(rs!Termoling)

Antecedente6 (Contador) .CoefAng = rs!CoefAng
Antecedente6 (Contador) .CoefLin = rs!CoefLin
Antecedenteé6 (Contador) .IntervInic = rs!IntervInic
Antecedente6 (Contador) .IntervFim = rs!IntervFim
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext

Wend

End If

- 109 -



'Consequente

rs.Close

Set rs.ActiveConnection = cn

rs.CursorLocation = adUseServer

rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM (Funcoes.Antecedente) oy
ConsequenteStr + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
Regras (RegraNumero) .Consequente + "'"

If rs.RecordCount <> 0 Then

NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0

While Not rs.EOF
ReDim Preserve Consequente (Contador)
Consequente (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " - " +

Trim(rs!Termoling)

Consequente (Contador) .CoefAng = rs!CoefAng
Consequente (Contador) .CoefLin = rs!CoeflLin
Consequente (Contador) . IntervInic = rs!IntervInic
Consequente (Contador) .IntervFim = rs!IntervFim
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext

Wend

End If
MontaRegra = 1
Exit Function
End Function

Public Function BuscaDadosMunicipio(IdMunicipio As Long, StringConexao As String) As
String
Dim cn As ADODB.Connection
Dim rs As ADODB.Recordset
Set cn = New ADODB.Connection
Set rs = New ADODB.Recordset
cn.Open StringConexao
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "Select * from Customers"
If rs.RecordCount <> 0 Then
Dim StrResult As String
On Error GoTo ErrHandler
rs.MoveFirst
While Not rs.EOF
StrResult = StrResult & rs!ContactName & "<br>"
rs.MoveNext

Wend

BuscaDadosMunicipio = StrResult
Else

BuscaDadosMunicipio = "N&do encontrado!"
End If

Dim myMail
Exit Function

ErrHandler:
If Err.Number = 3021 Then
BuscaDadosMunicipio = "Nao Encontrado"
Else
Err.Raise Err.Number, Err.Source, Err.Description
End If

End Function

Public Function FazerInferencia() As String
Dim RespDesFuzzi As Double
Dim x As Integer
Resp = CarregarAntecedentes ()
Resp = FuzzificarEntradas (Ent2, Ent3, Ent4, Ent5, Enté)
Resp CarregarRegras ()
Resp MontaRegra (0)
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If Resp = 1 Then

Resp = FuncaoMinima (Antecedente2, Entrada2, 2)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente3, Entrada3, 3)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente4, Entrada4, 4)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente5, Entrada5, 5)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente6, Entradaé, 6)

Alpha = Minimo (Minimo (Supremo (fAux2), Minimo (Supremo (fAux3),
Supremo (fAux4))), Minimo (Supremo (fAux5), Supremo (fAux6)))

ReDim fAux2 (0)

ReDim fAux3(0)

ReDim fAux4 (0)

ReDim fAux5(0)

ReDim fAux6 (0)

ReDim FuncaoAlpha (0)

FuncaoAlpha (0) .IntervInic = Consequente(0) .IntervInic

FuncaoAlpha (0) .IntervFim = Consequente (UBound (Consequente)) .IntervFim

FuncaoAlpha (0) .CoefAng = 0
FuncaoAlpha (0) .CoefLin = Alpha
Resp = FuncaoMinima (FuncaoAlpha, Consequente, 7)
For x = 1 To NRegras - 1

Resp = MontaRegra (x)

If Resp = 1 Then

Resp = FuncaoMinima (Antecedente2, Entrada2, 2)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente3, Entrada3, 3)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente4, Entrada4, 4)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente5, Entrada5, 5)

Resp = FuncaoMinima (Antecedente6, Entrada6, 6)

Alpha = Minimo (Minimo (Supremo (fAux2), Minimo (Supremo (fAux3),
Supremo (fAux4))), Minimo (Supremo (fAux5)

Supremo (fAux6) ) )
ReDim fAuxl (0
ReDim fAux2 (0
ReDim fAux3 (0
ReDim fAux4 (0
ReDim fAux5 (0
ReDim fAux6 (0
FuncaoAlpha (0) .CoefAng = 0
FuncaoAlpha (0) .CoefLin = Alpha
ReDim fAux2 (UBound (Resposta))
fAux2 = Resposta
Resp = FuncaoMinima (FuncaoAlpha, Consequente, 7)
ReDim fAuxl (UBound (Resposta))
fAuxl = Resposta
Resp = FuncaoMaxima (fAuxl, fAux2)
ReDim fAuxl (0)
ReDim fAux2 (0)
End If
Next
End If
RespDesFuzzi = DesFuzzificar (Resposta)
FazerInferencia = MontarResposta (RespDesFuzzi)
End Function

)
)
)
)
)
)
)

Public Function DesFuzzificar (f() As FuncaoAuxiliar) As Double
Dim IntNum As Double
Dim IntDen As Double

IntNum = 0
IntDen = 0
For x = 0 To UBound (f)
If f(x).IntervInic = 0 Then f(x).IntervInic = 0.1

If £(x).IntervFim = 0 Then f (x).IntervFim = 100

IntNum = IntNum + f(x).CoefAng * Exp(Log(f (x).IntervFim) * 3) / 3 +
f(x) .CoefLin * Exp(Log(f (x).IntervFim) * 2) / 2 - f(x).CoefAng *
Exp (Log (f (x) .IntervInic) * 3) / 3 - f(x).CoefLin *
Exp (Log (f (x) . IntervInic) * 2) / 2
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IntDen = IntDen + f (x).CoefAng * Exp(Log(f (x).IntervFim) * 2) / 2 +
f(x) .CoefLin * f (x).IntervFim - f (x).CoefAng *
Exp (Log (f (x) .IntervInic) * 2) / 2 - f(x).CoefLin * f(x).IntervInic
Next
DesFuzzificar = IntNum / IntDen
End Function

Public Function MontarResposta(d As Double) As String
Dim StrResult As String
Dim Templ As Double
Dim Temp2 As String
'Consequente
rs.Close
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "select distinct potencialidade from regras"
If rs.RecordCount <> 0 Then

NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Consequentes
rs.MoveFirst
Contador = 0

While Not rs.EOF
ReDim Preserve ConsequentesResp (Contador)
ReDim PercentuaisResp (Contador)
ConsequentesResp (Contador) = Trim(rs!Potencialidade)
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext
Wend
End If
For x = 0 To UBound (ConsequentesResp)
rs.Close
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "Select * from Funcoes where RTRIM(Funcoes.Antecedente) = '" +
ConsequenteStr + "' AND RTRIM (Funcoes.TermoLing) = '" +
ConsequentesResp(x) + "'"
If rs.RecordCount <> 0 Then
NFuncoes = rs.RecordCount 'Numero de Funcoes
rs.MoveFirst
Contador = 0
ReDim Consequente (0)
While Not rs.EOF
ReDim Preserve Consequente (Contador)
Consequente (Contador) .Descricao = Trim(rs!antecedente) + " - " +
Trim(rs!Termoling)
Consequente (Contador) .CoefAng = rs!CoefAng
Consequente (Contador) .CoefLin = rs!CoeflLin
Consequente (Contador) . IntervInic = rs!IntervInic
Consequente (Contador) .IntervFim = rs!IntervFim
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext
Wend
For y = 0 To UBound (Consequente)
If Consequente (y) .IntervInic <= d And Consequente (y) .IntervFim >= d

Then
PercentuaisResp (x) = (Consequente(y).CoefAng * d +
Consequente (y) .CoefLin) * 100
End If
Next
End If
Next
For x = 0 To UBound (PercentuaisResp) - 1

For v = x + 1 To UBound (PercentuaisResp)
If PercentuaisResp(x) < PercentuaisResp(y) Then

Templ = PercentuaisResp (x)
PercentuaisResp (x) = PercentuaisResp (y)
PercentuaisResp (y) = Templ
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Temp2 = ConsequentesResp (x)

ConsequentesResp (x) = ConsequentesResp (y)
ConsequentesResp (y) = Temp2
End If
Next
Next
StrResult = StrResult + "<p>" + "Prezado(a) Sr(a). " + Usuario + "</p>"
For x = 0 To UBound (ConsequentesResp)

If (PercentuaisResp(x) / 100 > 0.01) Then
StrResult = StrResult + "<p>" + "A Regido escolhida é de <b>" +
ConsequentesResp (x) + "</b> Potencialidade com <b>" +

CStr (Format (PercentuaisResp (x) / 100, "0.00%")) +
"</b> pontos percentuais" + Chr(13)
End If
Next
StrResult = StrResult + "<p>A Regido é formada pelos Municipios: </p> <b>" +
RegiaoBase + "</b></body></html>"
rs.Close
rs.Open "Select * from usuarios where Login = '" & Usuario & "'"

If rs.RecordCount <> 0 Then
'Resp = EnviaMail (StrResult, rs!Mail)
End If
rs.Close
MontarResposta = StrResult
End Function

Public Function EnviaMail (StrMail As String, MailTo As String) As Integer
Dim myMail
CorpoMail = StrMail
Set myMail = CreateObject ("CDONTS.NewMail")
myMail.From = "sicsu@globo.com"
myMail.To = MailTo
myMail.CC = "orlando@eng.uerj.br"
myMail.Subject = "Resultado gerado pelo Sistema SIGAIAPI."
myMail.Body = StrMail
myMail.BodyFormat = 0

myMail .MailFormat = 0
myMail.Importance = 2
myMail.Value ("Reply-To") = "Sicsl<sicsu@globo.com>"

myMail.Send
Set myMail = Nothing
EnviaMail = 1

End Function

Public Function CarregarRegras () As Integer
Dim Contador As Integer
Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "Select * from Regras"
If rs.RecordCount <> 0 Then
rs.MoveFirst
Contador = 0
While Not rs.EOF
ReDim Preserve Regras (Contador)

Regras (Contador) .Antecedente2 = Trim(rs!Conexao)
Regras (Contador) .Antecedente3 = Trim(rs!Urbanizacao)
Regras (Contador) .Antecedente4 = Trim(rs!Populacao)
Regras (Contador) .Antecedente5 = Trim(rs!Concorrencia)
Regras (Contador) .Antecedenteé = Trim(rs!Renda)

Regras (Contador) .Consequente = Trim(rs!Potencialidade)
Contador = Contador + 1
rs.MoveNext

Wend
NRegras = Contador 'NGmero de Regras
CarregaRegras = 1
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End If
End Function

Public Function FuzzificarEntradas (e2 As Double,

Double,
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim
ReDim

e6 As Double)
Entrada2 (0
Entrada3 (0
Entrada4 (0
Entrada5 (0
Entradaé (0)

As Integer

)
)
)
)

If e2 > Antecedentes(1l) .IntervaloFinal

If e2 < 0 Then €2 = 0

Entrada2 (0) .IntervInic =
Entrada2 (0) .IntervFim =
Entrada2 (0) .CoeflLin = 1
Entrada2(0) .CoefAng = 0
If e3 > Antecedentes(2)
If e3 < 0 Then €3 = 0

Entrada3 (0) .IntervInic =
Entrada3 (0) .IntervFim =
Entrada3 (0) .CoeflLin = 1
Entrada3 (0) .CoefAng = 0
If e4 > Antecedentes(3)
If e4 < 0 Then e4 = 0

Entrada4 (0) .IntervInic =
Entrada4 (0) .IntervFim =
Entrada4 (0) .CoeflLin = 1
Entrada4 (0) .CoefAng = 0
If e5 > Antecedentes(4)
If e5 < 0 Then e5 = 0

Entrada5(0) .IntervInic =
Entrada5(0) .IntervFim =
Entrada5(0) .CoeflLin = 1
Entrada5(0) .CoefAng = 0
If e6 > Antecedentes(5)
If e6 < 0 Then e6 = 0

Entradaé (0) .IntervInic =
Entradaé (0) .IntervFim =
Entradaé6 (0) .CoeflLin = 1
Entradaé6 (0) .CoefAng 0
FuzzificarEntradas = 1

ez
e2

e3
e3
4

e
e4

eb
eb

e
e6

End Function

Public Function FuncaoMinima (Funcl ()

As Integer) As Integer

Dim fAux() As FuncaoAuxiliar
Dim Cl1 As Integer 'Contador
Dim C2 As Integer 'Contador
Dim C3 As Integer 'Contador
Dim C4 As Integer 'Contador
Dim C5 As Integer 'Contador
Dim BordaAux As Double

Dim fle As Double

Dim f1d As Double

Dim f2e As Double

Dim f2d As Double

Dim Terminou As Boolean

Dim QuebroulIntervalo As Bool
Cl =0

c2 =0

C3 =0

C4 =0

C5 =0

ReDim fAux(0)

Terminou = False

.IntervaloFinal

.IntervaloFinal

.IntervaloFinal

.IntervaloFinal

de
de
de
de
de

ean

Then

Then

Then

Then

Then

da
da
da
da
da

Partes
Partes
Partes
Partes
Partes
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e3 As Double,

e2

e3

e4

e5

e6

As FuncaoAuxiliar,

Funcl
Func2
Resposta
Ultima

fAux

e4 As

Antecedentes (1) .

Antecedentes (2) .

Antecedentes (3) .

Antecedentes (4) .

Antecedentes (5) .

Func?2 ()

Double, e5 As

IntervaloFinal

IntervaloFinal

IntervaloFinal

IntervaloFinal

IntervaloFinal

As FuncaoAuxiliar,

f



If (Funcl(0).IntervInic <> Funcl(0).IntervFim) And (Func2(0).IntervInic <>
Func2 (0) .IntervFim) Then
QuebroulIntervalo = False
While Terminou = False
If Quebroulntervalo Then
QuebroulIntervalo = False
fAuUx (C5) .IntervInic = BordalAux
ElseIf Funcl(Cl) .IntervInic >= Func2(C2).IntervInic Then

fAuUx (C5) .IntervInic = Funcl(Cl).IntervInic
Else

fAuUx (C5) .IntervInic = Func2(C2).IntervInic
End If

If Funcl(Cl).IntervFim <= Func2(C2) .IntervFim Then
BordaAux = Funcl(Cl) .IntervFim

Else
BordaAux = Func?2 (C2) .IntervFim
End If
fle Funcl .CoefAng fAux (C5) .IntervInic + Funcl(Cl) .CoefLin

= (C1) *
f2e = Func2(C2) .CoefAng * fAux(C5).IntervInic + Func2(C2) .CoefLin
fid = (C1l) .CoefAng * BordaAux + Funcl(Cl).CoefLin
f2d = Func2(C2) .CoefAng * BordaAux + Func2 (C2) .CoefLin

If fle < 0.0000000001 Then fle = 0
If £1d < 0.0000000001 Then f1d = 0
If f2e < 0.0000000001 Then f2e = 0
If £2d < 0.0000000001 Then £f2d = 0
If ((Abs(fle - f2e) < 0.000000001) And (f1d >= f2d)) Or ((fle > f2e)

And(fl1d >= £2d)) Then
fAux (C5) .CoefAng = Func2 (C2) .CoefAng
fAuUx (C5) .CoefLin = Func2(C2) .CoefLin
fAux (C5) .IntervFim = BordaAux
ElseIf ((Abs(fle - f2e) < 0.000000001) And (fld < f£2d)) Or ((f2e > fle)
And (f2d >= f1d)) Then
fAux (C5) .CoefAng = Funcl (Cl) .CoefAng
fAux (C5) .CoefLin = Funcl(Cl) .CoefLin
fAUX (C5) .IntervFim = BordaAux
ElseIf ((fle > f2e) And (fld < f2d)) Or ((f2e > fle) And (f2d < fid))
Then
BordaAux = (Func2 (C2).CoefLin - Funcl(Cl) .CoefLin) /
(Funcl (Cl) .CoefAng - Func2 (C2) .CoefAng)
fAux (C5) .IntervFim = BordaAux
QuebroulIntervalo = True
If fle > f2e Then
fAux (C5) .CoefAng = Func2(C2) .CoefAng
fAux (C5) .CoeflLin = Func2(C2) .CoefLin
Else
fAux (C5) .CoefAng = Funcl (Cl) .CoefAng
fAuUx (C5) .CoeflLin = Funcl(Cl) .CoefLin
End If
End If
If (UBound (fAux) > 0) Then
If (Abs(fAux(C5 - 1) .CoefAng - fAux(C5).CoefAng) < 0.000000001) And
(Abs (fAux (C5 - 1) .CoefLin - fAux(C5).CoefLin) < 0.000000001)

Then
fAux(C5 - 1) .IntervFim = fAux(C5).IntervFim
ReDim Preserve fAux(C5 - 1)
C5 =C5 -1

End If

End If
If (Cl = UBound(Funcl) And C2 = UBound(Func2) And Not Quebroulntervalo)
Then

Terminou = True
Else

C5 = C5 + 1

ReDim Preserve fAux(C5)
End If
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If Not Quebroulntervalo Then
If Abs (Funcl(Cl).IntervFim - BordaAux) < 0.000000001 Then Cl1 = C1 + 1

If Abs (Func2(C2) .IntervFim - BordaAux) < 0.000000001 Then C2 = C2 + 1
End If
Wend
Else
If UBound(Funcl) > 0 Then 'Funcl = Funcao e Func2 = Ponto
fAux (0) .IntervInic = Funcl(0).IntervInic

fAuUx (0) .IntervFim = Funcl(0) .IntervFim

fAux (0

) .CoefAng = Func2(0) .CoefAng
fAux (0) .CoefLin = Minimo (AvaliaFuncao (Funcl,

Func2 (0) .CoefLin)

Else
fAux (0
fAux (0

fAux (0

) .IntervInic = Func2(0) .IntervInic

) .IntervFim = Func2(0).IntervFim
fAux (0) .CoefAng = Funcl(0) .CoefAng

) .CoeflLin = Minimo (AvaliaFuncao (Func2,

Funcl (0) .CoefLin)

End If

End If

If (f = 1) Then
ReDim fAuxl (UBound (fAux) )
fAuxl = fAux

End If

If (f = 2) Then
ReDim fAux2 (UBound (fAux) )
fAux2 = fAux

End If

If (f = 3) Then
ReDim fAux3 (UBound (fAux) )
fAux3 = fAux

End If

If (f = 4) Then
ReDim fAux4 (UBound (fAux) )
fAux4 = fAux

End If

If (f = 5) Then
ReDim fAux5 (UBound (fAux) )
fAux5 = fAux

End If

If (f = 6) Then
ReDim fAux6 (UBound (fAux) )
fAuxe = fAux

End If

If (f = 7) Then

ReDim Resposta (UBound (fAux) )

Resposta = fAux
End If
FuncaoMinima = 1

End Function

Public Function FuncaoMaxima (Funcl () As FuncaoAuxiliar,
As Integer
Dim fAux () As FuncaoAuxiliar

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Cl As Integer 'Contador de
C2 As Integer 'Contador de
C3 As Integer 'Contador de
C4 As Integer 'Contador de
C5 As Integer 'Contador de
BordaAux As Double

fle As Double

f1d As Double

f2e As Double

f2d As Double

Terminou As Boolean
QuebroulIntervalo As Boolean

Partes da Funcl
Partes da Func2
Partes da Resposta
Partes da Ultima
Partes da fAux
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Func2 (0) . IntervInic),

Funcl (0) . IntervInic),

Func?2 ()

As FuncaoAuxiliar)



Cl =0
Cc2 =0
C3 =0
C4 =0
C5 =0

ReDim fAux (0)
Terminou = False
If (Funcl(0) .IntervInic <> Funcl(0).IntervFim) And (Func2(0).IntervInic <>
Func2 (0) .IntervFim) Then
QuebroulIntervalo = False
While Terminou = False
If Quebroulntervalo Then
QuebroulIntervalo = False
fAux (C5) .IntervInic = BordaAux
ElseIf Funcl(Cl).IntervInic >= Func2(C2).IntervInic Then

fAux (C5) .IntervInic = Funcl(Cl) .IntervInic
Else

fAux (C5) .IntervInic = Func2 (C2) .IntervInic
End If

If Funcl(Cl) .IntervFim <= Func2(C2).IntervFim Then
BordaAux = Funcl(Cl).IntervFim

Else
BordaAux = Func2(C2) .IntervFim
End If
fle = Funcl .CoefAng fAux (C5) .IntervInic + Funcl(Cl) .CoefLin
f2e

(C1) *
Func2 (C2) .CoefAng * fAux(C5).IntervInic + Func2(C2) .CoefLin
(Cl) .CoefAng * BordaAux + Funcl(Cl).CoefLin
Func2 (C2) .CoefAng * BordaAux + Func2(C2) .CoefLin

h
N
Q.
1]

If fle < 0.0000000001 Then fle = 0
If f1d < 0.0000000001 Then f1d = 0
If f2e < 0.0000000001 Then f2e = 0
If £2d < 0.0000000001 Then f2d = 0

If ((Abs(fle - f2e) < 0.0000000001) And (fl1d >= f2d)) Or ((fle > f2e)

And (f1d >= f2d)) Then
fAux (C5) .CoefAng = Funcl(Cl) .CoefAng
fAux (C5) .CoeflLin = Funcl(Cl) .CoefLin
fAuUx (C5) .IntervFim = BordaAux

ElseIf ((Abs(fle - f2e) < 0.0000000001) And (f1d < f2d)) Or ((f2e >
fle)

And (f2d >= f1d)) Then
fAux (C5) .CoefAng = Func2 (C2) .CoefAng
fAux (C5) .CoefLin = Func2(C2) .CoefLin
fAuUx (C5) .IntervFim = BordaAux

ElseIf ((fle > f2e) And (fl1d < f2d)) Or ((f2e > fle) And (f2d < £f1d))

Then
BordaAux = (Func2 (C2).CoefLin - Funcl(Cl) .CoefLin) /
(Funcl (Cl) .CoefAng - Func2 (C2) .CoefAng)
fAux (C5) .IntervFim = BordaAux
QuebroulIntervalo = True
If fle > f2e Then
fAux (C5) .CoefAng = Funcl(Cl) .CoefAng
fAux (C5) .CoeflLin = Funcl(Cl) .CoefLin

Else
fAux (C5) .CoefAng = Func2 (C2) .CoefAng
fAuUx (C5) .CoefLin = Func2(C2) .CoeflLin
End If
End If

If (UBound (fAux) > 0) Then
If (Abs(fAux(C5 - 1) .CoefAng - fAux(C5).CoefAng) < 0.000000001)
(Abs (fAux (C5 - 1) .CoefLin - fAux(C5).CoefLin) < 0.000000001)

Then
fAux(C5 - 1) .IntervFim = fAux(C5).IntervFim
ReDim Preserve fAux(C5 - 1)
C5 =C5 -1
End If

End If
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If (Cl = UBound(Funcl) And C2 = UBound(Func2) And Not Quebroulntervalo)
Then
Terminou = True
Else
C5 = C5 + 1
ReDim Preserve fAux(C5)
End If
If Not Quebroulntervalo Then

If Abs(Funcl(Cl).IntervFim - BordaAux) < 0.000000001 Then Cl = Cl + 1
If Abs (Func2 (C2).IntervFim - BordaAux) < 0.000000001 Then C2 = C2 + 1

End If

Wend

Else

If UBound(Funcl) > 0 Then 'Funcl = Funcao e Func2 = Ponto
fAux (0) .IntervInic = Funcl(0).IntervInic
fAux (0) .IntervFim = Funcl (0).IntervFim
fAux (0) .CoefAng = Func2 (0) .CoefAng
fAux (0) .CoeflLin = Maximo (AvaliaFuncao (Funcl, Func2(0).IntervInic),

Func2 (0) .CoefLin)

'Debug.Print fAux(0) .CoefAng
'Debug.Print fAux(0) .CoefLin

Else 'Funcl = Ponto e Func2 = Funcao
fAux (0) .IntervInic = Func2(0).IntervInic
fAuUx (0) .IntervFim = Func2(0) .IntervFim
fAux (0) .CoefAng = Funcl(0) .CoefAng
fAux (0) .CoefLin = Maximo (AvaliaFuncao (Func2, Funcl(0).IntervInic),

Funcl (0) .CoefLin)
End If
End If

ReDim Resposta (UBound (fAux))
Resposta = fAux
FuncaoMaxima = 1

End Function

Public Function Minimo (nl As Double, n2 As Double) As Double
If (nl1 < n2) Then
Minimo = nl
Else
Minimo = n2
End If
End Function

Public Function Maximo (nl As Double, n2 As Double) As Double
If (n1 > n2) Then
Maximo = nl
Else
Maximo
End If
End Function

n2

Public Function Supremo(F1l() As FuncaoAuxiliar) As Double
Dim NTermos As Integer 'Numero de Termos
Dim Contador As Integer
NTermos = UBound (F1)
If NTermos > 0 Then
For Contador = 0 To NTermos
Supremo = Maximo (Supremo, Maximo (F1l(Contador) .CoefAng *
Fl (Contador) .IntervInic + F1(Contador) .CoeflLin, F1(Contador) .CoefAng *
Fl (Contador) .IntervFim + F1 (Contador) .CoefLin))
Next
Else
Supremo = F1(0) .CoefLin
End If
End Function
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Public Function GeraRegiao(Municipio As String) As String
Dim NMunicipio As Integer
Dim GRegiao As String
Dim LatMun As Double
Dim LongMun As Double
Dim TConexao As Double
Dim TUrbanizacao As Double
Dim TPopulacao As Double
Dim TPopulacaoRenda As Double
Dim TConcorrencia As Double
Dim TRenda As Double
Dim ContMunic As Double
Dim Urbl As Double
Dim Urb2 As Double
Dim Urb3 As Double
Dim Urb4 As Double
ContMunic = 0
TPopulacao = 0
TPopulacaoRenda = 0
TRenda = 0

TConcorrencia = 0
TUrbanizacao = 0
TConexao = 0

Urbl = 0

Urb2 = 0

Urb3 = 0

Urb4 = 0

GRegiao = Municipio + " "

Set rs.ActiveConnection = cn
Set rs2.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer

rs.Open "Select * from Sintese where CODIGO = '" + Trim(Municipio) + "'"
rs2.CursorLocation = adUseServer
rs2.0pen "Select * from Municipios where CODIGO = '" + Trim(Municipio) + "'"

If rs.RecordCount <> 0 Then

LatMun = rs!Latitude

LongMun = rs!Longitude

RegiaoBase = "<p> Municipio Base:" + rs!N10l + "<br>Muncipios a serem

atendidos na Regido:</p>"

'Populacao

TPopulacao

'Renda

If (rs!n88 > 0 And rs!n89 > 0) Then
TRenda = TRenda + ((rs!n88 + rs!n89) * 1000)
TPopulacaoRenda = TPopulacaoRenda + rs!nl

TPopulacao + rs!nl

End If

'Concorrencia

TConcorrencia = TConcorrencia + rs2!provedores

'Conexao

If (rs2!Banda = 0) Then TConexao = TConexao + (64 * rs!nl)
If (rs2!Banda = 1) Then TConexao = TConexao + (256 * rsl!nl)
If (rs2!Banda = 2) Then TConexao = TConexao + (512 * rs!nl)
'Urbanizacao

Urbl = ((rs!n87) / (rs!nl)) * 25 / 0.0001615768

If (Urbl > 25) Then Urbl = 25

Urb2 = ((rs!n39) / (rs!nl)) * 25 / 0.00511

If (Urb2 > 25) Then Urb2 = 25

Urb3 = ((rs!n54 - rs!n77) / (rs!nl)) * 25 / 0.024086

If (Urb3 > 25) Then Urb3 = 25

Urb4 = ((rs!n35 + rs!n36 + rs!n37) / (rs!nl)) * 25 / 0.0008102259

If (Urb4 > 25) Then Urb4 = 25

TUrbanizacao = TUrbanizacao + (Urbl + Urb2 + Urb3 + Urb4)
ContMunic = ContMunic + 1

rs2.Close
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Else

GeraRegiao = ""
End If
rs.Close

Set rs.ActiveConnection = cn
rs.CursorLocation = adUseServer
rs.Open "Select * from Sintese"
If rs.RecordCount <> 0 Then
NMunicipio = rs.RecordCount
rs.MoveFirst
Contador = 0
RegiaoBase = RegiaoBase + "<tr>"
While Not rs.EOF
If (rs!codigo <> Municipio) Then
Distancia = CalculaDistancia(rs!Latitude, rs!Longitude, LatMun,

LongMun)
If Distancia <= 50 Then 'km
rs2.0pen "Select * from Municipios where CODIGO = '" +

Trim(rs!codigo) + "'"
GRegiao = GRegiao + rsl!codigo + " "
RegiaoBase = RegiaoBase + "<td><b>" + Trim(rs!N101l) +

"<« /b></td>"
'Populacao
TPopulacao = TPopulacao + rs!nl
'Renda

If (rs!n88 > 0 And rs!n89 > 0) Then
TRenda = TRenda + ((rs!n88 + rs!n89) * 1000)
TPopulacaoRenda = TPopulacaoRenda + rs!nl

End If

'Concorrencia

TConcorrencia = TConcorrencia + rs2!provedores

'Conexao

If (rs2!Banda = 0) Then TConexao = TConexao + (64 * rs!nl)
If (rs2!Banda = 1) Then TConexao = TConexao + (256 * rs!nl)
If (rs2!Banda = 2) Then TConexao = TConexao + (512 * rs!nl)
'Urbanizacao

Urbl = ((rs!'n87) / (rs!inl)) * 25 / 0.0001615768

If (Urbl > 25) Then Urbl = 25

If (Urbl < 0) Then Urbl = 0

Urb2 = ((rs!n39) / (rs!nl)) * 25 / 0.00511

If (Urb2 > 25) Then Urb2 = 25

If (Urb2 < 0) Then Urb2 = 0

Urb3 = ((rs!n54 - rs!n77) / (rs!nl)) * 25 / 0.024086

If (Urb3 > 25) Then Urb3 = 25

If (Urb3 < 0) Then Urb3 = 0

Urb4 = ((rs!n35 + rs!n36 + rs!n37)/(rs!nl)) * 25 / 0.0008102259

If (Urb4 > 25) Then Urb4 = 25

If (Urb4 < 0) Then Urb4 = 0

TUrbanizacao = TUrbanizacao + (Urbl + Urb2 + Urb3 + Urb4)

ContMunic = ContMunic + 1

If (ContMunic = 4 Or ContMunic = 7 Or ContMunic = 10 Or
ContMunic = 13 Or ContMunic = 16 Or ContMunic = 19 Or
ContMunic = 22 Or ContMunic = 25 Or ContMunic = 28) Then

RegiaoBase = RegiaoBase + "</tr><tr>"

End If
rs2.Close
End If
End If
rs.MoveNext
Wend
RegiaoBase = RegiaoBase + "</tr>"
End If
rs.Close

TRenda = TRenda / TPopulacaoRenda
TConcorrencia = TConcorrencia / ContMunic
TConexao = TConexao / Tpopulacao
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TUrbanizacao = TUrbanizacao / ContMunic

Ent2 = TConexao

Ent3 = TUrbanizacao
Ent4 = TPopulacao
Ent5 = TConcorrencia

Ent6 = TRenda
GeraRegiao = GRegiao
End Function

Public Function CalculaDistancia(Latl As Double, Longl As Double, Lat2 As Double,
Long2 As Double) As Double
Dim seMaior As Double
Dim df As Double
Dim £ As Double
Dim seMenor As Double
Dim e2 As Double
Dim Pi As Double
Dim dSigmal As Double
Dim dSigma2 As Double
Dim dSigma As Double
Dim FiA As Double
Dim FiB As Double
Dim LambA As Double
Dim LambB As Double
Dim PsiA As Double
Dim PsiB As Double
Dim dl As Double
Dim AlfaAB As Double
Dim AlfaBA As Double
Dim PsiO As Double
Dim AlfaE As Double
Dim dLong As Double
Dim SigmaA As Double
Dim SigmaM As Double
Dim a As Double
Dim b As Double
Dim C As Double
Dim e22 As Double
Dim K2 As Double
Dim A2 As Double
Dim B2 As Double
Dim C2 As Double
Dim D2 As Double
Dim s As Double
Dim CosSigma As Double
Dim TGSigma As Double
Dim TSeno As Double
Dim TCos As Double
Dim TTan As Double
Dim TATan As Double
Pi = 3.14159265358979
'Pardmetros do elipsoide (SAD-69)
seMaior = 6378160
df = 298.25
'Calculos Auxiliares

f =1/ df

seMenor = seMaior + (-seMaior * f)
e2 =2 * £ - (£ " 2)

FiA = Latl 'Latl

LambA = Longl 'Longl

FiB = Lat2 'Lat2

LambB = Long2 'Long?2

'Transformar Graus para Radianos FiA, FiB, LambA e LambB
FiA = Pi * FiA / 180

LambA = Pi * LambZA / 180

FiB = Pi * FiB / 180
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LambB = Pi * LambB

'Passo 1

PsiA Atn (seMenor

PsiB Atn (seMenor

dl LambB - LambA
Do

/ 180

/ seMaior * Tan (FiA))
/ seMaior * Tan(FiB))

dl2 dl
' Passo
dSigmal
dSigma?2
dSigma
CosSigma
TGSigma
dSigma
' Passo3
AlfaAB

*

- Célculo de dSigma

((Sin(dl) * Cos(PsiB)) * 2)
((Sin(PsiB) *Cos (PsiA) -Sin (PsiA)
(dSsigmal + dSigma2) (0.5))

” (0.5))

(

= ((1 - (dSigma ~
dSigma / CosSigma

Atn (TGSigma)

- Calculo de AlfaAB

Atn(Sin(dl) * Cos (PsiB)

2))

= / (Sin(PsiB)
Sin(PsiA) * Cos (PsiB)))

dLong LambB - LambA

' Quadrante de AlfaAB

If (dLong > 0 And Tan(AlfaAB)
Then AlfaAB AlfaAB + Pi

' Passo 4 - Céalculo de PsioO

TCos Sin(AlfaAB) * Cos (Psih)

TSeno ((L - (TCos * 2)) * (0.5))

PsiO ((1L - (TCos 2)) (0.5))

Psio Atn (Psio)

A A

/ TCos

' Passo 5 - Calculo de SigmaM
TSeno Cos (PsiA) * Sin(AlfaAB)
AlfaE = Atn(TSeno / ((1 - (TSeno
TSeno Sin (PsiA) / Cos (AlfaE)
SigmaA = Atn(TSeno / ((1 - (TSeno *
SigmaM SigmaA + (dSigma / 2)
' Passo 6 - Calculo de dl
a 1+ (e2 / 4) + ((e2 ©~ 2) / 8) -
((e2 * 2) / 8 * (Sin(Psi0) *
*4))
(Sin (Psi0)
/ 16 * (Sin(Psi0)
2) / 64 * (Sin(Psio)
dLong + e2 / 2 * Cos(Psi0)
* Sin(dSigma) + C / 2 * Cos(4 * SigmaM)
Loop While (dl dl2) ' // retorna ao passo 2,
' do novo.

A

2)) (0.5)

A

2))

((e2 / 8)
+

b *2))

C
dl

*

(a * dSigma
*

' Covergéncia
'AlfaAB aSin(Cos (Psi0) / Cos(PsiAh))
TSeno Cos (Psi0) / Cos (PsiA)
AlfaAB = Atn(TSeno / ((1 - (TSeno ™ 2))
'AlfaBA aSin(-Cos (Psi0) / Cos (PsiB))
TSeno -Cos (Psi0) / Cos (PsiB)
AlfaBA = Atn(TSeno / ((1 - (TSeno *
e22 ((seMaior * 2) - (seMenor * 2))
e22 * (Sin(Psi0) 2)
1 + K2/ 4 -3/ 64 * (K2
-K2 / 4 (K2 * 2) / 16 -
- (k2 / 64 + 3 * (K2
- (K2 * / 512
seMenor * (A2 * dSigma + B2 * Cos (2 * SigmaM)
* Cos(4 * SigmaM) * Sin(2 * dSigma)
Sin(3 * dSigma))
CalculaDistancia s / 1000
End Function

A

(0.5)))

A

2))
/

+ 5 / 256 *
(K2 * 3) / 512
/ 256

(0.5)))

(seMenor

A

el
N

A

2)
5*
3)

A

+
2)
3)

'de m Para Km
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* Cos (PsiB)

< 0 Or dLong < 0 And Tan (AlfaAB)

(3 / 64 *

/ 8 *

(K2

+ D2 / 3 * Cos(6 * SigmaM)

* Cos(dl)) *2)

* Cos(PsiA) - Cos(dl)

0)

>

))

(0.5)))

* (8in(Psio0) *

(e2 * 2)

2))

*

A

(Sin(Psi0) 2))

+ b * Cos(2 * SigmaM)
Sin(2 * dSigma))

se o dl antigo diferente

A2)

A

3)

+ C2 / 2

*

* Sin(dSigma)
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