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1. Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software SmartPumping foi concebido com o objetivo de simular e otimizar a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

opera9ao de malhas de escoamento de liquidos produzidos na prospec9ao terrestre de 

petroleo, de foima a garantir a maxima eficiencia de transporte com o menor custo de energia, 

redu9ao de pressao nos dutos, dos riscos de falhas operacionais e da polu i9ao ambiental e da 

perda de produ9§o. E uma fen-amenta computacional que visa dar suporte aos operadores das 

malhas de escoamento e contribuir para a automa9ao do seu controle [2]. 

Ao longo da durapao da simulacao, o SmartPumping calcula os valores de vazao e 

velocidade em cada duto, da pressao em cada no da malha e dos niveis dos tanques, das 

propriedades do fluido em todos os pontos da malha, derivados da mistura dos diferentes 

fluidos extraidos dos P090S de petroleo, do custo da operacao simulada, resultante do custo 

relativo ao consumo e a demanda de energia. E possivel visualizar os graficos de todas essas 

variaveis e observar como o sistema comporta-se durante o horizonte de opera9ao simulado. 

A ferramenta de ot im iza9ao fornece urn escalonamento das bombas que otimiza 0 

escoamento da produ9ao na malha de oleodutos durante urn certo periodo no futuro (horizonte 

de opera9ao), atendendo a restri9oes de vazoes e pressoes nos dutos (minimas e maximas), da 

capacidade de armazenamento dos tanques, de opera9ao de bombas e gerenciais ou 

administrativas, obtendo-se a maxima produ9ao com 0 menor custo. 

Para tratar de tantas variaveis envolvidas nos calculos realizados por todas as 

ferramentas do software, optou-se pela ut iliza9ao de uma biblioteca Java responsavel por 

realizar conversoes de unidades, opera9oes matematicas entre valores de diferentes unidades e 

opera9oes de algebra linear. Porem, a biblioteca escolhida, denominada JScience, acabou por 

trazer algumas incertezas nos resultados obtidos pelo SmartPumping. 

Buscando solucionar esses e outros problemas relacionados com os calculos realizados 

pelo software, foi desenvolvida uma nova biblioteca, a SP-Science. 

Este relatorio e 0 resultado do trabalho de estagio na implementa9ao da biblioteca SP-

Science. Este trabalho esta dividido da seguinte forma. Na se9ao 2 e descrito 0 ambiente de 

estagio. Na se9ao 3 e descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento do estagio. Na 

se9ao 4 descreve-se alguns problemas encontrados pelos desenvolvedores e pelos usuarios do 

SmartPumping quanto as implica9oes do uso da biblioteca JScience. Na se9ao 5 e mostrada 

uma solu9ao para o problema descrito na se9ao 4. Na se9ao 6 sao detalhadas as atividades 

desenvolvidas e finalmente na se9ao 7 sao tecidas algumas considera9oes finais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. Ambiente do Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Descrigao do Ambiente de Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A execucao do estagio foi realizada no Laboratorio de Sistemas Distribuidos, na 

Universidade Federal de Campina Grande, situada a Av. Aprigio Veloso, 882, Bodocongo. 

O LSD conta com a colaboracao de dezenas de alunos desenvolvendo trabalhos de 

doutorado, mestrado e de iniciacao cientifica, alem de varios pesquisadores. Os diferentes 

projetos em execucao estao distribuidos em oito salas, cada uma contando com uma estante 

com livros de temas diversos relacionados a area de computacao e engenharia. 

O projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartPumping dispoe dos equipamentos descritos na Tabela l . 

Quantidade Tipo de equipamento Funcao 

3 Computador Pentium 4 - 3GHz -

1GB de RAM 

Atividades de desenvolvimento 

l Computador Pentium 4 - 3GHz -

1GB deRAM 

Atividades de gerencia e servidor 

de banco de dados 

1 Computador Pentium 4 - 2.8GHz 

- 5 1 2 M B de RAM 

Ativiades de desenvolvimento 

1 Computador Athlon XP -

1.54GHz- 1.21GB de RAM 

Atividades de Engenharia 

1 Notebook Pentium M -

1500MHz-1GB deRAM 

Tabela 1 - Equipamentos do SmartPumping 

2.2. Equipe 

O projeto SmartPumping e uma parceria entre a Petrobras e a UFCG e conta com uma 

equipe de desenvolvimento formada por quatro alunos de graduacao do curso de Ciencia da 

Computacao desta universidade e com uma equipe de engenharia formada por dois alunos de 

pos-graduacao em Recursos Hidricos e urn aluno de graduacao em Engenharia Civil. A 
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i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

equipe e gerenciada por uma mestra em Ciencia da Computacao, que cuida do planejamento, 

da execucao e da evolucao do projeto, motivando a equipe e acompanhando seu desempenho. 

Sao coordenadores do projeto os professores Carlos de Olivcira Galvao, do 

Departamento de Engenharia Civil, e Francisco Vilar Brasileiro, do Departamento de 

Sistemas e Computacao, ambos desta universidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Aspectos Positivos 

Parte do conhecimento adquirido durante o curso de Bacharelado em Ciencia da 

Computacao pode ser posto em pratica durante o desenvolvimento das atividades no 

laboratorio. A integracao com alunos do curso de Engenharia Civil e com professores com um 

vasto conhecimento em suas areas propiciou um aprendizado extracurricular importante para 

minha vida academica e profissional. 

2.4. Aspectos Negativos 

A impossibilidade de realizar exclusivamente este trabalho durante todo o tempo de 

estagio foi um ponto negative Em alguns momentos foi necessario fazer um intervalo nas 

atividades de implementacao/integracao da biblioteca para atender a demandas urgentes que 

surgiam no projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. Metodologia 

Ha varios processos de desenvolvimento de software que podem ser aplicados. Entre 

estes nao ha o melhor processo, mas o que melhor se adequa ao projeto, considerando equipe 

e o problema. 

No projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartPumping, foi utilizado o processo de desenvolvimento do LSD, o 

qual congrega algumas das praticas de eXtreme Programming [3] e que se mostrou adequado 

as necessidades do projeto. 

Nas proximas subsecoes sera melhor detalhado o processo de desenvolvimento do 

LSD [4] e como este foi utilizado durante a realizacao deste estagio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Princfpios do processo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Projeto simples: Incentiva praticas que reduzam a complexidade do sistema e prioriza 

arquitetura simples que suporte a funcionalidade especificada pelo cliente. O desenvolvedor 

nao deve inserir funcionalidades que acha que serao necessarias no flituro. Este principio foi 

aplicado a este trabalho, da forma que se priorizou a implementacao de funcoes mais criticas 

para o software e que pudessem ser testadas e agregadas continuamente. 

Testes frcqiientcs: Os testes devem ser elaborados antes do codigo. Tornam o 

software capaz de aceitar mudancas, pois qualquer modifica^ao realizada devera passar por 

toda a bateria de testes ja criados. Toda funcionalidade deve ter um teste automatico. 

A codificacao da biblioteca foi inteiramente guiada por testes de unidade, utilizando 

para isso ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA framework JUnit [5]. A cada modulo implementado, eram realizados testes de 

desempenho, nos quais o tempo de realizacao de determinadas operacoes era medido e 

confrontado com as operacoes correspondentes na biblioteca JScience, acompanhados de 

perfilamentos do codigo, realizados com a ferramenta JProfiler [6], na finalidade de realizar 

melhorias sempre que possivel. 

Os varios testes de aceitacao do SmartPumping foram executados continuamente 

durante a fase de integracao da biblioteca ao software, para assim garantir a corretude do 

sistema. Alem destes, testes de uso foram realizados a cada nova versao lan^ada, com a 

finalidade de assegurar a satisfa9ao do usuario frente as mudan9as pelas quais todo o codigo 

foi submetido. 

Rcfatoramento: Deve ocorrer quando o programador percebe que o codigo pode ficar 

mais simples ou quando o sistema da sinais de que um refatoramento e necessario. Deve-se 

garantir que todos os testes continuarao passando. 

Mcsmo com todos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esfor90S presentes neste estagio para que refatoramentos nao 

fossem necessarios, em alguns momentos, principalmente apos observar pontos criticos no 

codigo atraves de perfilamentos, eram realizados refatoramentos visando, neste caso, 

melhorias no desempenho. 

Programa9iio cm parzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (pair programming) e revisao de codigo: Enquanto um 

desenvolvedor implementa parte do codigo, o outro estara pensando na solu9ao como um 

todo. Todo o codigo deve ser escrito por duas pessoas trabalhando na mesma maquina. 

No projeto, a programa9ao em par, em alguns momentos, nao pode ser seguida, pois a 

demanda de atividades do projeto necessitava que o par dividisse as atividades com a 

finalidade de concluir a tarefa em menos tempo. Porem, nessas ocasioes, os dois 
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programadores mantinham uma comunicacao constante, alem da integrapao do codigo, 

fazendo com que o trabalho fosse do inteiro conhecimento de ambos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Posse coletiva do codigo: Sempre que alguem perceber que algo pode ser melhorado 

deve manifestar-se. Todo o time e responsavel por todo o codigo do sistema. 

Integracoes continuas: Todo o codigo deve estar em um repositorio comum. O 

codigo e integrado com o repositorio e testado em curtos espacos de tempos. Todos os testes 

devem ser executados diariamente ou sempre depois de uma modificacao. 

Durante este estagio, apenas o repositorio local era constantemente atualizado, pois o 

objetivo era liberar e integrar ao produto apenas no momcnto em que a biblioteca estivesse 

concluida e devidamente testada. Com a biblioteca implementada iniciou-se a fase de sua 

integracao ao software. Todos os testes de unidade e de aceitacao existentes no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SmartPumping eram executados continuamente, a cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m odifica9ao, para assim garantir a 

corretude e integridade do sistema. 

Participacao ativa do cliente: O cliente deve continuamente se reunir com time para 

respondcr perguntas e estabelecer prioridades. E fundamental que este cliente seja alguem que 

ira realmente usar o sistema. 

O projeto, porem, nao pode dispor do cliente como membro efetivo da equipe. A 

forma encontrada para superar esta dificuldade foi a diminuicao do intervalo entre as 

libcra^oes, e a cada entrega fazer uma reuniao com todos os clientes e representantes dos 

futures usuarios do software. 

Padroes de codificacao: Deve haver um padrao para evitar que cada desenvolvedor 

escreva da sua maneira, e posterionriente ninguem entenda o codigo. Para o desenvolvimento 

dos trabalhos deste estagio, foi seguido o padrao pre-estabelecido para o projeto, baseado nos 

padroes fomecidos pela Sun. 

Pcquenas liberacoes: Liberar varias versoes em curtos espacos de tempo. Liberacoes 

com novas funcionalidades ou melhorias em funcionalidades ja existentes. O objetivo e 

colocar rapidamente novas versoes do sistema em producao. 

Esboco de projeto: Um novo modulo ou funcionalidade do sistema deve ter sua 

especifica9ao escrita em US. Se esta US requer a implementa9ao de novos modulos, deve ser 

escrito um esbo90 de projeto para ser discutido anteriormente com a equipe. Esta pratica ajuda 

a aparar as arestas e facilitar o conhecimento coletivo do sistema. 

Utilizacao de uma ferramenta para comunica9ao interna: Uso do wild, interno, 

para divulgar as in forma9oes das linhas. Tudo relativo a gerencia de configura9ao do projeto 

deve estar documentada, publica e atualizada, com dominio coletivo. 0 uso de uma 
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ferramenta de comunicacao proporciona, de forma simples, uma iteracao dinamica entre as 

equipes. Como todas as pessoas tern uma visao integral do projeto, em muitos casos el as 

podem assumir diferentes papeis. 

No projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartPumping, todos os principios descritos no processo foram seguidos o 

maximo possivel. A presenca de quatro integrantes na equipe de desenvolvimento fez com 

que itens como posse coletiva de codigo, integracoes continuas e padroes de codifica9ao 

fossem uma necessidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. Papeis do processo 

Existem nove papeis desempenhados por pessoas no processo do LSD: Cliente, 

Gerente de Projeto, Pesquisador, Consultor, Coach, Lider de Linha, Desenvolvedor, 

Testadores e Tracker. Nesta secao sao detalhadas algumas das atividades realizadas pelas 

pessoas que desempenham esses papeis. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cliente e o representante da empresa financiadora dos projetos do LSD. Suas 

atividades principals sao: idealizar o produto atraves da descricao de suas necessidades, 

priorizar o que deve ser feito, descrever e executar os testes de aceitacao. O papel do cliente 

em alguns projetos e dificil de definir. Por isso, algumas vezes um professor da UFCG, um 

pesquisador, coordenador ou outra pessoa pode assumi-lo. 

O Gerente de Projeto c uma pessoa interna ao LSD responsavel pela gerencia de RH, 

de custos, de aquisicoes, riscos, garantia de comunicacao com o cliente. Pode assumir ainda 

algumas atividades que poderiam ser de responsabilidade de um gerente fmanceiro. 

O Pesquisador e um aluno ou profissional responsavel pelo estudo e pesquisa em 

areas afins conforme os interesses do LSD. Suas Atividades sao: fundamentar teoricamente as 

suas areas de pesquisa e propor novas solucoes, ferramentas, metodos, modelos que possam 

aprimorar o desenvolvimento e concepcao dos projetos. Normalmente professores da UFCG 

atuam como pesquisadores. 

O Consultor e um especialista de determinada area e pode ajudar as equipes de varias 

formas. Suas atividades sao: debater junto com lideres das linhas sobre questoes que exijam 

uma fundamenta9ao teorica nas suas areas de pesquisa, auxiliar na definicao de Visoes do 

Cliente e Tarefas nas linlias de pesquisa e, quando requisitado, produzir ou revisar relatorios 

para a linha. Em muitos casos os Pesquisadores podem assumir o papel de Consultores. 



OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Coach e uma Pessoa interna ao LSD responsavel por coordenar, avaliar, 

acompanhar o piano de trabalho das equipes, bem como promover melhorias no processo de 

desenvolvimento. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lider de Linha e uma pessoa interna ao LSD responsavel por coordenar, avaliar, 

acompanhar o trabalho da sua equipe. 

Os Desenvolvcdores sao pessoas internas ao LSD responsaveis pela implementacao 

do produto, bem como testes e interfaces. Dentre suas principals atividades tem-se: estimar o 

tempo de desenvolvimento das atividades, atualizar o status de suas atividades diariamente, 

implementar testes de unidade, de aceitacao e integracao, refatorar constantemente para 

manter o codigo "limpo", integrar diariamente com o repositorio, seguindo os cuidados 

minimos exigidos, revisar o codigo e, quando requisitado, produzir ou revisar relatorios para a 

linha. 

Os Testadores sao pessoas (intemas ou externas ao LSD) responsaveis por validacao 

e verificapao dos produtos de software em desenvolvimento e consequentemente garantir a 

qualidade do software produzido. Existem muitos niveis de testadores, a contratacao de 

pessoas intemas para esse papel normalmente tern o perfil de desenvolvedores na condicao de 

testadores. 

O Tracker e uma pessoa responsavel por acompanhar o andamento das atividades da 

equipe LSD. Sua atividade e a de acompanhar o andamento das atividades garantindo o 

cumprimento do piano de liberacao. Normalmente o coach ou o lider de linha assumem este 

papel. 

Quanto aos papeis desempenhados no projeto, Barbara assumiu as atividades de 

gerente de projeto, coach, tracker e lider de linha. As atividades de desenvolvimento foram 

destinadas a quatro estudantes do curso de Ciencia da Computacao, que ao mesmo tempo 

eram testadores do software. Ja as atividades de pesquisa foram assumidas por dois 

engenheiros, estudantes da pos-graduacao em Engenharia Civil, que tambem assumiram 

papeis de testadores. 

Especificamente para a realizacao deste estagio, Barbara, supervisora tecnica deste 

trabalho, alem dos seus demais papeis assumidos no projeto, desempenhou a fun9ao de 

cliente. O desenvolvimento ficou a cargo exclusivamente do estagiario, tendo, porem, a 

participa9ao dos demais membros da equipe de desenvolvimento como testadores da 

biblioteca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. Descrigao do Problema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desenvolvido com a linguagem de programa9aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java, o SmartPumping fazia uso em 

larga escala de uma biblioteca cientifica denominada JScience. Esta biblioteca prove, entre 

outras funcionalidades, conversoes de unidades, opera9oes entre valores de diferentes 

unidades, opera95es entre matrizes e em algebra linear, que sao necessarias na execu9ao de 

varias fun9oes em todos os modulos do SmartPumping, inclusive na interface com o usuario. 

Para um sistema de apoio a decisao da grandeza do SmartPumping, qualquer 

imprecisao nos calculos de uma simula9ao ou otimiza9ao, podem converter-se em resultados 

erroneos e influenciar a decisao final a nao optar pelo que seria a melhor escolha. Para 

garantir essa qualidade, a equipe de desenvolvimento preocupa-se constantemente em 

implementar e executar testes de unidade, bem como executar testes de aceita9ao defmidos 

pelos usuarios. 

A biblioteca cientifica JScience, no entanto, trouxe serios problemas aos 

desenvolvedores do software e certa insatisfa9ao por parte dos usuarios. Muito 

freqiientemente, opera9oes matematicas realizadas por classes do JScience resultam no valor 

real da opera9§o acrescido de um pequeno valor (maior que zero e menor que um), fun9oes 

que defmem se dois valores sao proximos acabam retomando verdadeiro para valores nao tao 

proximos assim, entre outros problemas. 

Imprecisoes como essas acabavam deixando o usuario confuso quando mostradas na 

interface grafica, alem de provocar resultados errados. Tal situa9ao fazia com que os 

programadores procurassem solu9oes alternativas, tomando o codigo mais vulneravel a erros. 

As operagoes realizadas pelo JScience mostraram-se ainda muito ineficientes no que 

diz respeito ao desempenho computacional. Perfilamentos do codigo mostram que boa parte 

do tempo de execucao de uma simula9ao era devido a opera9oes desse tipo. 

O SmartPumping, portanto, necessitava de uma implementa9ao que substituisse a 

referida biblioteca, de modo a garantir a precisao das opera9oes e que reduzisse ao maximo 

possivel o tempo de processamento destas opera9oes, proporcionando assim a confiabilidade 

que um software deste porte necessita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5. Proposta de Solugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A bibliotecazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SP-Science, implementada na linguagem Java, foi idealizada para 

substituir a biblioteca JScience, com a finalidade de sanar todos os problemas por ela trazidos 

e atender as exigencias do cliente. 

Esta implementacao foi sucedida por um refatoramento de todo o codigo do 

SmartPumping, motivado pelo uso da nova biblioteca em substituicao ao JScience e por 

remover todas as solucoes alternativas codificadas para contornar os erros descritos na se9ao 

4, deixando o codigo mais limpo e claro. 

Nas proximas subse9oes, sera descrita a forma como a nova biblioteca foi 

implementada e como foi realizado o refatoramento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1. Irnplementagao da biblioteca 

A nova biblioteca foi desenvolvida com base na mesma estrutura da anterior, porem 

sempre buscando a simplicidade de codigo na finalidade de tornar as opera9oes mais diretas e 

precisas. 

De inicio, realizou-se um perfilamento de algumas opera9oes realizadas pelo JScience, 

para assim identificar os principals pontos passiveis de melhorias quanto ao tempo de 

processamento. Alguns pacotes e suas respectivas classes destacaram-se neste contexto, o que 

pode ser visto nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo B. Atraves de um estudo do seu codigo fonte e de codifica9ao de 

alguns testes de unidade, procurou-se identificar ainda as implementa9oes de metodos que 

retomavam resultados incertos. 

O JScience disponibiliza em sua pagina web o seu codigo fonte e declara em seu 

termo de uso que todos os seus modulos sao livres, que a permissao para usar, copiar, 

modificar e distribuir estes modulos esta concedida livremente, contanto que as observa9oes 

de copyright sejam preservadas [ l ] . 

Portanto, buscou-se reaproveitar os pacotes desta biblioteca que nao representavam 

um impacto tao expressivo no seu desempenho e que nao fomeciam eiTos aos resultados das 

opera9oes. Com isso, realizou-se um planejamento do que seria implementado e do que seria 

reutilizado, com base nas necessidades mais urgentes do software. 

A codifica9ao do SP-Science e composta dos seguintes pacotes: 

• org.smartpumping.science.unidades: Neste pacote encontram-se as classes 

responsaveis por rcpresentar e construir unidades e realizar opera9oes entre elas. 
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As unidades foram classificadas em duas categorias: as unidades base e as 

unidades compostas, as quais podem ser construidas a parir de operacoes com 

unidades base, ou com outras unidades compostas. Faz parte da irnplementagao 

base da nova biblioteca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• org.smartpumping.science.quantiry: As classes deste pacote sao responsaveis 

por realizar a associacao de tipos de quantidades (comprimento, massa, tempo, 

pressao, vazao, etc.) a suas respectivas unidadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA default. Faz parte da 

irnplementagao base da nova biblioteca. 

• org.smartpumping.scicncc.conversores: Este foi o unico pacote reutilizado da 

biblioteca JScience. Suas seis classes tern a fungao de construir conversores dos 

valores de uma unidade para outra. Estas classes preservam sua documentagao 

original, na qual esta descrito o termo de uso do codigo do JScience, citado 

anteriormente. 

• org.smartpumping.science.measure: O correspondente a este pacote na 

biblioteca JScience foi o responsavel pela maioria das suas imperfeigoes e, por este 

motivo, destinou-se uma maior atengao a sua nova irnplementagao. As classes 

deste pacote sao responsaveis pela representagao e constmgao de medidas, bem 

como pelas operagoes realizadas entre elas. Estas medidas consistem na associagao 

entre um valor e uma unidade. Optou-se por uma irnplementagao simples e direta, 

desconsiderando alguns atributos e tratamentos, como uma faixa de erro atribuida 

a cada medida, realizados pelo JScience e descartaveis pelo uso no SmartPumping, 

proporcionando um ganho no desempenho das operagoes e um maior nivel de 

confianga nos seus resultados. Faz parte da irnplementagao intennediaria da nova 

biblioteca. 

• org.smartpumping.science.math.funcao: Este pacote reune as classes 

responsaveis por representar fungoes polinomiais e suas operagoes. Construir e 

manipular fungoes com JScience nao sao tarefas tao triviais, por isso, buscou-se 

uma interface que proporcionasse ao programador uma facil utilizagao das classes 

deste pacote. 

Os perfilamentos realizados no codigo recem implementado serviram para identificar 

pontos criticos, propiciando o aperfeigoamento desta codificagao atraves de pequenos 

refatoramentos. O uso de estruturas de dados, por exemplo, tais como listas e mapas, foi 

revisto cuidadosamente. 
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Como resultado, observou-se uma diminuigao no tempo de processamento das 

operagoes implementadas, quando comparadas a operagoes correspondentes na biblioteca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JScience. Para se chegar a tal conclusao, realizaram-se varias execugoes destas operagoes, 

gerando-se um comparativo que pode ser visto nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo C. 

A corretude dos resultados pode ser assegurada durante toda a fase de irnplementagao 

por meio da execugao dos testes de unidade. As simplificagoes realizadas na codificagao, 

principalmente por tratar medidas de quantidades como uma simples combinagao de um tipo 

primitivo de Java, representando o valor, e de uma unidade, foram cruciais para a erradicagao 

de casas decimals indesejaveis e de outras imperfeigoes. Tudo isto contribuiu para que os 

resultados produzidos pela SP-Science fossem mais confiaveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. integragao ao SmartPumpingzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e refatoramento 

Com a nova biblioteca devidamente implementada e testada, iniciou-se a fase de 

integragao ao codigo do SmartPumping. Como a biblioteca JScience estava envolvida em 

todos os calculos realizados por todos os modulos do software, inclusive o seu nucleo, foi 

necessaria a preparagao de um maior ambiente de testes, desta vez englobando todos os testes 

de unidade e de aceitagao existentes no SmartPumping. 

Para isto, iniciou-se um trabalho de conversao de arquivos, denominados arquivos de 

previsao da produgao, de cada simulagao a ser executada pelos testes de aceitagao. Estas 

conversoes eram necessarias devido a mudanga de biblioteca. Com todos estes arquivos 

atualizados e todos os testes de aceitagao reunidos e passando, pode-se dar inicio a integragao. 

Quase todo o codigo foi modificado para se adequar ao SP-Science, o que representou 

uma operagao muito arriscada. Cada classe, porem, foi modificada juntamente com a sua 

classe de teste correspondente, de modo que a tarefa de integragao para esta classe era apenas 

concluida quando seu teste de unidade estivesse passando. Ao final da integragao de cada 

modulo, todos os testes de aceitagao eram executados. Qualquer erro detectado por eles era 

imediatamente investigado. 

A medida que era feita a integragao, realizou-se tambem um refatoramento para 

remover do codigo todas as solugoes alternativas implementadas para contornar os erros 

apresentados na segao 4. Modificagoes para contribuir na melhoria do desempenho tambem 

foram realizadas sempre que possiveis. Como exemplo disto, pode-se citar a substituigao de 

todas as multiplicagoes e divisoes de um objeto Measure com outro adimensional pelas 
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mesmas operagoes sendo, porem, realizadas com valores representados por tipos primitivos 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java, no lugar de objetos Measure adimensionais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3. Resultados 

Ao final da integragao e refatoramento, observou-se uma diminuigao significativa no 

tempo de execugao das funcionalidades do SmartPumping. Para comprovar este fato, foram 

realizadas varias execugoes utilizando o codigo de duas versoes distintas do software, uma 

com a biblioteca JScience, e outra com a SP-Science. Houve, em media, uma melhoria de 

58% na simulagao de uma malha pequena e cerca de 25% para uma malha de grande porte. 

Estes comparativos podem ser vistos nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anexo D. 

Quanto a corretude dos resultados, observou-se que, com a simples substituicao da 

biblioteca, alguns bugs do software que estavam cadastrados foram resolvidos, as casas 

decimals indesejaveis nao mais ocorriam e os resultados dos calculos igualavam-se ate varias 

casas decimais com aqueles obtidos pela equipe de engenharia. 

Estes resultados, portanto, se mostraram bastante satisfatorios e mostram que os 

objetivos esperados no Piano de Estagio (ver Anexo E) puderam ser alcangados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Detalhamento das Atividades Desenvolvidas 

As atividades do estagio foram distribuidas ao logo de sua duracao como mostra o 

Grafico 1, onde o valor em porcentagem indica a proporgao do tempo gasto com a atividade 

em relagao ao tempo total. 

Atividades desenvolvidas 

Grafico 1: Distribuigao das atividades do estagio em relagao ao tempo total. 
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Observa-se que as atividades de testes e perfilamentos ocuparam quase 50% do tempo 

total do estagio, o que mostra a preocupacao constante em garantir a corretude e a melhoria de 

desempenho do si sterna. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. Considera?6es Finais 

Como pode ser observado, a bibliotecazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SP-Science e uma solucao para os problemas 

encontrados no SmartPumping com o uso da biblioteca JScience. Alem disso, a melhoria no 

desempenho proporcionada ao software apos a sua integragao, foi um resultado que agradou 

aos usuarios, fazendo assim com que o estagiario alcangasse os objetivos apresentados no 

Piano de Estagio (ver Anexo E). 

O estagio foi de grande importancia para o aprendizado do estagiario e sua experiencia 

do que diz respeito ao desenvolvimento de software, pois se puderam colocar em pratica 

varias teorias que foram contempladas em disciplinas da graduagao, alem da realizagao 

intensa de testes e perfilamentos para obter a validagao necessaria do produto final. Portanto, 

houve um aprimoramento na habilidade do estagiario em realizar estas tarefas que sao de 

suma importancia a sua formagao academica e ingresso no mercado de trabalho. 

Dois itens sao de grande importancia em um trabalho de estagio: uso de uma 

metodologia e orientagao de um profissional experiente. O fato de nao se ter utilizado o 

processo de desenvolvimento do LSD com todas as suas atividades nao invalidou a 

metodologia, mas privou o trabalho de alguns de seus beneficios, como a pratica de pah-

programming. Contudo, considera-se que este trabalho tenha sido de um grande aprendizado 

tanto em nivel de pesquisa como em nivel profissional. 
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ANEXO A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Declaracao de Aprovacao do Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Declaro, para os devidos fins, que Cicero Alan Leite Cruz, estudante do curso de Ciencia da 

Computacao da Universidade Federal de Campina Grande, matricula 20411002, cumpriu 

coiTetamente suas atividades de desenvolvimento da biblioteca SP-Science, que foi o 

principal alvo de seu estagio no projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartPumping, realizado no periodo de 04/06/2007 a 

28/09/2007. 

Barbara Lopes Voorsluys 

Supervisora Tecnica 
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A N E X O B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultados de perfilamentos de algumas operagoes realizadas pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JScience, com o 

objetivo de identificar pontos criticos no que diz respeito ao tempo de processamento. 

Os perfilamentos listados abaixo correspondent a execugao da operagao: 

P = (C/D
A5) * F * Q

A2 * M * q * (coef), que representa o calculo da perda de pressao em um 

duto, realizada no simulador do SmartPumping, onde: P = perda de pressao (Pascal), C = 

comprimcnto do duto (metro), D = diametro do duto (metro), F = fator de atrito 

(adimensional), Q = vazao no duto (m
3/s), M = massa especifica do fluido (kg/m

3), q = quota 

de volume do fluido em relagao ao fluido total contido no duto (adimensional), coef = (8.0 

/PI
A2). 

A distribuigao do tempo de processamento gasto na operagao pode ser observado com 

relagao aos pacotes, classes e metodos envolvidos. 

• Pacotes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- iMHB—n 1 0 0 , 0 % - 1.311 s - 1 inv. per f i l amento 

El .;. B H K I 9 8 , 3 % - 1.289 s - 18 .325 .009 inv . o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s 

BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA wms 4 6 , 1 % - 603 s - 31 .152 .510 inv . j a v o l u t i o n . r e a l t i m e 

!tl 3 2 , 7 % - 428 s - 53 .142 .527 inv. j a v o l u t i o n . u t i l 

0 , 5 % - 6 .692 ms - 7 .330 .000 inv , j a v a x . u n i t s . c o n v e r t e r s 
r 0 , 3 % - 4 .327 ms - 3 . 6 6 5 . 0 0 1 inv. j a v a x . u n i t s 

'.*', 0 , 0 % - 160 ms - 2 inv . j avo lu t i on . xm l 

+i r 0 , 0 % - 4 .336 us - 28 inv. j avax . rea l t ime 

ffl 0 , 0 % - 283 us - 2 inv . j a vo l u t i on . l ang 
r , 0 , 0 % - 139 ps - 14 inv . Java. lang 

r

: • 0 , 0 % - 105 ps - 3 inv . j a v a x , u n i t s 

' 0 , 0 % - 64 ps - 2 inv. Java. lang 

• Classes: 

3 .;- a a a i 100 ,0% - 1.281 s - 1 inv. perf i lamento.Perf i lamentoOperacoes 

H ' 3 a n u 9 8 , 3 % - 1.259 s - 17.920.299 inv. org. jsc ience.phys ics.measures.Measure 

a m 4 6 , 1 % - 590 s - 30 .464 .501 inv. javo lu t ion . rea l t ime.Real t imeObjec t$Factory 

i M:I 3 2 , 7 % - 419 s - 51.968.868 inv. javo lu t ion .u t i l .Fas tMap 

Qj' 0 ,5% - 6.540 ms - 7.168.118 inv. javax .un i ts ,conver te rs .Rat iona lConver te r 
: • © 0 ,3% - 4.226 ms - 3.584.059 inv. javax.un i ts .Un i t 

ffi -3 0 , 0% - 160 ms - 1 inv. javolut ion.xml.XmlFormat 

i j © 0 , 0 % - 4.336 ps - 28 inv. javax. rea l t ime.MemoryArea 

i+ 3 0 ,0% - 407 ps - 2 inv. javo lut ion. rea l t ime.Real t imeObject 

B 3 0 , 0% - 283 ps - 2 inv. javo lut ion. lang.MathLib zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* K'P 0 ,0% - 177 ps - 1 inv. o rg . j sc ience .phys ics .measures .Measure f l 

K $ 0 ,0% - 152 ps - 1 inv. org. jsc ience,phys ics.measures.Measure$5 

<J> 0 ,0% - 139 ps - 11 inv. org. jsc ience.phys ics.measures.Measure$2 

| :-j 0 , 0% - 49 ps - 2 inv. org. jsc ience.phys ics .measures.Measure$4 

l+j £ ) 0 , 0 % - 37 ps - 1 inv. org. jsc ience.physics.measures.Measure$3 

Qj) 0 , 0% - 66 ps - 1 inv. javax.un i ts ,Uni t 

^ 0 , 0% - 45 ps - 1 inv. Java. lang.Math 

© 0 ,0% - 39 ps - 2 inv. javax .un i ts .S I 

© 0 ,0% - 19 ps - 1 inv. java . lang .Sys tem 
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• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ..• »iaarr.«azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100,0% - 1.241 s - l inv. pe r f i l amento .Per f i l amentoOperacoes .ma in 

H <:j>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esa 3 6 , 4 % - 4 5 1 s - 3 . 474 .784 inv. o rg . j s c i ence .phys i cs .measu res .Measu re .pow 
; BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 3 5 , 2 % - 437 s - 10 .424 .352 inv. o rg . j s c i ence .phys i cs .measu res .Measu re . t imes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& v']<zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 1 7 , 8 % - 220 s - 1 0 . 4 2 4 . 3 5 1 inv. o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . n e w l n s t a n c e 

ffl ijjj • 1 6 , 4 % - 203 s - 1 0 . 4 2 4 . 3 5 1 inv. j a v o l u t i o n . r e a l t i m e . R e a l t i m e O b j e c t $ F a c t o r y . o b j e c t 

B-<a) • 1 5 , 2 % - 188 s - 10 .424 .352 inv. o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . p r o d u c t O f 

i* jx' • 1 3 , 0 % - 160 s - 20 .848 .699 inv. j a v o l u t i o n . u t i l . F a s t M a p . g e t 

i* i» 0 , 0 % - 4 .255 ps - 6 inv. o rg . j s c i ence .phys i cs .measu res .Measu re . ca l cu l a t eP roduc tO f 

B nyj mm 3 0 , 5 % - 379 s - 8 .686 .956 inv. o rg . j sc ience .phys i cs .measu res .Measu re , t imes 

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & u 1 4 , 6 % - 181 s - 8 .686 .956 inv. o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . n e w l n s t a n c e 

>; 'V- • 1 3 , 5 % - 167 s - 8 .686 .956 inv. j a v o l u t i o n . r e a l t i m e . R e a l t i m e O b j e c t $ F a c t o r y . o b j e c t 

- .'• • 1 4 , 0 % - 173 s - 8 .686 .956 inv . o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . p r o d u c t O f 

i > 1 2 , 2 % - 151 s - 17 .373.909 inv. j a v o l u t i o n , u t i l . F a s t M a p . g e t 

ffl S 0 , 0 % - 1.197 ps - 4 inv . o rg . j s c i ence .phys i cs .measu res .Measu re . ca l cu l a t eP roduc tO f 

i-: , j } • 2 0 , 3 % - 252 s - 3 . 4 7 4 . 7 8 4 inv. o rg . j s c i ence .phys i cs ,measu res .Measu re . t o 

l-l ',.<;> i 6 , 3 % - 78 .438 ms - 3 .474 ,784 inv. o rg . j sc ience .phys i cs .measu res .Measu re .d i v i de 

IS >̂ i> i 5 , 8 % - 72 .369 ms - 3 .474 .784 inv . o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . n e w l n s t a n c e 

i-i i 5 , 9 % - 73 .283 ms - 3 .474 .784 inv . o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . c o p y O f 

- , i 5 , 4 % - 67 .029 ms - 3 .474 .784 inv . j a v o l u t i o n . r e a l t i m e . R e a l t i m e O b j e c t $ F a c t o r y . o b j e c t 

!-! .';> i 5 , 0 % - 62 .374 ms - 3 .474 .784 inv. o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . c o n v e r t e r O f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L+I V i ) i 4 , 3 % - 52 .924 ms - 6 ,949 .566 inv. j a v o l u t i o n . u t i l , F a s t M a p . g e t 

Bil :/ 0 , 0 % - 2 .897 ps - 2 inv , o rg . j s c i ence .phys i cs .measu res .Measu re , ca l cu l a teConve r t e rO f 

0 , 3 % - 4 . 0 9 4 ms - 3 .474 .784 inv. j avax .un i t s .Un i t . equa l s 
r .. 0 , 3 % - 3 .383 ms - 3 .474 .784 inv. j a v a x . u n i t s . c o n v e r t e r s . R a t i o n a l C o n v e r t e r . g e t D i v i d e n d 

\\i 0 , 2 % - 2 .953 ms - 3 .474 .784 inv. j a vax .un i t s . conve r t e r s .Ra t i ona lConve r t e r . ge tD i v i so r 

. y 0 , 2 % - 2 .834 ms - 3 .474 .784 inv. o rg . j s c i ence .phys i cs ,measu res ,Measu re . t imes 

B • 1 1 , 1 % - 137 s - 1 .737.392 inv. o rg . j sc ience .phys i cs .measu res ,Measu re .d i v i de 

| EjHjj) i 5 , 9 % - 73 .219 ms - 1 .737.392 inv. o rg . j s c i ence ,phys i cs .measu res .Measu re . t imes 

H yj) i 4 , 8 % - 59 .116 ms - 1.737.392 inv . o rg . j sc i ence .phys i cs .measu res .Measu re . i nve rse 

ffl •!> i 3 , 0 % - 3 7 . 1 4 1 ms - 1.737.392 inv. o r g . j s c i e n c e . p h y s i c s . m e a s u r e s . M e a s u r e . n e w l n s t a n c e 

• 1,4% - 17 .320 ms - 1.737.392 inv . o rg . j s c i ence .phys i cs .measu res .Measu re . i nve rseOf 

Si 0 , 0 % - 239 ms - 1 inv . o rg . j sc i ence .phys i cs .measu res .Measu re .<c l i n i t > 

$ 0 , 0 % - 316 ps - 7 inv . o rg . j sc i ence .phys i cs .measu res .Measu re . va lueOf 

I- Cu) 0 , 0 % - 66 ps - 1 inv , j avax .un i t s .Un i t . d i v i de 

• Cj) 0 , 0 % - 45 ps - 1 inv, Java . l ang ,Ma th .pow 

0 , 0 % - 25 ps - 1 inv. j avax .un i t s .S I .CENTI 
r 0 , 0 % - 19 ps - 1 inv. Java . lang .Sys tem.cur ren tT imeMi l l i s 

0 , 0 % - 14 ps - 1 inv . j a v a x . u n i t s . S I . M I L L I 

Como pode ser observado, as classes pertencentes ao pacote 

org.jscience.physics.measures, principalmente a classe Measure, em combinacao com classes 

de outra biblioteca usada pelo JScience, a Javolution, consomem a maior parte do tempo de 

processamento da operagao. 
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ANEXO C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Comparativos do tempo de execugao do uso das bibliotecaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JScience e SP-Science. 

• Execugoes simultaneas de operacoes em fungoes polinomiais implementadas pelo SP-

Science e pelo JScience. 

o Operacao: Evaluate 

Avaliacao de um polinomio de segundo grau da forma Ax
2 + Bx + C, onde A, B e C 

sao constantes de unidades s
2/m

A5, s/m
2 e m, respectivamente, e sendo a variavel x 

atribuida com o valor de 2 m
3/s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (ms) 

Repeticoes 

sp-

science jscience 

1 1 5 

10 2 6 

100 6 13 

1000 38 64 

10000 68 107 

100000 262 379 

1000000 2120 2831 

10000000 20274 28206 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

400 

300 

200 

100 

Perflamento - Evaluate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I sp-science 

I jscience 

1000 10000 100000 

Operacao: Differenciate 

Calculo da derivada de um polinomio de segundo grau da forma Ax
2 + Bx + C, com 

relagao a variavel x, onde A, B e C sao constantes de unidades s
2/m

A5, s/m
2 e m, 

respectivamente. 

Perfi lamento - Derivadas 

RepeticSes 

Tempo (ms) 

RepeticSes 

sp-

science jscience 

1 0 0 

10 1 1 

100 6 14 

1000 33 74 

10000 70 133 

100000 328 694 

1000000 2854 6330 

10000000 28420 64046 

300 

600 

400 

20C 

I sp-science 

I jscience 

10 100 1000 10000 100000 

Repet icoes 
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ANEXO D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo de execugao de simulacoes: 

o Malha 70A: Simulagao de uma malha com 4 estagoes, 4 tanques, 6 bombas, 5 dutos e 

5 nos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E P E T I C O E S 

TEMPO (ms) 

MELHORIA R E P E T I C O E S sp-

science 
J S c i e n c e 

MELHORIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 772 1587 51,35% 

5 466 1053 55,75% 

10 366 992 63,10% 

100 306 868 64,75% 

2000 

«r 1500 

E. 
° 1000 

E 

* 500 

0 

Simulagao - Malha 70A 

J J J J 
1 5 10 100 

Repeticoes 

isp-science 

I JScience 

o Malha CAM: Simulagao de uma malha com 20 estagoes, 20 tanques, 47 bombas, 78 

dutos e 62 nos. 

R E P E T I C O E S 

TEMPO (ms) 

R E P E T I C O E S s p -

science 
J S c i e n c e 

MELHORIA 

1 5222 6933 24,68% 

5 4457 5932 24,87% 

10 4362 5823 25.09% 

100 4283 5692 24,75% 

Simulagao - Malha CAM 

I sp-science 

I JScience 
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ANEXO E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 2 5 3 ] UNIVERSIDADE F E D E R A L DE CAMPINA GRANDE 

CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA 

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTAQAO 

Piano de Estagio Integrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Projeto SmartPumping 

Laboratorio de Sistemas Distribufdos 

Cfcero Alan Leite Cruz 

Mat.: 20411002 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Orientador: Prof. Francisco Vilar Brasileiro 

Maio de2007 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1. Ambiente do Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A execugao do estagio sera realizada no Laboratorio de Sistemas 

Distribuidos, na Universidade Federal de Campina Grande, situada a Av. Aprfgio 

Veloso, 882, Bodocongo. 

O laboratorio esta instalado em um predio com 550m 2 de area e conta com a 

colaboragao de dezenas de alunos desenvolvendo trabalhos de doutorado, 

mestrado e de iniciacao cientifica, alem de varios pesquisadores. 

O LSD utiliza-se da organizagao dos desenvolvedores e pesquisadores em 

espagos denominadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ilhas que sao divididas em 4 (quatro) espagos ocupados 

pelos mesmos, ou em mesas de trabalho. Os diferentes projetos em execugao estao 

distribuidos em 8 (oito) salas, cada uma contando com quadra branco, pinceis, ar-

condicionado e estante com livros de temas diversos relacionados a area de 

computagao e engenharia. 

O projeto SmartPumping e uma parceria entre a Petrobras e a UFCG e conta 

com uma equipe de desenvolvimento formada por quatro alunos de graduagao do 

curso de Ciencia da Computagao desta universidade e com uma equipe de 

engenharia formada por dois alunos de pos-graduagao em Recursos Hidricos e um 

aluno de graduagao em Engenharia Civil. A equipe e gerenciada por uma mestra em 

Ciencia da Computagao, que cuida do planejamento, da execugao e da evolugao do 

projeto, motivando a equipe e acompanhando seu desempenho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. Supervisao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. Supervisor Academico 

Nome: Francisco Vilar Brasileiro 

Endereco: Universidade Federal de Campina Grande 

Departamento de Sistemas e Computagao 

Laboratorio de Sistemas Distribuidos 

Av. Aprigio Veloso, 882, Bloco CO. 

58109-970, Bodocongo, 

Campina Grande, PB, Brasil. 

Telefone: +55 (83) 3310 1365, ramal 30 

Fax: +55 (83) 3310 1498 

Email: fubica@dsc.ufcg.edu.br 

2.2. Supervisora Tecnica 

Nome: Barbara Lopes Voorsluys 

Endereco: Universidade Federal de Campina Grande 

Departamento de Sistemas e Computagao 

Laboratorio de Sistemas Distribuidos 

Av. Aprigio Veloso, 882, Bloco CO. 

58109-970, Bodocongo, 

Campina Grande, PB, Brasil. 

Telefone: +55 (83) 3310 1365, ramal 28 

Fax: +55 (83) 3310 1498 

Email: barbara@lsd.ufcg.edu.br zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo do Problema 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software SmartPumping foi concebido com o objetivo de simular e otimizar 

a operagao de malhas de escoamento de liquidos produzidos na prospecgao 

terrestre de petroleo, de forma a garantir a maxima eficiencia de transporte com o 

menor custo de energia. E uma ferramenta computacional que visa dar suporte aos 

operadores das malhas de escoamento e contribuir para a automagao do seu 

controle. 

Desenvolvido com a linguagem de programagao Java, o SmartPumping faz 

uso em larga escala de uma biblioteca cientifica denominada JScience. Esta 

biblioteca prove, entre outras coisas, conversoes de unidades, operagoes entre 

valores de diferentes unidades, operagoes entre matrizes e operagoes em algebra 

linear, que sao necessarias na execugao de varias fungoes em todos os modulos do 

SmartPumping, inclusive na interface com o usuario. 

Para um sistema de apoio a decisao da grandeza do SmartPumping, qualquer 

imprecisao nos calculos de uma simulagao ou otimizagao, podem converter-se em 

resultados erroneos e influenciar a decisao final a nao optar pelo que seria a melhor 

escolha. Para garantir essa qualidade, a equipe de desenvolvimento preocupa-se 

constantemente em implementar e executar testes de unidade, bem como executar 

testes de aceitagao definidos pelo usuario. 

A biblioteca cientifica JScience, no entanto, tern trazido serios problemas aos 

desenvolvedores do software e certa insatisfagao por parte dos usuarios. Muito 

frequentemente, operagoes matematicas realizadas por classes do JScience 

resultam no valor real da operagao acrescido de um pequeno valor (maior que zero 

e menor que um) e fungoes que definem se dois valores sao proximos acabam 

retornando verdadeiro para valores nao tao proximos assim. 

Imprecisoes como essas acabam deixando o usuario confuso quando 

mostradas na interface grafica, alem de provocar resultados errados. Tal situagao 

faz com que os programadores procurem solugoes alternativas, tornando o codigo 

mais vulneravel a erros. 
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As operagoes realizadas pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JScience mostraram-se ainda muito ineficientes 

no que diz respeito ao desempenho computacional. Perfilamentos do codigo 

mostram que boa parte do tempo de execugao de uma simulagao e devido a 

operagoes desse tipo. 

O SmartPumping, portanto, necessita de uma irnplementagao que substitua a 

referida biblioteca, de modo a garantir a precisao das operagoes e que busque 

reduzir ao maximo o tempo de processamento destas operagoes, proporcionando 

assim a confiabilidade que um software deste porte necessita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. Proposta de Solugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A proposta deste estagio esta baseada na irnplementagao de uma biblioteca 

cientifica, na linguagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Java, para substituir a biblioteca atualmente usada, com a 

finalidade de sanar todos os problemas por ela trazidos e atender as exigencias do 

cliente. O desenvolvimento sera baseado na metodologia XP (Extreme 

Programming). Este trabalho sera uma grande oportunidade de praticar todas as 

tecnicas e conhecimentos obtidos ao longo do curso. 

A metodologia deste trabalho estara dividida em partes. Inicialmente sera 

realizado um estudo sobre este tipo de biblioteca e dos requisitos necessarios, bem 

como um embasamento teorico sobre os diferentes tipos de operagoes a serem 

realizadas por ela. Em seguida sera iniciada a codificagao, utilizando tecnicas de 

desenvolvimento orientada a testes (Test Driven Development) por meio de 

ferramentas, como JUnit e EasyAccept. 

Com a biblioteca implementada sera iniciada a fase de sua integragao ao 

software que sera feita de forma pontual. Todos os testes de unidade e de aceitagao 

existentes no SmartPumping serao executados continuamente, a cada modificagao, 

para assim garantir a corretude e integridade do sistema. 

Considerando essas tecnicas de desenvolvimento como sendo de extrema 

importancia para a formagao profissional e pessoal, o estagio integrado devera 

permitir que as praticas do processo de desenvolvimento de software possam ser 

executadas de forma eficiente, para que assim, possamos obter os beneficios 

desejados na execugao destas atividades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atividades a serem Desenvolvidas 

As atividades planejadas, com suas respectivas estimativas de tempo, sao as 

seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atividades Horas estimadas 

Estudo Bibliografico e definigao de requisites 20 

Irnplementagao da biblioteca 80 

Testes 80 

Integracao da biblioteca aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SmartPumping 100 

Testes de desempenho do sistema 20 

Total 300 

O desenvolvimento das atividades durante o estagio ocorrera de acordo com 

o cronograma abaixo: 

Jun/07 Jul/07 Ago/07 Set/07 

Planejamento do Estagio 

Estudo Bibliografico sobre sistemas de unidades e 
bibliotecas matematicas. 

Irnplementagao da biblioteca 

Integragao da biblioteca ao SmartPumping 

Testes 

Elaboragao do Relatorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs v 

Defesa do Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

Obs.: 

• Cada casela corresponde a uma semana. O tempo total de execugao do 

estagio sera de 15 semanas, com dedicagao de 20 horas por semana. 

• A elaboragao do relatorio final do estagio sera feita continuamente, a fim de 

concentrar as principals observagoes e experiencias adquiridas ao longo do 

perfodo. 
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