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1. Introducéo

O cadastro de enderecos de clientes € um ativo muito importante da maioria das grandes
empresas da atualidade, especialmente no setor de servicos. Ta cadastro permite a empresa se
comunicar com seus clientes e facilita o comércio ao permitir o envio de produtos e
cobrangas.

Infelizmente, muitos destes cadastros contém uma quantidade grande erros. Estes
ocorrem por diversos motivos: alguns sdo provenientes da digitacdo, outros provém de uma
ortografia incorreta. Frequentemente, o préprio cliente desconhece parte de seu enderego,
escrevendo o bairro ou o CEP errado, por exemplo.

Tais erros causam prejuizos grandes a empresas, devido ao custo associado ao envio de
correspondércias para enderecos equivocados.

Como fruto dos esforcos anteriores, foi desenvolvido um software capaz de corrigir
automaticamente uma base de enderecos incorretos de forma eficaz e eficiente. Os resultados
obtidos validaram os agoritmos implementados e comprovaram a estratégia de solucéo
desenvolvida.

Dando continuidade aos estudos efetuados, foram observados problemas e limitagdes no
software desenvolvido. Estes por sua vez obstruiam o estudo de novos algoritmos, ja que
prejudicavam aimplementacdo e consequiente experimentacdo de novas propostas.

Objetivos
Verificar a corregdo do software desenvolvido anteriormente

Elaborar uma nova proposta para uma plataforma de desenvolvimento de
algoritmos que visam atacar o problema de restauracéo de cadastros

Implementar as solucOes propostas e validar seus resultados com base nos
resultados ja comprovados do software anterior

2. Uma Metodologia para o Problema de Restauracao de
Cadastros

O processo de corregdo de um enderego baseia-se na premissa de que todo endereco
errado - que ndo existe na realidade - foi escrito com o intuito de representar uma localidade
geogréfica correta. Dessa forma, a metodologia de solucdo do problema corsiste em
identificar, em uma base de enderecos corretos - que realmente existem - 0s enderecos que
melhor correspondem ao enderego que se pretende corrigir.



Departamento de |nformatica

Portanto, a restaurac@o de cadastros de enderegos ocorre através de um processo de
busca e comparagdo, onde objetiva-se identificar qual o melhor ou os melhores candidatos a
correcdo de um dado endereco incorreto.

O software desenvolvido anteriormente implementava este paradigma através de
estruturas de busca e indexacdo de bases de dados, além de algoritmos auxiliares de
recuperacao de informacao textual e comparagdo aproximada de frases e palavras.

Seus resultados provaram que esta abordagem era capaz de corrigir com sucesso a
grande maioria dos enderegos incorretos recebidos. O processo de correcéo para uma base de
guase 20.000 enderecos incorretos produzia resultados de confianca mais do que satisfatoria
para mais de 80% dos enderegos, consumindo apenas cerca de 3 minutos.

I dentificacdo do Problema

No inicio do segundo ano de desenvolvimento do programa, pequenos gustes eram
efetuados para manter o0 sistema funcionando corretamente. Algumas novas idéias
comegavam a ser implementadas para teste e validagéo.

Contudo, esta necessidade de implementar e testar novos algoritmos apontou para um
problema que ainda ndo havia sido constatado: a extensibilidade do programa. Em outras
palavras, a maneira com que o software fora construido estava dificultando a implementacéo
de novas técnicas resultantes de nossos estudos.

Estava sendo observado um fendmeno comumente conhecido na Engenharia de
Software por code bloat. No mesmo, o codigo de um programa se torna exponencia mente
dificil de manter e de se adicionar novas funcionalidades. Varios fatores contribuem para isto,
dentre os principais. a linguagem de programacdo utilizada, o paradigma de programacao
adotado, a coordenacdo entre os programadores, a estruturagdo do programa, a preocupagao
com o desacoplamento entre seus médulos constituintes, dentre outros.

Tendo em vista 0 objetivo principal de estudo e pesquisa do projeto, chegouse a
conclusdo de que seria necessario uma reestruturacdo e reimplementacdo do software. Desse
modo, seria possivel dar continuidade a futuros estudos sem os empecilhos advindos das
dificuldades mencionadas. Iniciou-se, entdo, um processo de refactoring [5].

Andlise do Softwar e Desenvolvido

Inicidmente, foram efetuadas andlises dos resultados obtidos até o momento,
identificando tanto seus pontos fortes quanto lugares onde pudessem ser efetuadas melhorias.
Foram efetuados testes extensivos do programa, verificando se seus resultados correspondiam
com cs esperados. As andlises obtidas a partir dos testes foram compiladas para posterior
referéncia, j& que serviriam como base de validagdo para resultados futuros.

Em paraelo, foram analisados os principais algoritmos implementados no programa
com 0 mesmo intuito de identificar suas vantagens e limitagdes. Juntamente com a engenharia
reversa do sistema e de suas estruturas, foi elaborada uma documentagdo do software
desenvolvido.

O software fora desenvolvido em C, em uma estrutura modular que visava definir
escopos de solugbes. Infelizmente esta linguagem contribuia para uma quantidade
consideravel de vazamentos de memdria detectados através de ferramentas especializadas,
além de uma dificuldade de isolamento de diferentes estruturas e funcionalidades ao longo do
codigo.

A seguir pode-se observar um diagrama simplificado do programa desenvolvido com
base na metodol ogia proposta.
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Apos a etapa de testes, ficou constatado que os principais problemas encontrados eram
referentes as estruturas de busca e armazenamento utilizadas. Além disso, a fata de
encapsulamento apropriado entre os moédulos tornava-os dependentes entre s e dificels de
manter. Uma peguena alteracdo em uma parte do programa causava um impacto significativo
em outra parte, tornando-a muitas vezes inoperante.

Concluiu-se que aestrutura do programa, embora eficaz para o problema proposto,
estava excessivamente limitada e especifica a solugdo adotada, deixando pouco espaco para a
adicdo de novas funcionaidades e para o0 teste de novas propostas que vinham sendo
estudadas.

M elhor ando o Processo de Desenvolvimento

O primeiro passo para a correta reestruturagdo do programa foi, na verdade, a
reestruturacéo do processo de desenvolvimento do grupo de pesguisa. Apos estudos, decidiu-
se adotar uma metodologia similar ao processo de desenvolvimento de software conhecido
por XP, ou Extreme Programming [2].

Seus enfoques principais envolvem um maior envolvimento do cliente e uma maior
coordenacdo entre a equipe de desenvolvimento. Além disso, o método defende 5 valores
fundamentais. communication, simplicity, feedback, courage, respect. Estes, por sua vez,
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determinam uma série de procedimentos a serem seguidos de forma a melhorar, como um
todo, o processo de desenvolvimento de um software.

A comunicacdo de requisitos foi reforcada através de diversas reunifes com todos 0s
integrantes do projeto. Com base ha documentacdo gerada, foram discutidos os pontos fortes e
fracos observados no software e atentou-se para as opinides e sugestoes de cada um arespeito
de cada observacdo efetuada. Além disso, tais discussdes deram origem a novas propostas de
solucéo dos problemas encontrados, além da extenséo de funcionalidades do programa.

Atentando a necessidade de coordenacdo entre os desenvolvedores do software, foram
adotadas metodologias de programacdo que visavam garantir o correto funcionamento de
diferentes partes integrantes do sistema, que eram desenvolvidas concomitantemente. Uma
delas foi a utilizacdo de um software para controle de versdo do cédigo. Adicionalmente, foi
dada atencdo para testes unitarios e continuos de cada componente e do sistema como um
todo, de modo a verificar e validar todas e quaisquer alteragtes efetuadas no software.

O contato freqliente com o orientador da pesquisa foi importante para a constante
revisdo dos requisitos do sistema e para a demonstracao de resultados que seriam responsaveis
pela validacdo das ateracOes e pelaidentificacdo de falhas a serem corrigidas.

Procurouse adotar um paradigma de pair programming aliado a adocéo de padrdes de
codigo comuns, de modo a melhorar a coordenacéo entre os desenvolvedores e melhorar a
usabilidade e interoperabilidade de modul os desenvolvidos separadamente.

Uma Plataforma de Desenvolvimento de Algoritmos

Voltando nossa atencéo para a necessidade de suportar extensdes do programa para
futuras pesquisas, decidiu-se entdo adotar uma linguagem de programacao orientada a objetos,
onde o0 encapsulamento seria refor¢ado pelos proprios padroes de cddigo a serem adotados.

Estes fatores levaram a escolha do C++ como a linguagem a ser utilizada na nova
versdo do software [1]. Outros fatores incluem maximizar o reuso do codigo anterior — escrito
em C, preservar seu desempenho e tempo de processamento, além de reestruturar o programa
para suportar futuras extensoes.

Durante o ciclo de reunides, foram elaborados pseudo-cddigos das partes principais do
programa. Estes eram revistos e aprovados por todos e incluiam os algoritmos de busca e
recuperacao de informagéo textual e os algoritmos de comparagdo de frases e palavras.

De posse destes pseudo-cddigos, juntamente com as conclusdes discutidas nas reunies,
foi possivel elaborar uma nova proposta para 0 programa de correcdo automatica de
enderegos, como pode ser vista na pagina seguinte.
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Com esta nova estrutura, foi possivel isolar diferentes funcionalidades do programa,
bem como encapsular suas estruturas para melhor manutencéo e extensdo futura.

Adicionalmente, cada classe pode ®r testada de forma isolada durante o processo de
desenvolvimento, garantindo assm sua correta funcionalidade antes de ser incorporada ao
resto do sistema. As estruturas procuraram seguir modelos e padrdes para melhor utilizacéo,
compreensdo e manutencdo, como descritos em [3], [4] e [6]. O resultado fina foi uma
plataforma de desenvolvimento de algoritmos capaz de ser adaptada e estendida com maior
facilidade que a versio anterior do programa.

De posse desta segunda versdo, iniciou-se 0 processo de verificagdo e validagdo de seus
resultados. Até o momento, foi possivel comprovar seus algoritmos de comparacdo de
palavras e frases, bem como sua estruturacéo para indexacdo e recuperacdo de informagao.

3. Comparacdo com o sistema anterior

Como dito, um dos principais estégios do trabalho desenvolvido ao longo do ano foi o
de revisdo dos codigos antigos. Neste estagio, houve o cuidado de analisar cada médulo do
software antigo e identificar seus pontos fortes e suas falhas quanto a sua estrutura légica.
Diversas reunides foram realizadas para discutir 0 antigo codigo e gerar novos pseudo-
codigos mais eficientes e organizados. Este fato, teve efeito direto sobre a eficiéncia e eficacia
da nova ferramenta.

Nesta secéo, a andise de €ficiéncia foi dividida em trés grandes éreas. Consumo de
memoria, Tempo para Corregdo de enderecos e Qualidade dos resultados.
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Todos os testes foram realizados em um sistema Microsoft Windows XP Professional -
Versao 2002 - Service Pack 2, com processador Intel Pentium 4 - 3.00GHz e com 480Mb de
RAM.

Consumo de Memoria

Em termos de memoaria, a principal caracteristica do novo software € sua estabilidade.
Bem entendido, ao longo da execucdo o programa ndo aumenta significativamente o total de
meméria consumida. Este problema foi evidenciado nas primeiras versdes do antigo
software, tendo sido foco de atencéo e correcfes ao longo de meses. Na versdo de comparagao
utilizada o problema j& havia sido resolvido através da substituicdo e reestruturagdo de boa
parte das estruturas de armazenamento previamente utilizadas.

Na tabela a seguir, comparamos o total de memoria principa consumida pelos
programas ao iniciar a correcéo e ao fim de uma correcdo de 10.000 enderecos. De fato, a
memoria consumida pela nova ferramenta € maior que a consumida pela antiga. Mas, isso é
justificavel uma vez que na nova versdo, além da base de busca, a base dos enderecos errados
também esta carregada ha memoaria principal .

Programa mais a base de Antigo Projeto Novo Projeto
busca carregada
Antes a corregdo 117.124 Kb 159.508 Kb
Apb6s a corregdo 122.444 Kb 165.475 Kb

Tempo para corregdo de ender ecos

Outro importante fator é o tempo médio necessé&rio para corregdo de um endereco, que
ndo somente se encontra na mesma ordem de grandeza da versdo anterior do programa, mas
se revelou ainda menor do que 0 necess&rio anteriormente. Mesmo o atua software sendo
feito em uma linguagem de programacao por esséncia menos eficiente, quanto a tempo de
processamento, que a linguagem original.

Fatores que justificam tal desempenho sdo as melhores técnicas de programacéo
adotadas, 0 uso de estruturas mais inteligentes para auxiliar os processos de busca, a reviséo e
melhoria dos algoritmos utilizados, dentre outros.

Na tabela a seguir analisamos os tempos médios de correcdo para lotes de K enderecos
em ambos 0s softwares.

Tamanho da Entrada Projeto Antigo Novo Projeto
K =100 3sg 0.800762 seg

K =1.000 22 seg 9.3791 seg

K =10.000 184 seg 89.8421 seg

Qualidade dosresultados
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Nenhum dos dados acima sobre eficiéncia de memaria e de tempo para processamento
seriam relevantes se 0 novo software ndo cumprisse sua funcéo bésica de apresentar possivels
correcdes para um endereco errado. Alem disso, tais possivels corregdes devem ter qualidade,
ou sgja, devem ter, a olhos humanos, uma proximidade com o enderego errado em questao.

Para garantir tal qualidade, estédo sendo efetuados testes para comparar seus resultados
para a correcéo ndo somente de um endereco, mas da base original com dezenas de milhares
de enderegos incorretos. Atualmente, estes testes evidenciam que os novos algoritmos de
busca funcionam corretamente, bem como o restante do processo de correcao de um enderego.

O exemplo abaixo mostra a correcéo de alguns enderecos errados pelo novo software.

Exemplo 1.

Enderecos | Cep Tipo- Lograduro Bairro Cidade Es
Logradu ta
ro do

Errado 20540280 | R BORDA DO| GRAJAU RIO DE|RJ

CMPO JANEI RO

Correcdo 1l | 20561200 | RUA BORDA DO | GRAJAU RIO DE|RJ

MATO JANEI RO
Errado 22040040 | R RAI MUNDO COPACABNA | RIO DO| RJ
CORREA OESTE
Corregdo 1l | 22040040 | RUA RAI MUNDO COPACABANA | RIO DE| RJ
CORREI A JANEI RO
Errado 21645180 | RUA DEOCLEC!I ANO | AMCHI ETA RIO DO|RJ
OESTE
Correcdo 1l | 21645180 | RUA DEOCLECI ANO | ANCHI ETA RIO DE|RJ
RAMOS JANEI RO
Errado 21770190 | RUA LEOCADI O REALENGU RIO DE|RJ
JANEI RO
Correcdo 1l | 21770190 | RUA LEOCADI A REAL ENGO RIO DE|RJ
JANEI RO
Errado 25223360 | AVENI DA | MARQUES DE | JARDI M DUQUE RJ
BAEPENDI PRI MAVERA | DE
CAXI AS
Correcdo 1 | 25223360 | AVENI DA | MARQUES DE | PARQUE DUQUE RJ
BAEPENDI CHUNO DE
CAXI AS
Correcdo 2 | 25223365 | AVENI DA | MARQUES DE | PARQUE DUQUE RJ
BAEPENDI MODERNO DE
CAXI AS
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Errado 20510060 | RUA URUGUAI TI JUCA RIO DE|RJ
JANEI RO

Correcdo 1 | 20510060 | RUA URUGUAI ANDARA| RIO DE|RJ
JANEI RO

Errado 20010000 | R DA CAJU RIO DE|RJ
L1 BERDADE JANEI RO

Correcdo 1 | 20910070 | RUA DA SAO RIO DE|RJ
LI BERDADE | CRI STOVAO | JANEI RO

4. Trabalhos futuros

Através do software desenvolvido podemos obter tanto uma Unica possivel correcéo
para determinado endereco como uma lista de possivels corregdes (quatto enderego do
Exemplo 1). No segundo caso € necessario que existam métricas para avaliar a qualidade
individual de cada possivel correcdo apresentada. Este problema era tratado no software
antigo através de classificagdo empirica e sem muitos cuidados quanto a qualidade.

Neste contexto, aplicaremos e avaliaremos métodos de aprendizado por maquina [7]
para classificar a qualidade de uma determinada correcdo. Tais métodos utilizardo uma base
de enderecos corrigidos e suas respectivas classificages atribuidas manualmente. A partir
desta base, os algoritmos poderdo “aprender” o que determina uma boa correcdo e assim
estabelecer um modelo de classificacao.

5. Conclusodes

A experiéncia de desenvolvimento de um software de médio porte trouxe consigo
inmeras licbes. Dentre €elas, foi observada a importancia da coorderacdo entre os
programadores envolvidos, de sua disciplina de programacdo, da selecdo da linguagem de
programacdo adequada as suas necessidades, bem como a preocupagdo com a extensibilidade
e manutenibilidade do software desenvolvido. Afinal, 0 mesmo servira como plataforma de
desenvolvimento e pesquisa futuros ndo somente dos pesquisadores atuais mas de seus
SUCessores.

Através da documentagcdo obtida a partir da andlise de resultados anteriores e da
engenharia reversa do software que havia sido desenvolvido, foi-se capaz de identificar suas
principais vantagens e limitacbes. O resultado desta andlise serviu como base para 0
desenvolvimento de um segundo protétipo do programa de correcdo automatica de enderecos.

Uma revisdo na metodologia de desenvolvimento utilizada, bem como a adogéo de
novos paradigmas de programacdo, atentando para o maior envolvimento do cliente e uma
maior coordenacdo entre os desenvolvedores, foram os grandes responsaveis por boa parte das
melhorias conseguidas na nova versao do sistema.

Este, por sua vez, visa ndo somente solucionar o problema de restauracdo de cadastros,
mas fazé-1o de forma estruturada e, assim, garantir seu uso como plataforma para estudos
futuros. Atualmente em fase final de testes para validagéo de seus resultados, o novo software
comprova a cada dia sua evolucéo sob 0 ponto de vista de um projeto de pesquisa.
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O paradigma de correcdo automatica de enderecos abre novas portas para pesguisa
futura na area de aprendizado por méaquina.

Por fim, pode-se concluir que a mareira como foi desenvolvida esta nova ferramenta a
torna importante aliada no estudo e pesquisa ndo somente de novas solucdes para o problema
de restauracdo de cadastros, mas também para os paradigmas a €e associados. Com a
verificagdo final do novo software, poderdo ser incorporadas novas melhorias e propostas
futuras que venham a ser estudadas com maior eficiéncia e facilidade.
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