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Abstract. Implication functions are usually generated by aggregators that re-
quire properties like associativity and neutral element. This study is concerned
with the flexibility/replacement of some of the main analytical properties of fuzzy
connectives, aiming to guarantee the generation of new operators, such as over-
lap and grouping functions, which make conditions more flexible and, therefore
extend the fuzzy implications approach.

Resumo. As funcoes de implicacdo sdo geralmente geradas por agregadores
que exigem propriedades como associatividade e elemento neutro. Este estudo
preocupa-se com a flexibiliza¢do/substituicdo de algumas das principais pro-
priedades analiticas de conectivos fuzzy, visando garantir a geragcdo de novos
operadores, como funcoes overlap e grouping, que flexibilizem condicoes e por-
tanto estendam a abordagem de implicacoes fuzzy.

1. Introducao

No contexto da Légica Fuzzy, funcdes de agregacao e funcdes de implicacdo siao
importantes elementos de constituicdo de operadores. A extensdo da logica fuzzy consi-
derando diferentes classes de agregadores ainda € um desafio em meio a crescente neces-
sidade de agregar a multiplicidade de atributos. [Bustince et al. 2009, Dimuro et al. 2019]

Além disso, o estudo direcionado a flexibiliza¢do/substitui¢do de algumas das
principais propriedades analiticas de conectivos fuzzy, garante a geracdo de novos ope-
radores que flexibilizam condi¢des e portanto estendem a modelagem de aplicacdes que
usam sistemas baseados na abordagem fuzzy, como, por exemplo, a inferéncia fuzzy.

O objetivo desse artigo € explorar métodos construtivos de gerar fun¢des de agre-
gacdo General-Overlap e General-Grouping via conceitos de fungdes n-dimensionais, a
fim de simplificar e fornecer mais flexibilidade a sua estrutura. Ademais, visa-se estender
os resultados de modo a obter a generalizacdo de QL-Implica¢do por meio da geracdo
desta via fun¢des General-Overlap (FGO) e General-Grouping (FGG).

Este artigo apresenta na Se¢ao 2 uma revisao sobre conectivos fuzzy. Na Sec¢ao 3,
sdo introduzidos métodos para geracdo de fungdes General-Overlap e General-Grouping
a partir de func¢des n-dimensionais. Na Sec¢do 4, apresenta-se a formalizagdo dos métodos
de geracdo de implicacdes a partir de FGO e FGG, baseados na negacdo N+. Seguem
uma breve conclusao e a continuidade da pesquisa na tltima secao.



2. Estudos Preliminares de Propriedades dos Conectivos Fuzzy

Os conectivos sdo amplamente utilizados para a realizacdo de operagdes em con-
juntos fuzzy, visto que permitem a modelagem de sistemas complexos e imprecisos de
modo mais adequado quando comparado ao uso da légica booleana tradicional. A seguir,
sdo apresentados os principais conectivos fuzzy estudados.

Definicao 2.1. Uma fungdo N : [0,1] — [0, 1] é uma negagdo fuzzy se satisfaz:

N1: N(0) =1e N(1) = 0; (condigces de borda)

N2: Sex < yentdo N(x) > N(y),Vz,y € [0, 1]; (antitonicidade).

Uma negacdo fuzzy N € forte se também verifica:

N3: N(N(x)) =z, Vx € [0, 1]; (involutividade).
Algumas propriedades adicionais podem ser analisadas:

N4: N(z) =1 se e somente se z = 0; (non-filling)

Nb5: N(x) € {0,1} se e somente se z = 0 ou z = 1; (fronteira)
0, sex <0,
1, caso contrario.
A seguir, seguem conceitos de (co)normas triangulares [Klement and Navara 1999].
Definicao 2.2. Uma norma triangular (t-norma) é uma fungdo T [0,1]" — [0, 1], mo-
notoénica, associativa, simétrica e tem elemento 1-neutro.
Definicao 2.3. Uma conorma triangular (t-conorma) é uma fungdo S: [0,1]" — [0, 1],
monotonica, associativa, simétrica e tem elemento 0-neutro.

Na Teoria dos Conjuntos [Zadeh 1965] uma agregacdo combina uma n-upla de
nimeros valorados no intervalo [0, 1] em um tnico nimero em [0, 1].

Definicdo 2.4. [Mesiar and Komornikova 1997] Uma fungdo A: [0,1]" — [0, 1] é uma
agregagdo se satisfaz:

Al: A(x,z,...,x) = x (identidade);

A2: A(0,0,...,0)=0e A(1,1,...,1) = 1 (condi¢bes de contorno);

A3: Alxy, ...,z <A(2),...,2)) se x; < xl, VieN,, (monotonicidade crescente).

N6: NT(ﬁ) =

Na Tabela 1 sdo apresentadas propriedades adicionais para fun¢des de agregacao,
fundamentais para a compreensao do estudo.

Tabela 1. Propriedades adicionais para as funcdes de agregacao
Indice  Descri¢ao
A4 A1, - 2n)=A@g (1) - To(n))> Para uma permutagio o Np— Np,.
A5 Ale,...,e,z,e,...,e) = x (Elemento Neutro - EN).
A6 Se i, ®; = 0,entdo A(x1,...,zn) = 0.
AT Se [Ti—; z; = 1, entdo A(z1,...,2n) = 1.
A8 Se z; = 0, Vi € Ny, entdo A(z1,...,zn) =0.
A9 Se 3i € Ny, tal que z; = 1, entdo A(x1,...,2n) = 1.
A10 Se> ", x; =0,entdo A(x1,...,zn) = 0.
All Se 3i € Ny, de modo que z; = 1, entdo A(x1,...,xn) = 1.

Al2 A(z1,...,2n) = 0 se, e somente se, z; = 0,Vi € Ny,.

Al3 A(z1,...,2n) = 0 se, e somente se 3i € N, tal que z; = 1.
Al4 A(z1,...,2n) = 0se, e somente se, [ ] ; 2; = 0.

Al5 A(zx1,...,2n) = 1se, e somente se, [T, x; = 1.

Pode-se ainda classificar uma funcdo de agregacdo [Pekala2019].  Seja
A: [0,1]" — [0, 1] uma fun¢@o de agregagdo, para x1, ..., z, € [0, 1], tem-se:

(i) A é conjuntiva se A(xy,...,x,) < Ill’l_l{l Ti;
(i) A é disjuntiva se A(z1,...,x,) > m%lx i
1=
n
(iii) A € uma média se minz; < A(zy, ..., 7,) < m%1x T
1= 1=

(iv) A é uma mista se ndo é conjuntiva, disjuntiva e nem uma média.



As fungdes de agregacdo conjuntivas: overlap, general-overlap e overlap n-
dimensional flexibilizam a classe das t-normas, sem necessitar o elemento neutro, € ainda
promovem avaliacdes, sobreposicao e interacao entre conjuntos fuzzy nas aplicagoes.
Definicdo 2.5. [DeMiguel et al. 2019] A fungdo O: [0,1]" — [0,1] é uma fungdo
general-overlap se é continua e satisfaz as propriedades A3, A4, A5, A6 e AT.
Defini¢do 2.6. [Bustince et al. 2010] Uma fungédo O: [0,1]* — [0, 1] continua é uma
fungdo overlap se satisfaz as condigcoes:

O1: O(z,y) < O(z,2) se y < z (Monotbnica Crescente);

Oy: O(z,y) = O(y,z) Yo,y € [0, 1] (Simétrica);

O3: O(z,y) = 0 se, e somente se x = 0 ouy = 0;

O4: O(x,y) = 1 se, e somente se v =y = 1.

A funcao overlap pode ainda satisfazer uma propriedade extra:

Os: O(z,1) < z,Vx € [0,1] (Deflagdo).
Definicdo 2.7. [Gomez et al. 2016] Uma fungdo O,,: [0,1]" — [0, 1] é um overlap n-
dimensional sempre que for continua e verificar as propriedades A3, A4, A14 e Alb.

E, nas construcdes duais, reportamos as funcdes de agregacdo disjuntivas: grou-
ping, general-grouping e grouping n-dimensional.

Definicdo 2.8. [Santos et al. 2020] Uma funcdo general-grouping G: [0,1]" — [0,1] é
uma fungdo continua que satisfaz as propriedades A3, A4, A8 e A9.
Definicao 2.9. [Bustince et al. 2012] Uma funcdo bivariante G: [0,1]*> — [0, 1] conti-
nua é uma fungdo grouping (G) se, Vx,y € [0, 1], verificam-se as seguintes propriedades:
G1: G(x,y) = G(x,y) (Comutatividade);
Gy G(z,y) < G(z,2) se y < z (Monotonicidade);

Gs: G(x,y) = 0 se, e somente se x = 1;
Gy: Géx, yg‘: 1 se, e somente se x = 1 ouy = 1.
Remark 2.1." Em [Dimuro et al. 2014], considerando uma fungdo grouping G: [0,1]> —

[0, 1] e uma negagado fuzzy N: [0,1] — [0, 1], mostra-se que o par (G, N) satisfaz a Lei
do Meio-Excluido: (LEM) G(N(z),z) = 1, Vz € [0, 1].

Definicao 2.10. /Gomezetal 2016] Uma funcdo grouping n-dimensional (nGF)
Gy : [0,1]" — [0, 1] € uma funcdo continua satisfazendo A3, A4, A12 e Al3.

A partir do estudo de conectivos e agregadores fuzzy € possivel analisar as con-
di¢des providas por propriedades analiticas para geracao de novas implicacdes com uma
abordagem mais flexivel.

Defini¢do 2.11. [Fodor 1995] Uma fungéo bivariante I : [0,1]* — [0, 1] é uma implica-
cdo fuzzy se verifica as propriedades: antitonicidade no primeiro argumento, isotonici-

dade no segundo argumento (SPI), condi¢do de contorno (BC) 1, 2 e 3. )
Além das propriedades mencionadas anteriormente, uma implicacdo fuzzy

I:1]0,1]*> — [0,1] também pode satisfazer outras condigdes, listadas na Tabela 2.
Defini¢ao 2.12. Sejam uma t-conorma S: [0,1]*> — [0,1] e uma negacdo N: [0,1] —
0, 1]. Uma fungado Is y: [0,1]* — [0, 1] é um (S,N)-implicador definido pela composicdo:

IS,N(xvy):S<N(I)7y)7v'raye [07 1] (1)

Se a fun¢do [ é uma implicacdo definida pela Eq. (1), entdo ela é uma (S,N)-
implicacdo, e generaliza a implicacdo definida na l6gica classicap — ¢ = —p V q.
Definicao 2.13. [Baczyriski and Jayaram 2010] Sejam uma t-conorma S: [0,1]* —
[0,1], uma negagdo forte N: [0,1] — [0,1] e uma t-norma T: [0,1]> — [0,1]. Uma
fungéo Isnr: [0,1]* = [0, 1] é um QL-implicador se satisfaz a composigdo:

Isnr(e,y) = S(N(2),T(x,y)),Ve,y € [0,1]. 2)



Tabela 2. Propriedades Adicionais de Implicac6es Fuzzy

Sigla  Propriedade Descri¢ao

NP (Neutralidade a esquerda) I(1,y) =y.

EP (Principio de troca) I(z,I(y,2)) = I(y, I(z,2)).
P (Identidade) I(z,z) = 1.

OP (Ordenagio) I(z,y) =1z <y.

LOP  (Ordenagdo a esquerda) r<y=I(z,y) =1

ROP  (Ordenagio a direita) I(z,y)=1= 2z <y.

LF (Menor falsidade) I(z,y) =0&z=1ey =0.
LT (Verdade mais baixa) I(z,y) =1 z=00ry =1
Cp (Contrapositividade da negacao fuzzy) N: I(z,y) = I(N(y), N(z)).
LCP  (Contrapositividade a esquerda da negagdo fuzzy) N: I(N(z),y) = I(N(y), x).
RCP  (Contrapositividade 2 direita da negagdo fuzzy) N: I(z,N(y)) = I(y, N(x)).
LBC  (Condi¢do de contorno a esquerda) I1(0,y) = 1.

RBC  (Condicao de contorno a direita) I(z,1)=1.

Se I é uma implicacdo definida pela Eq. (2), entdo, ela € uma QL-implicagdo, e
generaliza a implicacdo definida na 16gica quintica: p — ¢ = —p V (p A q). A Tabela 3
apresenta exemplos de QL-implicacdes e (S,N)-implicagdes e explicita algumas de suas
propriedades, conforme descrito em [Baczynski and Jayaram 2008], tendo na terceira co-

luna exemplos de /s x, € na quarta coluna, vemos os exemplos de Ig y 7.
Tabela 3. Exemplos de Implica¢cées

Implicagdes Propriedades Isn Isn,T
Ixp(z,y) = max(1l — z,y) (NP),(EP) v v
Ing(z,y) =min(l -z +y,1) (NP),(EP),(IP),(OP) v v
Ik (z,y) = max(1 — 22,y) (NP),(EP) v X
1, s =0
Ip(ay) =14 " =00 (NP), (EP) VoK
y, sex >0
1,sex <1,
Irp(z,y) = { (NP),(EP),(IP) v X
y,sex =1

3. Contribuicoes na Classe de Func¢oes General-Overlap e General-Grouping
Apresenta-se a metodologia para geracao de Fun¢des General-Overlap (FGO) e
Func¢des General-Grouping (FGG) a partir de funcdes overlap e grouping n-dimensionais.

3.1. Geracao de Funcoes General-Overlap via Funcées Overlap n-Dimensionais
Apresenta-se a definicdo de agregagdes definidas por pardmetros a, b € [0, 1].
Definicdo 3.1. Sejam 0 <a <b<1leA:[0,1]" — [0, 1] uma funcdo de agregacdo. En-
tdo, AL, A,, A®: [0,1]" — [0, 1] sdo definidas, como segue VT = (xy,...,x,) € [0, 1]
0, se A(¥) <a
AZ(f) =41, se A(Z) > b
%, sea < A(Z) < b.
Proposicdo 3.1. Seja 0 < a < b < 1e O,:[0,1]" — [0,1] uma fungcdo overlap n-
dimensional. Entdo,
(a) O é uma FGO que ndo satisfaz (A14) nem (A15).
(b) O, é uma FGO que ndo satisfaz (Al4), mas garante (A15).
(c) O° é uma FGO que garante (Al14), porém ndo satisfaz (A15).
3.2. Geracao de Funcoes General-Grouping via Fun¢oes Grouping n-Dimensionais
Considerando as construcdes duais, a préxima proposi¢ao mostra sob quais condi-
coes pode-se obter um método de gerar FGG a partir de fungdes grouping n-dimensionais.
Proposicdo 3.2. Seja 0 < a < b < 1eG,: [0,1]" — [0,1] uma funcdo grouping n-
dimensional. Entdo tem-se garantidas as seguintes propriedades:
(a) G® éuma FGG que ndo satisfaz (A12) nem (A13);
(b) G, é uma FGG que ndo satisfaz (A12), mas garante (A13);
(c) G® é uma FGG que garante (A12) mas ndo satisfaz (A13).



4. Contribuicoes na Classes das QL-implicacoes Fuzzy
Esta secdo apresentam proposi¢des que formalizam métodos de geracdo de im-
plicacdes a partir de FGO e FGG, primeiramente baseadas na maior negacdo fuzzy N+.

4.1. Geracao de QL-implicacoes a partir de (G, N, O)

Em [Dimuro et al. 2017], o Lema 4.1 ¢ o Teorema 4.1 definem uma QL-
implicagdo a partir de funcdes overlap e grouping, com a negagdo N, reportadas a seguir.
Proposicio 4.1. Sejam a negacdo Nt: [0,1] — [0,1], a fungdo overlap O: [0,1]* —
[0, 1] verificando (05), e a fung¢do grouping G : [0,1]> — [0, 1] verificando (LEM). Entdo,
Ieno: 0,12 — [0,1] é uma QL-implicagdo.

Tabela 4. Construcao dual de funcoes grouping e de fungdes overlap

Funcdes Grouping Bivariadas Funcdes Overlap Bivariadas
Y (2.9)= L(1-(1—x)2 (1=)?), se z,y€ [0, 1]; OY (.4)= 1 (122 —1)2(2y —1)?) se 2,y €0, 1|
2 max{z,y}, caso contrdrio. 23 min{z, y}, caso contrério.

THY=2CY o gt g £D:
Gp(z,y)={ 2~ =W vEz
0, sex+y=2.

Gm(z,y)=1-min{\/1—=z, /1I—y} Om(z,y)=min{y/z, \/y}

2zy .

se T + 0;
Op(z,y) = q *1Y y7é
0, caso contrdrio.

A Tabela 4, ilustra fungdes overlap bivariadas e suas correspondentes construcoes
duais, as fungdes grouping bivariadas. Em particular, O,, é a conjugada da t-norma do
minimo assim como G, é a conjugada da t-conorma do maximo, considerando ainda
o isomorfismo dado por ¢ : [0,1] — [0,1], e ¢(z) = /x. Baseadas nestas fun¢des
selecionadas, usando o método descrito na Proposicao 4.1, novas funcdes de implicacdes
fuzzy I N0, sdo descritas na Tabela 5.

Tabela 5. QL-implica¢gdes geradas por triplas (G, N1, 0O)

Ig,Ny,0 - QL-implicacdes

% (1+(2y-1)2),se a=1e yzé;

IG;CNT oY (z, y)={2 (1—~(1—y)?),se a=le y<%;
1, caso contrdrio.

y,sex = 1

1, caso contrdrio.

1—/1-\y, sex =1

1, caso contrdrio.

Ic, Nt,0p (x,y)={

Igm, Ny, 0om(z, y)Z{

4.2. Geracao de QL-implicacoes a partir de (G, N, O)

Como meio de extensdo dos resultados mencionados acima, € proposto um opera-
dor construido a partir de triplas (G, N, O) que estende a defini¢do de um QL-implicador.

Alguns membros desta familia de QL-implicagdes nao satisfazem proprieda-
des relevantes e esperadas para as implicagdes fuzzy, como a antitonicidade a es-
querda [Baczynski and Jayaram 2010]. A composi¢do de uma t-conorma .S, uma negagao
fuzzy N e uma t-norma 7" definindo um QL-implicador I (z,y) = S(T(x,y), N(x))
foi inspirada na equivaléncia da légica classica substituindo V, A, e = por uma FGG G,
uma FGO O, e uma negacdo fuzzy NV, respectivamente.

Defini¢ao 4.1. Uma funcéo I : [0,1]> — [0, 1] é uma QL-operacdo derivada de uma tripla
(G, N, O) se existe uma fungdo FGG bivariada G: [0,1]* — [0,1], uma negacdo fuzzy
N:[0,1] — [0, 1] e uma funcdo FGO bivariada O: [0,1]* — [0, 1], tal que

1(x,5) = G(N(2), Oz y)), )
para todo x,y € [0, 1]. Denota-se essa ) L-operagdo por Ig n.o.



Teorema 4.1. Seja Ig o y uma Q) L-operagdo construida a partir de uma tripla (G, N, O),
quando uma FGO O e uma FGG G tem no e ng como NE, respectivamente. Entdo:

() Ig n,o satisfaz (SPI), (BC1), (BC2) e (BC3), quanto as propriedades da Def. 2.11.
(ii) Ig N o satisfaz (LBC).
(iii) Se no =1, entdo (G, N) satisfaz (LEM) se, e somente se I n o satisfaz (RBC).
(iv) Senp =1eng =0, entdo Ig y o satisfaz (NP).
(v) Seng =0, entdo Ny, , = N.
(vi) Nign. o =Nt
(vii) Se Ig n o satisfaz (LT), entdo N satisfaz (N4).
(viii) Se G e O satisfazem (A12) e (A14), respectivamente, e N satisfaz N5, entdo Ig y o
satisfaz (LF).
(ix) Se Ig n o satisfaz (ROP), entdo N satisfaz (N4).
(x) Se N = N+, entdo Ig n o satisfaz (LOP).
(xi) Se G e O satisfaz (G,3) e (A15), respectivamente, entdo:
(a) Se N é uma N3, entdo Ig n o satisfaz (LT);
(b) Se N satisfaz (N4), entdo Ig o satisfaz (ROP);
(c) Se Ig n o satisfaz (LOP), entdo N = N+
(d) Ig no apenas satisfaz (RCP) para negagdo N.
(xii) Se O é idempotente e (G, N) satisfaz (LEM), entdo Ig n o satisfaz (IP).
(xiii) Ig N, o satisfaz (EP).
Proposicao 4.2. Pelo Teorema 4.1, se N satisfaz (N4), entdo Ig n o ndo satisfaz (LT).
Proposicao 4.3. Se G e O satisfazem (A13) e (A15), respectivamente, entdo:
(i) Se no = 1 eng = 0 sdo NE de O e G, respectivamente, entdo Ig y o ndo satisfaz
(LCP) para qualquer negacdo N';
(ii) Ig N o ndo satisfaz (OP).

As principais propriedades satisfeitas pelas QL-implicagdes sdo derivadas das pro-
priedades das QL-operagdes dadas pelas triplas (G, IV, O). Observe que, em alguns casos,
estas funcdes de QL-implicacdes podem satisfazer versdes mais fracas de propriedades
das QL-implica¢cdes e menos restritivas das derivadas de t-normas e t-conormas.
Proposicio 4.4. Se I; y o satisfaz (RBC) e a FGO O satisfaz (O5), entdo o par (G, N)
satisfaz (LEM).

Teorema 4.2. Seja O uma FGO, e G uma FGG, entdo:

(i) Se uma QL-operacdo construida a partir da tripla (G, N,O), onde G satisfaz
(A13) e O satisfaz (A15), é uma fungdo de implicagdo fuzzy, entdo N = Nr.

(ii) Se N = Nt entdo uma QL-operagdo construida a partir da tripla (G, N,O) é
uma fungdo de implicagdo fuzzy.

Proposi¢io 4.5. Sejam uma FGO O: [0,1]*> — [0,1], uma FGG G: [0,1]*> — [0,1],
com np e ng como NE de O e G, respectivamente, e sendo Nt : [0,1] — [0, 1] a maior
negacdo fuzzy. Portanto, as seguintes declaragées sdo vdlidas:
(i) Se no = 1, a QL-implicacdo gerada pela tripla (G, Nt, Q) € dada por:

I _J lLserx<louy=1
g.N7.0(T,y) = G(0,y), sex=1ey < 1.

(ii) Se ng = 0, entdo a QL-implicagdo gerada pela tripla (G, Nv, O) é dada por:

[ O(1,y), sex=1ley<1
A { 1, se <louy=1.



Teorema 4.3. Seja Ig n. o: [0,1]" — [0, 1] uma QL-implicagdo construida a partir de
uma tripla (G, N+, Q). Entdo, é verdadeiro que:
(i) Ig N o satisfaz (LBC), (LOP), (RCP) and (EP);
(ii) Se no=1 e ng=0 sdo os NE de O e G, respectivamente, entdo Ig . o satisfaz (NP);
(iii) NIQ,NT,O = Nt;
(iv) Se G e O satisfazem (A12) e (Al4), respectivamente, entdo Ig n, o satisfaz (LF);
(v) Ig N0 satisfaz (FP);
(vi) Se no = 1 eng = 0 sdo NE de O e G, respectivamente, entdo 1g n. o ndo satisfaz
(LCP) para N+;
(vii) Ig N .0 ndo satisfaz (ROP), (LT) e (OP).
Remark 4.1. Contrapondo o Teorema 4.3, seja G uma FGG

xy, se xy < 0.6;

Os(x,y) = ¢0.6, se 0.6 < zy <0.8;
20y — 1, se xy > 0.8.

Entdo, 1g, . ng.0s € uma QL-implicagdo dada por:
min(l — z(1 —y), 1), se zy < 0.6;
Ig, . Ng.0s(T,y)=< min(1.6 — z,1), s 0.6 < zy < 0.8;
z(2y — 1), sexy > 0.8.

5. Conclusao

Este trabalho contempla resultados importantes a respeito da geragao de fungdes
general-overlap e general-grouping, bem como de QL-implicacdes fuzzy, a partir de fun-
coes overlap, grouping e negagdes fuzzy.

A partir do estudo sobre agregadores fuzzy, mais especificamente a respeito de
overlap e grouping, foi possivel verificar as condi¢des necessarias para a flexibilizacao de
algumas propriedades analiticas, o que possibilitou a composi¢ao de novas fun¢des mais
flexiveis e por conseguinte, a extensdo da modelagem de sistemas fuzzy.

Contribuindo, dessa forma, com a introdugdo de novos métodos para geragao de
operadores fuzzy, passiveis de aplicacOes em diversas dreas de estudo, principalmente
voltadas a ciéncia e tecnologia, e portanto, capazes de gerar avangos significativos na
area, tornando os sistemas mais precisos, eficientes e confidveis.

Na continuidade busca-se aplicar esta teoria para fundamentar métodos de infe-
réncia fuzzy nas aplicacdes flexiveis em desenvolvimento no LUPS-PPGC-UFPEL, como
alocacgdo de recursos na Computacdo em Nuvem.
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