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Apresentacao

Seja bem vindo ao XII Encontro Anual de Computacdo — EnNAComp 2015, sediado na
Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, e organizado pelo Departamento de
Ciéncia da Computacdo. O evento, anualmente, reune professores, pesquisadores,
profissionais e estudantes da graduacédo e pos-graduacéo de todo Brasil, com o objetivo de
discutir sobre as inovagdes referentes a Computagéo.

O objetivo primario do EnAComp € despertar o interesse de alunos da computacao,
e de éareas relacionadas, pelos temas que tém estado em destaque na academia e na
industria, afim de reiterar os alunos e profissionais as necessidades da pesquisa e do
mercado de trabalho.

O evento que comegou em 2003 com o nome de Simpdsio Anual de Computagédo
(SiAComp), passou a ser denominado de Encontro Nacional da Computagdo (EnAComp)
em 2010, em sua 8° edi¢do, tendo como tema “Computacéo, Inovacio e Mercado”. Com
cerca de 200 inscritos obteve recorde em termos de publico, com foco voltado para o
mercado de trabalho, graduacdo, p6s-graduacgdo e tendéncias da computacao.

Em 2011 o EnAComp ja havia se tornado um evento conhecido e bem conceituado
pelas pessoas da area e, em sua 9° edicdo, teve como tema “Tecnologias Inteligentes:
Desafios Cientificos e Tecnoldgicos nha Computacao™.

Em 2013, em sua 10° edi¢do, 0 EnAComp ocorreu durante 4 dias por ter sido uma
edicdo especial, comemorando 10 anos de evento. Neste sentido, foram oferecidas mais
palestras e minicursos, em que foram abordados assuntos referentes a Computacdo em
suas varias vertentes e como essas sao aplicadas na pratica das empresas, tendo como tema
“Computacdo: da teoria a pratica”.

Em 2014, 11° edi¢do, o evento teve como tema “Sistemas Embarcados: novas
visdes de desenvolvimento”, sendo apresentados alguns dos métodos computacionais de
desenvolvimento em sistemas embarcados, ferramentas de sintese de circuitos digitais e
projetos relacionados em redes de comunicacéo.

Em 2015, sua 12° edi¢ao, o EnAComp tem como tema: “Computacéo: Tecnologia,
Educacéo e Mercado”, com o objetivo de apresentar como a computacdo, se relacionada
as tecnologias, educacdo e mercado, pode auxiliar nas mais diversas atividades, gerando
resultados satisfatorios seja na area cientifica, tecnologica, mercadoldgica, dentre outras.

O evento, desde sua 1° edicdo, foi realizado na UFG — Regional Cataldo, de modo
a possibilitar a discussdo de temas em destaque na computacao e areas afins, trazendo para
a regido importantes palestrantes, o que culmina em relevantes debates. Em todos o0s anos,
0 evento trouxe, além das palestras e minicursos, a realizagdo da Maratona de
Programacao, Campeonato de Jogos Digitais e Apresentacao de artigos, no formato poster
e oral, havendo premiacdo para estes. A publicacdo dos Anais é disponibilizada em
formato eletrdnico (na Internet e em CD), com supervisdo editorial da UFG e participagédo
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cientifica de pesquisadores de todo o pais. Tal publicacdo conta com atribui¢do de nimero
de ISSN 2178-6992.

Os participantes do EnAComp séo representantes de diferentes regides do Brasil. A
crescente participacéo de estudantes, professores e profissionais da area vem a caracterizar
a importancia do evento, tanto para a comunidade académica, como também para 0
mercado industrial. Assim, torna-se possivel a integracdo profissional e cultural entre os
participantes, 0s quais possuem em comum o interesse pelo uso da computacdo em suas
atividades.

Ainda, é importante ressaltar que o evento tem contribuido, de forma positiva, para
o crescimento e divulgacdo da UFG — Regional Cataldo, uma vez que prové meios de
incentivo aos alunos e profissionais. Além da capacitacdo dos estudantes e profissionais,
que é também facilitada por meio da realizacdo deste evento, deve-se ressaltar a
importancia da pesquisa e da inovacdo tecnolégica em computacdo, como forca motriz
para o desenvolvimento de um pais.

Nesse contexto, o XII EnAComp tem como foco englobar assuntos relacionados a
computacdo, com foco na tecnologia, educacdo e mercado. Assim, busca-se promover o
conhecimento referente a temas inovadores e tecnologia de ponta para o profissional em
formacédo, o que torna o evento relevante para a regiao.

Este livro contém os artigos aceitos como apresentacdo oral e péster no EnAComp
2015, os quais tratam de varios temas de pesquisa e desenvolvimento em Ciéncia da
Computacdo. Os artigos também estdo disponibilizados eletronicamente no endereco: http:
www.enacomp.com.br.

Fizemos nosso melhor para oferecer um interessante encontro, estimulando a troca
de informacdes cientificas e inspirando novas ideias e colaboracdes, bem como para
proporcionar-lhe 6timos dias durante sua estadia em Cataldo, GO. Estamos felizes com
sua presenca e esperamos vé-lo nas proximas edi¢ées do EnAComp.

Profa. Dra. Luanna Lopes Lobato (Coordenadora)

Prof. Dr. Marcio Antdnio Duarte (Vice-coordenador)
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Abstract. Software Product Lines (SPL) is an approach for software develop-
ment that focuses on systematic software reuse. However, establishing a com-
plete SPL is not a simple task, since it can affect all the organization aspects.
Thus, SPL is a complex approach and can involve major investments to the com-
pany and assumes considerable risks during the development line. Based on the
amount of research papers that have been produced involving SPL aspects, the
Risk Management (RM) still is few explored. This paper comes to present an
upgrade in a previous research about RM during SPL. As initial results, with
this review we found 1869 primary studies, which were analyzed and evalua-
ted in order to include those that comes bring some insight to this research,
resulting in 40 studies selected to this research. Outcomes indicate the need for
(more/better/different) risk management practices in SPL, since there is a lack
of studies providing relevant information on this topic.

1. Introduction

During the last decade, several efforts were conducted to achieve effective ways to im-
prove software productivity, reduce the costs of software development and decrease the
time-to-market. It is based on a set of systems sharing a common, managed suite of
features that satisfy a particular market or mission’s needs and that are developed in a
prescribed way [Clements and Northrop, 2001]. Risk Management (RM) supports this
decision making process and its practices can help avoid many of the problems that occur
during later stages of SPL development, based on the management of actions during the
introduction of a SPL approach. “Management is a central task of product line develop-
ment” [Birk and Heller, 2007] and “RM is required to facilitate and monitor the activities
during it” [Boehm and Ross, 1989]. According to Lobato [2012], the main RM goal
is to identify, address, and eliminate software risk before they become either threats to
successful software development or major sources of rework.

In order to define the terms, in this research we assumed that the SPL phases, or
as called SPL steps, are referred as SPL disciplines. These are the stages assumed during
the SPL development, as presented in Pohl et al. [2005], which are Product Management
(Scoping), Requirements, Design and Testing. In this sense, we presented a detailed
review about RM in SPL, which was performed in a systematic way. As start point, to
develop our research, we used the mapping study proposed by Lobato et al. [2012], which
present a systematic review on RM in SPL during 20 years and this present research is
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about an upgrade of the Lobato’s research, in order to identify primary studies published
in an approximately period of 5 years after. Thus, this research only complements the
years that the research presented by Lobato [2012] did not cover.

The remainder of this work is organized as follows. The motivation is described in
Section 2. The Section 3, presents the research questions. In Section 4 we present the data
extraction and quality assessment. In Section 5 we present the quality criteria scores. In
Section 6 we present the results. In Section 7 we present a discussion about the topic. In
Section 8 we present a threat do validity. Finally, in Section 9 we present the conclusions
obtained through the development of this research.

2. Motivation

Regarding to Risk Management in SPL context, is possible to realize through current re-
search there are a few studies in the area. Although not a new concept, since the initial
study around this topic was published by Boehm in early 1988, this fact is considered
the preliminary statements about risks in Software Engineering (SE). Thus, as presented
Lobato’s research, were reported at the beginning 1663 references, which present a syste-
matic review on RM in SPL during 20 years. In our study at the beginning 1869 references
were identified, in order to identify primary studies published in an approximately period
of 5 years after.

3. Research Questions

In order to examine the evidence and to answer the main question about RM-SPL, the
research question (RQ) of this systematic review is: What is known about existing li-
terature regarding to Risk Management in SPL?. Based on this argument, we have
the following research questions to address our research goals: RQ 1: Which Risk Ma-
nagement activities and practices are adopted to SPL? The purpose this question is to
identify the RM activities and practices that could be included by a software product line
approach to manage and mitigate the risks from the SPL context. RQ 2: Which Risk
Management steps are suggested by the approaches? The purpose this question is to
find which steps are being used by the existing approaches to manage risks in SPL. RQ
3: Which risk were identified and reported in SPL? In this moment the our systema-
tic review, the purpose this question is to find all risks that were related by the another
studies. RQ 4: What the researchers commonly use to evaluate the identified risks?
The purpose this question is to investigate the methods used to evaluate the identified
risks. RQ 5: How the stakeholders influences on the identified risks? The purpose
this question is to define the stakeholders’ influence on the occurrence of a certain risk.

3.1. Inclusion and exclusion criteria

The studies associated the inclusion criteria to RM-SPL the following rules were stric-
tly followed: An approach that has a close relation with Software Product Line and Risk
Management, contingency and mitigation plans. Studies that will answer full or partial re-
search questions, based in a definition about the risk previously explained. Associated the
exclusion criteria RM to SPL context, the following rules were strictly followed: (1) Stu-
dies there were not written in English language. (2) Only was accepted studies published
in relevant Journal or Conferences. (3) Studies that has not abstract or was incomplete.
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(4) Duplicate studies, only the most recent and most complete were considered. (5) Were
excluded studies that do not encompass the period from January 2010 to September (be-
gin of this review) 2014. (6) Studies that encompass RM issues, but are not were related
to SPL. (7) Studies that cover SPL issues, but are not concerned with RM. (8) Studies that
were related to SPL, but without scientific analysis and published in unknown sources.
(9) Short papers with less than 3 pages, or if they presented insufficient information.

3.2. Overview of Selection Stages

Initially, the first phase of research resulted in a set of 1869 studies, this references were
selected by the data sources. This work was divided in three basic categories, Search En-
gines returned 1068 studies, Manual search Conferences returned 708 studies and Manual
search Journals 93 studies. We performed for each one, the selection of studies in order
to identify the most relevant ones. Related RM to SPL context, the studies that did not
match the review scope were then excluded through activities named “Rounds”. For every
round, an aspect of the studies is verified and tested according to a criterion defined for
each elimination stage. The number of studies still valid for consideration in this review
has potentially decreased after each round execution.

4. Data Extraction and Quality Assessment

Resuming the information need to answer the research questions and evaluate its quality
criteria, was created a form that comprises one paper for all research questions, where,
are collected some details from the study too. Details that, identify the study, author, and
publication source. This form supports us to save the relevant information of the studies.
It is a mechanism to identify if a study can answer each question and the quality of answer.
This evaluation was made for all papers selected for full read. Quality criteria - related
work - are a form outlined to support measures the write quality, paper organization, and
study credibility. The total score value is the sum of all values. To collect the information
from the studies, two undergraduate students used a spreadsheet that contain the form to
chart the data, whenever them have no consensus as conferee a PhD teacher discussed
with the students the right decision. The quality assessment was outlined as questions,
defined based on propose of Kitchenham and Charters [2011], the central for feature
used for evaluate quality were developed three level scores where every quality criteria
question has three possible choices: “Yes”, “Partial” and “No”. In addition, were chosen
numerical values for “Yes”, “Partial” and “No” respectively 1, 0.5 and 0. These questions
are presented below:

(1) Does the paper describe the steps followed to perform the RM?. (2) Are the
used risk management activities and practices used well defined, efficient and easy to
understand?. (3) Does the papers describe the risks identified for the RM?. (4) Does the
paper describe the risk categories used for the RM?. (5) Does the paper describe measure
for evaluating the identified risks?. (6) Does the paper present stakeholders? influence
to the identified risks?. (7) Does the paper describe the contributions in applying RM
approach in academy or industry?. (8) Does the paper describe which activities are
used for the risk reduction?. (9) Does the paper describe that there is Risk Management
throughout the whole SPL process?. (10) Does the paper inform if the risks in SPL are
applied also for Single System Development?. (11) Does the paper inform whether the
SPL Risk Management measures are applied in Single System Development?.
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The second part questions are related with goals presented, how clear and mea-
ningful is the paper, also seeks for a good context, rationale, and coherence. These questi-
ons are listed below: (1) Are the goals clearly stated?. (2) Were all of the study questions
answered?. (3) Was the context of the research described?. (4) Was the research design
appropriate to address the research goals?. (5) Were appropriate data collection methods
used and described?. (6) Did the study provide clearly stated findings with credible results
and justified conclusions?

After the findings answer all questions, is possible measure the proportion on how
relevant is each study for this review and be confident with its contribution. These quality
scores are used for measure the quality of selected studies from data extraction stage, and
are not applied for inclusion or exclusion criteria. Related RM to SPL context, in the
Table 1 is presented all the selected studies to final analysis.

Tabela 1. Selected Studies

ID | Year | Title Score(%)
S1 | 2012 | Evidence from Risk Management in Software Product Lines development A Cross-Case Analysis 100
S2 | 2010 | The importance of Documentation, Design and Reuse in Risk Management for SPL 91
S3 | 2012 | Risk management in software product lines: An industrial case study 90.9
S4 | 2013 | RISK MANAGEMENT IN SOFTWARE PRODUCT LINE ENGINEERING: A MAPPING STUDY 86.4
S5 | 2012 | A study on Risk Management for software engineering 78.4
S6 | 2013 | Quality of Merge-Refactorings for Product Lines 63.1
S7 | 2010 | A Requirements Engineering process for Software Product Lines 62.8
S8 | 2012 | Identifying Improvement Potential in Evolving Product Line Infrastructures: 3 Case Studies 58.3
S9 | 2010 | Security requirements engineering framework for software product lines 439
S10 | 2012 | An Industrial Study on the Risk of Software Changes 40.9
S11 | 2011 | Towards Metamodel Support for Variability and Traceability in Software Product Lines 36.7
S12 | 2014 | Identifying Risky Areas of Software Code in Agile/Lean Software Development: An Industrial Experience Report 36.3
S13 | 2011 | Fuzzy cognitive map based approach for software quality risk analysis 34.8
S14 | 2010 | EVOLUTION IN RELATION TO RISK AND TRUST MANAGEMENT 337
S15 | 2012 | A novel approach to software quality risk management 335
S16 | 2012 | Domain Specific Feature Modeling for Software Product Lines 322
S$17 | 2010 | Financial Pricing of Software Development Risk Factors 31.8
S18 | 2011 | Requirements Uncertainty in a Software Product Line 31.8
S19 | 2013 | Testing a Software Product Line 31.8
S20 | 2013 | A review of research on risk analysis methods for IT systems 29.5
S21 | 2012 | Software Product Management 29.5
S22 | 2013 | Evaluating Different Strategies for Testing Software Product Lines 29.5
S23 | 2011 | Experiences with Software Product Line Development in Risk Management Software 28
S24 | 2011 | Refactoring the Documentation of Software Product Lines 272
S25 | 2013 | Risks and risk mitigation in global software development: A tertiary study 25.7
S26 | 2010 | Risk Management for Web and Distributed Software Development Projects 24.4
S27 | 2012 | An Agile Approach for Software Product Lines Scoping 235
S28 | 2010 | Opening up software product line engineering 23.1
S29 | 2012 | An Innovative Model for Optimizing Software Risk Mitigation Plan: A Case Study 21.6
S30 | 2012 | Rethinking the Mitigation Phase in Software Risk Management Process: A Case Study 21.5
S31 | 2013 | A framework for role-based feature management in software product line organizations 212
S32 | 2013 | In-depth characterization of exception flows in software product lines: an empirical study 21.2
S33 | 2011 | Model based Analysis Process for Embedded Software Product Lines 212
S34 | 2012 | On the Relationship between Inspection and Evolution in Software Product Lines 19
S35 | 2011 | An Agile Scoping Process for Software Product Lines 19
S36 | 2011 | RiPLE-TE: A Process for Testing Software Product Lines 19
S37 | 2010 | Assessment of Product Derivation Tools in the Evolution of Software Product Lines: An Empirical Study 17.4
S38 | 2011 | Towards the Integration of Quality Attributes into a Software Product Line Cost Model 17.1
S39 | 2011 | Incremental and Iterative Reengineering towards Software Product Line 16.6
S40 | 2011 | Optimal Risk Response plan of project risk management 12.9

5. Quality Criteria Scores

The quality criteria scores were based on the answers to quality criteria questions. The
possible answers (1 to “yes”, 0,5 to “partly”, and O to “no”) were defined in order to
represent the score of each study. Papers with “yes” answers are those that presented
relevant information about the question, “partly” represents answers that did not address
direct information for clearly answering a question. Also, “no” answers were assigned
to studies that did not address answers to the specific question at all. Papers with “yes”
answers were emphasized in Table 2(a), marked in bold.
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Tabela 2. Caption

(a) Answers by studies for each RQ (b) Categorization of risks identified
RQ | Answer | ID Papers Total ID Risk Name ID Risks
R1 | Absence of Metrics R28 | Tight schedule for the project
Yes | S1, 82, 84, S5, $6, S18, S19, 524, 829, §37 10 R2 | Absence of non functional features | R29 | Estimate changes
R3 | Inadequate Quality of the Artifacts | R30 | Failure  in _ requirements
RQ1 | Partial | 83,57, S0, S11, 522, $25, §35, 539, 540 9 identification
R4 | Customer requi not stable | R31 | Immature SPL
No |88, 810, 812, S13, §14, 815, 816, 817, 20, §21, 823, | 21 RS | Immature process (scoping) R32 | Inadequate technology, methods
26, 527, $28, 830, §31, §32, §33, S34, §36, 838 and process
Yes :;,3 5358545,4?, S11, S12, 513, S14, S18, 520, 529, 830, | 15 E: ?:::1::32};5‘1‘?::"" E:i i;:t:‘mvdimff
RQ2 538, RS | Inappropriate reuse R35 | Lack of team
Partial | 52, S5, 59, 510, S15, 516, 517, 523, 525, 526, 532, 537 2 R9 | Usability problems R36 | Limited development costs
PIT R B0 BTL 885, 95, 50,255 R10 | Bad practices in R37 | Non-use of certificati
No | S7,S8,S19, S21, S22, S24, 827, S28, S31, 834, 835, 836, | 13 R11 | Centralized knowledge R38 | Problems with Staff
39 ! T T RI2 ion | R39 | Conflicti i
Yes S1, 82, S3, S5, S6, S8, 13, 826, S30, S35 10 R13 | Ignoring past experience R40 | Complexity of SPL
R4 risk RAL[ T y variabilit
RQ3 | Partial | 84,812, S18, S19, $23, 825, 829, $32, $33, 834, $36,830 | 12 R15 | Inadequate technical | R42 | Working remotely
No | 87,89, 810, S11, S14, S15, 816, S17, $20, 821, §22, 824, | 18 R16 | Rework R43 | Absence of domain experts
827,828, 831, 837, §38, S40 R17 | No product focus R44 | Immature Domain
RIS i R45 | Client understanding of SPL
Yes | 81,83,818 3 R19 | Cultural barriers R46 | Lack of Tool Support
RQ4 | Partial | 84, S6, S7, S8, S12, S14, 817, 520, S23, 836 10 g? D ‘mC:‘rL"c:’l::umvailabiIi;PL ﬁ:; f:::;;;m“."“h"‘ge
No |2, 55, 9, 510, 11, 513, §15, 516, §10, O S @4 | 37 R22 | Project is discont R49 | Difficulties in acquiring knowledge
825, 826, 527, 928, 529, S30, §31, §32, §33, §34, 835, R23 | Delayed i rounds RS0 | Platform not Mutable
$37, 538, 839, 840 R24 | Delayed validation of artifacts R51 | Pollution of the platform
R25 | Delay in time-to-market R52 | Absence of SPL experts
Yes | 51,52, 53, 54, 528, 531 3 R26 | Missed schedule R53 | Workload on experts
R27 | Tight schedule for client
RQS | Partial | 86,57, S10, S19, 521, 823, 526, 527, S34, 839 10
No | S5, 8,89, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, 820, | 24
22, 824, 25, $29, $30, $32, §33, $35, §36, S37, S38,
840

As presented in Table 2(a), several studies did not directly deal with our primary
research question. However, they were included because their contribution emerged du-
ring data analysis as recurring themes regarding to research questions topics.

6. Results to RM-SPL

6.1. RQ1.What Risk Management activities and practices are adopted to SPL?

According to Wijnstra [2002], there are little research on RM practices in SPL, there are a
few activities being explored in the SPL context. As shown in Table 2(a), only 10 studies
explicitly provide activities, which may be used to avoid risks [S1], [S2], [S4], [S5], [S6],
[S18], [S19], [S24], [S29] and [S37]. Although most of the studies answered the questions
with information emerged during data analysis as recurring themes regarding RM to SPL.
context, some of them partially provide this information in topics, by describing activities
that can be used to manage the risks. All RM activities and practices identified during the
primary study analysis are described as follows:

SPL Documentation: This practice is described in detail in the study [S2], the
documentation is important for avoiding recreating the risks already identified. Artifacts
Reuse: The study [S2] states the importance of risks documentation and design, as well
as the reuse of risk documentation Reuse of RM is concerned on the ability of reusing this
documentation for different products in the SPL context. Architecture Definition: SPL
adopters are typically more concerned about the issues related to the technical aspects of
the development, such as, domain analysis or architecture development, based on studies
[S1], [S2], [S3] emphasizes that a poor description of the architecture is a risk for project
success. Requirements Management: The studies [S4], [S7], [S9] and [S18], address
this activity: it is necessary to identify requirements and keep their focus during project
and program management. Requirements Engineering (RE) process: Was reported in
the study [S7] the importance to use the Requirements Engineering (RE) process, provi-
ding correct requirements development and management, covering three activities: Model
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Scope, Define Requirements and Define Use Cases. SPL Variability: The study [S36]
presents the following information: variability should be mentioned as the most impor-
tant issue to be handled, since its exploitation may lead to a large number of configurations
that one system may support.

Mitigation Plan: The study [S25], [S29], [S35], [S37] related about this SPL
practice. Based in this context is possible to state that planning only on the basis of suc-
cess. In the paper [S29] developing an integrated mitigation plan is a core responsibility as
well as a main concern of a risk manager. Mature Domain Definition: Through of study
[S35] is possible to realize that the domain is fundamental for the best scoping result, and
consequently a better result in the SPL as a whole. Interviews: This is a important coeffi-
cient to obtain the success, the studies [S1], [S7] highlighted that interviews were applied
to collect the participant’s feelings about the project and observations were useful to re-
cognize possible insights through the participants’ behavior. SPL Tools: The study [S24]
presented the Docline tool as a way to facilitate and optimize the process of documenta-
tion regarding SPL. The study [S6] proposed an approach, RiPLE process is composed
of scoping, requirements, design, implementation, risk management, and testing. SPL
Testing: Testing is a way to verify the process quality, identifying problems that were not
observed during the development. The study [S22] reports that testing, is an important
activity related to the software quality, becomes essential to avoid fault propagation to the
derived products.

6.2. RQ2. What Risk Management steps are suggested?

As previously mentioned, there is little research on RM practices in SPL, this way a
few studies answered directly the RQ2. As presented in Table 2(a), 15 studies explicitly
provide activities, which may be used to control of risks [S1], [S3], [S4], [S6], [S11],
[S12], [S13], [S14], [S18], [S20], [S29], [S30], [S33], [S38] and [S40]. For this research
question were obtained many studies that reports comprehensively the answers, but all
follows in the same direction. Based in this statement the study [S4] showed one figure
to represent all activities involved in the process to risk management. The activity of risk
management provides the mechanisms to reduce the probability of future uncertain events.
Risk Management includes the four activities. Risk Identification; Risk Analysis and
Prioritization; Risk Planning; Risk Monitoring.

6.3. RQ3. What risk were identified and reported in SPL?

As previously cited, there is little research on RM practices in SPL, this way a few studies
answered directly the RQ3. As presented in Table 2(a), 10 studies explicitly provide
activities, which may be used to handle of risks [S1], [S2], [S3], [S5], [S6], [S8], [S13],
[S26], [S30] and [S45]. Indeed, were obtained 10 studies that clearly identify the risk but
the most do not suggest mechanisms to solve the. In addition, another 12 studies presented
relevant information about the identification of risk. These results were collected to define
the risks for SPL, as presented in the Table 2(b).

6.4. RQ4. What the researchers commonly use to evaluate the identified risks?

As previously mentioned, there is little research on RM practices in SPL, this way a few
studies answered directly the RQ4. As shown in Table 2(a), 3 studies explicitly provide
activities, which may be used to manipulate the risks [S1], [S3] and [S18]. According to
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study [S4] the impact estimation as part of risk assessment is an important task to execute
on risk management projects. The risk is classified in a range as follow: Almost none 0.
Low risk 1-2. Medium risk 3. High risk 4. Very high risk 5. These risks classified
as Management Risks are those that can directly impact the project progress and do not
contributed with the SPL success, since they may be disseminated to the whole product
line, and incite the occurrence of others. The study [S1], [S3] addressing to evaluation of
the identified risks, the risks were analyzed according to their likelihood (L), impact (I)
and severity (S). The mathematical expression is the following: [S = L * I]. Regarding to
SPL a risk may impact in different products, for this reason the risks must be commonly
evaluate and analyzed the your impact.

6.5. RQS5. How the stakeholders influences on the identified risks?

As previously cited, there is little research on RM practices in SPL, this way a few stu-
dies answered directly the RQS. As shown in Table 2(a), six studies explicitly provide
activities, which may be used to manage the risks [S1], [S2], [S3], [S4], [S28] and [S31].
The study [S2] reports that in general, the stakeholders must know about how their ac-
tions can affect the project and to execute them with commitment. Thus, the risks from
this category are important and the risk manager should select users that have knowledge
with the project and commitment with the work. In addition, the study [S6] emphasizes
that different stakeholders were selected in each of the SPL disciplines, scoping (Risk
Manager, Developers, Architects, Project Manager, SPL Expert, Scope Expert, Configu-
ration Manager, Customer and Domain Expert) and requirements (Requirement Analyst,
Inspection Manager, Quality Analyst, Configuration Manager, Domain Analyst, Domain
Expert, Risk Manager and Project Manager).

7. Discussion

Indeed were found a few relevant numbers of publications that discuss RM to SPL. The
most of the studies did not address all aspects for efficient software project management,
only four studies were considered able to address all the five research questions, this
number corresponds to 4.39%. The review process was quite complex due the fact of the
significant amount the data accessed and enormous data source involved. The use of spre-
adsheets were indispensable and considerable very important to control the activity stages
and organizing extracted information, the success this research is regarding to correct use
this tool.

8. Threats to Validity and Future Work

It is possible to cite the limitations of this review: Manual Search: The whole process
of collecting studies was manually executed, excepted for the search on search engines.
Researchers Selection: As the selection was based on sampling, on the other hand, to
take a sample or samples of (something) for analysis, perhaps we might have no selected
the most suitable set of researchers. Subjectivity: Since the data extraction of this review
was manually undertaken, the results obtained are susceptible to different interpretations.
Quality assessment: All quality criteria, research questions, data sources, methods and
answers for this research were created for collecting quality results.

Based on the results identified related RM-SPL, from the empirical studies deve-
loped in this research, was observed the need to compare in future work the following
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aspects: Literature review [Lobato, 2012]: once the studies were selected, they were
filtered in order to identify the most relevant ones. Through of the execution this work
was possible to report results about the importance of Risk Management practices to SPL.
Outcomes indicate the need for (more/better/different) risk management practices in SPL.

9. Conclusion

The main motivation of this work was to investigate the state-of-the-art in RM for SPL,
through a mapping study. This way, a few studies have addressed strategies for avoi-
ding or solving risks in SPL projects. Although considered a difficult task, is possible to
emphasizes many benefits for adopting software product line engineering as development
paradigm, most of them are related to business objectives and organizational issues, since
time and costs are decreased, while product quality is increased based on assets.

A review was undertaken so relevant studies could be collected and critically ap-
praised. The RM activities must be put into practice in SPL projects, due to the rising
complexity of software. Also, external factors must be considered when managing risks,
such as cultural barriers, personnel skills, budget constraints, and others. Several risks
can be easily avoided if RM is executed. Many software projects are highly susceptible
to failures because no risk managing activities are planned and executed. The impor-
tance of the stakeholders and their influences to risky activities in developing software are
not properly discussed in literature. This research may provide useful measures for both
academy and industry environments, and to help other researchers to understand which
information about risks in SPL.
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Abstract. The machine learning is an artificial intelligence area whose applica-
tion extends to several knowledge areas. Its use is ideal for acquiring knowledge
in systems where human intervention is undesirable or infeasible. Furthermore,
resource allocation is an important procedure for quality of service assurance
in LTE 4G networks. Traditional algorithms for such purposes do not possess
the necessary logic to adjust themselves due to environment variations, imped-
ing process optimization. This paper presents an autonomous mechanism of
resource allocation in LTE 4G networks based on unsupervised machine learn-
ing. Results demonstrates good performance of proposal.

Resumo. A aprendizagem computacional é uma drea da inteligéncia artificial
cuja aplicagdo estende-se a diversas dreas do conhecimento. Sua utilizagcdo é
ideal para obtengdo de conhecimento em sistemas onde a intervencdo humana
¢ indesejada ou impraticdvel. Outrossim, a alocacdo de recursos é um proce-
dimento importante para garantia de qualidade de servico em redes 4G LTE.
Algoritmos convencionais com tal finalidade ndo possuem a logica necessdria
para ajustarem-se as variacoes no ambiente, impedindo a otimizacdo do pro-
cesso. Este trabalho apresenta um mecanismo auténomo de alocacdo de
recursos em redes 4G LTE baseado em aprendizagem computacional ndo-
supervisionada. Os resultados demonstram o bom desempenho da proposta.

1. Introducao

A crescente demanda no acesso a redes banda larga sem fio motiva a busca por solugdes
relacionadas ao problema do compartilhamento de recursos. Além disso, a garantia de
qualidade no acesso a contetido em alta definicdo, como a transmissao de videos em alta
resolucao ou de eventos em tempo real, requer melhor aproveitamento da rede. Por esse
motivo, o conhecimento sobre o ambiente e o sistema € fundamental para otimizar a
utilizac@o dos recursos disponiveis.

A insercdo de inteligéncia artificial em sistemas de comunica¢do é uma opgao
interessante para automatizar tarefas exclusivamente atribuidas a seres humanos como
organizagdo, otimizagdo e reparacdo. Nesse contexto, a implementacdo da aprendiza-
gem computacional ndo-supervisionada apresenta-se como alternativa para geracdo de
conhecimento ou aprimoramento de habilidades sobre um conjunto de dados de maneira
autdnoma [Carbonell et al. 1983].

A proposta apresentada em [Petridou et al. 2007] implementa um algoritmo de
alocagdo de recursos em protocolos de multiplexacdo por divisdo de comprimento de
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onda, geralmente utilizado em redes de fibra 6tica. O algoritmo adota o método de
classificacdo K-Means [Lloyd 1982],[MacQueen et al. 1967] para agrupar nds da rede de
acordo com seus respectivos dados de demanda de recursos (quantidade de pacotes soli-
citados).

O K-Means ¢ um método simples de aprendizagem computacional ndo-
supervisionada e aplicavel a problemas NP-dificil. Sua principal limitagdo encontra-se
na necessidade de informar previamente a quantidade de agrupamentos a serem estabele-
cidos pelo algoritmo [Hamerly and Elkan 2003]. Visando superar essa limita¢ao, um al-
goritmo de classificagdo ndo-paramétrico baseado no K-Means, conhecido como X-Means
[Pelleg et al. 2000], foi desenvolvido com a finalidade de estabelecer automaticamente a
quantidade de agrupamentos no processo.

Este trabalho apresenta a modificacdo do algoritmo X-Means e sua aplicacdo em
redes 4G LTE com o objetivo de otimizar a aloca¢dao autdbnoma de recursos em condi¢des
de compartilhamento e garantia de qualidade de servico ou Quality of Service (QoS).

2. Algoritmos de Classificacao Nao-Supervisionada

A classificagdo nao-supervisionada organiza um conjunto de dados distribuidos em um
espaco n-dimensional em grupos, baseados na medida de similaridade entre os atributos,
sem rotulacdo ou utilizagdo de amostras de treinamento [Grira et al. 2004]. A similari-
dade € estabelecida utilizando alguma medida de distancia. A mais comum € a euclidiana,
apresentada a seguir:

oY)

Onde n é quantidade de atributos, p; € ¢; s@o os i-ésimos atributos selecionados.
Em alguns casos, substitui-se ¢; pela média y dos atributos, estabelecida por:

1 n
MZgi;pi 2)

Escolheu-se o algoritmo X-Means pelo fato de ser de facil implementagio,
possuir custo computacional relativamente baixo e ser ndo-paramétrico, eliminando
intervencdo no sistema.  Apesar disso outros algoritmos de classificacio nao-
supervisionada podem ser encontrados na literatura, sendo os principais: Expectation-
Maximization (ndo-paramétrico) [Moon 1996]; Gaussian Mixture Model (paramétrico)
[Reynolds 2009]; K-Means (paramétrico); Dirichlet Process Mixture Model (nao-
paramétrico) [Antoniak 1974] e X-Means (ndo-paramétrico).

3. Alocacao Autonoma de Recursos em Redes 4G LTE

A alocagdo de recursos € um dos procedimentos realizados para assegurar QoS, ado-
tado em situacdes de compartilhamento de recursos. Tal procedimento possui logica
pré-estabelecida pelo desenvolvedor e fornecida pelo fabricante do equipamento a ser
utilizado no ambiente de rede. Em situagcdes convencionais, a l6gica implementada ndao
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ajusta-se dinamicamente a mudangas no ambiente, impedindo o compartilhamento de
maneira otimizada.

Operacdes autonomas em redes banda larga sem fio pertencem ao con-
ceito de redes cognitivas e auto-organizaveis, tecnologias desenvolvidas com
o objetivo de planejar, configurar, gerenciar, otimizar e reparar a rede sem
intervengdo humana ou de elementos externos. Redes auto-organizdveis e
cognitivas geralmente utilizam métodos de inteligéncia artificial, detectam
mudancas e tomam decisdes adaptativas baseadas nas informac¢des do sistema
[De la Roche et al. 2012],[Bkassiny et al. 2013],[Wang et al. 2015]. Entre as principais
fungdes consideradas, o conceito aborda a capacidade dos equipamentos de utilizarem
métricas para melhorar o desempenho da rede de maneira autdnoma [3GPP 2012].

4. Unidade de Alocacao de Recursos em Redes 4G LTE

Redes 4G LTE utilizam a tecnologia de transmissao Orthogonal Frequency Domain Mul-
tiple Access (OFDMA) no canal downlink e Single Carrier Frequency Division Multiple
Access (SC-FDMA) no uplink.

A menor unidade de alocagdo de dados em redes 4G LTE é o Resource Block
(RB), atribuido exclusivamente a um unico usudrio ou User Equipment (UE) no sistema.
O RB é composto de 12 subportadoras de 15 kHz cada, totalizando 180 kHz de largura de
banda por RB com resolu¢do de 0,5 ms no dominio do tempo (slof). Um quadro OFDMA
possui duracdo de 10 ms e € subdividido em 10 subquadros de 1 ms. A quantidade de RBs
por quadro OFDMA depende do espectro de largura de banda adotado. Por exemplo, uma
largura de banda de 1,4 MHz corresponde a 6 RBs utilizaveis enquanto 20 MHz equivalem
a 100 RBs utilizaveis por quadro.

A decisdo de alocagdo de recursos (escalonamento) € realizada na estacao base
de transmissao e recepg¢ao do sinal de radio do sistema, conhecida como Evolved Node
Base (eNodeB ou eNB). Além de outras atividades, a eNB € responsavel por processar
informacao sobre a condicdo individual do canal downlink percebida pelos UEs. Essa
informacao € transmitida periodicamente a eNB e conhecida como Channel Quality Indi-
cator (CQI).

5. Algoritmo X-Means Modificado para Classificacao Nao-Supervisionada

O algoritmo de classificacio X-Means adota o mesmo principio do K-Means para
classificacdo de dados. Entretanto, difere-se apenas no fato de ndo necessitar da
informacao sobre a quantidade de classes a serem estabelecidas. Para isso, o X-Means
utiliza fatores de pontuacdo dos agrupamentos, sendo dois a escolher: o Bayesian In-
Jormation Criterion (BIC) ou o Akaike Information Criterion (AIC) [Pelleg et al. 2000].
Ambos, BIC e AIC sdao medidas de qualidade para um conjunto de dados estabelecidos.
Essa medida de qualidade € obtida pelo célculo de maxima verossimilhanga dos dados em
relacdo a um modelo com distribui¢ao gaussiana [Jones 2011].

A pontuacdo BIC € obtida pelo seguinte cdlculo:

BIC(M;) = i;(D) — % log R 3)
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Onde [ ;(D) é alog-verossimilhanga obtida no ponto j de maxima verossimilhanga
do conjunto de dados D, M, € a quantidade de dimensdes ou atributos, p; € a quantidade
de parametros em M; e R € a quantidade de pesos no conjunto de dados D.

~

A log-verossimilhanga dos dados pertencentes ao centroide m.(l;(D.)) incluindo
a maxima verossimilhanca estimada é dada por:

~ R R.-M

c R.—k
[j(De) = — = log (27) -

log (62) — + R.logR. — R.JogR  (4)

R, é a quantidade de pesos do conjunto de dados associado ao centroide m.. A
variancia 62 estimada para cdlculo da mdxima verossimilhanca é dada por:

o1 2
o° = R—ka(% me) 3)

%

Onde z; s@o os atributos e k; € o valor de k estabelecido no algoritmo para a
j-ésima iteracdo.

Basicamente, o X-Means é realizado em sucessivas iteragoes do K-Means de
acordo com os seguintes passos:

1. Inicializacdo dos pardmetros ki, € Kz
2. Particionamento dos dados em k; centroides
3. Geracao das células de Voronoi selecionando os pontos mais proximos aos cen-
troides
4. Iteracao dos passos 2 e 3 até convergéncia (semelhante ao K-Means)
Particionamento do i-ésimo agrupamento em dois sub-agrupamentos
6. Determinacdo da pontuacdo BIC para o agrupamento individual e para os agrupa-
mentos divididos
7. Incremento do valor ksejecionado €aso pontuagao BIC do agrupamento dividido seja
maior
8. Iteracdo dos passos 5 a 7 até o ultimo agrupamento
9. Iteracdo dos passos 1 a 8 até valor k; for igual a k,,,, estabelecido
10. Obtengao do valor kgejecionado, d0s centroides e pontos associados

b

O valor k,,,,,. inicial estabelecido € arbitrario e definido a critério do desenvolve-
dor. Entretanto, considerando que a quantidade de parametros contida no conjunto de
dados informados € desconhecida, é desejdvel atribuir um valor k,,,,, proporcional a quan-
tidade real de classes a serem descobertas, evitando assim a geracao de agrupamentos in-
dividuais. Alguns critérios podem ser utilizados, como a regra de ouro ou Rule of Thumb
[Mardia et al. 1979], dada por:

R
kmaa: ~ a (6)
2

Contudo, nas investigacdes conduzidas na andlise da implementacdo do algoritmo
proposto, o cédlculo de k,,,, modificado que aproxima-se a uma quantidade méxima ideal
¢ estabelecido por:

14



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

| R
kmax =~ 6log M _— 7
og M+ log R 7

6. Algoritmo de Alocacao Autonoma de Recursos

A proposta de alocagdo autdbnoma de recursos € direcionada apenas ao canal downlink
e caracteriza-se, primeiramente, por um mecanismo de classificacdo de UEs que estabe-
lece, a partir dos CQIs recebidos pela eNB, a quantidade de classes (agrupamentos) e 0s
UEs pertencentes a cada classe. Ap0s a classificacdo, estabelece-se uma funcdo de ran-
queamento responsavel por ordenar as classes de acordo com a prioridade no acesso aos
recursos. Finalmente, define-se uma regra para alocagdo da quantidade de recursos por
UE em cada classe.

A eNB recebe os CQIs na forma de matriz a cada Transmission Time Interval
(TTI) (menor unidade de tempo estabelecida entre transmissdes de CQIs pelos UEs).
Apo6s recebimento dos CQIs, a eNB executa o algoritmo proposto que acrescenta mais
dois parametros a nova matriz composta para classificacdo: a vazao histérica individual
e o indice de justica de Jain [Jain et al. 1999]. O indice de justica € util para equilibrar a
alocacao de recursos entre os diferentes tipos de usudrios e demandas de servico, ajudando
a evitar a inanicdo de recursos a usudrios com ma condi¢@o de canal. O indice de justica
¢ obtido por:

. ( ?:17"2‘)2
b= ®)

Onde r; € a vazdao média do i-ésimo usuario.

Além disso, para garantir a melhor troca entre indice de justica e o desempenho
do usudrio individual em termos de vazao média, levando em consideracdo a qualidade
invididual h; do canal, acrescentam-se os parimetros na forma:

T ©)
' F;
Os procedimentos realizados pelo algoritmo proposto sdo executados de acordo
com o fluxograma ilustrado na Figura 1.

Composicdo da matriz Classificacao pelo Ranqueamento das

UEs enviam CQIs =3 1/ classificagdo na eNB X-Means classes

Y

Célculo de RBs Alocacdo de RBs para
para alocacdo UEs em cada classe

Atribuicdo de recursos
alocados pelo sistema

Figura 1. Procedimentos realizados pelo algoritmo de alocacao proposto
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6.1. Ranqueamento das Classes e Calculo de RBs para Alocacao

O ranqueamento das classes € estabelecido na ordem decrescente dos valores dos atri-
butos de cada centroide, semelhante a0 mecanismo de ranqueamento estabelecido em
[Petridou et al. 2007]. Considera-se portanto as classes com os melhores parametros na
matriz.

O calculo de RBs a serem alocados deve ser inteiro, além de considerar a quanti-
dade de classes k obtidas pelo X-Means a partir da matriz composta. Portanto, a féormula
estabelecida para obtencdo da quantidade de RBs por UE, RBsyg,;, em cada classe ¢
correspondente, ordenada de acordo com a prioridade estabelecida no ranqueamento, é:

(logk-(i—k)) -1
RBSUE,@': [10 (k=T)elt ‘| (10)

7. Simulacao e Resultados

Para efeito de avaliacdo de proposta, utilizou-se a ferramenta LTE Vienna System Level
Simulator [Mehlfiihrer et al. 2011]. Seu uso estd em consonincia com 0s termos estabe-
lecidos no acordo de licenca académica do produto.

Os cendrios considerados para avaliacdo da proposta sao compostos por:

Trés células (Multi Cell) c/ raio de 500 m cada;

30 UEs/célula;

Modo Single Antenna;

20 MHz de largura de banda, totalizando 100 RBs por quadro OFDMA;

Modelo COST 231 de perda de percurso macroscépico de sinal;

Modelo aleatério p/ trafego nos UEs (video, voz e trafego de background);

01 cenario com UEs estaticos e 01 cenario com mobilidade dos UEs até 120 Km/h;
46 dBm de poténcia de transmissao da eNB.

Para o restante dos parametros, manteve-se os valores padroes estabelecidos no
script do cendrio LTE Multi Cell do simulador.

Para efeito de comparacdo, também foram obtidos resultados da simulacdo uti-
lizando algoritmos cldssicos, como o Round Robin (RR), o Proportional Fair (PF) e o
Best Channel Quality Indicator (Best CQI).

A Tabela 1 apresenta os resultados das simulacdes para um cenario com UEs
estaticos, enquanto a Tabela 2 apresenta os resultados das simula¢des para cendrio com
UEs movendo-se a 120 Km/h:

Tabela 1. Resultados de simulacoes - Cenario com UEs estaticos

Algoritmo \ Vazao Max./UE \ Vazao Média/UE \ Vazao Min./UE \ Indice de Justica
X-Means 1,95 Mbps 1,12 Mbps 0,40 Mbps 0,8507
Proportional Fair 2,89 Mbps 2,25 Mbps 1,33 Mbps 0,9446
Best CQI 10,11 Mbps 2,70 Mbps 0,00 Mbps 0,3816
Round Robin 1,74 Mbps 1,12 Mbps 0,42 Mbps 0,8567
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Tabela 2. Resultados de simulacoes - Cenario com UEs movendo a 120 Km/h
Algoritmo | Vazdo Méx./UE | Vazio Média/UE | Vazdo Min./UE | Indice de Justica

X-Means 2,04 Mbps 0,61 Mbps 0,00 Mbps 0,3334
Proportional Fair 2,91 Mbps 1,01 Mbps 0,06 Mbps 0,3651
Best CQI 3,25 Mbps 1,02 Mbps 0,06 Mbps 0,3653
Round Robin 1,86 Mbps 0,60 Mbps 0,00 Mbps 0,3348

Em termos gerais, percebe-se que os resultados da proposta assemelham-se aos
do algoritmo de escalonamento Round Robin com um desempenho ligeiramente melhor.
Além disso, a pouca variacao do indice de justica em comparacdo ao Proportional Fair e
Round Robin nos dois cendrios avaliados aponta uma estabilidade do algoritmo, diferen-
temente do que acontece ao Best CQI. Neste caso, € necessdrio investigar outros fatores
que possam afetar o desempenho do algoritmo proposto, como a quantidade de UEs por
célula, o atraso médio do trafego analisado, o critério para ranqueamento e também o
mecanismo de composi¢cdo da matriz de classificacdo.

Apesar de nao atingir o objetivo, em termos de otimizagao na utilizacao de recur-
sos, a plausibilidade da proposta possibilita andlises futuras do mecanismo. Tecnicamente
os resultados sdo considerados bons, embora possam ser melhorados.

8. Conclusao

Este trabalho apresentou um mecanismo autonomo de alocacdo de recursos em redes
4G LTE baseado em um algoritmo de aprendizagem computacional ndo-supervisionada
visando a otimizag¢do do compartilhamento de recursos na garantia de QoS.

A aplicacao de técnicas nao-supervisionadas atende o critério de automacgao
necessdrio para se estabelecer redes auto-organizdveis e cognitivas na tecnologia em
questdo, caracterizando menor intervencao humana e consequente redugao de custos nas
operacoes da rede.

Apesar de ndo atingir os objetivos desejados, os resultados de simulacdo apresen-
tam um bom desempenho da proposta em comparagdo a algoritmos cldssicos da literatura.
Entretanto, espera-se que o ajuste de alguns critérios adotados possam favorecer o desem-
penho em comparagdo aos algoritmos considerados. Até onde sabe-se, hd poucos riscos
relacionados ao estudo proposto, restando apenas a otimiza¢do dos resultados, em termos
de QoS, para conclusio.

Sugere-se como trabalho futuro o ajuste de alguns critérios, como a insercao e
avaliacdo de fun¢des mais aprimoradas para o ranqueamento de classes de usudrios gera-
das pelo algoritmo X-Means.
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Abstract. In an increasingly competitive market and business models enhance
become increasingly faster, where the post purchasing process is
characterized as a critical decision-making step for a customer loyalty and
thus ripening of the mark. To enable companies to achieve this phase
successfully proposed the use of software focused on data mining, for
compression and refinement of information in relation to a particular
customer profile, but it is valuable to assess and analyze which software is
best suited for each scenario.

Resumo. Em um mercado cada vez mais competitivo, os modelos de negocio
aprimoram-se cada vez mais rdpido, onde o processo de pos-compra
caracteriza-se como uma fase de tomada de decisdo crucial para a fideliza¢do
de um cliente e consequentemente amadurecimento da marca. Para que as
empresas possam alcancgar tal fase com éxito é proposto a utilizagdo de
softwares focados em Mineragdo de Dados, para a compressdo e refinamento
de informagoes em relagdo a um determinado perfil de cliente, porém é valido
avaliar e analisar qual software é melhor indicado para cada cendrio.

1. Introducao

Os processos de desenvolvimento de produtos, aplicativos de celular, softwares, entre
outros, vem evoluindo progressivamente, porém torna-se irrelevante vender algo sem
“fidelizar” o consumidor. Devido a esse fato de preocupa-se com a satisfacdo do cliente
ndo apenas na etapa do consumo, mas apos ele, investisse em modelos matematicos,
softwares e técnicas baseadas em Mineragdo de Dados para o entendimento de novas e
complexas estruturas de dados oriundos do volume de informacao e transformacdes em
padrdes de compra.

2. Processo de Pés-Compra

O Processo de Pés-compra por se encontrar no fim de um ciclo de tomadas de decisdo
envolvendo o sentimento e comportamento do cliente, baseia-se em um fluxo regular de
relacionamento, para [Polloni et al 2004] ¢ necessario considerar aspectos como:
proposito, relacionamento e satisfagdo, para que tal ciclo tenha por consequencia o
retorno do consumidor.
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O proposito de todo negocio, bens ou servigos, ¢ criar e manter clientes
satisfeitos [Drucker 1973]. Um dos grandes atributos existentes no sucesso de um
processo de compra esta relacionada ao relacionamento duradouro entre empresa e
consumidor (Rapp; Collins, 1990 — apud Engel, Blackwell, Miniard, 2000). Para que
este relacionamento mantenha-se ao longo do tempo € preciso entender a necessidade da
existéncia de qualidade e satisfagdo permanente dos clientes. O foco na qualidade, do
ponto de vista do cliente, e sua satisfacao sdo fundamentais para o sucesso do processo
de compra. (Lovelock, Wight, 2001)

A Satisfacdo de compra ¢ o resultado da diferenca entre desempenho percebido
pelo comprador e suas expectativas anteriores de compra de determinado produto ou
servico [Kotler 2000]. Segundo Mowen e Minor (2003), a satisfagdo ¢ “a atitude geral
sobre um produto ou servico apoOs a sua aquisi¢ao e uso. ¢ o julgamento de avaliagdo
posterior a compra, resultante de uma compra especifica” .

Deve-se considerar que uma vez feita a venda, o processo de avaliacdo de satisfacdo e
qualidade estende-se em especial a fase de P6s-Compra, que serd o momento que o
consumidor poderd efetivamente evidenciar o desempenho da compra obtida. (Engel,
Blackwell, Miniard, 2000)

3. Mineracao de dados

Com o aumento do armazenamento de dados crescendo exponencialmente, algumas
questdes tornaram-se relevantes: Como tratar tais dados ? Como as bases de dados
suportardo tamanha demanda ? Existem técnicas e softwares especificos para tais
situacdes ? Com o objetivo de responder tais perguntas, foi proposta, no final da década
de 80, a Mineragao de Dados, do inglés Data Mining.

A Mineragao de Dados ¢ uma das tecnologias que mais vem crescendo ao longo
da ultima década, em detrimento do capital investido por companhias com o objetivo de
coletar dados com precisdo e refinamento. Witten et al. [88], Olson et al. [58] e Bramer
[6] apresentam algumas das aplicagdes em um fluxo de compra nas quais a Mineracao
de Dados ¢ aplicada de forma eficaz:

Retencao de clientes: identificacdo de perfis para determinados produtos, venda
cruzada;

Bancos: identificar padrdes para auxiliar no gerenciamento de relacionamento com o
cliente;

Cartdao de Crédito: identificar segmentos de mercado, identificar padroes de
rotatividade;

Cobranga: deteccao de fraudes;
Telemarketing: acesso facilitado aos dados do cliente.

Por possuir um carater multidisciplinar, a Mineracdo de Dados adapta seu
conceito ao cendrio de atuagdo de cada autor, destacando-se aplicagdes em: Estatistica,
Aprendizado de Maquina e Banco de Dados. Em [Zhou 1996], ¢ feita uma anélise
comparativa sobre as trés perspectivas citadas.
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Em [Hand et al 2001], a definicdo ¢ dada de uma perspectiva estatistica:
"Mineracao de Dados ¢ a analise de grandes conjuntos de dados a fim de encontrar
relacionamentos inesperados e de resumir os dados de uma forma que eles sejam tanto
uteis quanto compreensiveis ao dono dos dados".

Em [Cabena et al 1998], a defini¢do ¢ dada de uma perspectiva de banco de
dados: "Mineragdo de Dados ¢ um campo interdisciplinar que junta técnicas de
maquinas de conhecimentos, reconhecimento de padrdes, estatisticas, banco de dados e
visualizagdo, para conseguir extrair informacoes de grandes bases de dados".

Em [Fayyad et al 1996], a defini¢ao ¢ dada da perspectiva do aprendizado de
maquina: "Minera¢do de Dados ¢ um passo no processo de Descoberta de
Conhecimento que consiste na realizacdo da andlise dos dados e na aplicacao de
algoritmos de descoberta que, sob certas limitagdes computacionais, produzem um
conjunto de padrdes de certos dados."

Habitualmente a Mineracdo de Dados ¢ identificada como uma tecnologia capaz
de realizar tarefas complexas, tais como:

3.1. Descricao

E a tarefa utilizada para descrever padrdes e tendéncias demonstrados por dados. Em
geral, uma descri¢do promove uma gama de possibilidades para possiveis interpretacdes
de resultados obtidos, bastante utilizada em fases de analise de dados.

3.2. Classificac¢ao

Possui o objetivo de identificar a qual classe um determinado registro pertence. o
modelo analisa o conjunto de registros fornecidos, com cada registro j4 contendo a
indicacdo a qual classe pertence, a fim de ’aprender’ como classificar um novo registro
(aprendizado supervisionado) [Polloni et al 2004].

3.3. Estimacao

Tal tarefa ¢ similar a classificagdo, no entanto ¢ utilizada quando um registro ¢
identificado por um valor numérico e ndo um categdrico. Possui um foco quantitativo
para avaliacdo, por exemplo, de acordo com um numero de compradores de um

determinado produto, dizer quanto foi investido, baseado em tal informagdo pode-se
lestimar qual produto podera dar um certo prejuizo em alguns meses ou dias.

3.4. Predicao

A tarefa de predi¢do ¢ similar as tarefas de classificacdo e estimacdo, porém ela visa
descobrir o valor futuro de um determinado atributo.

3.5. Agrupamento (Clustering)

A tarefa de agrupamento visa identificar e aproximar os registros similares. Um
agrupamento (ou cluster) ¢ uma coleg@o de registros similares entre si, porém diferentes
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dos outros registros nos demais agrupamentos. Esta tarefa difere da classificagdao pois
ndo necessita que os registros sejam previamente categorizados (aprendizado nao-
supervisionado). Além disso, ela ndo tem a pretensdo de classificar, estimar ou predizer
o valor de uma variavel, ela apenas identifica os grupos de dados similares [Polloni et al
2004].

3.6. Associacao

Através da forma: SE atributo X ENTAO atributo Y, identifica a relagdo entre grupos
através de analise de dados, aplicado a areas como: Seguranca, Market Basket,
Taxonomia de plantas, entre outras.

4. Softwares Para Minerac¢ao De Dados

Para uma descoberta de conhecimento, bem como o seu respectivo refinamento, existem
um quantidade expressiva no mercado, com areas de atuacdo diferentes, livres ou
“pagos”, complexos ou simples, aplicados em mineragdo de dados para formalizacdo de
perfil, mineragdo de texto, numérica, processamento de imagens, entre outras. Para a
avaliagdo e analise em processo de pods-compra (objeto de pesquisa do presente
trabalho) selecionou-se alguns softwares com alta participacdo de mercado, sdo eles:
Weka, Oracle Data Mining (ODM), IBM SPSS Modeler e GMDH Shell.

4.1. WEKA

Waikato Environment for Knowledge Analysis — WEKA [Waikato 2004, Witten &
Frank 2000] ¢ uma ferramenta de KDD (Knowledge Discovery in Databases, ou seja,
Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados) que contempla uma série de
algoritmos de preparacao de dados, de aprendizagem de maquina (mineracdo) e de
valida¢ao de resultados [Silva 2004]. WEKA foi desenvolvido na Universidade de
Waikato na Nova Zelandia, sendo escrito em Java e possuindo codigo aberto disponivel
na Web (ver figura 1), fornecendo funcionalidades para pré-processamento,
classificagdo, regressdo, agrupamento, regras de associa¢do e visualizacdo, atualmente
faz integra a ferramenta Bl OpenSource Pentaho.

- —
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Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | visualze
[ Openfie.. ) [ OpentrL.. Open DB... Generate... Edt... Save...
Fiter
Choose | Kone Apply
Current relation Selected attribute
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Instances: 3000 Attrbutes: 4 Missng: 0 (0%) Distinct: 8 Urique: 0 (0%)
SHDUSE No. Label Count

Al None [ Trvert Partern 10 681

21 1260

No. Name 3|2 390
43 248
S|4 380
6/S S09

1 [l IncomeBracket.
[FirstPurchase
3| |LastPurchase

4. jresponded Chass: responded (Nom) v | visuslce Al

s
508
0 32
20 2 =3 7
o0 | g x°

L o)

Status

Figura 1. Interface do Weka.
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4.2. Oracle Data Mining (ODM)

O Oracle Data Mining (ver figura 2) integra o pacote de solugdes para base de dados
conhecido como Oracle Database 11g Enterprise Edition, onde disponibiliza técnicas
para encontrar padrdes, prever comportamentos, identificar atributos chave e
associacdes escondidas ou valores anormais. Possui recursos especificos para
gerenciamento de desempenho de algoritmos, para que o mesmo possa utlizar o método
dividir para conquistar frente a situacdes mais complexas. Suporta técnicas de
supervised e unsupervised learning e inclui algoritmos de Classificagao ¢ Regressao,
Modelos de Clustering e Associagdes. O ODM ¢ utilizado através de interfaces em SQL
(Structured Query Language), PL/SQL, Java e Add-Ins para Excel
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Figura 2. Multi-interface do Oracle Data Mining

4.3. IBM SPSS Modeler

O IBM SPSS Modeler (ver figura 3) ¢ um software pertencente a IBM (Internacional
Business Machines) caracteriza-se por ser uma plataforma de anélise de predi¢ao que foi
desenvolvida para modelar e representar a inteligéncia em futuras tomadas de decisdo
por grupos, individuos ou sistemas. Fornece varios algoritmos avangados e técnicas que
incluem andlise de texto, analise de entidades, gestdo de decisdes e otimizagao.
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Figura 3. Interface do IBM SPSS Modeler
4.4. GMDH Shell

GMDH Shell (ver figura 4) ¢ uma ferramenta easy-fo-use para minera¢ao de dados e
previsdo de conjuntos de dados multi-paramétricos. Ele executa uma otimizacdo
estrutural e paramétrica totalmente automatico de um modelo, ¢ util para mineragdo de
dados, andlise preditiva, andlise de séries temporais, a previsdo e descoberta de
conhecimento. O software combina a tecnologia de aprendizado de maquina bem

comprovada e capacidades alargadas para o uso eficaz de multi-core, com multiplos
processadores e computadores em cluster.
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Figura 4. Interface do GMDH Shell
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GMDH Shell torna o processamento de dados muito mais facil, ele ¢ capaz de
detectar automaticamente os dados utilizdveis dentro de um arquivo, transformar os
dados de acordo com um tipo de problema, descartar entradas irrelevantes e construir
um conjunto de modelos preditivos na base de principios de detec¢do de complexidade e
auto-organizagao de objetivos.

5. Metodologia para Avaliacdo e Analise

Para formalizar uma avaliacdo e andlise coesa e com resultado minimamente erroneo
necessitam-se de parametros, definidos para fins de tais testes: (I) Escalabilidade, a
capacidade de evolucdo do software em funcdo do tempo e sua robustez; (II)
Usabilidade, disposicdo das funcionalidades de um software; (III) Curva de
aprendizagem, nivel de adaptacdo do usudrio ao software; (IV) Extensdes, se ha
funcionalidades adicionais em constante desenvolvimento; (V) Licenga, participacdo de
alguma comunidade ou anuidades; (VI) Documentacdo, embasamento tedrico em
funcdo do software em questdo, através de helps, artigos e patentes.

Para a validag¢do dos pardmetros, e posteriormente os resultados, representa-se o
seguinte estudo de caso: dez lojas eletronicas possuem uma carteira de mil clientes,
cada, dos quais duzentos ndo voltaram a comprar no site, trezentos ndo visitam o site e
quinhentos mantiveram algum tipo de relacionamento. Vinte usuérios simularam tal
evento em quatro softwares (objetos de estudo deste artigo) e aplicaram “conceitos” de 1
(pior conceito) a S(melhor conceito), onde pode-se observar (ver tabela 1) tais resultados
das médias:

Escalabilidade Usabilidade Curva de aprendizagem Extensdes Licenga Documentagdo

Weka 3,5 4,5 5 = 5 4,5
ODM 3 4 4 4 3 5
IBM SPSS 5 4 4 4,5 3 5
GMDH Shell 4 4,5 3,5 3 3,5 3.5

Tabela 1. Médias de avaliacdo baseada em parametros

Baseado em tais testes utilizando parametros, seis ao todo. Percebe-se que o
software Weka possuiu um resultado mais satisfatorio que os demais, porém ¢
importante considerar que tal desempenho limitou-se ao estudo de caso com foco em
um processo de poés-compra, ndo levando em consideragdo qualquer técnica ou
algoritmo de minera¢do de dados, utilizando estritamente recursos e eventos graficos
(GUL, Graphical User Interface ou Interface Grafica com usuério) ou “click-to-result”,
ou seja, clique e tenha a resposta.

6. Conclusao

Percebe-se que tais softwares possuem um desempenho satisfatério, porém possuem
certas limitacdes em requisitos cruciais, principalmente na Licenga, que impacta
diretamente na participagdo de uma comunidade ativa ou ndo, que consequemente
enfraquece ou limita a escalabilidade e documentagio. E importante ponderar que os
softwares aqui avaliados ndo se limitam exclusivamente ao cenario de um processo de
pOs-compra, mesmo que baseado nos resultados seja uma importante consideragao.
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Abstract. Several educational institutions, have lots of electronic waste
available dropped for not meeting the current computational requirements. In
parallel, there is deficiency supercomputers for use in distributed processing
disciplines and research. The purchase of this equipment does not bring an
interesting cost benefit, since they have high cost and maintenance. This article
presents a solution that consists of the implementation of a Beowulf cluster
using existing computing infrastructure. Thus making it an interesting way to
institutions that do not have large financial resources.

Resumo. Diversas instituicoes de ensino, possuem grande quantidade de lixo
eletronico disponivel descartado por ndo atender os requisitos computacionais
atuais. Em paralelo, existe a deficiéncia de supercomputadores para uso
em disciplinas de processamento distribuido e pesquisas. A compra destes
equipamentos ndo traz um custo beneficio interessante, uma vez que possuem
elevado custo de aquisicdo e manutengdo. Este artigo apresenta uma solugdo,
que consiste na implantacdo de um Beowulf cluster utilizando infraestrutura
computacional existente.  Tornando-se assim uma via interessante, para
instituicoes que ndo possuem grandes recursos financeiros.

1. Introducao

Existem diversas areas que demandam por uma carga massiva de processamento ou
que possuam servicos criticos que devem estar sempre disponiveis [Pitanga 2003].
Para atender esta demanda a um custo relativamente baixo surgiram os clusters
computacionais. A quantidade de aplicagdes dos clusters sao extensas. Segundo
[Pitanga 2008] estas incluem videoconferéncia, ambientes de trabalho cooperativo,
diagnésticos em medicina, base de dados paralelos utilizada para suporte a decisdes
e graficos avancados em realidade virtual. A palavra cluster significa agrupar ou
aglomerar, pode-se considerar como cluster dois ou mais computadores interligados para
resolver uma tarefa comum [Jardim and Sa 2010]. Assim constituindo uma alternativa
interessante para substituir os supercomputadores, que possuem um alto custo de
aquisicao e manutencio [Leal and Vasconcelos Filho 2011]. Os clusters sdo classificados
como Sistemas Distribuidos. Que “é aquele no qual os componentes localizados em
computadores interligados em rede se comunicam e coordenam suas agdes apenas
passando mensagens.” [Coulouris et al. 2007].

A ideia do uso de processamento distribuido ndo € nova, iniciando na década de
60 com a IBM, que utilizava o sistema HASP (Houston Automatic Spooling Priority) e
JES (Job Entry System) com funcao de interligar Mainframes [Pitanga 2008]. Entretanto
somente em 1994 Donald Becker e Thomas Sterling criaram no CESDIS (Center of
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Excellence in Space Data and Information Sciences) da NASA o cluster Beowulf.
Este utilizando microcomputadores comuns, os populares PCs [Tonidandel 2008]. Em
seu primeiro prototipo o Beowulf cluster utilizava 16 computadores interligados. Os
computadores possuiam um microprocessador Intel 486DX4, 16 MB de memoria RAM,
disco rigido de 540MB, ligados por duas interfaces de rede ethernet de 10Mbps
[Pitanga 2008]. Ainda segundo [Zacharias 2004] o conjunto atingiu cerca de 70Mflops
0 que era comparavel a de pequenos supercomputadores comerciais. O nome Beowulf
faz referéncia ao her6i do poema €pico de mesmo nome, onde um dos seus principais
atributos era o de possuir a forca de trinta homens [Oliveira 2010].

Pode-se observar que existem diversas literaturas nacionais que abordam este
tema. Marcos Pitanga [Pitanga 2002] cria o projeto Multipinguim visando a computagdo
de alto desempenho e seu estudo. Em [Leal and Vasconcelos Filho 2011] € utilizado
um Beowulf cluster para simulacdes de ambientes de rede. Igor Jardim e Paulo
Sa [Jardim and S4 2010] citam que instituicdes ndo governamentais e universidades
recorrem cada vez mais ao uso de clusters. O que pode ser confirmado através dos
trabalhos de [Beserra et al. 2014] e [Pinheiro et al. 2013] que implementam clusters em
institui¢des de ensino. O trabalho apresentado por [Pinheiro et al. 2013] confecciona um
cluster com equipamentos legados, porém nao realiza testes para selecdo do hardware,
os nds escravos nao possuem discos rigidos, além de utilizar pacotes diferentes dos
abordados neste trabalho, como o DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) e
PXE (Preboot eXecution Environment). Enquanto que [Beserra et al. 2014] utiliza de
forma inteligente os recursos de hardware disponiveis, virtualizando diversos clusters
nos computadores recuperados. Entretanto, este trabalho nao utiliza hardware 100%
reaproveitado, visto que foram utilizadas memorias RAM novas.

Neste trabalho, serd descrito as principais etapas necessarias para a implantacao
de um Beowulf cluster utilizando hardware destinado ao descarte. Este cluster tem
como objetivo suprir a demanda existente nas matérias de sistemas distribuidos do IF
Goiano — Campus Morrinhos. Visto que nao foram encontrados trabalhos cientificos que
aprofundaram na recuperacao do hardware. Este trabalho pretende abranger a captacdo e
selecao dos equipamentos utilizados. Ainda sera descrito os fatores que levaram a escolha
do local ao qual o cluster foi implantado.

2. A problematica do lixo eletronico.

Nos dias atuais, existe uma grande preocupacdo com o lixo gerado diariamente
pela populagdo mundial, principalmente o lixo eletronico (E-Waste).  Segundo
[Ruscevska et al. 2015] somente no ano de 2014 foram gerados cerca de 41,8 milhdes
de toneladas de lixo eletronico que representa cerca de 5,9 quilogramas por pessoa.
Ainda segundo [Calvao et al. 2009] cerca de 75% dos computadores vendidos até hoje,
sdo considerados lixo computacional. E segundo um reldtorio da UNEP (United
Nations Environment Programme) [PNUMA 2010] o Brasil possui grande potencial para
introduzir tecnologias de reciclagem de lixo eletronico, pois este setor € informal e
relativamente pequeno.

No Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, este € um problema crescente.
Pois com a troca do parque tecnoldgico, grande parte do material substituido, foi
armazenado para processo de desfazimento. Pode-se também citar os acidentes nas aulas
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praticas de manutencdo. O que é comum, visto que se estd ensinando algo novo ao aluno,
que por sua vez nunca desmontou um computador. Uma das problematicas, € o que fazer
com o lixo eletronico advindo deste mal funcionamento. Pode-se adquirir pecas novas e
conserta-los, porém a burocracia € grande. Outro caso refere-se ao tempo necessario para
que as pecas sejam adquiridas, isso se deve ao tramite comum de uma licitacdo, que é
obrigatério em institui¢des publicas.

De qualquer forma o reparo dos equipamentos requer tempo e planejamento, pois
ou se compra o equipamento buscando prever o que necessitard de reparo. Ou aguarda
a ocorréncia acontecer para requisitar as pecas necessarias. Neste caso uma alternativa
utilizada € a de abarrotar os depdsitos com maquinas defeituosas.

2.1. A concepc¢ao da ideia.

Visto a problemdtica da instituicdo possuir grande quantidade de E-Waste (residuo
eletronico ou lixo eletronico) disponivel. Existindo em paralelo a necessidade de um
supercomputador, ora para o ensino de novas matérias aos alunos da institui¢ao, ora para
o célculo de codigos massivos. Surgiu entdo a ideia da constru¢do de um Beowulf cluster
utilizando o lixo eletrdnico da instituicdo. A filosofia utilizada neste Beowulf cluster foi
inspirada nas apresentadas por [Pitanga 2002] possuindo algumas modificacdes, segue
abaixo as filosofias:

e Ficil manutencdo;
Uso dos equipamentos disponiveis;
Custo zero de hardware;
Custo zero de software e ferramentas de apoio.

O trabalho foi iniciado com a procura do que seria o laboratdrio de pesquisa para
a construcdo do cluster. Uma sala antiga proxima a um dos laboratérios de informatica
foi escolhida. Apds a organizacdo da sala foram iniciados os trabalhos de busca dos
equipamentos utilizados no cluster. Acreditava-se, que seria encontrada pouca quantidade
de lixo eletronico, pois o parque tecnoldgico da instituicdo a tempos nao era substituido.
Entretando foram encontrados diversos equipamentos, alguns muito antigos € outros
recentemente descartados.

2.2. Triagem do lixo eletronico.

A triagem dos lixos eletronicos deve ser realizada com bastante cautela. Levando
em consideracdo que foram encontrados equipamentos descartados de diversas formas.
Desde aqueles bem-acondicionados, em laboratérios de manutengao e em salas fechadas.
Quanto, também foram encontrados equipamentos jogados em galpdes, sofrendo a acao
de sol, umidade e at¢é mesmo chuva. Este tipo de problematica ndo é exclusividade
deste trabalho, segundo [Pinheiro et al. 2013] os equipamentos encontrados apresentavam
problemas semelhantes. O que lhes transpareceram “falta de confiabilidade” no hardware.

Ap6s a pré-selecao dos equipamentos, estes foram levados ao laboratdrio para
uma segunda fase de triagem, limpeza e testes. Apds limpeza cada peca foi testada:

e Disco Rigido: todos os discos rigidos foram formatados, apds passarem pelo teste
de disco do sistema Ubuntu. Em seguida passaram um teste de estresse/benchmark
utilizando o software AS SSD Benchmark que verifica a velocidade médxima de
leitura e gravacdo. Durante estes testes deve-se verificar se 0 HD possui ruidos
referentes a cabeca de leitura ou demais componentes;
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e Fonte de alimentacdo: todas as fontes foram testadas através de um multimetro,
além de testes conectadas a uma bancada. A fonte deveria suportar no minimo 10
minutos de funcionamento, sem ruidos nos coolers ou aparentar avarias;

e Memoria RAM: todas as memorias RAM foram testadas individualmente, e
limpas caso constatada a necessidade. No segundo teste procurava-se problemas
de compatibilidade através do uso de multiplas memorias na mesma placa mae;

e Processador: Os processadores passaram por limpeza e troca de pasta térmica,
além da verificacdo da qualidade do dissipador utilizado. A temperatura era
verificada através da BIOS e deveriam ficar ligados por pelo menos mais de 10
minutos.

Ap6s realizados os testes de bancada, que consistem em testar as pecas em
computadores abertos. Sendo esta uma técnica utilizada para agilizar o processo de
teste. Os computadores em seguida foram montados e novamente passaram por um teste
de funcionamento de cerca de 3 a 4 horas. Finalizado o periodo, os computadores sdao
desligados abruptamente. Logo ligava-se novamente para verificar a temperatua através
de sua BIOS. O teste de energia foi realizado, pois a institui¢do de aplicacdo se localiza
na zona rural e o problema de quedas de energia € frequente. Lembrando que estes testes
devem ser realizados afim de encontrar pecas defeituosas e atestar o funcionamento do
equipamento recuperado. Assim € possivel garantir que o cluster apds implantado devera
funcionar com a auséncia de simples defeitos. Pois apds a implantagao do cluster o ideal
¢ que ele funcione “sozinho” sem necessidade de muitas manutencdes.

2.3. Equipamentos recuperados.
Abaixo segue a lista dos equipamentos recuperados apds busca no campus:

e Vinte e seis computadores Itautec com processador Intel Pentium 4 HT, 1
gigabyte de memoria RAM do tipo DDR, disco rigido com 40 gigabytes de
armazenamento;

e Um servidor tipo torre com processador Intel Celeron D com 4 gigabytes de
memoria RAM do tipo DDR2, disco rigido com 160 gigabytes de armazenamento;

e Um notebook Acer com 128 megabytes de memoria RAM, disco rigido de 10
gigabytes de armazenamento, processador Intel Pentium 3, placa de video ATI
Rage de 8 megabytes e carregador;

e Foram construidos dois computadores com processador Intel Dual Core, 4
gigabytes de memoria RAM do tipo DDR2, placa de video de 512 megabytes, 5
discos rigidos de 80 gigabytes totalizando 400 gigabytes de armazenamento, placa
externa de rede 10/100/1000 Mbps (megabites por segundo) e leitora/gravadora de
DVD;

e Foi construido um computador com Processador Pentium 4 HT, 4x512MB
Totalizando 2GB de RAM do tipo DDR, Placa de Video Nvidia MSI 128
megabytes, 5 discos rigidos de 80 gigabytes totalizando 400 gigabytes de
armazenamento, placa externa de rede 10/100/1000 Mbps (megabites por
segundo) e leitora/gravadora de DVD;

e Trés nobreaks Engetron senoidal inteligente de 3kVa.

Na Table 1, demonstramos os quantitativos de hardware encontrados (Qtd
encontrada) pelo quantidade de hardware recuperados (Qtd recuperada), bem como a
porcentagem (%):
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Table 1. Itens encontrados vs. recuperados

Item Qtd encontrada | Qtd recuperada %
Fonte de alimentacao 79 59 74,7%
Disco rigido 86 69 80,2%
Memoria RAM 64 60 93,3%
Placa Mae 35 28 80%
Processador 35 29 82,9%

Lembrando que outros equipamentos foram encontrados, como mouses, teclados,
impressoras, cabos, coolers, dentre outros. Esta tabela ndo engloba o item servidor tipo
torre, pois este foi doado na integra pela Gerencia de Tecnologia da Informacao.

3. Softwares utilizados.

O sistema operacional escolhido foi o Ubuntu server em sua versdo 14.04LTS, sua
escolha se deve ao fato de ndo utilizar interface grafica, visto que os nds escravos nao
necessitam de monitores para execugdo, assim tornando desnecessdrio uso deste tipo de
interface. Além de possuir acesso a informagdes facilitado por meio de seu site, possuindo
documentagao off-line em portugués. Abaixo segue a lista de pacotes utilizados para a
configuragdo do cluster:

e Pacote lam-mpidoc este pacote contém as descri¢des da MPI;

e Pacote lam-runtime LAM (Local Multicomputer Area) ¢ uma implementagcao
open source do MPI;

e Pacote lam4-dev LAM (Local Multicomputer Area) € uma implementagao
open source do MPI que prové os cabecalhos de desenvolvimento e arquivos
relacionados;

e Pacote mpich-bin é a implementacdo do sistema de computacdo paralela MPI
(Message Passing Interface);

e Pacote libmpichl.0-dev compde bibliotecas estiticas e arquivos de

desenvolvimento;

Pacote libmpich1.0gf € a biblioteca runtime compartilhada do mpich;

Pacote rsh-client programa de cliente para conexdes de shell remoto;

Pacote rsh-server programa de server para conexdes de shell remoto;

Pacote nfs-kernel-server este pacote contém o suporte em espagco de usudrio

necessario para uso do servidor NFS de nucleo kernel;

e Pacote nfs-common (somente nos escravos) suporte a NFS comuns ao cliente e ao
servidor.

A Biblioteca MPI (Message Passing Interface) € referenciada pelos pacotes
lam-mpidoc, lam-runtime, lam4-dev e mpich-bin, pode ser definida como o corac¢do do
cluster. O MPI é responsédvel pela troca de mensagens, ela otimiza a comunicagdo e
aumenta o desempenho computacional das maquinas. O MPI surgiu da necessidade de
se resolver alguns problemas relacionados a portabilidade existentes entre as diferentes
plataformas [Leal and Vasconcelos Filho 2011].  Esta biblioteca permite o uso de
linguagens de programacao sequencial como C, C++ ou Fortran [Tonidandel 2008]. Em
seu funcionamento o MPI envia uma cépia do cddigo fonte para cada escravo e um nome,
e cada escravo comeca a execucdo de um programa a partir da primeira linha de comando
e segundo [Jardim and Sa 2010] utilizam as seguintes regras:
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e O escravo primeiro deve executar as linhas de comando nao nomeadas;
e Executar cada linha nomeada com o mesmo nome do escravo;
e Um escravo ndo deve executar algo destinado a outro escravo.

Os pacotes rsh-client e rsh-server, permitem que o server execute os comandos

nos nds constituintes, sem que haja a necessidade de autenticacdo manual por parte dos

nos.

O pacote libmpichl.0-dev contém cddigos para execucdo de testes cluster. Os

pacotes nfs-kernel e nfs-common permitem o compartilhamento de arquivos entre os
computadores existentes no cluster.

4. Implantacao do cluster ambiente de teste

Antes

da implantacdo do sistema nos computadores fisicos, foi preferivel a pré-

configuracdo dos sistemas, através de maquinas virtuais, a decisao foi tomada de acordo
com 0s seguintes critérios:

Entrega de sistema enxuto: configurando o sistema em maquinas virtuais, existe
uma maior facilidade de mudar a versdo utilizada, refazer as maquinas quando
necessario, além de facilitar a realizagdo de backups. Assim encontrando uma
configuracdo mais proxima do desejado em menor tempo;

Mitigagao de problemas naturais: uma vez que o laboratério de pesquisas possui
diversas infiltracdes, comprometendo a confiabilidade do local, uma vez que existe
a possibilidade de danos as maquinas de testes;

Testes de diferentes configuracdes: com as maquinas virtuais, € possivel simular
diversos ambientes de rede, inclusive aplicando configuragdes de hardware
distintas entres 0s nos;

A pesquisa pode ser realizada em qualquer hora ou lugar: uma vez instalado no
notebook do pesquisador, a pesquisa pode ser realizada a quanlquer momento e
em qualquer lugar. Visto que o Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos se
localiza fora da cidade, e seu acesso € restrito aos finais de semana e feriados.

Ressaltando que os testes de configuracdo do ambiente cluster, foram realizados

no computador pessoal do pesquisador, assim mantendo a filosofia adotada no projeto de
custo zero. Configuracdo da maquina hospedeira:

Hardware da méaquina hospedeira: processador Intel Core 17-2670QM possuindo
4 nacleos e 4 threads, 8GB de memodria RAM e 250GB de SSD;

Sistema Operacional base: Windows 8.1, a licenga é gratuita através de uma
parceria do Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos com a Microsoft;
Miquina virtual utilizada: Hyper-v, maquina virtual presente de forma nativa no
Windows 8.1.

Configuracdo das VMs de teste:

Hardware cedido VM Mestre: um ntcleo de processamento, 1GB de RAM e 10
GB de SDD, placa de rede virtual WAN e placa de rede virtual para rede interna
do cluster;

Hardware cedido VM Escravo: um nicleo de processamento, 512MB de RAM
e 10 GB de SDD, placa de rede virtual WAN e placa de rede virtual para rede
interna do cluster;

Sistema Operacional: Ubuntu Server 14.04LTS.
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5. Implantacao do cluster ambiente real

Ap6s, constatacao que todas as configuragdes foram feitas corretamente, e que o sistema
estava finalmente preparado para a implementacdo, foi decidido replicar o modelo para
as maquinas reais, o local decidido para implantagado foi o Data Center da institui¢cdo por
possuir os seguintes requisitos:

e Temperatura controlada: o data center da instituicdo possui dois aparelhos
de refrigeracdo fornecendo redundancia, caso ocorram problemas em finais de
semana ou feriados;

e Piso elevado: gracas ao piso elevado, todo o cabeamento estruturado, bem como
rede elétrica, fica bem acondicionada, permitindo melhor acesso a tomadas, pois
estas estdao disponiveis em diversos lugares abaixo do piso;

e Energia estabilizada: A corrente elétrica do Data Center, esta estabilizada em
220V, nao existindo oscila¢des na rede;

e Nobreaks: atualmente o Data Center dois nobreaks, ambos de 20Kva, trabalhando
em redundancia, assim garantindo uma disponibilidade de cerca de uma hora e
meia, apos queda de energia;

e Rack para instalagdo adequado: foi disponibilizado para a pesquisa um Rack
IBM para alocagdo dos computadores, assim atendendo os requisitos iniciais de
implantacio.

A primeira configurag@o do cluster, foi realizada em trés computadores, podendo
ser escalonada, na medida do possivel, as configuracdes dos computadores sdo:

e Dois computadores Itautec com processador Intel Pentium 4 HT, 1 gigabyte de
memoria RAM do tipo DDR, disco rigido com 40 gigabytes de armazenamento;

e Um servidor tipo torre com processador Intel Celeron D com 4 gigabytes de
memoria RAM do tipo DDR2, disco rigido com 160 gigabytes de armazenamento.

Para interligar os computadores foram utilizados:

e Um switch 3com de 48 portas 10/100Mbps, reaproveitado;
e Cabos de rede patch cords cat.5e blindados, reaproveitados.

6. Conclusao.

Através do trabalho apresentado pode-se concluir que é possivel construir um cluster
computacional, utilizando somente lixo eletronico reciclavel. Possibilitando assim grande
diminui¢do do impacto ambiental. Levando em consideracdo que a instituicao possuia
grande quantidade de lixo eletronico em deterioragdo abarrotando os depdsitos e galpdes.
Tal material possue substancias toxicas e cancerigenas, caracterizando um risco se mal
administrado. Além de ndo possuir futuro certo, incomodando visualmente ambientes
publicos, como laboratorios de estudos. As pecas sobressalentes reaproveitadas, foram
disponibilizadas para a Gerencia de Tecnologia da Informacao utiliza-las.

As vantagens de tal conquista no ambito academico s@o nitidas, os materiais
defeituosos e antigos ficaram a disposicdo das aulas de manuten¢do, para o aprendizado
dos alunos. Além que agora os alunos poderdao implementar os codigos estudados em
suas disciplinas. Como por exemplo seu uso para resolucdo de problemas complexos
como os NP completos. Novos projetos de pesquisa como comparativos de desempenho
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e consumo energetico entre clusters reais e clusters virtualizados. Testes de desempenho
em relacdo ao quantitativo de nds habilitados na execucao do cédigo. Gerenciamento de
trafico da rede de um cluster. Ainda projetos de extensdo, como elabora¢do de um grupo
de estudo para programacao distribuida. E a criacdo de um museu eletronico, com os
equipamentos antigos recuperados. agora sdo possiveis abrindo novas possibilidades de
publicagdes. Trazendo assim resultados positivos ao IF Goiano - Campus Morrinhos.
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Abstract. This paper proposes a middleware focused on the distribution of
information in ubiquitous environments. The architecture of the Information
Provider for Smart Spaces (IPSS) provides services that can be used by applica-
tions that need to provide and obtain information. The solution for the provision
of information in smart spaces assumes that each individual has interests in par-
ticular topics. Therefore, we built a model of information distribution based on
the interests of each user. An application was developed as proof of concept,
using the IPSS. In this application, the focus is the provision of information in
an academic environment.

Resumo. Este artigo propoe um middleware focado na distribuicdo de
informagoes em ambientes ubiquos. A arquitetura do Information Provider for
Smart Spaces (IPSS) fornece servicos que podem ser usados por aplicativos que
precisam fornecer e obter informagées. A solucdo para a disponibilizacdo de
informagoes em espacos inteligentes assume que cada individuo tem interesses
em topicos especificos. Dessa forma, foi construido um modelo de distribuigcdo
de informacoes a partir dos interesses de cada usudrio. Um aplicativo foi de-
senvolvido como prova de conceito, usando o IPSS. Nesta aplicagdo, o foco é o
fornecimento de informagcdoes em um ambiente académico.

1. Introducao

Nos dias de hoje, as pessoas sdo cada vez mais expostas a informagdes indesejadas
pelas mais diversas formas de midia, tais como propagandas de produtos, reportagens
jornalisticas e outros tipos de divulgacao em geral [Hlavac and Schaefer 2013]. Grande
parte das informacdes recebidas ndo sdo uteis ou de interesse dessas pessoas, tomando
seu tempo e nao trazendo nenhum tipo de beneficio. Por outro lado, cada individuo, de
forma particular, possui interesse em determinadas informagdes que sdo relevantes para o
seu dia a dia, sejam estas relativas a sua vida pessoal ou profissional.

Objetivando que as informagdes de interesse cheguem ao usudrio de forma trans-
parente e tirando proveito da crescente popularizacdao dos dispositivos computacionais
moveis, tais como smartphones e tablets, este artigo apresenta a proposta do middle-
ware Information Provider for Smart Spaces (IPSS), que se vale de caracteristicas da
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computacdo ubiqua, tais como mobilidade e sensibilidade ao contexto, para fornecer
servigos de distribuicdo de informacdes. Os servigos do IPSS podem ser utilizados por
aplicacdes que necessitem de primitivas para disponibilizar e obter informagdes, para os
mais diversos propdsitos, auxiliando dessa forma no aspecto de comunicacdo em smart
spaces (espacos inteligentes).

O IPSS foi implementado na linguagem Java, utilizando o middleware de
comunicacao Java Message Service (JMS) e o broker de mensagens Apache ActiveMQ.
Como prova de conceito, uma aplicagdo para disponibiliza¢ao de informagdes em ambi-
entes académicos também foi desenvolvida a partir da Application Programming Interface
(API) do IPSS.

O restante deste trabalho estd estruturado como se segue. A Sec¢do 2 apresenta os
conceitos de computacao ubiqua, smart spaces e middleware para computacao ubiqua,
nos quais este trabalho estd fundamentado. A Secdo 3 descreve a arquitetura do IPSS,
bem como os servicos oferecidos. A Secdo 4 apresenta, como prova de conceito, uma
aplicagdo que utiliza a API do IPSS para disponibilizacdo de informagdes em um smart
space que representa uma instituicao de ensino. A Sec¢do 5 trata os trabalhos relaciona-
dos. Por fim, na Secdo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, além das
perspectivas de trabalhos futuros.

2. Fundamentos

Esta secdo apresenta brevemente alguns dos fundamentos tedricos nos quais um middle-
ware para computacao ubiqua se baseia.

2.1. Computacao Ubiqua

O termo e a ideia de Computagdao Ubiqua tomaram forma a partir da visao de Mark Weiser
[Weiser 1991], o qual vislumbrou a possibilidade de tornar a utilizagdo da computacio
invisivel ao usudrio, fundindo-a com elementos do dia a dia, ou seja, fazendo com que o
usudrio ndo precise perceber a tecnologia para aproveitar seus beneficios. Segundo este
conceito, a computacdo estaria permeada nos objetos do ambiente fisico do usuério, nao
requerendo dispositivos computacionais tradicionais para a interacao, tais como teclado
e mouse. Segundo Weiser, na computacdo ubiqua o foco do usudrio sai do dispositivo
computacional que ele manipula e passa para a tarefa ou a acdo a ser realizada.

2.2. Smart Spaces

Um Smart Space € uma darea fisica delimitada, como uma sala, prédio ou bloco, per-
meada com servicos computacionais que orquestram a infraestrutura existente no ambi-
ente [Coulouris et al. 2011, Romaén et al. 2002, Singh et al. 2006]. Por exemplo, foi uti-
lizado para este trabalho o ambiente de instituicdes de ensino como smart space, onde
as informacdes devem chegar de forma transparente aos dispositivos dos usudrios, que
podem ser dos tipos aluno e professor.

Para gerenciar, organizar e configurar os servi¢os que permeiam os smart spaces,
sao utilizadas as plataformas de middleware [Romén et al. 2002, Sousa and Garlan 2002,
Xu et al. 2003]. O foco principal dessas plataformas € fornecer servicos que inte-
grem o usudrio ao ambiente, especificando e distribuindo servigos pela infraestrutura do
espaco inteligente com o objetivo de realizar a imersdo do usudrio no ambiente fisico
[Junior et al. 2013].
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2.3. Middleware para Computacao Ubiqua

O termo middleware se refere ao software e as ferramentas que objetivam esconder a com-
plexidade e heterogeneidade do hardware e plataformas de rede subjacentes, além de fa-
cilitar o gerenciamento de recursos do sistema e aumentar a previsibilidade das execucdes
da aplicagcdao [Raychoudhury et al. 2012].

O objetivo de um middleware para computacdo ubiqua € combinar as necessidades
da aplicacao com os recursos disponiveis, garantindo assim, qualidade e eficiéncia na
utilizagcdo destes recursos.

A utilizac¢do de uma plataforma de middleware para computagao ubiqua deve apre-
sentar meios de permitir interconectar, gerenciar e orquestrar todos os dispositivos, tec-
nologias e funcionalidades presentes no smart space, além de garantir que problemas que
porventura venham a ocorrer sejam trativeis.

3. IPSS: Information Provider for Smart Spaces

O IPSS € um middleware que se vale das caracteristicas da computagdo ubiqua, tais
como mobilidade e sensibilidade ao contexto, para fornecer servigos de distribuicdo de
informacdes em smart spaces. As proximas subsecdes detalham a sua arquitetura.

3.1. Distribuicao de Informacoes em Smart Spaces

A plataforma IPSS visa implementar duas primitivas de distribui¢do: disponibilizar e
obter informacoes. Para que a comunicagdo ocorra e, por conseguinte, a distribui¢do de
informacdes, deve haver um emissor e, pelo menos, um receptor definidos. No escopo
deste trabalho, o emissor € caracterizado como publicador e os receptores como assi-
nantes. O papel do publicador é desempenhar a primitiva de disponibilizar informagaes,
enquanto o papel do assinante se refere a primitiva obter informagées. Toda informagao
¢ enviada por um publicador para um determinado tépico criado previamente. Apenas
os assinantes que optaram por obter informacgdes deste topico, e o fizeram antes do envio
da informacao por parte do publicador, a receberdao. Um publicador pode disponibilizar
informacdes para um ou mais topicos, enquanto que um assinante pode obter informagdes
de um ou mais topicos.

Para o IPSS, informacao ¢ qualquer tipo de mensagem que se queira transmi-
tir, sendo esta manipuldvel apenas pela aplica¢do que utiliza o middleware. Em outras
palavras, a informacgdo transmitida é opaca a plataforma de middleware e sua funcio se
restringe a fazer com que esta mensagem transite do publicador para o(s) assinante(s).

Dentre os tipos de mensagens que podem ser transmitidas pelo IPSS, encontram-
se: mensagens de texto plano, arquivos XML, slides de apresentacdes (e.g. PPT, PPTX,
ODP), arquivos PDF, dentre outros, além de qualquer outro objeto serializavel.

3.2. Arquitetura

A arquitetura definida para o IPSS € baseada no modelo de notificacdo de eventos pub-
lish/subscribe, onde os dispositivos dos usudrios podem tanto se inscrever como publi-
cadores, disponibilizando informacdes em um broker de mensagens, como também se
inscrever como assinantes, obtendo assim as informagdes publicadas.
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Na arquitetura do IPPS, os servicos sdo oferecidos por gerentes, que colabo-
ram entre si, implementando funcionalidades especificas no dmbito da distribuicdo de
informacdes. Essa separagdo visa tornar a arquitetura proposta modular e flexivel, através
do desacoplamento dos servigos, de maneira que possam ser oferecidos por gerentes
independentes. O conjunto dos servicos e, por consequéncia, dos gerentes, compde a
plataforma IPSS.

A visdo geral da arquitetura do IPSS € mostrada na Figura 1. Ao centro, o middle-
ware IPSS, composto pelos gerentes de usudrio, de eventos e de comunicagdo. Na camada
imediatamente abaixo do IPSS, encontra-se o middleware de comunicacio, que fornece
suporte ao modelo publish/subscribe. Abaixo do middleware de comunicaciao encontra-se
o ambiente de execugdo, e, acima do IPSS, as aplicacOes que utilizam sua API.

Aplicagéo
IPSS
I ¢ ’?Q\
Gerente de b
Eventos
Gerente de

Usuario

Gerente de
Comunicagao

Middleware de comunicacéo
Ambiente de execucdo

Figura 1. Visao geral da arquitetura do IPSS.

Os gerentes situam-se entre a aplicagdo e o ambiente de execugdo da plataforma
do dispositivo, bem como sobre um middleware de comunicacdo, que faz a interligacao
entre a plataforma IPSS e o broker. O middleware de comunicacdo tem como objetivo
fornecer a infraestrutura para o envio de informagdes, seja dos dispositivos dos usudrios
para o broker ou do broker para os dispositivos. Por meio dos servicos oferecidos pelo
conjunto de gerentes e do middleware de comunicacdo, o IPSS oferece uma interface de
alto nivel para o envio e recebimento de informagdes em smart spaces.

Foram definidos trés gerentes para o IPSS: gerente de comunicagdo, gerente de
usudrio e gerente de eventos. Os servicos oferecidos por estes gerentes sdo especificados
a seguir:

e Gerente de Comunicacdo: Permite que os usudrios enviem e recebam
informacdes dos topicos nos quais sdo, respectivamente, publicadores e assi-
nantes. E responsdvel pela conexio entre o IPSS e o broker de mensagens, sendo
que essa conexao € realizada através de um middleware de comunicacdo externo
ao IPSS. O middleware de comunicagdo € o responsdvel por fornecer a base do
modelo de eventos, permitindo dessa forma a implementagcdo de publicadores e
assinantes e a entrega confidvel de mensagens.
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e Gerente de Usuario: Fornece operacdes para a criacio e exclusdo de usudrios que
podem ser do tipo publicador ou assinante. Para os usudrios publicadores, sao
associados os topicos do broker de mensagens, nos quais estes poderdo publicar.
Para usudrios do tipo assinante, sao definidos os topicos de interesse, cujos eventos
serdo monitorados por uma interface associada ao assinante.

Cabe a aplicagdo que utilizar a API do IPSS, definir se o usudrio podera assumir a
func¢ao de publicador ou assinante, ou eventualmente as duas.

e Gerente de Eventos: Fornece uma interface para monitoramento de eventos no

broker de mensagens, notificando as aplicacdes quando ha novas publicagdes nos
tépicos do broker assinados por um usudrio.
O gerente de eventos atua de forma especifica sobre os usudrios do tipo assinante,
monitorando seus topicos de interesse e notificando quando ha novos eventos
(publicacdo de informagdes) nestes topicos de forma assincrona, ou seja, caso
0 usudrio ndo esteja conectado no momento da publicacdo ele serd notificado na
primeira oportunidade em que este se conectar.

4. Prova de Conceito

A plataforma de middleware IPSS foi implementada utilizando a linguagem de
programagao Java e o middleware de comunicacao Java Message Service (JMS). Como
broker de mensagens, oferecendo a base para o envio e recebimento de informagdes, foi
utilizado o Apache ActiveMQ.

Como prova de conceito, foi desenvolvida uma aplicacdo para distribuicdo de
informacdes em ambientes académicos, utilizando a linguagem Java e a API do IPSS.
Ela se baseia no cendrio apresentado pela Figura 2, em que um smart space representa
uma instituicdo de ensino na qual existem trés usudrios publicadores, sendo dois profes-
sores € um servidor administrativo. O Professor 1 publica uma mensagem em um topico
do broker de mensagens que € assinado por alunos dos Grupos 1 e 2. Ja o Professor 2,
publica em um tépico assinado apenas por alunos do Grupo 3. O Grupo de Alunos 4
recebe somente as mensagens do Servidor Administrativo, que publica em um tépico de
informacdes diversas da institui¢ao, assinado por todos os alunos.

Servidor === @ emmmmmmmm————a
Administrative - :
(T ] o) ot i
M 1 ” 1
: " ~ |
1 H
! @ Ny 1 i . g
]
: @ & ]
1 - i > -
[ . el e, ! 7 T e
Grupo de Alunos 1 Tr el e o Grupo de Alunos 2
”~ T2 T ’
-~
Professor 2 s &
e [ SN
v
\
T i \ Ty )
LN e - : :
| & - [ Y ] i
1 | b - -m !
! 1
| o » Professor 1 | ‘_‘ i
i ! N
'______.__ _____ ] Grupo de Alunos 4
Grupoe de Alunos 3

Figura 2. Cenario de aplicagao do IPSS utilizando a aplicacao para distribuicao
de informagoes em instituicoes de ensino.
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A Figura 3(a) mostra a interface grafica da aplicacdo do usudrio publicador, neste
caso um professor, que permite a disponibilizacdo de informacdes. A Figura 3(b) apre-
senta a interface gréifica da aplicacdo do aluno, no momento em que esta recebe uma
notificacdo de publicagao no tépico Célculo I. Nesta aplicacdo, o professor pode esco-
lher um ou mais tépicos para publicar as informagdes, que serdo recebidas pelos alunos
que assinam este topico. Neste caso em particular, a aplicagcdo estd sendo utilizada por
um professor de matemética que ministra diversas disciplinas. Essa figura mostra uma
publicagdo realizada no topico referente a disciplina de Calculo L.

a)

] calculol [ calculon (] AigebraLinear
(] GeometriaAnalitica [ LogicaMatematica
Mensagem publicada:
Caros alunos, estudem os capitulos 4 e 5 para a prova da proxima terca-feira, 14/08
Qualguer divida, me procurem na segunda-feira, na minha sala
<
Iniciar Publicacdo Sair

Mensagem recebida de:

Calculol

Caros alunos, estudem os capftulos 4 e 5 para a prova da prdxima terca-feira, 14/06.
Qualquer divida, me procurem na segunda-feira, na minha sala

S 75
Sair

Figura 3. Telas da aplicacao no dispositivo do aluno (a) e do professor (b).

A aplicagdo desenvolvida trabalha de maneira assincrona, ou seja, 0s usudrios assi-
nantes recebem as informagdes publicadas nos seus topicos de interesse no momento em
que se conectam ao broker, nao necessitando estar conectados no momento da publicacio.

5. Trabalhos Relacionados

O foco do middleware IPSS € o compartilhamento de informagdes em ambientes ubiquos.
Nesta secao sao discutidos alguns trabalhos relacionados ao middleware 1PSS.

Gaia [Roman et al. 2002] é um middleware que visa orquestrar os servigos de um
smart space através do gerenciamento e coordenacdo dos recursos, entidades de software
e dispositivos heterogéneos que o compdem. Este é um artigo classico da area, pois
concretiza a visdo de ubiquidade proposta por Mark Weiser [Weiser 1991].

Em [Mareli et al. 2013], os autores propdem um framework que oferece
abstracdes para facilitar o desenvolvimento, teste e execucdo de aplicacdes ubiquas em
smart spaces, além de lidar com problemas recorrentes da area, tais como: i) heterogenei-
dade dos dispositivos; ii) variedade de informagdes de contexto e servigos; e iii) disponi-
bilidade de recursos. A fim de testar a proposta, foi utilizada uma plataforma chamada
SmartAndroid.

O Ubiquitous Computing for Learning Environments (UCLE) [Junior et al. 2012]
¢ um middleware de movimentacdao de contetido que se baseia em trés primitivas prin-
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cipais: mover, clonar e espelhar. Estas primitivas tornam transparentes as tarefas de
compartilhamento de contetido em aplicagdes colaborativas, ao abstrair problemas como
modelos diferentes de comunicacao, concorréncia e representacdo externa do conteudo.

O Multimodal  Interagent Communication  Architecture (MICA)
[Kadous and Sammut 2004] € um middleware para computacdo ubiqua que tem
por objetivo o compartilhamento de informacdes, a aprendizagem das preferéncias e a
interagdo entre os usudrios através de diversos dispositivos e modalidades. O MICA
trabalha com o conceito de quadro-negro, que € uma estrutura global e centralizada, por
onde todas as interagdes entre 0s usudrios passam.

O Gaia e o framework apresentado por Mareli ef al. introduzem um mecanismo
mais abrangente para o gerenciamento dos dispositivos que compdem o smart space €
as interacoes entre estes dispositivos. Contudo, o segundo trabalho possui um viés de
automacao e monitoramento de ambientes, que se assemelha ao IPSS no sentido de que as
acoes sdo disparadas somente se as regras definidas pelos usudrios forem satisfeitas. Em
outras palavras, os usudrios s6 serdo afetados por acoes que lhe forem pertinentes, assim
como ocorre com os usudrios do IPSS que somente recebem informacdes em topicos
assinados previamente por eles.

O UCLE e o MICA apresentam middlewares para compartilhamento de contetido
em smart spaces. O UCLE define trés primitivas para movimentacao de contetido e apre-
senta uma arquitetura que as tornam possivel. O MICA possibilita que seus agentes rece-
bam notificacdes sobre objetos de seu interesse colocados no quadro-negro. Esta carac-
teristica se assemelha ao modelo proposto pelo IPSS.

A principal vantagem que o IPSS traz € a transparéncia para o desenvolvedor, no
que diz respeito especificamente a construcao de aplicacdes baseadas nas primitivas obter
e disponibilizar informagdes. Isso possibilita a programacdo em alto nivel para a criagdao
de usudrios publicadores e assinantes, e para a utilizacdo dos servigcos de disponibilizar
e obter informacdes em ambientes ubiquos. A API do IPSS oculta do desenvolvedor
a complexidade e os detalhes da implementacdo da plataforma adjacente, tais como as
tecnologias utilizadas para interconectar os publicadores e os assinantes, o middleware de
comunicacao e o sistema de broker, permitindo que seu foco seja orientado para a 16gica
de negdcio da aplicacgdo.

6. Conclusao

O Information Provider for Smart Spaces (IPSS) é uma plataforma de middleware para
distribui¢do de informacdes em smart spaces. A arquitetura apresentada neste artigo €
composta por trés gerentes que, de forma conjunta, oferecem os servigos do IPSS: Gerente
de Usudrio, Gerente de Comunicacdo e Gerente de Eventos.

Para validar a plataforma de middleware proposta, foi desenvolvida uma aplica¢ao
voltada para a distribuicdo de informag¢des em institui¢cdes de ensino. Esta aplicacdo uti-
liza os servigos e primitivas do IPSS por meio da sua API, para definir usuarios publica-
dores, como professores e servidores administrativos, € usudrios assinantes, como alunos.

O préximo passo neste trabalho refere-se ao desenvolvimento de um Gerente de
Contexto, responsavel pela captura, processamento e disponibilizacdo de informagdes
de contexto provenientes do ambiente fisico. Dentre as informacdes que poderiam ser

41



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

disponibilizadas, encontram-se: i) a localizacdo do usudrio; ii) os recursos dos dispo-
sitivos; e iii) os dados de sensores e atuadores que constituem o smart space. Es-
sas informacOes de contexto poderiam ser utilizadas para desenvolver aplicagdes que se
adaptem as caracteristicas particulares de cada usudrio ou dispositivo.

Outro trabalho futuro relevante seria a avaliagdo do IPSS em diferentes cendérios,
tanto em pequena quanto em larga escala. A partir desta avaliacdo, métricas poderiam ser
definidas para a comparacao do modelo proposto com outros modelos disponiveis, como,
por exemplo, comparar o tempo, a facilidade de desenvolvimento e a utilizacdo de uma
aplicacdo concebida com base nos servicos disponibilizados pelo IPSS, com a mesma
aplicacdo construida utilizando diretamente os servicos do JMS.
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Abstract. Background: The digital education games are usefull tools that can
suport the leaning process of a specific hability. Objective: Assist students to
learn easier the English language. Method: A digital educational game was
developed as a tool for support the learning process. Results: A game named
“Learn English an Introduction (Learn EngIN)” was implemented and evalua-
ted. Conclusion: The Learn EngIN is a game that contributes positively for the
english teaching and learning, once it has an interatively approach.

Resumo. Contextualizagcdo: Os jogos educacionais sdo ferramentas que podem
ajudar no ensino de alguma habilidade especifica. O inglés tem se tornado cada
vez um idioma compreendido no mundo inteiro. Objetivo: Facilitar o ensino e
a aprendizagem do idioma inglés. Método: Por meio de um jogo educacional
digital, pretende-se facilitar a aprendizagem. Resultado: Um jogo educacional
digital chamado Learn English an Introduction (LearnEngIN) foi implementado
e avaliado. Conclusdo: O LearnEngIN é um jogo que contribui positivamente
para ensino de inglés, visto que apresenta uma abordagem interativa e passou
por uma avaliagdo.

1. Introducao

Os jogos digitais tém conquistado criancas e adultos, visto que proporcionam desafios,
fantasias e diversao aos jogadores [Savi e Ulbricht 2008]. Dessa forma, o mercado de
jogos digitais t€m crescido nos ultimos anos [Savi e Ulbricht 2008, da Silva et al. 2014].
Segundo [da Silva et al. 2014], a maioria dos jogos digitais disponiveis possuem apenas
a fungdo ludica de divertir os jogadores. No entanto, explorar contetidos educacionais em
jogos digitais contribui para facilitar o aprendizado [Annetta 2010, da Silva et al. 2014,
Virvou e Katsionis 2003].

Um jogo educacional digital pode ser visto como ferramentas computacionais ou
eletronicas, que tem o propésito de complementar o ensino de um conjunto de habilidades
especificas [Annetta 2010]. Jogos digitais podem ser considerados como ferramentas efi-
cientes, pois enquanto motivam e divertem incrementam a capacidade de compreensao do
que estd sendo ensinado [Roland et al. 2004]. Além disso, atualmente, a tecnologia e os
jogos digitais sao partes integrantes da vida dos jovens e criangas. Dessa forma, € viavel
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que os jogos educacionais sejam utilizados como uma saida para minimizar a distancia
entre o aluno, o professor e a escola [Mattar 2010].

Nesse contexto, se insere o Learn English an Introduction (LearnEngIN), um jogo
digital que tem o objetivo de dar suporte a aprendizagem da lingua inglesa. O inglés é
um idioma global'?, ou seja, ele é falado e compreendido em muitos pafses. Recente-
mente, o Brasil tem sido palco de atragdes internacionais como a Copa do Mundo e em
pouco tempo receberd as Olimpiadas. Nesses eventos € necessdrio que exista um idioma
meio para comunicacdo com os estrangeiros’, e um deles é o inglés. Além disso, a lingua
inglesa é parte da ementa do curriculo basico do ensino fundamental e médio no Bra-
sil [Kadri 2010]. Segundo Brasil [1998], aprender uma lingua estrangeira possibilita ao
aluno aumentar sua autopercep¢cao como ser humano e como cidadao.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: Na Se¢do 2, uma fundamentacao
tedrica sobre jogos educacionais e desenvolvimento € apresentada. Na Secdo 3 é apre-
sentado como o LearnEngIN foi desenvolvido, na Sec¢do 4 o LearnEngIN é descrito. Na
Secdo 5 os resultados sdo descritos e, por fim, na Secdo 6, a conclusdo e os trabalhos
futuros sdo propostos.

2. Fundamentacao Teérica

Os jogos educacionais sao ferramentas que tem o objetivo de apoiar a atividade de ensino
de alguma habilidade especifica [Annetta 2010]. Para serem eficazes, ou seja, facilitar
o aprendizado, os jogos digitais educacionais devem possuir as seguintes caracteristicas
[von Wangenheim e Shull 2009, GROS 2003]: 1) efeito motivador: sdo capazes de inse-
rir ambientes interativos e dinAimicos no contexto do ensino, motivando os alunos com
metas a serem vencidas; ii) facilitador do aprendizado: possuirem caracteristicas mul-
timidias que permitam representar conceitos e levar o entendimento de disciplinas; iii)
desenvolvimento de habilidades cognitivas: incentivar o jogador elaborar estratégias
e entender como os objetos do jogo se relacionam; iv) aprendizado por descoberta:
considerado a reposta instantanea do jogo, o jogador € estimulado por curiosidade, pro-
movendo, assim, a experimentacdo e exploracdo das diversas situagdes; v) coordenacao
motora: em determinados jogos, os jogadores sdo incentivados a se movimentarem e
desenvolverem habilidades especificas.

Annetta [2010] definiu um framework para o projeto de um jogo educacional.
Neste framework, sao definidos elementos que facilitam que um jogo alcance seus obje-
tivos pedagdgicos e ndo frustre os jogadores. Os elementos sdo: i) identidade: o jogador
deve se sentir dentro do jogo, sendo ele representado por um personagem ou avatar. ii)
imersdo: o jogador sente-se presente dentro do jogo, com essa caracteristica o jogador
se sente estado de continuidade; iii) interatividade: diversos personagens e elementos
do jogo se comunicam; iv) complexidade crescente: um bom jogo deve possuir diver-
sos niveis de dificuldade, é importante que o jogador sempre seja recompensado por suas
conquistas no jogo. v) analise de atuacdo: o jogo deve possuir mecanismos para que
professores ou tutores possam acompanhar o desempenho dos alunos; vi) instrutivo: os

Thttp://www.thehistoryofenglish.com/issues_global.html

Zhttp://www.statista.com/statistics/266808/the-most-spoken-languages-worldwide/

3http://www.brasil.gov.br/esporte/2014/11/rio-2016-oferece-8-mil-vagas-para-voluntarios-para-
protocolos-e-idiomas
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jogos devem ser auto explicativos sobre sua utilizacdo, além disso, a aprendizagem deve
acontecer de forma incorporada ao cendrio.

Jogos educativos digitais sdo poderosas ferramentas de aprendizado que estimu-
lam raciocinio 16gico, assim como, a capacidade de explorar e descobrir novos conceitos,
vivenciando distintas situa¢des em diversificados cendrios. O inglés tem se apresentado
indispensavel, independentemente da sua drea de conhecimento. Porém, no Brasil, o en-
sino deste idioma ainda € bastante precdrio e necessita de mais suporte [Kadri 2010].

2.1. Desenvolvimento de Jogos

Existem diversas ferramentas que visam sistematizar e facilitar o desenvolvimento de
jogos eletrdnicos, por exemplo: Construct* 2, HTML 5, Stencyl e Cocos2D’. Essas fer-
ramentas podem ser chamadas de Open Web Plataform, pois elas trouxeram avangos nao
apenas para desenvolvimento de aplica¢des web, mas também para o desenvolvimento de
jogos digitais. Assim, deu-se inicio a uma nova geracdo de jogos que podem ser ofereci-
dos de forma ubiqua e independente de plataforma. No desenvolvimento do LeanEngIN,
foi utilizada a ferramenta de desenvolvimento Stencyl, na versdo 2.2.0 para sistema ope-
racional Mac 10.9.1. Stencyl € uma plataforma gratuita para criacdo de jogos em flash,
que permite desenvolver aplicativos em 2D para dispositivos modveis, computadores de
mesa e Web.

O Stencyl contém um conjunto de ferramentas que possuem interface intuitiva e
objetiva, que permite facilitar o fluxo de trabalho durante a construcdo dos jogos. Além
disso, o Stencyl possui diversos recursos drag-and-drop (arrastar e soltar), permitindo
ao desenvolvedor produzir um aplicativo sem precisar ter contado com c6digo. Ao criar
um cendrio, na propriedade Events é possivel adicionar e remover eventos. Também é
possivel adicionar e remover recursos arrastando e soltando, existem vérias propriedades
na parte direita da tela como mostrado em destaque na Figura 1.

eo0o Stencyl - LuannaGame - Flash

e m T m e [ I cr—

Create New... Save Game Import... Settings. Signin StencylForge Stencylpedia Need Help. Platform TestGame Publish

point [ Actor - | towards @ degrees

Figura 1. Ferramenta Stencyl com recursos drag-and-drop.

Os jogos desenvolvidos no Stencyl podem ser exportados para serem executados
na Web, no formado swf para o Adobe Flash Player e HTMLS. A ferramenta também
oferece suporte para exportar arquivos para serem executados em iOS e Android, o que
nao foi utilizado neste projeto pois estd presente apenas em versdes pagas. Na proxima
secdo, é apresentado como Stencyl foi utilizado para desenvolver o jogo.

*https://www.scirra.com/construct2
Shttp://www.cocos2d-x.org/
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3. Desenvolvimento do Jogo

Para desenvolver questdes de multipla escolha, foi utilizado um recurso chamado
Region, apresentado na Figura 2, por meio desse recurso € possivel implementar funcdes
que reagem ao clique do mouse. Para manipular o evento do clique do mouse, foi utili-
zada a fungdo when mouse is pressed on, apresentada na Figura 3. Quando uma
Region € pressionada pelo cursor sdo disparados comandos, como: adicionar ou remover
pontuacdo do jogador. Uma mensagem referente a escolha correta ou errada € apresentada
ao jogador. Quando a opc¢ao correta € selecionada a proxima cena € invocada, quando o
jogador seleciona a opg¢do errada ele deve refazer a fase.

What is the

Region 0

REgion 1

e

Region 2

Redion 3

Figura 2. Regioes utilizadas para o clique

when the mouse

['Fade out B secs, then switch to [ Ol Copy of Copy of Copy of Select * | and [ FadeIn

delete [ Region2 ©

Figura 3. Clique em uma regiao

A Figura 4 mostra a implementacdo de mensagens de texto na tela, o Stencyl
possui algumas fungdes para impressao de texto na tela, no projeto foram utilizadas duas,
set current font to que recebe como argumento o tipo de fonte a ser utilizada,
esta fonte deve ser pré-definida. A fung¢do draw text desenha um texto na tela, nas
posic¢des ajustadas em dois planos X e Y.

when drawing ‘&
set current font tu| Texto - |

draw text [FITTEEIERTINR) =t ( : EEEED v: ERD )

draw text pontuacac at ([ x: v: 6 )
draw text escolha at [ x: ¥: b}

Figura 4. Desenhando Texto na Tela
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Das diversas fun¢des do Learning EngIN, o contador de tempo, que apesar da troca
de telas, continua se atualizando e incentivando o usudrio a se superar a cada interacdo
com o jogo. O Stencyl possui algumas func¢des que ajudam a implementar as mensagens
relativas ao tempo. Primeiramente o contador de tempo da ferramenta é diferente do que
estamos acostumados, ele € utiliza centésimos de segundo e como o contador de tempo
neste jogo € o segundo, foi feito uma conversao que pode ser observada na Figura 4.

*|[ s=q ‘| by FUE3

ES i 100 -]

set tempoGlobal to = tempoGlobal +

decrement - || tempo - | by

xtsegtnm

tempo = m

Figura 5. Convertendo o tempo

4. Apresentacao do Jogo

A primeira fase do jogo engloba a reading section, para o aprendizado de palavras e re-
conhecimento dos objetos relacionados. O jogo tem apenas um ator ativo, o qual jogador
pode ser manipulado através dos setas direcionais do teclado, que pode tocar objetos para
encontrar dicas de palavras. Os outros atores sdo apenas reativos ao toque do primeiro
ator, e apresentam uma imagem.

Obedecendo as legendas na Figura 6: 1 — Ao tocar uma interrogacao proximo de
¢ langado uma mensagem com o nome do objeto, a que classe pertence e breve exemplo.
2 — Objetos apds serem tocados e apresentar a mensagem, € afixado ao lado do objeto o
nome do mesmo. 3 — O mesmo exemplo da legenda 2, o nome fixado ao objeto. 4 — O
personagem principal da primeira tela. 5 — Mensagem com informacdes e exemplo sobre
o objeto tocado. 6 — Ator reativo, interrogacao, que deve ser tocada para que o conteudo
da legenda 5 seja langada. 7 — Contador de tempo restante, o jogador tem 60 segundos
para descobrir todas informacdes que esta tela pode lhe proporcionar, apds este tempo o
jogador € levado a préxima tela.

Nas préximas fases, o jogador € incentivado a relembrar o que aprendeu e sanar
suas duvidas, nesta sessao o aluno tem a possibilidade de aprender sobre a leitura e escrita.
A seguinte estratégia € adotada nesta fase: é apresentado uma imagem que apresenta um
objeto e quatro possiveis nomes para o objeto, as op¢oes de nome s@o acionadas ao clique
do mouse, e caso o nome escolhido seja para o objeto a pontuagdo € acrescida de um
ponto, caso contrario € retirado um ponto do jogador. Portanto, o aprendiz ndo passa para
proxima cena sem aprender, o jogo sé avanga se o jogador acertar.

Sao cinco cendrios de perguntas, como apresentado na Figura 7, e ao final hd um
mural de resultado com a pontuacao final do jogador e tempo gasto desde a primeira fase
até o final do jogo. A segunda parte do jogo Learning EngIN, foi definida como speaking
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Tcmpa Restante e o
9 “Ceiling
. Substantivo - Teto
Examiple:
“The ceiling is high”

s A®
H.:gi-:‘;] .

f?.

Figura 6. Reading section

Qual é o nome? Pmtuacac(SCG'e)
0

m ——

SOFA

Figura 7. Sessao de perguntas

section, esta parte induz o usudrio a praticar a pronuncia em ingl€s, necessitando que o
mesmo saiba ler e pronunciar a palavra da respectiva questdo de forma correta, para obter
mais pontos, caso a op¢ao de escolha ndo seja a correta, serd diminuida a pontuagao geral
em 1 ponto, o jogador apenas passara de fase, ao acertar a respectiva questao.

Como mostrado na 8, o cendrio da speaking section é formado por dois atores, ator
1: professor, cuja funcdo é demostrar a palavra que sera perguntada/avaliada e apresen-
tar as 4 opg¢oes de escolha de pronuncia, ator 2: aluno, cuja funcdo € apenas representar
alguém (aluno) que aprendera inglés, logo, nao apresenta acdes. Contudo, por obrigato-
riedade o usudrio deverd escolher apenas uma opg¢ao, através do Event de entrada para
captura do clique do mouse. Foi adotado uma estratégia de ensino e aprendizado, que é
muito utilizada em diciondrios e até mesmo em sites didaticos de inglés, no qual junta-
mente com a palavra € fornecida a escrita falada, representando como € feita a respectiva
pronuncia em ingleés.

E comum estarmos limitados por tempo e pontuacio quando se trata de jogos em
geral, neste trabalho o usudrio tera 300 segundos (ou 5 minutos, decrementando até zerar)
para responder todas as 10 questdes presentes na speaking section. Para cada questdao
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aking section

Question 1/10

How can we say this word ?
Swimming pool

£
>

Figura 8. Speaking section

respondida corretamente serd contabilizado 1 ponto, em caso de questao respondida de
forma errada o usudrio perderd pontos, visualizard uma mensagem informando que res-
pondeu errado, e serd contabilizado 1 ponto negativo na pontuacdo do jogador, somente
passard para a proxima fase, quando responder a questdo de forma correta.

5. Resultados

Como resultado do trabalho, foram apresentadas duas fases do jogo educacional Lear-
nEngIN. Alguns cendrios de aprendizado foram apresentados para as fases, através de um
estudo de caso aplicado em um ambiente académico, no qual participaram 15 alunos de
graduacdo da Universidade Federal de Goids. Nesse estudo de caso, o jogo foi conside-
rado de facil utilizacdo e intuitivo, sendo que diversas caracteristicas prenderam a atencao
do usudrio, dentre elas cores e sons (quando ha erro ou acerto). O jogo possui utilidade
em qualquer sistema operacional, levando em consideragdo que este tenha o plug—-in
do Adobe Flash Player. O Stencyl pode também exportar para outras plataformas, mas
por enquanto utilizamos apenas flash, acreditando que ainda tem maior abrangéncia.

Como observamos nas Figuras 6, 7 e 8 hd algumas diferencas sutis ao primeiro
olhar, mas de grande sentido pedagdgico. E notével através de anlises, revisdes da lite-
ratura de jogos e do estudo de caso realizado, que jogos podem se tornar mondotonos se
ndo incitar o jogador a desenvolver novas habilidades. Logo, € notdvel que na primeira
sessdo todas as palavras em inglés sdao apresentadas juntamente com sua correspondente
em portugués, na segunda parte apenas € apresentada a lingua inglesa, estabelecendo as-
sim, maior envolvimento e aprendizado.

Esse jogo possui limitacdes como nao abordar as habilidades de pronuncia e
audi¢do, que sdo importantes e cobradas em exames internacionais sobre a lingua inglesa,
como o Toefl iBT. Outra limitacdo € que o estudo de caso foi conduzido com alunos de
graduacdo e esses geralmente possuem conhecimentos bdsicos tanto jogos digitais quanto
em inglés.
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6. Conclusao

Neste artigo foi apresentado o desenvolvimento de um jogo educacional chamado Lear-
nEngIN. Este jogo foi proposto com o objetivo de ser uma ferramenta no ensino da lingua
inglesa. O idioma inglés tem se tornado cada vez mais falado no mundo e, principalmente,
tem sido adotado nos principais eventos e no curriculo bdsico do ensino fundamental e
médio no Brasil. Dessa forma, neste trabalho buscou-se aproximar a diversdo, a intera-
tividade e o ambiente desafiador, proporcionados pelos jogos digitais, ao conhecimento
necessario aos alunos.

A partir do desenvolvimento deste jogo e o estudo realizado sobre jogos digitais
educacionais, € possivel perceber que eles auxiliam no aprendizado, enquanto propor-
cionam diversao. Como trabalhos futuros, pretende-se aperfeicoar o LearnEngIN. Foi
verificado que adicionar novas cenas e funcionalidades, principalmente relacionadas a
pronuncia, podem tornar a area de ensino mais ampla. Prende-se realizar um experi-
mento controlado para analisar a eficacia deste jogo com alunos, visto que nesse tipo de
experimento podem ser comparados resultados de aprendizagem utilizando o jogo e nao
utilizando-o. Além disso, esse jogo deve ser disponibilizado em plataforma web sem
custos aos usudrios.
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Abstract. The municipal library of Pires do Rio - GO has about 18,000 books
in its collection and is currently the maintenance of these works is carried out
manually by employees. This presents study results that link free solutions for
the implementation of computer -based systems in libraries. This proposal seeks
to meet the need to transpose manual activities performed within the study
object library for activities with computer support. Thus, a data crossing was
made between the functionalities required of the library with the features
submitted by three applications Gnuteca, OpenBiblio and Biblivre.

Resumo. 4 biblioteca municipal de Pires do Rio - GO possui cerca de 18.000
livros em seu acervo e atualmente a manutengdo dessas obras é realizada de
forma manual por seus funciondrios. A presente pesquisa apresenta resultados
que apontam solugoes livres para a implanta¢do de sistemas baseados em
computador em bibliotecas. Essa proposta procura atender a necessidade de
transpor atividades manuais exercidas no ambito da biblioteca objeto de estudo
para atividades com suporte computacional. Para tanto, foi feito um
cruzamento de dados entre as _funcionalidades requeridas da biblioteca com as
funcionalidades apresentadas por trés aplicativos Gnuteca, OpenBiblio e
Biblivre.

1 INTRODUCAO

A biblioteca municipal de Pires do Rio foi construida e inaugurada em 25 de Janeiro de
1976, e naquele tempo era uma das poucas fontes de pesquisa da cidade, apresentando
um grande namero de usuarios. Atualmente a biblioteca possui cerca de 18.000 livros em
seu acervo, sendo o controle desse material e dos empréstimos de livros realizado de
forma manual pelos seus funcionarios.

Segundo Tarapanoff (2006), a informacdo é um fator determinante para a
melhoria de processos, produtos e servigos, tendo valor estratégico em organizacfes. A
ideia da informacdo como ferramenta estratégica evoluiu com o foco em recursos
informacionais, mostrando resultados em relacdo a eficiéncia operacional, evitando
desperdicio e automatizando processos.

O interesse central do gerenciamento dos sistemas de informacdo é projetar,
construir e manter os sistemas de disponibilizacéo de informagc&o. E preciso descobrir as
necessidades de informacdo das organizagOes para que se possa projetar sistemas que
atendam a essas necessidades e conceber aplica¢des que oferecam dados a organizagéo
de uma maneira adequada, em um formato apropriado e em um local conveniente
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(WATSON, 2004).

Existem sistemas de gerenciamento de bibliotecas desenvolvidos como software
livre, entre eles se destacam o Gnuteca, OpenBiblio, Biblivre, PMB, Koha, entre outros.
Esses softwares estdo atualmente instalados em diversas universidades, faculdades,
institutos e bibliotecas, como uma versdo do Gnuteca que gerencia dados da biblioteca
do Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, e 0
Biblivre que gerencia a biblioteca Jodo XXIII em Sao Paulo.

Segundo a definicdo de (Campos, 2006). Software livre € um programa de
computador cujo autor o disponibiliza para qualquer um usa-lo, copia-lo, e distribui-lo,
seja na sua forma original ou com modificacdes, seja gratuitamente ou com custo. Embora
inimeros softwares que atendam esse conceito estejam disponiveis para uso nao significa
dizer que a sua utilizacdo ndo demandara uma analise de viabilidade para a sua aplicacao.
Logo, a utilizacdo de um software livre de gerenciamento de bibliotecas depende de um
levantamento dos seus requisitos técnicos e funcionais, e da avaliacao dos softwares livres
existentes com o intuito apontar aquele que melhor se alinha ao problema em questéo.

Esse trabalho tem por objetivo apresentar uma solucdo para a informatizacao da
biblioteca municipal de Pires do Rio — GO, com a disponibilizacéo de acesso ao sistema
pela internet e com o uso de software livre de gerenciamento de bibliotecas. Para o
desenvolvimento da pesquisa ha o suporte das bibliotecarias da Biblioteca Municipal de
Pires do Rio e também o apoio do atual gerente.

2 REQUISITOS ESPECIFICOS DA BIBLIOTECA

Os requisitos especificos da biblioteca municipal de Pires do Rio foram levantados
segundo o Processo Unificado (Unified Process - UP). A analise de requisitos funcionais
e ndo funcionais foram elaboradas segundo os modelos apresentados pelo Processo
Unificado da Rational (RUP).

Para levantar quais sdo os requisitos de um sistema, devem-se obter informacdes
dos interessados (stakeholders), consultar documentos, obter conhecimentos do dominio
e estudar o negécio da organizacdo. E uma atividade complexa que ndo se resume
somente a perguntar as pessoas 0 que elas desejam, mas sim analisar cuidadosamente a
organizacdo, o dominio da aplicacdo e 0s processos de negocio no qual o sistema sera
utilizado (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

De inicio foram levantados os requisitos funcionais necessarios para a
transposicdo das atividades exercidas na biblioteca sobre analise para um ambiente
suportado por computador. Para a coleta de dados foi feita uma entrevista com o0s
colaboradores dessa proposta. Essa entrevista permitiu tracar o perfil e atividades dos
principais atores dentro do sistema. A tabela 1 ilustra esses resultados.

Tabela 1. Caracteristicas dos usuarios do sistema.

Ator Descricao

Administrador - Gerente
da biblioteca municipal de
Pires do Rio.

Realiza o cadastramento de novos funcionarios busca, exclusdo, tem todo o
relatério de usuarios e livros cadastrados além disso terd um relatério de livros
reservados, de livros emprestados e de multas cobradas por atraso além de poder
gerenciar o portal.

Funcionério —
Funcionarios da biblioteca
municipal de Pires do Rio.

Realiza o cadastro de novos livros, busca, excluséo, alteracdo. O cadastramento de
novos usuarios busca, exclusdo, alteragcdo, também deve gerenciar um portal de
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noticias, com novos langamentos e indicacBes de livros, além disso é também
funcéo do funcionério fazer a cobranga de multas por atraso.

Usuario — Usuarios O usuédrio pode reservar livros, verificar sua situacdo, renovar livros, gerar
cadastrados na biblioteca carteirinha, além de poder ver um portal de noticias com novos lancamentos e
municipal de Pires do Rio. | indicacdes de livros.

Visitantes —
sistema da biblioteca
municipal de Pires do Rio.

Visitantes do | Apenas terdo acesso ao portal.

O proximo passo foi levantar a descri¢do dos usuarios e funcionarios envolvidos

no projeto, dados como nivel de escolaridade, formacdo académica e idade foram
consultados. A tabela 2 apresenta uma descri¢do sucinta de cada ator.

Tabela 2. Descricao de usuarios do sistema.

Ator Descricao

Administrador - Gerente da Biblioteca | Possui formagdo académica, nogdes intermediaria de informética e
municipal de Pires do Rio. esta na faixa de 30 a 50 anos.

Funcionario — Funcionarios da biblioteca | Possui formacdo académica, nog8es intermediaria de informatica e
municipal de Pires do Rio. esta na faixa de 25 a 50 anos.

Usuario Usuéarios cadastrados na | Pode ou ndo possuir formacdo académica, nogdes intermediaria de
biblioteca municipal de Pires do Rio. informatica e esta na faixa de 12 a 50 anos.

Visitantes — Visitantes do sistema da | Pode ou ndo possuir formacdo académica, nogdes intermediaria de
biblioteca municipal de Pires do Rio. informatica e esta na faixa de 12 a 50 anos.

Apds esta entrevista, foi feito um levantamento dos requisitos da biblioteca. Os

requisitos demostram as necessidades que 0s usuarios apresentam em relacdo a
administracdo e utilizacao dos servicos da biblioteca. Essa etapa tem como funcdo, passar
ao desenvolvedor ou analista como o sistema deve funcionar, podendo descrever, ainda,
como o sistema deve reagir a entradas especificas, como o sistema deve se comportar em
situacdes especificas e o0 que o sistema ndo deve fazer (SOMMERVILLE, 2007).

A tabela 3 apresenta alguns dos requisitos funcionais levantados para a biblioteca

municipal de Pires do Rio.

Tabela 3. Requisitos funcionais

RF1 Cadastro
Descrigéo O sistema devera permitir o cadastro de Funcionarios, Gerente, Usudrios e Livros.
RF2 Intervalo de Empréstimo de Livros.
Descrigdo O sistema ndo deve permitir que seja emprestado livros que ja estejam emprestados.
Um usuério pode possuir até quatro livros.
Um usudrio pode renovar os livros até 3 vezes no sistema.
Um funcionario deve reservar um livro caso solicitado pelo usuério.
RF3 Relatorio de Empréstimo de Livro
Descrigéo O sistema devera permitir uma listagem com todas os empréstimos de livro. Uma filtragem, pelo
nome do usuario, pode ser necessaria ao preparar a lista de pesquisas cadastradas.
RF4 Exclusdo de Empréstimo.
Descrigdo O sistema ndo deve permitir a exclusdo de um empréstimo de livro que esteja finalizado ou ativo.
Nesses casos, 0 usuario devera finalizar o empréstimo que criara um histérico no sistema.
RF5 Historico do sistema
Descrigéo O sistema devera armazenar os histdricos de todas as operagdes e campos do sistema, através da

gravacdo dos mesmo em uma base de dados.

Apos ter estes dados coletados, foi desenvolvido um diagrama de caso de uso, que
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tem como funcao representar visualmente as acdes e necessidades da biblioteca. Os
principais casos de uso sdo: Manter Livros, Manter Funcionario, Manter Usuario, Manter

Gerente, Manter Portal e Gerar Relatdrios. A figura 1 apresenta o diagrama de casos de
uso elaborado.
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Figura 1 - Diagrama de caso de uso.

Desde entdo a pesquisa foi focada nos requisitos ndo funcionais, 0s requisitos
relacionados ao uso da aplicacdo em termos de usabilidade, confiabilidade e desempenho,

e que descrevem restricdes sobre os servicos ou fungdes oferecidas pelo sistema
(SOMMERVILLE, 2007).

O primeiro ponto deste levantamento foi desenvolver uma lista com todos os requisitos
ndo funcionais que deveriam ser abordados na biblioteca em estudo.

Tabela 4. Requisitos ndo funcionais

RNFO01 Inteligibilidade/Apreensibilidade/Operacionalidade/Atratividade
Descricdo | Possui facil acesso e idioma portugués, podendo ser utilizado por usuérios intermediarios ap6s
um treinamento de oito horas para melhor compreensao da usuabilidade do software.
RNFO02 Maturidade

Descricdo | Média de 1,3 falhas / hora

RNFO03 Tolerancia a falhas
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Descricdo | Ap6s detectadas as falhas, o sistema gerara um arquivo de log de falhas, que sera encaminhado
aos responsaveis, para que haja reparagdes futuras.
RNF04 Recuperabilidade
Descricdo | Capacidade de gerar backups e recuperar dados em caso de quedas no sistema ou instabilidade
de energia.
RNF05 Comportamento em relacdo ao tempo.

Descricdo | Tempo de resposta adequado para o software: 3 segundos.

RNF06 Movimentacao simulténea.

Descricdo | NUmero de transac@es que o sistema pode acomodar simultaneamente.

3 ANALISE DOS SOFTWARES LIVRES SELECIONADOS

Essa etapa teve por objetivo identificar entre softwares livres de gerenciamento de
biblioteca aqueles que poderiam ser aplicados na biblioteca em estudo. Dessa forma, com
base nos requisitos funcionais e nao funcionais indicar solucdes livres que atendam as
demandas apontadas e relatadas nos tépicos anteriores.

Essa analise levou em conta trés softwares livres, o Gnuteca, Openbiblio e o
Biblivre. Para a sele¢do desses softwares foram estabelecidos alguns critérios de incluséo,
sdo eles: facilidade de manuseio com indicacdo de manual; atuacdo da comunidade em
férum de discusséo, com dicas de instalacBes, melhores praticas e no idioma portugués;
e possulir histdrico de uso em instituicdes no Brasil.

A metodologia aplicada consistiu em executar cada um dos softwares
selecionados com o intuito de verificar as suas funcionalidades. Ao executar esses
aplicativos procurou-se observar se possuiam 0s requisitos levantados para a biblioteca
em estudo. Logo, demandou um cruzamento de dados entre os requisitos requeridos e as
solucdes disponiveis no mercado em forma de software livre.

Uma descricdo breve sobre cada um dos softwares selecionados é apresentado
abaixo. Essa descricdo leva em conta a linguagem, SGBD, servidores, licenciamento,
padrdes e normas.

Tabela 5 — Gnuteca

GNUTECA

Linguagem PHP4
SGBD PostgreSQL
Servidores Apache
Licenciamento CC-GNU GPL.
Padrdes / Normas MARC21

Z39.50

ISO 2709
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Sistema Operacional

GNU/Linux

Seguranga

Controle de acesso

Arquitetura

Cliente/ servidor (web)

Tabela 6 — Biblivre

Biblivre

Linguagem Java
SGBD PostgreSQL
Servidores Apache Tomcat
Licenciamento LGPL
Padrdes / Normas MARC21

Z39.50

ISO 2709

Sistema Operacional

Windows e Linux

Seguranca

Controle de acesso

Arquitetura

Cliente/ servidor (web)

Tabela 7 — OpenBiblio

OpenBiblio

Linguagem PHP
SGBD MySQL
Servidores Apache
Licenciamento LGPL
Padrdes / Normas MARC21

Z39.50

ISO 2709
Sistema Operacional Windows e Linux
Seguranca Controle de acesso
Arquitetura Cliente/ servidor (web)

3.1 RESULTADOS DA ANALISE

Os softwares livres selecionados foram analisados com base nos requisitos identificados
para a biblioteca municipal de Pires do Rio. Esse cruzamento de dados resultou na tabela

56




Anais do Encontro Anual de Computagéo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

8 que apresenta os requisitos funcionais e nao funcionais que os aplicativos Gnuteca,
OpenBiblio, Biblivre possuem, bem como aqueles que ndo s&o encontrados nesses
programas. Foi apontada a nota 1 para os softwares que atendem os requisitos funcionais
e ndo funcionais, e nota 0 para aqueles que ndo atendem estes requisitos. Por fim, a
pontuacdo final obtida é o resultado do somatdrio dos requisitos atendidos pelos softwares
em anélise.

Tabela 8 — Valores atribuidos aos softwares analisados

Critérios Avaliados Gnuteca OpenBiblio Biblivre
Informatizar o cadastro de gerente. 1 1 1
Informatizar os cadastros relacionados aos usuérios. 1 1 1
Manter os dados relevantes do empréstimo de livros. 1 1 1
Dicionario de dados 1 1 0
Manter funcionérios. 1 1 1
Manter livros. 1 1 1
Customizagdo e adequagdo do sistema 1 1 1
Agendar empréstimo online 1 1 0
Renovagao 1 1 0
Reserva 1 1 1
Fazer buscas por nomes de usuario, livros, codigos, etc. 1 1 1
Gerar relatérios. 1 1 1
Bloqueio automatico de empréstimo sempre que 0 1 1 1

usuério estiver em atraso ou com dados cadastrais
desatualizados

Aplicacdo de multas e suspensdes 1 1 1

Capacidade de ordenar e classificar os documentos 1 1 1
pesquisados

Backups 1 1 1

Avaliacao dos requisitos ndo funcionais

Usabilidade 1 1 1
Confiabilidade 1 1 1
Desempenho 1 1 1
Versdes disponiveis para download no idioma 1 0 1
portugués
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Sistemas de informacéo séo relevantes para a melhoria de processos, produtos e servigos.
Logo, inimeras organizacdes os utilizam para gerar valor estratégico para o seu negocio.
Pensar em uma solucdo que transponha atividades manuais a atividades assistidas por
computador passa pela utilizacdo e/ou construcao de sistemas informatizados. Por sorte,
muitas aplicagdes ja foram desenvolvidas e estdo no mercado para serem adquiridas. Em
alguns casos solucdes livres podem ser uma alternativa.

Esse artigo apresentou trés solucdes livres, Gnuteca, OpenBiblio, e Biblivre, que
podem ser aplicadas como sistemas de informacéo para bibliotecas. Com os resultados
apresentados observa-se que a maioria das funcionalidades requeridas pela biblioteca
municipal de Pires do Rio é contemplada nos trés aplicativos analisados. Todavia, a
solucéo livre Gnuteca apresentou maior aderéncia com as demandas levantadas do que o0s
aplicativos OpenBiblio e Biblivre.
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Abstract. This paper reports the authors’ experience on the deployment process
of an integrated information system for supporting undergraduate activities, na-
med SIGAA, specially the migration of data in a Brazilian federal university.
Authors describe difficulties, solutions and lessons learned both with the mi-
gration of data and the experience of working with a virtual team. That team
is composed of university staff as well as employees of a third party to remo-
tely perform the installation, configuration, deployment, customization, support,
maintenance, support and consulting of the integrated information system.

Resumo. Este trabalho visa relatar a experiéncia obtida ao participar do pro-
cesso de implantacdo, especificamente na migracdo de dados, do Sistema In-
tegrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), em uma universidade
federal brasileira. Sdo relatadas as dificuldades, solugoes e licoes aprendidas,
referentes tanto ao processo de migracdo de dados quanto ao trabalhar com
equipes geograficamente distantes, formadas por funciondrios da universidade
e de uma empresa terceirizada, contratada para realizar, de forma remota, a
implantacdo do SIGAA.

1. Introducao

O processo de migragcdo de dados € cercado de armadilhas e desafios. Apesar de ter sua
necessidade reconhecida pela governancga, geralmente sua importancia € minimizada, pois
¢ vista como uma simples transferéncia de dados de um banco para outro, implicando em
recursos e prazos incoerentes com a demanda [Oracle 2011].

A migracao fica mais complexa ao terceirizar parte do processo, pois os desafios
de comunicacdo nesse cendrio sao bem maiores [Oracle 2011]. Desse modo, ndo é uma
surpresa que apenas 16% dos projetos de migracdo de dados sdo concluidos no prazo e
or¢camento estimado [Howard and Potter 2007].

Situagdo andloga ocorreu com uma universidade federal brasileira, que optou por
adquirir os Sistemas Integrados de Gestao (SIG) da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), bem como contratar uma empresa para substituir gradativamente seus
sistemas legados e migrar os respectivos dados, quando necessdrio. Alguns problemas
foram encontrados ao decorrer desse processo de implantagdo e este artigo busca relatar
as licoes aprendidas com esses problemas.
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Essas licdes, podem auxiliar outras instituicdes federais que, futuramente, venham
a optar pela aquisicao do SIG. Uma vez que, a universidade federal tratada neste artigo,
nao foi a unica Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES) a adquirir o SIG; dezenas
de IFES brasileiras também optaram pelo SIG como solugdo de software para gestao
universitaria, administrativa e/ou financeira [SINFO 2015].

O presente artigo estd assim organizado: a Secdo 2 apresenta de forma breve o
SIG; a Secdo 3 descreve o cenario da implantacdo do SIG na referida universidade; a
Secao 4 discute as justificativas para escolha do SIG; a Secdo 5 detalha o processo de
implantacdo do SIG, principalmente a migracdo de dados do sistema académico; a Secao
6 destaca as licoes aprendidas; e a Secdo 7 finaliza com as conclusdes obtidas com a
implantacao do sistema académico.

2. Sistemas Integrados de Gestao - SIG

Concebido pela UFRN, o SIG é formado por um conjunto de sistemas que visam ad-
ministrar informacdes e processos de diferentes dreas funcionais de forma integrada
[SINFO 2015].

Duas grandes dreas compdem o conjunto sistémico: (1) drea meio (administra-
tiva), que engloba o Sistema Integrado de Gestao de Patrimonio, Administracao e Contra-
tos (SIPAC) e o Sistema Integrado de Gestao e Recursos Humanos (SIGRH) e (2) drea-fim
(académica), que o Sistemas de Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA)
se enquadra. Na Figura 1 tem-se um esquema dessas dreas e seus relacionamentos.

Area fim
CAPES
Sistema Integrado de Gestdo de
S I GAA Atividades Acad@micas
PINGIFES
Administracdo e Servicos Gestdo Eletrdnica de
Comunicagdo Documentos
Area meio
Sistema Integrado de | 4 Sistema Integrado de = 4@  Sistema Integrado de
Gestao de Patrimdnio, Gestdo de Planejamento Gestdo de Recursos
Administragdo e e Projetos Humanos
Contratos
Sistemas governamentais
SIAFI SIASG SCDP Comprasnet SIAPE

Figura 1. Diagrama de inter-relacionamento dos sistemas SIG.

60



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

3. Cenario de Implantacao

Desde a sua fundagdo, a universidade federal de qual trata este artigo se mostra preo-
cupada com automatizacdo de suas atividades e acompanha a evolu¢do tecnolégica em
seus sistemas. No inicio da década de 1970, trabalhando com mainframe, utilizava sis-
temas desenvolvidos em Fortran; posteriormente, em 1986, os sistemas foram reescri-
tos em COBOL, que por sua vez, no novo milénio, deram espagos aos novos sistemas
escritos em Oracle Forms, versao 6i, utilizando o banco de dados relacional Oracle™
[CERCOMP 2014]. Isso representou uma mudanca substancial no avancgo tecnolégico
dos sistemas da universidade, colocando fim ao uso dos mainframes e iniciando uma era
cliente-servidor.

Até entdo, a universidade utilizava um regime académico anual, e utilizava o Sis-
tema de Administracdo Académica (SAA) para gerir suas atividades académicas. Com
advento do novo Regulamento Geral dos Cursos de Graduacao (RGCG) em 2002, que
previa o um regime semestral de aulas, a universidade implementou um novo sistema, o
Sistema Académico de Graduacdo (SAG), ainda em Oracle Forms, que contemplou as
atualiza¢des do novo regulamento.

A migracao dos alunos do regime anual para o semestral foi gradativa. Coube as
unidades académicas e aos discentes a op¢cdo por migrar para o regime semestral. Essa
gradatividade implicou na manutencao de dois sistemas académicos, simultaneamente,
em producao, para atender as demandas dos alunos que optaram por continuar no regime
anual.

No SAG, o processo de matricula do discente se dava por requisi¢des feitas pes-
soalmente nas secretdrias, causando um grande infortinio aos discentes. Apesar da entdo
recente implementacdo do SAG, apenas com a tecnologia utilizada no projeto ndo era
possivel a criagdo de um sistema de matricula online eficiente.

Entao, em 2005, foi langado a primeira versdao do sistema de matricula online, o
Matricula Web, implementado em PHP e integrado ao SAG via banco de dados. Assim,
compunha-se o universo de sistemas de graduagdo da universidade, ao lado do Sistema
de Cadastro de Atividades Docentes (SICAD) e o SAG Web para lancamentos de notas e
frequéncias, ambos escritos em PHP.

Ao longo de tantas implementagdes e refatoracOes, diversas migracoes de da-
dos foram realizadas. Essas migracdes, somadas a diversidade de sistemas ausentes de
padrdes de arquitetura, fragilizaram a integridade e consisténcia dos dados.

Operante por mais de uma década, o SAG possuia aproximadamente quatro
milhdes de registros, distribuidos em cerca de trinta entidades e atendia mais de vinte
mil usuarios, entre discentes, docentes e técnicos.

4. Escolha do SIGAA

Em 2012, foi aprovado pelo Conselho de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura (CEPEC)
um novo RGCG, trazendo diversas mudancgas em relac@o ao regulamento vigente a época,
dentre elas estdo: alteracdo da média de aprovagdo; mudancas nas férmulas de cdlculo do
indice de prioridade; exclusdo de discentes; e regulamentacdo da modalidade de curso a
distancia.
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Para atender esse novo regulamento, uma série de modificacdes deveriam ser fei-
tas no SAG, sendo o atendimento a regulamentacdo dos cursos a distdncia a mais im-
pactante, devido a necessidade de distinguir as regras aplicadas a alunos presenciais dos
alunos a distancia, bem como fornecer um ambiente virtual para as aulas serem ministra-
das. Porém, a manutenibilidade do SAG deixava a desejar e a universidade ndo possuia
contingente suficiente para implementacao da demanda.

Logo, a universidade buscou alternativas para contornar a situacdo, como licitar
a constru¢do de um novo software ou adquirir um existente, cuja o SIGAA era uma das
opgOes. Apds uma andlise minuciosa das possibilidades, a op¢ao de adquirir o SIGAA
ganhou forgas, pois ele se destacava no cendrio nacional por ser um sistema robusto e
integrado. Entdo, foi criado uma comissdo com representantes de vérias dreas da univer-
sidade, com o proposito de analisar, as funcionalidades e deficiéncia do software e avaliar
as customizacdes necessarias para o mesmo atender as demandas do novo RGCG.

Alguns integrantes da comissdo destacaram que seria necessdrio um alto nimero
de customizacdes no SIGAA para que o mesmo atenda o novo RGCG. Porém a comissao
entrou em consenso por implantar praticamente todo SIG, por apresentar solucdes inte-
gradas para gestdo académica, pessoal e administrativa, que supriria diversas caréncias da
universidade.

Restava apenas definir o licenciamento do software e a customiza¢do do mesmo.
A licenga foi adquirida por esta universidade, apos a celebracdo de um contrato de
cooperagdo entre as partes envolvidas, onde a UFRN se exime de adaptar o SIG a rea-
lidade desta universidade, mas define a UFRN como responsdvel por manter a linha de
base do software e transferir conhecimentos do SIG a universidade. J4 em relacdo as
customizagdes, esta universidade optou por contratar o servigco de uma empresa terceiri-
zada, a época, a unica homologada pela UFRN.

Os custos envolvidos com o contrato de cooperagdao com a UFRN somados ao
custo estimado para customizar todo o SIG, mostrou-se mais vantajoso que licitar um
novo sistema académico para a universidade, baseado no custo médio do ponto de funcio
do mercado e no niimero de pontos de funcao do SIGAA.

5. Implantacao do SIGAA

A universidade assinou o contrato com a empresa tercerizada em abril de 2013
[DOU 2013], definindo a empresa responsdvel por configurar implantar, customizar, sus-
tentar e manter os sistemas SIG por um periodo de quatro anos.

O processo de implantacdo do SIG € gradual, dividido por mddulos priorizados
pela universidade contratante. Cada modulo passa por validagao da versdo de referéncia
e quando necessario customizacdes e migragcdes sio realizadas. Para cada uma dessas
etapas, necessariamente, € aberta uma Ordem de Servigco (OS) contendo o escopo, custos
e prazos de entrega.

Os primeiros médulos implantados foram do Sistema Integrado de Gestao de
Recursos Humanos (SIGRH) e do Sistema Integrado de Gestdao da Administracio e
Comunicagao (SIGAdmin), que sdo pré-requisitos para implantacdo do SIGAA.

Posteriormente, em setembro de 2013, foi aberta a OS de migra¢do do médulo
de Graduagao, com previsdo de término em dois meses. Este prazo possibilitou estipular
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a primeira data de entrega do médulo em producdo: fevereiro de 2014. Todavia esse
prazo foi prorrogado por trés vezes, o que resultou em quatro grandes migracdes, cerca de
setenta por cento do processo de negdcio customizado e um atraso total de mais de nove
meses.

O método de migracdo usado inicialmente assemelha-se ao ETL “Extract, Trans-
form and Load”, ou em traducdo livre “Extracdo, Transformac¢do e Carga”. Esse método
¢ amplamente utilizado no processo de criacao de Data Warehouse. Ele consiste em trés
etapas: (1) identificacdo e leitura dos dados; (2) ajustes e corre¢des; e (3) carga dos dados
na base destino [Vassiliadis et al. 2002].

As atividades de migracdo realizadas pela empresa iniciaram com o estudo do
Modelo de Entidade e Relacionamento do SAG. Posteriormente foram desenvolvidas as
consultas de extrac@o e os algoritmos de tranformacao e carga. A universidade se dispu-
nha a ajudar a empresa compreender as entidades e seus relacionamentos, porém inicial-
mente esse recurso pouco foi explorado pela empresa. Restava a universidade esperar a
conclusdo da migracdo para validar a aplicacdo com os dados migrados.

Passados dois meses, a empresa disponibilizou a aplicacdo para testes pela pri-
meira vez, porém a mesma constantemente apresentava erros, impossibilitando a univer-
sidade identificar se a causa do defeito era de customizagdo, parametrizacdo ou migragao.
Para solucionar os defeitos, a empresa solicitou acréscimo de um més a data de entrega,
ficando previsto para Marco de 2013. Chegada a data definida, muitos erros persistiram e
novamente a data de entrega foi postergada, dessa vez por trés meses.

A universidade decidiu analisar as origens dos erros e descobriu que além dos
erros de customizagdo, que nao serdo abordadas nesse artigo, haviam erros de migracao
como: falhas no entendimento do conceito de algumas entidades e de seus atributos; o
mapeamento errado de alguns atributos; inconsisténcias/incompatibilidade dos dados de
origem; e consultas de extracao incorretas.

Tanto os problemas de entendimento quanto de mapeamento foram solucionados
por meio de video conferéncias e outras formas de comunicac¢do pessoal. Esses encontros
serviram para solucionar dividas e elucidar pontos de obscuridade.

Algumas tabelas do SAG niao estavam devidamente estruturadas. Existiam tabelas
com colunas que faziam referéncias a outras tabelas, sem a defini¢do de chave estrangeira.
Também existiam tabelas com colunas que, em teoria, ndo deveriam permitir valores nu-
los. Isso possibilitou a existéncia de dados inconsistentes, que atrapalharam o curso da
migracdo. Para solucionar esses defeitos, cada caso foi analisado e corrigido separada-
mente.

Também existiam colunas com tipo de dados diferentes entre o SAG e o SIGAA
ou possuiam tamanho incompativeis com o esperado. Muitos desses casos s6 foram des-
cobertos no decorrer da migragcdo,o que ocasionou erros, gerando retrabalho.

Para solucionar os problemas de consultas de extragdo incorretas, a universidade
optou por rescrever as consultas de extracao, devido a sua facilidade e conhecimento da
base. As consultas de extracdo comecaram a ser rescritas € na medida que elas eram
criadas, eram disponibilizadas para empresa para corrigir seus algoritmos e remigrar as
entidades.
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Devido a migracdo apresentar diversos problemas, a universidade buscou conhe-
cer o método de validacdo da migracdo usado pela empresa. Foi verificado que a empresa
€e__9%9

validava a migracdo quantitativamente, isto €, se houvesse “n” registros na base de origem
haveria de ter “n” registros na base de destino.

Apenas com validacdo quantitativa ndo foi possivel garantir que os atributos te-
nham sido migrados corretamente. Também existe a possibilidade do niimero de tuplas da
entidade estar correto porém com atributos ausentes e dados corrompidos e/ou truncados.

Um dos maiores desafios em um projeto de migracdo de dados é certificar que o
conteddo migrado esteja integro, isto €, que os dados migrados nao tenham sidos alterados
[Jindal 2011]. Apenas com o uso do ETL, ndo € possivel garantir o sucesso almejado no
processo de migragio de dados. E essencial a defini¢do de estratégias de garantia de qua-
lidade em projetos de migragcdo para mitigar os riscos envolvidos [Matthes et al. 2011].

A universidade verificou no contrato celebrado com a empresa que niao havia
defini¢do sobre a qualidade da migracdo e nem os métodos de validacdo que seriam apli-
cados. Foi necessdrio que a universidade implementasse suas proprias rotinas de teste de
migracado para validar qualitativamente os dados migrados.

Inicialmente, a universidade implementou uma integracdo em tempo real dos ban-
cos de origem (Oracle) e destino (Postgres) , transformando dois bancos de dados fisicos
em um légico, usando a ferramenta Oracle Gateway. Esta integracao permite realizar em
uma Unica consulta, a jun¢cdo de duas ou mais tabelas de banco de dados distintos. A uni-
versidade fez uso desta integragdo para implementar consultas de validacao de migracao
para cada entidade. Essa consulta é descrita pela seguinte férmula:

(A-B)U(B—A)

,onde “A” representa a consulta de extracdo e “B” representa a consulta na base de destino,
que simula a consulta de extracdo. O resultado dessa consulta € a diferenca entre os dados
a serem migrados e os dados migrados; o resultado esperado € nulo.

Com esse método de validacdo, foi possivel identificar cada registro defeituoso,
sendo todos os incidentes reportados de maneira formal a empresa. Em alguns casos,
foi constatado que os dados migrados ndo refletiam as consultas fornecidas pela univer-
sidade. Ocorria que a medida que a empresa implementava o algoritmo de migragdo e
se deparava com a necessidade de transformar e/ou tratar algum valor, a mesma efetuava
as modificacdes nas consultas de extracdo, nao consultando a universidade a corretude
das mesmas. Consequentemente, criava-se um contraste entre o que era produzido pela
universidade e o resultado obtido da migracgao.

Para corrigir essa divergéncia, um funciondrio da universidade foi designado para
validar e corrigir todas as consultas. Também foi definido com a empresa, que qualquer
necessidade de tratamento de dados deveria ser informado a universidade, para que ela
tomasse as devidas decisOes e corregoes. E caso alguma modificacdo necessitasse ser
realizada no software de migracao da empresa, a universidade estaria ciente e consideraria
no momento da validagcdo dos dados.

Até entdo, ndo existia um processo de migracao definido. Era de suma importancia
a definicao desse processo, pois diversos modulos necessitariam de migracdo. Foi entdo
que a universidade buscou definir um processo de migragao, identificando os atores e
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suas atribui¢des. Esse processo define as atividades internas (estudo, auditoria, criacdo e
validacdo) e superficialmente as atividades externas, executadas pela empresa, ndo defi-
nindo o seu modus operandi.

O processo foi apresentado a empresa para deixa-la a par da nova maneira de
conducgdo das atividades de migracdo na universidade. A partir dai, foi deixado claro as
condi¢Oes necessarias para que uma entidade migrada seja considerada vélida. Desde
entdo, esse € o processo utilizado para a implantacdo dos demais modulos.

6. Licoes Aprendidas

Alteracoes das consultas pela empresa sem anuéncia da universidade
Para evitar que essa situagcdo ocorra, foi definido que, ao invés de disponibilizar o
codigo da consulta para a empresa, a universidade deve disponibilizar uma View
para cada entidade em sua base de dados. Desse modo, basta a empresa realizar
uma consulta simples, sem filtros, na View, para extrair os dados necesséarios.

Definicoes insuficientes das entidades
Um documento de definicao das entidades foi criado para descrever as proprieda-
des de uma entidade, antes que ela seja migrada. Nesse documento, a empresa
define os atributos da entidade, discriminando o nome, descricao, formatacdo e
o mapeamento dos mesmos na base de destino. Apds esse documento ser preen-
chido, a universidade desenvolve a consulta de extracdo baseada nele, levando em
conta os tipos de dados, tamanhos e formatos.

Auséncia de métricas de validacao em contrato
As métricas de validacdo devem ser definidas em contrato, estipulando-se as
técnicas e os niveis de aceitagdo de servigo.

Ineficiéncia de testes e validacoes da migracao
Devido a ineficiéncia dos métodos de validacao usados inicialmente, foi percebido
que além das anélises quantitativas € necessaria a realizacdo de andlises qualita-
tivas. Alguns exemplos desses tipos de andlises sdo verificagdo por amostragem,
confronto de dados das duas bases de dados, dentre outras.

Diversas inconsisténcias dos dados
Uma fase de analise e validagdo das inconsisténcias e incompatibilidades foi adici-
onada ao processo de migragdo para evitar situagoes inesperadas referente a dados
inconsistentes.

Auséncia de um processo de migracao de dados
Sem um processo de migragdo de dados definido, o projeto de migracdo nao se-
guia um curso claro, o que ampliou as possibilidades de falhas. Dessa forma,
foi necessario definir um processo de forma a reduzir essas possibilidades. Por
questao de escopo, o processo serd detalhado apenas em suas grandes fases. Essas
fases estdo dispostas no fluxo apresentado na Figura 2.

Estudo e documentacdo: Nesta fase é feito um estudo da entidade. E preenchido
o documento com as projecdes € os atributos necessarios por parte da em-
presa. Posteriormente, a universidade analisa a viabilidade da requisicdo e
verifica se existe algum dado relevante que nao foi solicitado.

Analise e correcao de inconsisténcias: Apds a definicdo dos atributos que serdo
migrados, € feito uma analise da consisténcia dos mesmos. Caso alguma
inconsisténcia seja encontrada, ela é devidamente corrigida.
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Elaboracao de consultas: Momento onde as consultas de extracdo e validacao
sdo criadas e validadas.

Migracao: Os dados sdo carregados na base de destino.

Validacao: As rotinas de teste sdo executadas e os defeitos encontrados sdo do-

cumentados e corrigidos, até que a migracao receba o aceite pela universi-
dade.

Figura 2. Fluxo do processo de migracao elaborado pela universidade.

7. Conclusoes

Ao longo deste artigo, fez-se um relato da experiéncia dos autores com o processo de
implantacdo de um sistema de informacao para atividades académicas de Graduacdo em
uma universidade federal brasileira. Destaque maior foi dado a atividade de migracao de
dados, haja vista que a universidade ja contava com uma grande massa de dados de seus
sistemas em producao, bem como dos legados.

Vérios problemas foram enfrentados na implantacdo do sistema académico, porém
apos a equipe de implantagao da universidade definir o processo de migragao e o método
de validacdo de dados migrados paulatinamente os efeitos positivos comecaram a surgir,
colaborando com a melhoria da qualidade das entregas e consisténcia da aplicacdo, até
a migracao ser aprovada em novembro de 2014. Desde entdo, até a presente data, o
SIGAA mantém-se em produgao e estd em continua evolugdo, apesar das tempestividades,
atendendo de forma satisfatéria a comunidade académica da universidade.
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Abstract. This paper presents the development of a smart meter, which will hold current
measurements and voltage level and execute algorithms to calculate the energy
consumption of a given load. The meter consists of two Arduinos, along with other
devices that allow current measurements, voltage, power, power factor, among other
electrical parameters. Physically, such measurements are selected by buttons and
displayed on a touchscreen. Readings processed by the smart meter will be displayed on
the screen and you can parameterize the device to disconnect in the event of overloads
and even record the history of consumption. The project aims to offer an alternative that
allows the presentation, simply, measurement and ensure its shutdown in case of
overload.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um medidor inteligente, que
realizara medi¢des de corrente e nivel de tensdo e executara algoritmos para calcular o
consumo de energia de uma determinada carga. O medidor é constituido por dois
Arduinos, juntamente com outros dispositivos que possibilitam as medicGes de corrente,
tensdo, poténcias, fator de poténcia, entre outras grandezas elétricas. Fisicamente, tais
medicdes sdo selecionadas por meio de botdes e apresentadas em uma tela touchscreen.
As leituras processadas pelo medidor inteligente sdo exibidas na tela e é possivel
parametrizar o dispositivo para que possa desligar no caso de sobrecargas e ainda
registrar o histérico de consumo. O projeto tem por objetivo, oferecer uma alternativa
que possibilite a apresentacdo, de forma simples, das medicdes e assegurar ao seu
desligamento no caso de sobrecargas.

1 INTRODUCAO

Durante a evolucdo dos sistemas elétricos no mundo, destaca-se uma preocupacao
especial com o processo de medicdo da energia elétrica.

Na histéria dos medidores de energia elétrica, observa-se que 0s primeiros
fabricados foram desenvolvidos para realizar, unicamente, as medi¢des de tensdo,
corrente e poténcia elétrica. Logo, pode-se citar como um marco historico a invencao
dos medidores de energia elétrica em corrente alternada por Shallenberger, no final do
século 19 [DAHLE, 2009]. Pois, desde entdo, a medi¢cdo de energia elétrica tem um
papel fundamental nas atividades de pesquisa e desenvolvimento para o melhor
atendimento as necessidades comerciais.
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O medidor inteligente de carga proposto possibilita a medi¢do e a visualizagéo
dos dados de consumo, auxiliando no controle das cargas e consequentemente na
reducdo do consumo e desperdicios desnecessarios.

Atualmente utiliza-se medidores eletromecanicos que podem ter seu visualizador
do tipo ponteiro, o qual confere dificuldade no entendimento dos dados pelo usuério.
Também é utilizado o medidor tipo ciclométrico que é um pouco menos complexo que
0 primeiro, porém ambos trabalham apenas com leitura local.

Este projeto propde uma forma diferente de se medir o consumo de energia
elétrica utilizando um prototipo de medidor inteligente de carga que meca a corrente,
tensdo e o fator de poténcia. Além disso, seus dados poderdo ser visualizados facilmente
de forma local (sendo visualizados em um display LCD com touchscreen).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O medidor de energia elétrica é um dispositivo eletromecéanico (equipamento eletrénico)
que é utilizado pela concessionéria (entidade fornecedora de energia elétrica) para medir
0 consumo de energia elétrica. Este dispositivo estd presente na maioria das casas e
habitagbes no mundo moderno e foi criado em 1888 por Oliver Blackburn
Shallenberger baseado num medidor de ampére-hora para corrente alternada, passando
posteriormente a ser adotado como padréo pela industria [NETO et al., 2011].

Desde sua invencdo, o medidor de quilowatt-hora (kWh) passou a ser utilizado
pelas concessionarias para medir o consumo da energia elétrica dos seus consumidores,
para isso € utilizado dois tipos de medidores: eletromecanico e eletrénico. O
eletromecanico utiliza o principio da inducédo eletromagnética para o seu funcionamento
e o eletrénico funciona através circuitos integrados, sendo ambos projetados para
funcionar em tensdes puramente senoidais [NETO et al., 2011].

Segundo Cid Tomanik Pompeu, a “energia de um sistema é o seu potencial de
trabalho. A energia elétrica € uma das formas de energia dentro de um sistema; ela
corresponde ao produto de uma diferenca de potencial (volts) por uma corrente elétrica
(ampéres) pelo tempo (segundo) em que € fornecida. Assumindo o papel de mercadoria,
a energia pode ser objeto de relacdo juridica”, sendo considerada pela legislagdo vigente
como bem movel.

O fator de poténcia indica a eficiéncia do uso da energia e é definido
matematicamente como a razdo entre duas quantidades representadas pela mesma
unidade de poténcia, a poténcia ativa e a poténcia aparente, € um numero adimensional.

3 METODOLOGIA

O sistema proposto é de fécil visualizacao e interpretacdo dos dados, pois 0 usuario tera
a exibicdo de dados num display LCD com touchscreen e podera definir os limites de
carga, de consumo entre outras funcdes. Para a construcdo de um protétipo de um
medidor de carga utilizou-se de dois Arduinos UNO, um sensor de efeito Hall, um
RTCbreakoutboard, um medidor de tenséo e um relé.

Neste trabalho foram utilizados dois Arduinos Uno R3. Um Arduino para
processar as informacdes provenientes dos sensores de medicdo (entradas analogicas),
que atua no acionamento da carga, gerenciara as informagfes e 0 seu armazenamento
(memoria interna EEPROM). O outro Arduino é responsavel por comandar um display
para visualizacdo das informacdes e configuracdes do dispositivo. Também foi utilizado
um sensor de efeito hall (ACS712-20A) que medira a corrente consumida pela carga. O
sensor funciona de maneira invasiva, ou seja, fica em série com a carga. Internamente,
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com a passagem de corrente pelo circuito, um campo magnético é gerado e um sensor
transforma este campo em diferenca de potencial proporcional ao campo gerado.

O RTCbreakoutboard é um circuito pré montado com um reldgio de tempo real
com o chip DS1307 com 56byts de RAM. Os dados séo acessados via protocolo I12C e
pode-se ainda utilizar a NVRAM para armazenar dados retentivos, pois o circuito conta
com uma pilha para manter os dados na memdria. Juntamente a este chip, esta
disponivel também um chip de memdéria EEPROM AT24C32 de acesso via serial 12C
que fornece mais 32Kb de armazenamento retentivo para o projeto, totalizando 64Kb
para dados retentivos para armazenar as medigdes.

Devido ao fato dos micros controladores ndo admitirem sinais negativos em suas
I/O’s ¢ preciso tratar sinais de caracteristicas senoidais antes de inserir estes, nos micros
controladores. Para “colher” o sinal de tensdo da carga foi preciso rebaixar a tensdo a
um valor dentro da faixa de 5 a 0 v de pico, é utilizado um circuito grampeador para
medir a tensdo alternada no micro controlador.

O dispositivo ao ser ligado define as interrup¢es de comunicagdo e parte para
funcdo setup que inicia a comunicacdo 12C como escravo de endereco 2, inicializa o
controlador do LCD aguarda o estabelecimento de comunicagdo com mestre para entdo
receber todos os parametros configurados, juntamente com os dados do reldégio. Em
quanto ndo recebe estes dados, ele permanece com uma mensagem de stand-by. Em
seguida ele cria as telas de interface e exibe os dados e parte para loop onde permanece
monitorando os comandos dados no touchscreen. Os comandos via touchscreen séo
verificados de acordo com a tela atualmente selecionada e assim s&o selecionadas as
telas, ou alterado valores e pardmetros na memoria RAM. Ao ser pressionado a area
correspondente ao comando de salvamento, este ativa uma flag que sinaliza para o
mestre que um dado foi alterado, exibe uma mensagem ao usuario e aguarda a coleta
dos novos dados limpando a mensagem exibida ao serem coletados.

As interrupgdes de comunicacdo garantem que os dados néo serdo perdidos e 0
escravo respondera sempre que 0 mestre requisitar dados do dispositivo. Duas
interrupcdes sdo definidas, a de recebimento de pacotes e a de resposta ao mestre. Ao
receber um pacote do mestre, o dispositivo decodifica o primeiro byte e define qual o
tipo do pacote, se é de configuracdes, configuracGes avancgadas, leituras de tempo real,
relogio ou ainda um flag para selecdo dos dados na requisicdo de dados. Ao ser
requisitado dados pelo mestre, o escravo verifica qual foi a flag enviada pelo mestre e
responde com o pacote definido ou com uma flag caso algum parametro tenha sido
alterado na interface. Estes pacotes de resposta podem conter todos os pacotes
anteriormente citados ou ainda somente a flag para sinalizar o mestre de que um dado
foi alterado na interface para que ele entdo requisite os préximos pacotes.

A Figura 1 mostra o funcionamento do programa principal escravo e a Figura 2
mostra como funciona o loop do programa escravo. Na Figura 3 é mostrado como
funciona as interrup¢des de comunicacao.

Conﬁzurarm
“-*F s

I2C - Definir enderego escravo
1*C - Definir espago vazio ao receber pacotes
I2C - Definir espago vazio pf responder pedidos
IHM - Setup IL9341 Espera de dados do mestre:
IHM - Definir orientagio - Relégio
- Configuracdo dispositivo
- Configuracdo avangada dispositivo

Figura 1 — Fluxograma programa principal — Escravo (Fonte: Autor)
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Figura 2 — Fluxograma loop (Fonte: Autor)

IC Bus Interrupt -
Receber pacotes

I*C Bus Interrupt -
Pedidos pacotes

;
]
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Figura 3 — Fluxograma interrupc6es de comunicacdo (Fonte: Autor)
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No algoritmo do Arduino mestre se encontra o nlcleo de tudo. Sem uma tela
poderiamos desenvolver qualquer outra interface que pudesse exibir/alterar os dados,
mas a medicdo, mesmo que fosse utilizado outro recurso (como recursos
computacionais — LabView) a auséncia do Arduino ou qualquer outro micro
controlador, dificultaria a coleta dos dados, uma vez que o mesmo ja conta com
conversor A/D e comunicacdo (serial e TWI — two wire interface). Como um dos
objetivos é facilitar a vida do usuario, todo o processamento e controle foram colocados
dentro deste dispositivo.

Ao inicializa-lo, trés tarefas, descritas a seguir, sdo criadas com um
temporizador virtual da plataforma que utiliza o timerO para esta funcdo. Cada uma
delas sera abordada individualmente. Em seguida os dados sdo carregados da EEPROM
para a memoria RAM e inicia-se a comunicacdo 12C com o escravo. Caso ele ndo esteja
disponivel, o mestre ignora a sua auséncia e roda as ultimas configuracGes que foram
salvas pelo usuério.

e Tarefa reldgio: esta tarefa é executada a cada 1000 milissegundos e busca os valores
de data e hora via barramento 12C do RTC.

e Tarefa comunicacdo: esta tarefa é executada a cada 1000 milissegundos e faz a
comunicagdo entre 0 mestre e 0 escravo. No primeiro instante, 0 mestre envia um
byte para o escravo que corresponde ao comando de requisicdo de comando do
escravo. O préximo passo do mestre é requisitar um byte do escravo que indica se
houve algum parametro alterado na interface. Este representa o comando do escravo.
No préximo passo, 0 mestre compara este byte (que é um comando do escravo) e
requisita mais dados do escravo, de acordo com o parametro alterado. Ele enviara um
byte de comando novamente para 0 escravo, que corresponde a requisicdo de um
determinado pacote e requisita os bytes do escravo. Quando o mestre recebe o0s bytes,
ele verifica se a quantidade esta correta, 1é os dados para a RAM e depois salva na
EEPROM. Em seguida, o mestre envia os dados do relégio e de leitura em tempo
real (1 byte de comando e uma sequencia de bytes de dados para cada pacote).

o Tarefa medicdo e controle: Esta tarefa é temporizada pelo parametro de intervalo que
¢ parametrizado pela interface. A cada intervalo de tempo o micro controlador
executa a amostragem de acordo com a quantidade de medicdes definida na interface
e busca os valores de pico e médio (para o sensor de corrente) e 0 numero da amostra
em que este pico foi detectado. Estas amostras sdo medidas por duas entradas
analogicas (uma para tensdo e outra para corrente). Para ambos, os valores medidos
sdo convertidos em valores de tensdo (entrada analdgica de tensdo) e depois
calculados os valores de tenséo e corrente correspondente. Para o valor de corrente, o
valor de pico é subtraido pelo valor médio (corrente AC) e depois é multiplicado pela
sensibilidade do sensor (pelo datasheet, 100mV/A), isso nos da o valor de corrente de
pico do circuito. Ao se dividir pela raiz de 2, temos o valor eficaz de corrente, pois
Ip = Irms * V2. Para a medicdo de tensdo, o circuito medidor tem o seu valor
médio de alimentagdo de OV em 0V no pino analdgico.

Desta maneira, com o pico de tensdo do conversor A/D, multiplica-se pela
sensibilidade do circuito e divide por raiz de 2, pois Vp = Vrms * V2. O valor de
sensibilidade do circuito medidor de tensdo foi feito experimentalmente. Aplicou-se
tensdes de entrada diferente e leu-se os valores de tenséo do conversor A/D do Arduino.
Em seguida foi feita a relacdo direta dos valores como pode ser visto abaixo. Para o
calculo de fator de poténcia, foi utilizado a variavel do nimero da amostra em que o
pico foi encontrado para cada um dos valores (tensdo e corrente) e a sua diferenca
multiplicada pelo delay causado pelo conversor A/D. Segundo o datasheet do Atmega
328, o0 oscilador do conversor roda a 125kHz e o mesmo leva 13 ciclos de clock para
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realizar a conversdo, o que nos gera 104 microssegundos de atraso para cada amostra.
Porém, deve-se levar em consideracdo que o conversor leva um tempo para comutar o
canal de medicdo de um pino para outro. Utilizando a fun¢do micros() da plataforma,
verificou-se que para cada amostra gera-se 112 microssegundos de atraso. Desta
maneira, obtém-se a diferenca temporal dos picos e em seguida, transforma-se em
radianos, que € utilizado para encontrar o fator de poténcia da carga. O controle é feito
logo em seguida. Caso o controle esteja desabilitado, o relé sera acionado deixando a
carga funcionar livremente, e o dispositivo permanece apenas exibindo os valores
medidos. Caso o controle esteja habilitado, o sistema verificara se a tensdo esta dentro
da faixa selecionada que é definida pela tensdo configurada e a variacdo suportada em
porcentagem, verificando se ha sub tensdo ou sobre tensdo, e se a corrente medida esta
abaixo do valor definido na interface, verificando se ha sobrecarga. Uma vez que uma
dessas falhas ocorre, o sistema desligara o relé e este permaneceré desligado até que o
sistema seja desabilitado e habilitado novamente (reset de software) ou o dispositivo
seja desligado e religado (reset de hardware).

A Figura 4 mostra o funcionamento do programa principal mestre. A Figuras 5 e
a Figura 6 mostram a tarefa de comunicacéo e a tarefa de medicao, respectivamente.

B _ﬂ

Figura 4 — Fluxograma programa principal — Mestre (Fonte: Autor)
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Figura 5 — Fluxograma tarefa Figura 6 — Fluxograma tarefa

comunicacdo (Fonte: Autor) medicao (Fonte: Autor)

72



Anais do Encontro Anual de Computagao (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A interface poderia ter sido qualquer outra tais como software no computador,
smartphone, interface web ou outra, mas a escolha de uma tela LCD com touch
possibilita a leitura e configuracdo sem a necessidade de qualquer outro dispositivo. Em
contra partida, perde-se capacidade de processamento do micro controlador com a
geracdo dos graficos da tela, optou-se pela mudanca de escopo inicial que era trabalhar
com apenas um Atmega328. O registro de histérico e a integracdo dos valores para que
estes fossem armazenados e consultados ndo foi implementado pela falta de espaco de
armazenamento no Arduino responsavel pelo controle da interface. O programa final
ocupou mais de 31.664 bytes de ROM e 1.054 bytes de RAM.

Para o célculo do fator de poténcia, foi utilizado o método de medi¢do do
defasamento das senoides de tensdo e corrente através da deteccdo do pico de cada uma
delas. No entanto, este método ndo possibilitou uma medi¢cdo estavel onde os picos,
mesmo para carga resistiva, variavam sua posicdo. Foi definido via software, uma
posicdo temporal fixa para o inicio das medicGes, mas ainda sim ndo conseguiu-se 0
resultado esperado.

Os algoritmos utilizados juntamente com o sensor ACS712 se mostraram muito
precisos para a medicdo de corrente dos circuitos, além de que a interface possibilita
facilmente que o projeto seja portado para cargas com correntes menores ou maiores,
ajustando apenas a sensibilidade do sensor utilizado. Esta familia de CI possui uma
ampla faixa de medicéo que varia de 5A a 100A. As medic¢des de tensdo se mostraram
muito eficientes também, com uma ampla faixa de medic¢éo que suporta qualquer uma
das redes das concessionérias atualmente. O parametro de variacdo de tensdo permite
que a carga seja protegida por eventuais falhas na alimentacdo, tanto para sobtensdes
quanto para sobre tensGes com uma agdo tdo rapida quanto o intervalo programado para
as amostragens. Assim, a medicdo de poténcia real da carga foi muito precisa
(considerando fator de poténcia 1).

Figura 7 — Interface medidor (Fonte: Autor) Figura 8 — Medidor estado final (Fonte: Autor)

A Figura 7 mostra a interface do medidor e a Figura 8 mostra o protétipo do
medidor inteligente no seu estado final.
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5 CONCLUSAO

As medicOes de corrente com o sensor de efeito hall se mostraram muito
eficientes e precisas, facilitando a implementacdo e a facil portabilidade para vérias
faixas de poténcias. A medicdo de tensdo com o circuito grampeador CC apresentado
foi eficaz, no entanto a forma de onda ndo ficou como o esperado, o que pode ter
influenciado a medicao do fator de poténcia pelo céalculo do defasamento de ambas as
senodides. O desligamento no caso de sobrecargas obteve sucesso. A necessidade de
mudar o controlador para o projeto fica muito evidente, pois 0 mesmo ndo possui
memdria suficiente para as caracteristicas estabelecidas. O sistema utiliza-se de dois
micro controladores para que um deles monitore a carga em tempo real, enquanto o
outro encarrega-se de realizar a interface entre o homem e o sistema. O objetivo geral
do prototipo de um medidor inteligente de consumo de energia foi atingido e as
expectativas foram parcialmente atendidas. Os testes realizados apresentou resultado
satisfatorio, mas deve-se realizar mais testes.
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Abstract. This article describes a modeling of a system whose goal is to
provide quality to the grain, using resources and intelligent agents standards.
A projection of a storage process is taken into account qualitative and
quantitative parameters of a grain is needed to decrease the financial
investment risks and to the health of post-harvest, reducing grain invalidity of
time and chances transmission agrochemical diseases.

Resumo. Este artigo descreve uma modelagem de um sistema, cujo objetivo é
prover qualidade ao grdo, utilizando recursos e padroes de agentes
inteligentes. Uma projecdo de um processo de armazenagem é levada em
consideragdo, pardmetros qualitativos e quantitativos de um grdo se faz
necessdrio para diminui¢do de riscos de investimento financeiros e para com
a saude da pos-colheita, reduzindo o tempo de invalidade do grdo e das
chances de transmissdo de doengas agroquimicas.

1. Introducao

O Grao caracteriza-se como um produto matriz para muitos outros, dos basicos aos mais
custosos, movimenta mercados gastronomicos, de bebidas e até de combustiveis, assim
ganha uma notéria importdncia no momento da conservacdo através de seu
armazenamento, afim de que haja qualidade no processo e no produto.

Os processos de armazenagem de graos se destacam por englobar uma gama de
rotinas, desde a colheita(automatizada ou ndo) at¢é o momento de estoque, exigindo
assim uma grande manuten¢do de qualidade do produto que demanda neste complexo
ciclo. Acredita-se, que uma unidade armazenadora, técnica e convenientemente
localizada, constitui uma das solugdes para tornar o sistema produtivo mais econdmico.
Além de propiciar a comercializagdo da produ¢do em melhores periodos, evitando as
pressdes naturais do mercado na época da colheita, a retencdo de produto na
propriedade, quando bem conduzida, apresenta inimeras vantagens. Dentre elas devem
ser citadas: minimizagdo das perdas quantitativas e qualitativas que ocorrem no campo,
pelo atraso da colheita ou durante o armazenamento em locais inadequados; economia
do transporte, uma vez que os fretes alcangam seu pre¢co maximo no "pico de safra".

A problematica no processo de armazenagem compreende-se nao apenas no
quesito fisico, ou seja, no local de estoque ou a distribui¢ao do produto, mas em grande
parte na automatizagdo do processo. Alguns softwares desconsideram parametros como
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a migracao da umidade e a condutibilidade térmica, que ¢ de suma importancia, mas
muitas vezes definido como um parametro adjacente, o que leva a uma validade e
qualidade menor do grao.

2. Processo de Colheita e Armazenagem

Em paises como Franca, Argentina e Estados Unidos, o nivel de satisfacdo da qualidade
do grdo oriundo de armazenamento (isso por que existe a op¢do de consumo imediato
apos a colheita) se encontra em 30 a 60%, enquanto no Brasil pouco mais de 5%, isso se
da ndo exclusivamente a fatores econdmicos, mas na tecnologia implementada. E
comum a utilizagdo de softwares baseados em Inteligéncia Artificial nos paises ja
citados, o que gera um diferencial competitivo de forma globalizada. E importante
salientar que o processo ¢ complexo e ndo totalmente especificado neste trabalho (ver
figura 1), porém dois macroprocessos merecem aten¢do até se conceber um produto
final (e utilizados em um modelo inicial proposto), sdo eles: o processo da colheita e o
processo da armazenagem ou estocagem.

Etapas de producao e pré-processamento

Graos tmidos > Recepgao N Pré-secagem
Pré-limpeza — 7| (Silo pulmao)

N

7

/

Graos secos T2 Recepgao
o [

N
> ~

Pré- = 8 < Secagem
processamento 551 > ‘1’
~
3 o i .
N ~ 3 Limpeza
Transporte W i L
N N ~
N - ~
4 = Vi Armazenagem
) Expedicao
Colheita (Comercializagé@o
) e/ou consumo) Granel
Espigas
Cultivo -3 Etapas recomendadas

— — » VariagOes possiveis

Figura 1. Processo de colheita e armazenagem

2.1. Colheita

O processo da colheita ¢ periddico e extremamente minucioso, baseado na interse¢ao
entre o planejamento das fases (implantagdo da cultura) e o sistema de producao (plantio
e colheita), sendo de larga escala ou ndo. Fatores como o mau preparo do solo, que
promovem desniveis no terreno e oscilagdes na altura de corte durante a colheita,
semeadura em época ndo indicada, que promove baixa estatura ou acamamento nas
plantas, cultivares pouco aptas a regido, presenca de plantas invasoras, que promove alta
umidade na area por maior tempo, e retardo na colheita sdo fatores indiretos de
promocao de perdas[Reginato 2010].

2.2. Armazenagem

O processo da armazenagem ou estocagem, objeto e foco deste presente trabalho,
embora tenha a sua “aten¢do” voltada ao estagio da dorméncia do grdo, ainda considera
suas propriedades de organismo vivo, isso facilita a irregularidade nos niveis de
temperatura, pressio atmosférica, umidade relativa, CO*> e O, aumentando o tempo de
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validade do grao, por outro lado o ambiente abidtico atrai constantemente insetos,
acaros, entre outras pragas. Tais pragas, naturalmente acabam por promover o que ¢
conhecido por “taxa de deterioracdo”, o que impacta diretamente no ritmo da producao e
no tempo em que pode manter estocada uma quantia de graos. Podem-se destacar
algumas caracteristicas de graos armazenados:

(a) Massa porosa - Os grdos quando armazenados em silos ou em sacos, formam
uma massa porosa constituida dos préprios grédos e do ar intersticial. O espaco ocupado
pelo ar intergranular € de 40% a 45%. Pode ser determinado, facilmente, colocando-se
certa quantidade de grdos em um recipiente graduado e, em seguida, derrama-se um
liquido que ndo seja absorvido pelos graos; 6leo, por exemplo. Medindo-se a quantidade
do liquido necesséario para encher os espacos vazios até a superficie dos gréos, temos o
volume do espaco intergranular. O oxigénio existente no espaco intergranular é utilizado
no processo respiratério dos graos.

(b) Condutibilidade térmica — Diferente de um metal, que conduz uma a
temperatura uniformemente, uma massa porosa de grdos recebe uma temperatura de
forma diferente, O calor em uma massa de graos é propagado por conducéo de grdo para
grdo que se encontra em contato, € também conduzido por micro-convecgdo, em
decorréncia do fluxo de ar intergranular que se desloca. A massa de grdos é um bom
isolante, oferecendo uma resisténcia ao fluxo de calor da ordem de 1/3 da resisténcia da
cortica.

(c) Processo respiratorio — Como organismos vivos, mesmo que apos a colheita,
ainda existe respiracdo por parte dos gréos e estdo sujeitos a constantes transformacoes.
Considera-se manter em um ambiente que auxilie tal processo e que possua condicdes
para as devidas mudancas.

(d) Umidade - Grdos secos e frios mantém melhor a qualidade original do
produto. O teor de umidade é considerado o fator mais importante no controle do
processo de deterioracdo de grdos armazenados. Se a umidade puder ser mantida a
niveis baixos, os demais fatores terdo seus efeitos grandemente diminuidos. Condi¢cbes
de armazenamento que promovem um aumento da intensidade da respira¢do dos graos
sdo prejudiciais porgue produzem mudancas nas suas propriedades fisicas e quimicas
gue os tornam inuteis para 0 consumo "in natura" ou processamento industrial.

Sob baixos teores da umidade, a intensidade € baixa. Isto é explicado pelo baixo
teor de H20 capturada, viscosidade do gel citoplasmatico mais alta, impedindo o0s
processos de difusao.

(e) Temperatura - A temperatura é outro fator que afeta a armazenagem de gréos.
Juntamente com a umidade, ela € considerada um fator crucial a interacdo de fatores
bioticos e abidticos que promovem a deterioracdo de grdos. Como o grdo é comumente
colhido seco ou pode ter seu teor de umidade reduzido a um nivel de seguranca, este
passa a ter um papel menos importante que o da temperatura. Temperaturas ideais se
encontram entre 28° a 32° C.

A importancia da temperatura em sistemas de armazenagem de grdos pode ser
destacada de diversas maneiras:

- 0s gradientes de temperatura no interior de silos, causam correntes convectivas de ar
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que transferem umidade de uma parte a outra do silo, provocando a migracdo da
umidade.

- as reacdes quimicas cataliticas e ndo cataliticas sdo mais aceleradas a medida
que a temperatura aumenta. Os teores de agucar total e de acido graxo livre tendem a
aumentar a hidrdlise de amido e gordura, ativados pelas temperaturas e umidades altas.
O teor de acido graxo livre do produto, em vista disso, mostra-se como um indicador de
deterioracao.

- existe uma relacdo direta entre a temperatura de grdos armazenados e 0 nimero
de insetos que os infestem, bem como, com a intensidade de infeccdo fungica de gréos
umidos.

3. Sistemas Multiagentes

Sistemas Multiagentes(SMA) ¢ uma subarea da Inteligéncia Artificial Distribuida(IAD)
que permite varios processos autdnomos em func¢do de um objetivo especifico, mas ndo
exclusivo, representados neste trabalho por uma sociedade de agentes inteligentes que
de uma forma genérica sdo entidades autdnomas que sao integradas em um ambiente e ¢
capaz de realizar algumas fun¢des como a de perceber mudangas de estados no ambiente
que estd inserido e relacionar-se com outras entidades(agentes artificiais e humanos)
provendo uma maior tolerancia a falhas, seguranga, poder computacional e
aproveitamento de tecnologia. A tomada de decisdo deve ser refinada através de um
raciocinio e compreensao propria [Wooldridge 1999], de acordo [Abreu 2002] e
[Bordini et al. 2004] com possuindo caracteristicas minimas como:

(@) Autonomia - executa as suas a¢fes sem ou com o minimo de interferéncia
direta de agentes humanos ou de outros agentes computacionais, controlando o seu
estado interno e as suas agdes.

(b) Reatividade - ¢ a capacidade de perceber e reagir as alteragdes no ambiente
em que estiver inserido.

(c) Habilidade Social - ¢ a capacidade de interagir com outros agentes (humanos
ou computacionais) quando necessitar de um auxilio para resolver algum problema, ou
para auxiliar outros agentes em suas atividades.

3.1. Modelagem de agentes

Em Engenharia de Software busca-se compreender os métodos e modelos de um
software através de sua abstrag¢do, ndo diferente a Engenharia de Software Orientada a
Agentes utiliza a concep¢do de um comportamento abstrato de um agente [Silva e
Mendes 2003], no qual o ambiente ¢ o fator principal na modelagem de agentes, pois os
mesmos se adaptardo , sendo assim compreende-se que o ambiente define os objetivos,
papéis e as interacdes que deve existir entre os agentes.

A modelagem deve ser capaz de representar as interagdes dentro de uma
sociedade de agentes [Frigo et al. 2004], mesmos que sejam de paradigmas diferentes,
definir protocolos de troca de mensagem, que instrumentos deverdo ser utilizados,
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identificacdo de grupos de agentes, bem como sua responsabilidade. Para tal fase
definiu-se a utilizagdo da linguagem de modelagem MAS-ML.

3.1.1. MAS-ML

MAS-ML ( Multi-Agent System Modeling Language - Linguagem de Modelagem para
Sistemas Multiagente) dentre muitas vantagens em sua utlizagdo podemos citar: (i)
modela agentes baseados em objetivo com plano[Weiss 1999], (ii) possui uma ontologia
associada, (iii) oferece suporte a objetos convencionais, (iv) identifica papéis, (V)
modela adequadamente ambientes e a interagdo entre agente e ambiente, € (vi) introduz
explicitamente novos conceitos ao metamodelo UML (Unified Modeling Language,
Linguagem para modelagem de softwares orientado a objetos) relacionados a entidades
orientadas a agentes, abstracdo e decomposicdo do comportamento, aspectos sociais e
mentais e interacdes comunicativas[Silva et al. 2004] [Silva et al. 2005] [Silva et al.
2007].

4. Modelagem de um SMA para provimento de qualidade de graos

Baseado no referencial de modelos de softwares com a abordagem centrada em agentes
e uma linguagem para modelagem, propde-se um arcabougo de software, para uma
futura implementacdo focada inicialmente dois em processos: comunicagdo entre
agentes de software e validacdo da qualidade de graos na armazenagem baseada em
parametros reais. Um primeiro modelo pode ser compreendido (ver figura 2), como a
comunicagdo dos agentes(agente qualitativo e agente quantitativo, agem como um ping-
pong de respostas baseados no pardmetros do subitem 2.2 deste trabalho) utilizando
protocolos (regras pré-estabelecidas) para prover interagdo e reag¢ao entre os mesmos, de
forma que o sistema possa se adaptar a novos ambientes.

Interagdes do Agente Quantitativo:

(1) Pergunta ao Agente Qualitativo se o espaco do ar intragranular estd entre 40% e
45%;

(3) Aumenta-se a temperatura para melhorar a condugao térmica? Indaga o agente;
(5) O teor de H20 esta ideal?

(7) A temperatura do ambiente esta entre 28° a 32°7 .

Interagdes do Agente Qualitativo:

(2) Pergunta ao Agente Quantitativo se na ocasido foi colocado algum liquido para
auxilio na ocupacao do espaco, pois o grao possui baixo poder de absor¢ao;

(4) Indaga se ha possibilidade de isolar o grdo manter um temperatura ambiente;
(6) Havera processo de difusao?

(8) Esta temperatura ¢ realmente ideal para esse tipo de grdo ou ¢ uma tomada de
decisdo genérica? .

Em um segundo modelo (ver figura 3), compreende-se as classes do agentes,
bem como as classes em que ocorrera a interagdo baseada nos parametros € a reacao
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entre os proprios agentes dentro de uma sociedade, havendo aprendizagem e
colaboracdo entre os mesmos, demonstrando a possiblidade de evolucao do software e
justificando a utilizagdao da Inteligéncia Artificial Distribuida, mas especificamente dos
Sistemas Multiagentes, em uma classe baseada em agentes segue-se o padrdo da
orientagdo a objetos, possuindo: atributos, métodos, visibilidade e relacionamentos,
porém ¢ notdria a complexidade em abstrair agente ¢ de que forma o mesmo impacta em
uma sociedade.
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Condutibilidade térmica
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Figura 2. Interacdo e comunicacao entre agentes.

Um modelo de classes é proposto seguindo as especificacdes dos parametros,
demonstrando énfase as acGes desempenhadas pelos agentes de reagir e se socializar
utilizando uma classe Protocolo, que é responsavel pela mensuracdo se todos os
parametros estdo apresentando um resultado médio ou ndo, no qual a partir da segunda
interacdo pds-medicdo o agente escala em nivel de aprendizagem e sociabilidade.

Agente_Quantitativo
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+ socializar() : Agente_Qualitativo
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Figura 3. Classes de agentes
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6 Trabalhos futuros

Em um trabalho futuro serd implementado uma sociedade de agentes para
mensuracdo de qualidade do gréo, porém se faz necessario modelar tal software
afim de que os erros sejam minimos e de facil correcdo, compreender a um nivel
mais complexo tais requisitos que envolvem esta problematica, antes do
desenvolvimento de um protoétipo.

7 Conclusoes

Os Sistemas Multiagentes através de literaturas, softwares e modelos demonstram
a cada dia seu avancgo em varias areas, ndo diferente no setor agrario, responsavel
por grande fatia no PIB(Produto interno bruto) e com constantes desafios
tecnoldgicos, os SMA’s solidificam recursos de evolucdo, aprendizagem e
poderio computacional.
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Abstract. This article presents PeQuiz, an educational game for teaching His-
tory and Geography of the State of Goids, Brazil. The game stimulates student
learning through multiple choice questions and creates a table with the score
of the best players in real time, thus inducing a collective competition. The
game was evaluated with school students, who rated the game as a motivator
for learning. More details about the assessment results and related discussions
are also presented.

Resumo. Este artigo apresenta o PeQuiz, um jogo educacional para o ensino
de Historia e Geografia do Estado de Goids. O jogo estimula o aprendizado
dos alunos por meio de perguntas de miiltipla escolha e cria uma tabela com
a pontuacdo dos melhores jogadores, em tempo real, motivando assim uma
competicdo coletiva. O jogo foi avaliado com alunos de nivel médio, que o
classificaram como motivador para a aprendizagem. Mais detalhes sobre a
avaliagdo e discussoes relacionadas também sdo apresentados.

1. Introducao

A intensidade com que a informética se desenvolveu nos ultimos anos, permitiu um
avanco crucial na qualidade do ensino, principalmente por ser um instrumento que des-
perta a atencdo dos discentes [Lucena et al. 2013]. Um exemplo concreto disso refere-se
aos jogos educacionais, que apresentam muitos beneficios no contexto das salas de aula,
sendo uma ferramenta que desperta a atencdo e a motivacao dos alunos, contribuindo
com melhores resultados no aprendizado e incentivando o raciocinio, a proatividade e o
trabalho colaborativo [Bovo 2001]. Nesse contexto varios jogos educacionais sdo desen-
volvidos para aplicacdo em diferentes dreas de conhecimento desde o ensino infantil ao
ensino superior [Valente et al. 1999].

Entretanto, apesar da notdvel ebuli¢do nas pesquisas na drea de Informaética na
Educacdo e, em especial, em jogos educacionais como objetos de aprendizagem, sdao
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praticamente inexistentes os produtos que abordem temaéticas regionais, objetivando au-
xiliar no processo de ensino e aprendizagem de particularidades da regido onde o aluno
vive, como € o caso das disciplinas de Historia e Geografia.

Particularmente, os jogos educacionais disponiveis na drea de Geografia sdo, em
sua maioria, jogos de perguntas e respostas sobre localizacdo de cidades em mapas,
nomes de capitais de estados e paises. Ja em Historia, sdo encontrados jogos educa-
cionais, também de perguntas e respostas, em diferentes tematicas como Historia Geral
e do Brasil, no entanto, ndo foram encontrados jogos que tragam a temadtica regional.
Além disso, poucos sdo os jogos educacionais de Geografia ou Histéria que permitem
uma competi¢do em tempo real entre os participantes, estimulando o desenvolvimento da
atividade.

Este trabalho apresenta o PeQuiz, um jogo de perguntas e respostas que pretende
contribuir no aprendizado de Historia e Geografia do Estado de Goids, além de torni-lo
divertido e lddico. Para o desenvolvimento da proposta e do jogo em si, foi realizada
uma pesquisa sobre jogos educacionais e uma revisdo bibliografica para levantamento das
principais questoes a serem abordadas sobre os temas de Geografia e Historia de Goias.
O nome PeQuiz € uma jun¢do das palavras “pequi”, homenageando este fruto tipico do
cerrado goiano, e “quiz”, que € o termo em inglé€s utilizado para questiondrio. O objetivo
do PeQuiz € ser uma ferramenta complementar para o professor, que a0 mesmo tempo
estimule e torne interessante o aprendizado por parte dos alunos.

O restante deste trabalho estd estruturado como se segue: a Secdo 2 apresenta
os trabalhos relacionados; a Secdo 3 trata do jogo educacional PeQuiz; a Secdo 4 faz
um resumo da metodologia de avaliacdo do PeQuiz pelos alunos; a Secdo 5 apresenta e
comenta os resultados da avaliagdo do PeQuiz; por fim, a Se¢do 6 traz a conclusdo e os
trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos na area de Informatica na Educacdo, pro-
pondo objetos de aprendizagem, como jogos e softwares educativos, para 0s mais
diversos dominios do conhecimento, tendo por objetivo, auxiliar os diversos edu-
cadores em seu cotidiano educacional e contribuir para a disseminacdo e constru¢ao
do conhecimento [Borges 2008, Bovo 2001, Lazzarotto et al. 2011, Lucena et al. 2013,
Miranda et al. 2010].

Em relacdo ao ensino de Histéria e Geografia, pesquisadores e professores
tém estudado maneiras de aumentar o interesse dos alunos em relacdo aos estu-
dos [Tiiziin et al. 2009]. Castleford & Robinson [Castleford 1998] observaram que aulas
tedricas t€m sido a principal metodologia de ensino utilizada pelos professores. Por outro
lado, diversos estudos como [Aldrich 2003, Becker 2007, Gee 2007], tém mostrado que
ha uma necessidade de novas pedagogias, devido as mudangas nas caracteristicas dos
“estudantes da nova era”.

O GeoEdu [Santos et al. 2014] caracteriza-se como um software educacional que
utiliza estratégia de jogos como estimulo para o desenvolvimento de atividades com
énfase no ensino de Geografia. O jogo gerencia a atribui¢c@o de pontos a cada usudrio pelas
atividades realizadas, de forma individualizada, no intuito de verificar o seu aproveita-
mento e rendimento, além da criagcdo de um ranking para verificacdo de disparidades
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quanto a realizacdo das mesmas atividades entre todos os usudrios. Apesar de destacada
sua expansibilidade, destacam-se como limitacdes do jogo o numero reduzido de ativi-
dades disponiveis.

Quanto ao ensino de Histéria apoiado por ferramentas computacionais, o e-
Museu [Eline et al. 2014] traz uma abordagem de museu virtual que permite a constru¢ao
de salas de visitacdo de acordo com o tema que se pretende abordar. O projeto € bem
flexivel, permitindo explorar visualmente diferentes conteudos online, porém, sdao desta-
cadas como caréncia, opcoes de interacdo com o usudrio, principalmente na interacao
através de dispositivos moveis.

O jogo educacional PeQuiz, apresentado neste trabalho, foi desenvolvido para
abordar tanto os conteudos de Historia quanto de Geografia, no contexto do estado de
Goias. O PeQuiz oferece um vasto conjunto de questdes, as quais podem ser expandi-
das pelo professor, além de permitir sua utiliza¢ao por diversos alunos simultaneamente.
O jogo apresenta a pontuacdo individual dos jogadores (alunos) e também armazena o
histérico de pontuacdes, na forma de um ranking, que pode ser utilizado para avaliagio
dos alunos de forma individual ou em grupo, além de estimular a competitividade. Mais
detalhes sobre o jogo podem ser vistos na secao seguinte.

3. O jogo educacional PeQuiz

O projeto envolveu estudos sobre Geografia e Histéria de Goids e jogos educacionais,
bem como o levantamento dos requisitos para o PeQuiz e o seu desenvolvimento. Além
disso, foi realizada a avaliacdo do jogo por alunos de cursos técnicos do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids (IFG), Campus Inhumas.

No PeQuiz, os jogadores devem responder a dez perguntas sobre Histéria e Geo-
grafia do Estado de Goids, no menor tempo possivel. Seu nome se deu da jungdo das
palavras pequi, fruta tipica do cerrado goiano, € quiz, uma forma de jogo no qual os
jogadores (individuais ou em times) tentam responder perguntas de maneira correta.

A motivacao de se desenvolver um jogo no formato de um quiz se da pelo fato
deste modelo oferecer uma forma desafiadora de diversdo [Wang 2008] e também por
possibilitar mecanismos de autoavaliagdo, pois os erros € acertos dos jogadores sdo apon-
tados durante a sessdo de jogo [Bontchev and Vassileva 2010]. Além disso, o PeQuiz
estimula a competitividade ao apresentar um placar com a pontuacdo dos melhores jo-
gadores atualizada em tempo real.

O principal objetivo do PeQuiz € auxiliar os professores de Histdria e Geografia,
atuando como uma ferramenta no ensino do conteido relacionado ao Estado de Goias,
ao fazer uso de dispositivos computacionais para proporcionar aos alunos uma forma
interativa e competitiva de aprender.

3.1. Funcionamento do jogo

No comeco da sessdo de jogo, dez perguntas siao escolhidas de maneira aleatéria. Estas
podem ser tanto de Histéria quanto de Geografia de Goids. As perguntas sdao apresentadas
ao jogador em sequéncia e cada uma possui quatro alternativas, sendo somente uma delas
a correta. A ordem das alternativas também € aleatéria. Atualmente, o banco de dados
possui cerca de duzentas perguntas. Nenhum cadastro prévio € necessario para comecar
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a jogar. O jogador decide informar seu nome somente se desejar adicionar sua pontuagcao
final ao placar.

Na Figura 1 (A), pode-se ver a tela do PeQuiz em execucao. O jogador em questao
estd respondendo a primeira pergunta. No canto superior direito da tela tem-se o dominio
da pergunta, que no caso € de Geografia. Logo abaixo, € apresentado o contador de tempo
da sessdo de jogo, seguido pelo nimero da pergunta, a propria pergunta e suas alternativas.

(A) (B)

PeQuiZ Do Oz

Primeiro nome da Cidade de Goias: Pergunta 1 Primeiro nome da Cidade de Goias: Pergunta 1

Arraial de Meia Ponte Sua resposta:

Arraial do Rio Vermelho
Arraial do Rio Vermelho

Resposta correta:
Arraial de Sant'anna

Arraial de Sant'anna

Arraial de Goyaz

Figura 1. (A) Tela do PeQuiz em execucao; (B) Tela de conferéncia.

Quando o jogador seleciona a alternativa que julga estar correta e pressiona o
botdo “Responder”, ele é redirecionado para uma outra tela, conforme a Figura 1 (B),
que mostra a conferéncia da resposta e indica ao jogador se sua resposta foi correta ou
incorreta. Nesta tela, o contador de tempo fica parado, dando mais conforto para o jogador
conferir sua resposta e, se for o caso, poder aprender com seu erro. A parte inferior da tela
de conferéncia apresenta cor vermelha caso o jogador tenha errado a resposta e cor verde
caso ele tenha acertado. Uma frase coOmica aleatoria comentando o resultado também €
mostrada, seguida do botao “Continuar”, que direciona o jogador para a proxima pergunta.

A Figura 3 (A) apresenta o resumo da sessao de jogo, que € mostrado ao jogador
ao final das dez perguntas. O jogador pode optar por incluir sua pontuac¢io no placar do
jogo e, para tanto, deve informar seu nome. Dessa forma, sua pontuacao ficara visivel a
todos os jogadores.

A pontuagdo final leva em considera¢ao a quantidade de respostas corretas e in-
corretas, além do tempo total gasto para respondé-las, e é dada pela equagdo apresentada
pela Figura 2, onde p € a pontuagdo do jogador; c € a quantidade de perguntas respondi-
das corretamente; e € a quantidade de perguntas respondidas de maneira incorreta e t € o
tempo total, em segundos, gasto para responder as dez perguntas. Esta formula foi elabo-
rada com o intuito de valorizar as respostas corretas e penalizar o jogador pelas respostas
incorretas, além de dar peso ao tempo gasto para responder as dez questoes.

p = [1000 - <(C' 100); (6'50)>1

Figura 2. Equacao para calculo da pontuacao final.

86



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

No placar, apresentado na Figura 3 (B), sdao mostradas as pontuagdes dos vinte
melhores jogadores. Ele ¢ atualizado em tempo real e pode ser acessado a qualquer mo-
mento, por meio do link “Placar”, que fica na parte inferior da tela de jogo.

(A) (B)

PeQuiZ PcQuiZ

Vocé chegou ao fim do jogo! Veja seu desempenho: recarrega automaticamente a cada 10 segundos

Respostas corretas: 6 Placar

Respostas incorretas: 4
Tempo gasto: 01 minuto(s) e 28 segundo(s) As vinte melhores pontuacdes sao listadas abaixo.

Pontuagio: 4546
11/22/2013 16:29:31 31250
11/22/2013 16:37:33 28334
11/22/2013 16:52:27 24138
11/22/2013 16:41:28 23612
11/22/2013 16:31:49 20000
11/22/2013 16:38:45 18966
11/22/2013 16:39:43 18966
11/22/2013 16:39:57 18889
11/22/2013 16:24:42 18868
11/22/2013 16:35:14 18868
11/22/2013 16:28:18 18479
11/22/2013 16:35:35 18479
11/22/2013 16:31:21 14913
11/22/2013 16:37:45 14913
11/22/2013 16:37:37 14286
11/22/2013 16:40:00 14103
11/22/2013 16:37:44 13726
11/22/2013 16:41:06 13282
11/22/2013 16:41:42 11957
11/22/2013 16:38:21 11429

Figura 3. (A) Resumo da sessao de jogo, apresentado ao final das dez questoes;
(B) Placar do jogo, onde sao apresentadas as vinte melhores pontuacoées.

Deseja adicionar sua pontuacio ao placar?

Digite seu nome Enviar

Para jogar novamente, clique no botdo "Comegar".

Foi desenvolvido também uma 4rea administrativa, protegida por senha, com a
finalidade de facilitar o o cadastro das perguntas e suas alternativas.

O jogo foi implementado com a linguagem de programacao PHP e seu banco de
dados utiliza o SGBD MySQL. Como servidor HTTP, foi utilizada a solu¢do da Apache.

A versdo atual do PeQuiz permite que ele seja utilizado por diversos usudrios si-
multaneamente, através de um navegador web. Sendo assim, o PeQuiz pode ser acessado
através de multiplos sistemas operacionais ou até mesmo dispositivos heterogéneos, como
tablets, computadores pessoais (PC), smartphones, ou qualquer dispositivo que disponha
de um navegador web, sem a necessidade de instalacdo do jogo no dispositivo do aluno.

Na Figura 4, pode-se ver o PeQuiz sendo executado, simultaneamente, em trés dis-
positivos diferentes: em (A), tem-se um fablet com sistema Android e navegador Google
Chrome; em (B), uma Smart TV de 42 polegadas, com sistema operacional e navegadores
proprietarios; e, em (C), um smartphone com sistema Android e navegador Opera Mobile.

Historia

Figura 4. PeQuiz sendo executado simultaneamente em dispositivos, sistemas
operacionais e havegadores diferentes.
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4. Metodologia de avaliacao do jogo

Para avaliar o PeQuiz, foram conduzidas sessdes de jogo com duracao de 15 minutos para
que os alunos jogassem o PeQuiz individualmente em computadores de um dos labo-
ratorios de informatica do campus Inhumas, do IFG.

Durante as sessoes de avaliagdo, o placar do jogo, que apresenta as 20 melhores
pontuacdes, foi apresentado em uma das paredes do laboratério, com o auxilio de um
projetor de imagens. O placar apresentava atualizacdes em tempo real para que todos
pudessem conferir sua pontuagdo em relacdo aos demais jogadores.

Ao término de cada sessdo de jogo, os trés alunos melhores colocados receberam
como prémio picolés de frutos tipicos do Cerrado, que € o bioma tipico do estado de
Goids. Na sequéncia, os alunos foram convidados a preencher uma ficha de avaliagao.

S. Avaliacao e resultados

Para aferir os resultados obtidos com a avaliacdo do PeQuiz pelos alunos, foi aplicado um
questiondrio avaliativo com 10 perguntas, que consistia de 2 perguntas pessoais, 5 pergun-
tas objetivas de multipla escolha e 3 questdes dissertativas. Esse questiondrio avaliativo
foi aplicado a todos os participantes, ao final da sessao de jogo.

As questdes 1 e 2 foram referentes a idade e série que o aluno cursa. A maioria
dos alunos que responderam os questiondrios possuem idade entre 13 e 17 anos, sdo estu-
dantes do Ensino Médio Técnico e também do Proeja, do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goids, Campus Inhumas. Participaram ainda da avaliagao alguns
alunos com idade acima de 18 anos.

As questdes 3 e 4 sdo referentes a utilizagdao de jogos educacionais no dia a dia
da escola dos participantes da avaliacdo. E relevante destacar que 80% das pessoas que
participaram da avaliacdo utilizaram pouco ou nenhuma vez os jogos educacionais em seu
ambiente de ensino, conforme pode ser visto na Figura 5 (A). Dos 20% que j4 utilizaram,
as principais areas foram: Matemadtica, Geografia, Ciéncias e Hist6ria, como mostrado na
Figura 5 (B).

(A) (B)

Vocé utiliza ou ja utilizou jogos Se sim, em que drea sdo 0s jogos
educacionais na sua escola? educacionais?

B Muite B Médio Pouco M Nada M Matematica ™ Portugués M Ciéncias W Historia

M Geografia ™ Religido Inglés Nenhuma

3%

Figura 5. Graficos das respostas as questoes 3 e 4 do questionario avaliativo.

As questdes 5 e 6 trataram da avaliagdo dos alunos sobre o jogo PeQuiz e sobre
jogos educacionais em geral. Mesmo que a maioria dos alunos nunca tivesse utilizado
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jogos educacionais anteriormente, 63% consideraram que € possivel aprender muito com
jogos educacionais. Uma porcentagem um pouco maior, 68%, avaliaram que o PeQuiz
motiva muito o estudo de Historia e Geografia de Goias.

A tltima questao objetiva tratou do grau de aprendizado em relagdo ao PeQuiz.
Nessa questdao, 20% dos avaliados responderam que aprenderam muito com o PeQuiz;
63% responderam que o aprendizado foi médio; e os 17% restantes disseram que apren-
deram pouco.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Neste trabalho foi apresentado o jogo educacional PeQuiz, cujo objetivo é auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de Histdria e Geografia de Goids, de maneira ludica e
divertida. O jogo possui inicialmente mais de duzentas perguntas, que podem ser incre-
mentadas a qualquer momento pelos professores, e que sao sorteadas de forma aleatdria
e apresentadas para o jogador em uma sessao de jogo com dez questdes.

Os resultados da avaliagdo do jogo se mostraram promissores, pois a maioria dos
participantes relataram ter aprendido com a utilizacdo do PeQuiz e o avaliaram como
motivador para o estudo das disciplinas envolvidas. Por meio da andlise das sugestoes
deixadas pelos alunos no formuldrio avaliativo, sdo apontados a seguir uma série de tra-
balhos futuros que visam tornar o PeQuiz mais eficiente em seu propdsito.

Os trabalhos futuros podem ser divididos em duas categorias: pedagdgica e
técnica. Na parte pedagdgica, o jogo necessita de: (i) adi¢do de novas perguntas, de
maneira a trazer uma maior variedade de contetido aos alunos, ou seja, quanto maior a
quantidade de perguntas, menor € a chance de repeticao delas em sessdes de jogos con-
secutivas; (i) avaliagcdo do banco de questdes junto a professores da area, de maneira a
validar as questOes apresentadas e otimizar o aprendizado dos alunos com a utiliza¢do do
jogo educacional; (iii) revisdo da férmula de pontuacdo para que o tempo de jogo tenha
um menor peso na pontuagao final; e, por fim, (iv) avaliagdo do PeQuiz com mais alunos,
de diferentes escolas e faixas etarias.

Ja na parte técnica, um trabalho futuro de relevancia seria a criacdo de uma
versao alternativa do PeQuiz para a plataforma Android, tornando-o acessivel a um maior
ndmero de alunos, por meio de seus dispositivos moveis (tablets e smartphones), dispen-
sando a necessidade de um servidor central para hospedar o jogo e seu banco de dados,
facilitando e maximizando a sua utilizagao.
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Abstract. This paper intend to show an alternative to using of Hibernate, for
persistence of information in related databases, with object oriented
languages. For that, DB40 is going to be used. With that, it’s possible to
persist objects without “dismount” orientation, eliminating bad uses of the
font code and getting more speed in the software development process.

Resumo. O presente artigo visa mostrar uma alternativa ao uso do Hibernate,
na persisténcia de informagoes em bancos de dados relacionais, em conjunto
com linguagens orientadas a objetos. Para tal, serd utilizado o DB40. Com
ele, torna-se possivel a persisténcia de objetos, sem ter que se desfazer da
Orientagdo, eliminando improvisos no codigo fonte e ganhando maior
velocidade no processo de desenvolvimento de sofiwares.

1. Introducao

Desde a época em que eram utilizados arquivos de texto para armazenamento dos dados
— meados dos anos 1960 — até a utilizacdo de Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBD) para alocagdo e gerenciamento de informagdes, houve um avango
consideravel de conceitos e métodos relacionados ao armazenamento de informagdes.
Surgiram diversas tecnologias que vieram a aprimorar o armazenamento bem como o
processo de persisténcia de dados.

Codd (1970) desenvolveu o que veio a ser o primeiro banco de dados relacional,
batizado de Sistema R. Através de seus estudos, ele percebeu que o aumento
incremental das informagdes poderia criar um gargalo nos sistemas gerenciadores atuais.
Logo, foi proposto a criacdo de um sistema que agrupasse maior quantidade de dados
em bases compartilhadas e que facilitasse, quando necessario, a recuperacdo dessas
informagdes.

Foi apresentado por Peter Chen (1976) o Modelo Entidade-Relacionamento, que
propunha métodos de modelagem de software através de atributos, entidades e
relacionamentos. Através destes, poder-se-ia modelar um sistema no chamado Diagrama
Entidade-Relacionamento (DER). Esse método tem facilitado a compreensdao e
abstracdo do sistema para que ele tenha sua persisténcia facilitada ao banco de dados.
Chen define entidades como “coisas” que podem ser classificadas, agrupadas e
distinguidas — citando como exemplos uma pessoa, uma empresa ou um evento qualquer
—, e relacionamentos como associagdes entre entidades. Ja os atributos, sdo descritos
como detentores de caracteristicas das entidades. O autor defende que o mundo ¢
composto por entidades e relacionamentos, dando uma visdo mais real (e natural) do
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sistema a ser construido. Dessa forma, a criacdo do modelo em questdo tem propiciado
aos desenvolvedores um avancgo consideravel na criagdo e manutencao das diversas
aplicagdes existentes.

Modelos de programagao também tém sua importancia; eles definem o estilo no
qual o codigo serad escrito. O paradigma procedural, que ¢ caracterizado por executar
procedimentos, iteragdes e decisdes, foi o precursor do paradigma Orientado a Objetos
(OO) [JUNGTHON e GOULART 2007]. O conceito de orientacdo a Objetos nao ¢
novo. Em meados da década de 60, criada por Nygaard e Dahl, a linguagem Simula 67
ja utilizava alguns dos conceitos desse modelo (classes, heranca). Em 1972, a linguagem
Smalltalk, a primeira totalmente orientada a objetos, foi lancada. Mas foi com a
linguagem Java que esse paradigma ganhou forca e notoriedade. Para Mendes (1998, p.
18):

O paradigma de orientacdo a objetos traz um enfoque diferente da
programacao estruturada, no sentido de adotar formas mais préoximas do
mecanismo humano para gerenciar a complexidade de um sistema. Nesse
paradigma, o mundo real ¢ visto como sendo constituido de objetos
autonomos, concorrentes, que interagem entre si, € cada objeto tem seu

proprio estado (atributos) e comportamento (métodos), semelhante a seu
correspondente no mundo real.

No entanto, a grande maioria dos SGBDs atuais ndo dé4 suporte a orientagdo a
objetos, utilizando-se do Modelo Relacional para armazenamento de informagdes.
Como boa parte das linguagens de programacdo, hoje em dia, ¢ orientada a objetos (ou
suporta), caso o programador queira simplificar a persisténcia de dados nesses
servidores, ¢ necessario utilizar o mapeamento Objeto-Relacional. Para a linguagem
Java existe o Hibernate.

Nesse framework, o desenvolvedor devera especificar as classes em arquivos
eXtensible Markup Language (XML) para coincidir com as tabelas do banco de dados.
Em suma, ele garante métodos de acesso a base de dados (inserc¢do, remogao, alteracdo e
consulta) sem que o programador tenha que desmanchar a programagdo orientada a
objetos, utilizada durante a criagdo do programa. A abstragdo fica a cargo dos métodos
disponiveis, porém com alguns efeitos colaterais. A Figura 1 explicita o funcionamento
do framework, onde as bolinhas flutuantes representam os objetos criados durante a
execucdo da aplicacdo. O Hibernate funciona como uma camada intermediaria, de alto
nivel e pratica.

oBIETaS

V%

o

Zab?

Base de dados
relacional

Figura 1. Funcionamento do Hibernate!

" Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Apesar da melhoria visual no cddigo, no mapeamento automatizado (possivel
através de alguns plugins), acarreta um leve aumento de tempo nas operacdes realizadas
no banco. Mesmo assim, muitos programadores optam por utiliza-lo. Logo, o presente
artigo tem por objetivo mostrar uma alternativa ao uso do Hibernate para aqueles que
utilizam o paradigma orientado a objetos em conjunto com esse framework, garantindo
melhor desempenho, velocidade e qualidade no processo de desenvolvimento de
software.

2. Banco de Objetos

Utilizar linguagem de programacdo orientada a objetos em conjunto com banco de
dados relacional ndo é uma tarefa simples. E necessario desfazer a orientagdio a objetos
na hora da utiliza¢do do banco ou utilizar mapeadores objeto-relacional a fim de realizar
a persisténcias dos dados. A primeira op¢ao ¢ mais eficaz, ja que a utilizacdo do
Structured Query Language (SLQ) nativo garante menor tempo de resposta no acesso
ao banco que o mapeamento, porém deixa o codigo fora dos padroes de OO. Com a
segunda alternativa é possivel manter todos esses requisitos intactos. Porém, ao utilizar
ferramentas de mapeamento (o Hibernate pode ser citado aqui por ser o mais famoso
mapeador), por mais que facilite e simplifique o processo de persisténcia, coincidindo as
classes OO em tabelas SQL, tem-se um aumento significativo nas operagodes realizadas
no banco de dados. A utilizagdo do DB4O como alternativa a esse modelo visa
simplificar o processo de persisténcia de dados.

O guia definitivo do DB40O [Paterson, Edlich, Horning e Hérning 2006], mostra
que ele se trata de um banco de objetos, de codigo aberto e gratuito, onde os mesmos
sao armazenados sem a necessidade de desfazer a orientagdo a objetos ou utilizar
mecanismos de adaptagdo. Ele ndo ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) pois ndo traz mecanismos de gerenciamento, como: seguranga, controle de
usudrios, visdes, etc. Os objetos sdo alocados em pools %e sdo resgatados de acordo com
a necessidade, facilitando o trabalho do programador. O funcionamento do DB4O pode
ser conferido na Figura 2.

OBJETOS

v

[
i . Hx:"
T‘V @@

Base de dados orientada a objetos

Figura 2. Funcionamento do DB403

2 Pools: “Piscinas” ou conjuntos de objetos.
3 Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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A instalacdo da base consiste em apenas adicionar um arquivo Java Archive
(JAR) ao projeto, o que garantira acesso a poderosa Application Programming Interface
(API). A mesma possui um conjunto de métodos que permitem ao programador realizar
as diversas operacgoes presentes nos bancos de dados relacionais. Outro ponto positivo ¢
a possibilidade de se usar queries nativas nas consultas ao banco de dados. Utilizando-
se 0 DB40, o banco e o programa sdo executados em um mesmo processo, o que torna
ideal o uso em aplicagdes com recursos limitados. As informagdes sao armazenadas em
arquivo em diretério especificado no momento da criagdo do mesmo.

Utilizando como exemplo um sistema genérico, sera mostrado a seguir o simples
funcionamento do DB40O através de um esqueleto de um software de controle de
clientes. Para tal, foram criadas as classes java — linguagem escolhida devido a difusao e
facilidade de entendimento da mesma — Usuario, Cliente e Endereco, ignorando as
formalidades necessdrias:

Usuario.java

1.public class Usuario {

2.int id;

3.String nome, usuario, senha;
4.public Usuario() { }
5.public Usuario(Integer id) {
6.this.id = id,;

7.}

8.public Usuario(Integer id, String nome, String usuario, String senha) {
9.this.id = id;

10.this.nome = nome;
11.this.usuario = usuario;
12.this.senha = senha;

13.}

14.}

Cliente.java

1.public class Cliente {

2. intid;

3. Usuario usuario;

4. String nome;

5. ArrayList<Endereco> enderecos;
6

7

8

ArrayList<Telefone> telefones;

. Cliente(){}
9.
10. Cliente(int id){
11. this.id=id;
12. }
13.

14. Cliente(int id, Usuario usuario, String nome, ArrayList<Endereco> enderecos,
ArrayList<Telefone> telefones){

15. this.id=id;
16. this.usuario=usuario;
17. this.enderecos=enderecos;
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18. this.telefones=telefones;
19. }
20.}

Telefone.java

1.public class Telefone {
String descricao, fone;
Telefone(){}

this.descricao=descricao;
this.fone=fone;

}

2

3

4,

5. Telefone(String descricao, String fone){
6

7

8

9.

10.}

A Figura 3 mostra, através do Diagrama de Entidade-Relacionamento, como as
classes transformadas em tabelas interagem entre si, onde 1 usudrio cadastra N clientes,
1 cliente possui N enderegos e N telefones:

Cliente -
% idCliente: INTEGER

@ Usuario_idUsuario: INTEGER (FK)
& nome: VARCHAR(100)

Usuario 7] [@dast= & CPF: VARCHAR(20) Possui | talefone -
@ idUsuario: INTEGER O & dataMascimento: DATE Q # descricao: VARCHAR(20)
& nome: VARCHAR(100) 3 Clente_FKIndexl @ Clente_idCliente: INTEGER (FK)
@ usuario: VARCHAR(20) @ Usuario_idUsuario & fone: VARCHAR(20)
@ senha: VARCHAR(20) - g telefone_FKIndexi
Possi @ Clente_idCliente
©
Endereco -
# idEndereco: INTEGER

Cliente_idCliente: INTEGER (FK)
logradouro: VARCHAR(100)
numero: VARCHAR(100)
Complemento: VARCHAR(S0)
bairro: VARCHAR(20)

cep: VARCHAR(20)

cidade: VARCHAR(30)

uf: VARCHAR(2)

3 Endereco_FkTndexl

4 Cliente_idCliente

COCOOC OO e

Figura 3. Diagrama de Entidade-Relacionamento

Para utilizar o banco, ¢ feito uso dos objetos dos tipos: ObjectContainer e
ObjectSet. O primeiro permite a criagdo, acesso € execucdo de operacdes na base
(armazenar, consultar, atualizar, excluir) e o segundo ¢ utilizado para recuperar os
objetos apos uma consulta em uma lista. Para exemplificar essas operacdes, foi criada a
classe Banco.java:

Banco.java

l.import com.db4o.%;

2.public class Banco{

3.final static String DB4OFILENAME = System.getProperty("user.home") + "/banco.db4o";
4.static ObjectContainer db;
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5.public void accessarDB40() {
6.db = Db4oEmbedded.openFile(Db4oEmbedded.newConfiguration(), DB4OFILENAME);

7.}

8.public void fecharDB40(){
9.db.close();

10.}

11.public void armazenar(Object o){
12.try {

13.db.store(o);

14.} finally {}

15.}

16.public ObjectSet buscar(Object o){
17.0bjectSet result = db.queryByExample(o);
18.return result;

19.}

20.public void excluir(Object o){
21.0bjectSet result = db.queryByExample(o);
22.0bject found = result.next();
23.db.delete(found);
24.System.out.printIn("Deleted " + found);
25.}

26.public int getProximold(){
27.accessarDB40();

28.int t = db.queryByExample(new Object()).size();
29.fecharDB40();

30.return t+1;

31.}

32.}

Nela, estdo presentes os principais métodos para realizagdo das operagdes no
banco. Na linha 5, o método void accessarDB40O() cria o banco levando como
parametro o nome dado a ele. Caso o banco ja exista, ele somente realiza o acesso. O
método void armazenar (linha 11), void buscar (linha 16) e excluir (linha 20) recebem
como parametro um objeto, e como toda classe em java ¢ filha da classe Object,
qualquer dado pode ser utilizado como pardmetro para esses trés métodos. Como o
DB40 ndo possui o recurso nativo autoincrement (que realiza o incremento de um
campo numérico e que estd presente em diversos SGBDs), na linha 26 foi criado o
método int getProximold(), que facilitara a utilizagdo dessa funcionalidade.

Afim de testar a aplicabilidade do DB4O, foi criada uma interface para que os
objetos pudessem ser gravados na base. Ao pressionar o botdo “Cadastrar”, ¢ executado
o seguinte trecho de codigo:

CadastroCliente.java
1.ArrayList <Telefone> telefones = new ArrayList(modeloTelefones.getRowCount());

2.

3. ArrayList<Endereco> enderecos = new ArrayList(modeloEnderecos.getRowCount());
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4.

5. for(int i=0;i<modeloTelefones.getRowCount();i++){

6. telefones.add(new Telefone(modeloTelefones.getValueAt(i,
0).toString(),modeloTelefones.getValueAt(i, 1).toString()));

7. }

8.

9. for(int i=0;i<modeloEnderecos.getRowCount();i++){

10. enderecos.add(new Endereco(modeloEnderecos.getValueAt(i,
0).toString(),modeloEnderecos.getValueAt(i, 1).toString(),

11. modeloEnderecos.getValueAt(i, 2).toString(),modeloEnderecos.getValueAt(i,
3).toString(),

12. modeloEnderecos.getValueAt(i, 4).toString(),modeloEnderecos.getValueAt(i,
5).toString(),

13. modeloEnderecos.getValueAt(i, 6).toString()));

14. }

15. banco.accessarDB40();

16. int id = banco.getProximold(new Cliente());
17. Cliente ¢ = new Cliente(id, usuario, nome.getText(), enderecos,telefones);
18. banco.armazenar(c);

19. banco.fecharDB40O();

Sao instanciadas (linhas 1 a 3) duas listas para armazenamento dos telefones e
enderegos do cliente (linhas 5 a 14). Da linha 15 a 19, sdo realizados, respectivamente,
acesso ao banco de dados, aquisicdo do codigo do cliente (id), instanciagdao do objeto
Cliente (levando como atributo os parametros: id, o usudrio que realizou o cadastro, o
nome do cliente, a lista de enderecos e telefones), armazenamento do objeto e
encerramento do acesso ao banco.

Caso seja necessaria a recuperacdo das informagdes armazenadas, deve-se
utilizar o método buscar. Para isso ¢ preciso acessar o banco, declarar uma lista
(List<Usuario>) para receber os resultados e chamar a fungdo passando um objeto
similar. Caso seja necessario encontrar um cliente especifico, basta enviar algum dado
dentro do construtor do objeto.

1. db.accessarDB4O();

2.  List<Cliente> users = db.buscar(Cliente.class); /*essa consulta retornara todos 0s

objetos clientes cadastrados*/.
3. db.fecharDB40O();
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3. Consideracoes

O DB40 tem se mostrado eficaz em aplicagdes embarcadas onde ha pouca memoria
disponivel, uma vez que a aplicagdo e o banco sdo executados em um mesmo processo.
Como demostrado no escopo deste artigo, comparado a outras bases de dados, ¢ simples
aprender a manusear o0 DB40O. Ele vem sendo utilizado em aplicagdes que necessitam
escalonamento rapido e acesso simultdneo para o gerenciamento de informagdes em
tempo real. Com ele ndo ¢ necessario descaracterizar os objetos ao armazend-los, uma
vez que os objetos sdo alocados integralmente no banco.

Todavia, um dos pontos fracos do banco de dados em questdo ¢ que o mesmo
ndo possui mecanismos de seguranca integrados; essa funcionalidade devera ser
implementada pelo programador, caso necessite. Por outro lado, ele dd suporte as
chamadas queries nativas, que sdo fungdes de consultas com a sintaxe similar a da
linguagem de programacao utilizada.
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Abstract. Pulse oximetry is a noninvasive method that allows continuous
monitoring of the percentage of oxygen carried by hemoglobin present in
arterial blood. A great application for the oximeter, coupled with the support of
experts, is the evaluation of lung efficiency in patients at risk of respiratory
failure and pulmonary monitoring of sick adults, providing information in a safe
and effective way. This work aims at the development and implementation of a
pulse oximeter to determine blood oxygen saturation and heart rate. The project
developed consists of a sensor that detects the amount of reflected light in two
spectrum bands, allowing you to determine the volume of oxygenated and
deoxygenated blood, a microcontroller, a signal conditioner circuit and an LCD
display to present calculated data.

Resumo. A oximetria de pulso € um método ndo invasivo que permite monitorar
ininterruptamente a porcentagem de oxigénio conduzido pelas hemoglobinas
presentes no sangue arterial. Uma grande aplicacdo para o oximetro, aliado
ao apoio de especialistas, é a verificagdo da eficiéncia do trabalho pulmonar
em pacientes com risco de falhas respiratdrias e no monitoramento pulmonar
de adultos enfermos, fornecendo informagdes de maneira segura e eficaz. Este
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e a implementacdo de um
oximetro de pulso a fim de determinar a taxa de saturacdo de oxigénio no
sangue e a frequéncia cardiaca. O projeto desenvolvido é composto por um
sensor que detecta a quantidade de luz refletida em duas faixas do espectro,
permitindo que se determine o volume de sangue oxigenado e ndo oxigenado,
um microcontrolador, um circuito condicionador de sinais e um display LCD
para apresentar os dados calculados.

1. Introducéo

Dentre os principais sinais vitais para 0 monitoramento do estado de satde de um
individuo esta a taxa de oxigénio na corrente sanguinea, juntamente com 0s sinais de
pressdo sanguinea, temperatura do corpo e frequéncia cardiaca e respiratoria. E
importante monitorar a oxigenagdo do sangue arterial, verificando a eficiéncia do trabalho
dos pulmdes em individuos com risco de falhas respiratdrias.
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A oximetria de pulso € considerada o método mais eficaz e mais utilizado, por
fornecer o valor de saturacdo do sangue sem a perfuracdo da pele, reduzindo o desconforto
do paciente e o risco de infec¢des, possibilitando uma monitoracdo continua, simples e
completa da fungéo pulmonar do paciente (SARMENTO, 2009).

O oximetro € um dispositivo utilizado para monitorar individuos de qualquer faixa
etaria, tanto em movimento quanto em repouso. O baixo custo, praticidade e facilidade
de manuseio possibilitam seu uso em varios locais, como clinicas, centros cirurgicos, UTI
(Unidade de Terapia Intensiva), durante e ap0s anestesias, no cuidado domiciliar, em
unidades de saude mdveis, e em qualquer situacdo onde os indices de oxigenacdo do
sangue podem influenciar no estado clinico do individuo.

Seu uso também é importante na medicina esportiva. A monitoracdo da funcgéo
pulmonar é vital em avaliacBes fisicas, treinamentos, andlise de performance e
desempenho de atletas, e alunos em academias de ginasticas, ou seja, em situacdes onde
0s niveis de oxigenacdo podem sofrer alteracéao.

Com base no exposto, o presente trabalho visa o projeto e desenvolvimento de um
oximetro de pulso capaz de medir o nivel de oxigenacao sanguinea e a frequéncia cardiaca
de modo n&o invasivo, através de um sensor anexado ao dedo.

2. Fundamentacao Tedrica

O oxigénio é vital para o funcionamento de cada célula do corpo humano. Na
auséncia de oxigénio por tempo prolongado, as células morrerdo (CLARK, 1999). Assim,
a funcdo pulmonar € um importante indicador do estado de satde de um individuo.

A respiragdo tem por objetivo levar oxigénio aos tecidos e remover o dioxido de
carbono. Na hematose em condi¢fes normais, o ar com oxigénio é inspirado pelos
pulmdes e transferido para o sangue (GUYTON & HALL, 1998).

O sangue possui uma substancia chamada hemoglobina, que é um pigmento
respiratério contido nas células sanguineas vermelhas, responsavel pelo transporte de
oxigénio para todas as células do corpo e pela coloracao do sangue (CURTIS, 2007). Ao
receber oxigénio a coloracdo da hemoglobina € alterada. A hemoglobina oxigenada
(HbO2) apresenta uma coloracdo vermelha brilhante, enquanto a coloracdo da
hemoglobina ndo oxigenada (Hb) é vermelha escura. Essa alteracdo na cor da
hemoglobina é utilizada pelos oximetros de pulso para monitorar a concentracao de
oxigénio no sangue (VILHEGAS, 2007).

A absorcdo de luz, quando passa através do tecido, € proporcional a concentragdo
do soluto e ao comprimento do trajeto que a luz tem de percorrer naquele solvente
(SARMENTO, 2009). De acordo com Mendes, o conhecimento da absorcdo de luz pela
matéria € a forma mais utilizada para se determinar a concentracdo de compostos
presentes em solucdo. Ao atravessar uma solu¢do com moléculas absorventes, parte da
luz de um feixe é absorvida pela solucdo e o restante é transmitido. A absor¢do depende
da concentracdo das moléculas absorventes e da espessura da solu¢cdo (MENDES, 2013).

Cada substancia tem um Unico espectro de absor¢cdo (SARMENTO,2009). A
hemoglobina oxigenada absorve mais luz infravermelha e permite que a luz vermelha a
atravesse. Ja a hemoglobina desoxigenada absorve mais luz vermelha e permite que a luz
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infravermelha a atravesse. Os comprimentos de onda, figura 1, das luzes vermelha e
infravermelha sdo de 660nm e 940nm, respectivamente (BARKER, 2002).

10 [RED) {INFRARED)
&60nm 210nm

0.1

a00 T00 00 SO0 1000 WAVELENGTH inm)

Figura 1 - Absorcéo das Hemoglobinas Oxigenada e Desoxigenada em Rela¢do aoc Comprimento de
Onda das Luzes Vermelha e Infravermelha (BARKER, 2013)

O sensor de oximetria (figura 2) contém duas fontes emissoras de luz, um LED
vermelho e um LED infravermelho interligados em antiparalelo, na parte superior. E na
parte inferior uma fonte receptora de luz (fotodetector), um semicondutor que funciona
como uma fonte de corrente com resposta diretamente proporcional a intensidade
luminosa que o atinge. Esse sensor explora um fenédmeno chamado efeito fotoelétrico que
determina a quantidade luz transmitida. As hemoglobinas absorvem parte da luz vermelha
e infravermelha e transmitem o restante, que sdo detectadas por um fotodetector que
utiliza desse fendmeno para medir a intensidade de luz.

Red and Infrared LED

Artery Vein Photodetector

Figura 2 - Sensor de Oximetria de Pulso (Ralph, 2012)

A saturacdo de oxigénio é definida pela razdo da quantidade de hemoglobina
oxigenada (HbO2) em relacdo a soma da oxiemoglobina e a hemoglobina desoxigenada
(HDb), conforme a equagéo 1, (WEBSTER, 1997).

HbO?2 CHbo2

Sp02 = _
P e = 602+ Hb ~ Crooz: Crn )
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3. Metodologia

O oximetro de pulso desenvolvido é constituido de um sensor, com uma fonte
emissora de luz e uma fonte receptora, um circuito condicionador de sinais para o
tratamento do sinal gerado pelo fotodiodo do sensor, e um microcontrolador com a fungéo
de ativar os LEDs e realizar o processamento e 0s calculos necessarios para apresentacao
dos dados. Os resultados sdo enviados e apresentados em um display LCD. O usuario tera
como informacdo a taxa de saturacdo de oxigénio e batimento cardiaco, conforme o
diagrama visualizado na figura 3.

v
LED
Vermelho
Individuo Fotodetector Display LCD
LED o ‘ T
Infravermelho Ampl.lflcadoAr d? Microcontrolador ——
Transimpedancia
Filtro Passa- Filtro f’assa- somador Comparador
Alta Baixa

Figura 3 - Diagrama de Blocos do Desenvolvimento do Projeto

A geracdo do sinal ¢ feita através de um sensor Nellcor DS100A. O acionamento
dos diodos do sensor foi feito através de uma ponte H, com o intuito de fornecer a
corrente necessaria para o funcionamento dos leds do sensor, cujo valor € superior a
capacidade de fornecimento das portas do microcontrolador.

Em seguida, o sinal passa por um amplificador de transimpedancia. Este € um
circuito linear, com alta impedancia de entrada, que converte um sinal de corrente na
entrada em um sinal de tensdo proporcional na saida. Seu uso € necessario a fim de
garantir que a corrente drenada do sensor seja a menor possivel.

O proximo estagio do processo € a filtragem. De acordo com (PERTENCE, 2012),
um filtro elétrico € um quadripolo capaz de atenuar determinadas frequéncias do espectro
do sinal de entrada e permitir a passagem dos demais. No presente projeto foi
implementado um filtro passa-faixa (figura 4) constituido de um filtro passa-alta tipo
Butterworth de 12 ordem com frequéncia de corte de 0,5Hz, em série com um filtro passa-
baixa tipo Butterworth de 12 ordem com frequéncia de corte de 10Hz.
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Figura 4 - Estrutura de um Filtro Passa-Alta de 12 Ordem

O resultado € um filtro passa-faixa com cujas frequéncias que se encontram
situadas entre 0,5Hz e 10Hz sejam amplificadas e as frequéncias que ndo estejam dentro
dessa faixa sejam atenuadas. A frequéncia de batimento cardiaco esta entre 0,8 a 2,7Hz,
segundo Sameshima. O filtro, portanto, é capaz de eliminar sinais indesejados, como o
nivel DC e ruidos de alta frequéncia, sem afetar o sinal a ser adquirido.

Apos a filtragem, um circuito somador ndo inversor é utilizado para elevar a
tensdo média do sinal, impedindo que seu valor instantaneo fique abaixo de zero e
danifiqgue o microcontrolador. O sinal € entdo enviado a entrada do comparador e a
entrada analogica do microcontrolador.

O comparador foi utilizado na saida do somador e sera responsavel por gerar o
sinal de interrupgdo enviado ao microcontrolador, sendo utilizado como estratégia para
contagem de pulsos no célculo da pulsacdo sanguinea. A histerese faz com que as tensdes
de disparo positiva e negativa sejam diferentes (BOGART, 2001), evitando que pequenos
ruidos no sinal produzam falsas contagens.

4. Resultados e Discussoes

O sistema foi validado atraves de testes comparativos com um equipamento
comercial. A amostra compde-se de 7 adultos saudaveis e em repouso (idade média 38
anos, desvio padrdo 12,05). Para cada equipamento (protétipo desenvolvido e sistema
comercial) foram realizadas 10 medic¢des de saturacdo sanguinea e frequéncia cardiaca
para cada individuo com intervalo de 1 minuto entre medicdes. Os valores entdo foram
comparados, obtendo-se um coeficiente de correlacdo igual a 0,9253. Verifica-se que 0s
dados obtidos estdo em conformidade com a literatura, e o erro médio entre a medicéo do
prototipo e o equipamento comercial foi de 3,38%, com desvio padrao 2,64.
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Na figura 5, pode-se verificar os batimentos cardiacos do prototipo e do e a
saturacdo de oxigénio que segundo Wilson, um individuo saudavel, com pulmdes
saudaveis, respirando ar ambiente, tera uma saturacdo arterial de oxigénio entre 95 e
100%.

Figura 5 - Dados da Saturagéo e dos Batimentos Cardiacos Apresentados no Display do Protétipo

Observa-se que os valores estdo proximos aos obtidos com o equipamento
comercial (figura 6).

Figura 1 - Batimento Cardiaco Apresentado no Oximetro Comercial

A diferenca nos dados dos ocorreram devido a ruidos indesejaveis apos o
condicionamento do sinal, e alguns fatores como luz ambiente, montagem no protoboard,
e temperatura, que podem interferir nos resultados. Outro motivo é o fato de o software
utilizar os maximos e minimos de um unico pulso, sendo o ideal fazer a média de varios
pulsos cardiacos.

Apos a verificagdo dos resultados no protoboard, o circuito foi montado em uma
placa de circuito impresso, figura 7.
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Figura 7 - Placa Montada com o Circuito Completo

Em comparagdo com outros sistemas encontrados na literatura, como por exemplo
(OLIVEIRA, 1998) e (ANDRADE, 2009), o projeto proposto apresenta menor
complexidade, com um circuito mais simples e utilizando componentes de baixo custo,
permitindo tornar ainda mais comum e acessivel esta técnica de medig&o.

5. Conclusao

O projeto foi considerado bem-sucedido, uma vez que o protétipo desenvolvido
atendeu aos objetivos de determinar saturacdo de oxigénio no sangue e a frequéncia
cardiaca atraves da oximetria de pulso.

Os valores de medicdo obtidos estdo coerentes com as medicdes de um
equipamento comercial, bem como valores apresentados na literatura. Porém algumas
melhorias na programacao sao necessarias, para minimizar a variacao dos valores obtidos
em medicdes subsequentes.

Contudo o projeto atendeu as expectativas, os resultados foram satisfatdrios, o
objetivo de desenvolver um prototipo capaz de realizar a leitura da saturagdo de oxigénio
no sangue, através de um sensor e apresentar esses dados na tela de um display foi
concretizado.
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Abstract. The proliferation of mobile devices and short-range wireless
technologies have impacted in the development of indoor location systems
based on radio-frequency signals. This paper describes a web service-based
mechanism in order to provide location information in these environments.
The proposed mechanism provides a simple interface for web developers to
access this information, adopting the RFID technology for location of objects.
The development of this web service contributes for applications that might
utilize accurate location information of objects in residences, enabling that
users increase the control over devices spread by indoor environments.

Resumo. O crescimento de dispositivos moveis e tecnologias sem fio de curto
alcance tem impulsionado o desenvolvimento de sistemas de localizagcdo para
ambientes internos baseados em sinais de radiofrequéncia. Este artigo
descreve um servico web para disponibilizar informacoes de localizacdo
nestes ambientes. O mecanismo proposto fornece uma simples interface para
desenvolvedores web acessarem tais informacoes, adotando a tecnologia
RFID para localizacdo de objetos. A implementacdo deste servico contribui
para que as aplicacoes possam utilizar informacoes acuradas sobre a
localizacdo de objetos em residéncias, permitindo que os usudrios aumentem
o controle sobre os dispositivos espalhados em um ambiente interno.

1. Introducao

Um sistema de localizacdo é formado por dispositivos e algoritmos que permitam
estimar as coordenadas de um objeto tanto em ambientes internos quanto externos. Tal
estimativa deve prover uma localizacdo aproximada de um objeto fisico em um
determinado ambiente. Existem varias aplicagdes que utilizam informagdes de
localizag@o para prover melhores interacdes aos usudrios. Por exemplo, em aplicacdes
para automacdo residencial, € comum ter ambientes internos divididos por dreas ou
comodos com vdrios objetos espalhados. Neste contexto, ¢é relevante prover
informacdes sobre quais objetos estdo dentro de uma determinada 4rea, beneficiando
uma série de aplicagdes tais como programas sensiveis a contexto, seguranga, entre

outros.

Uma das tecnologias de transmissdo sem fio mais promissoras para os sistemas
de localizacdo é a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) [1]. Embora
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esta tecnologia utilize etiquetas para identificar objetos, o RFID apenas proporciona a
identificacdo, sendo necessario desenvolver mecanismos adicionais no intuito de
gerenciar a localizacdo de um objeto. Uma das formas mais eficazes para oferecer acesso
as informacdes de localizacdo de forma pervasiva é através da utilizacdo dos servicos
web (web services). Tais servicos permitem que informagOes provenientes de um
software ou de um middleware sejam acessadas e consumidas por aplicacbes web,
proporcionando um acesso global destes servicos.

Este artigo propoe a elaboracdo de um servico web denominado Web Service-
Based RFID Location (WSRL) para disponibilizar estimativas de localizacao de objetos
fisicos em ambientes internos pela Internet. O objetivo deste artigo é fornecer um
mecanismo que consiga ser acessado pelos usuarios na Internet, sendo definido através
da implementacdo de um sistema de auxilio a localizacdao proposto em [7] e utilizando
um servigo web para acessar informagoes de localizacdo de um modo independente de
linguagem de programacao, hardware ou plataforma de software. A rede é composta por
leitores, etiquetas de referéncia e ativas RFID e um servidor. O algoritmo de localizagao
utiliza a intensidade de sinais para estimar o posicionamento de um determinado objeto,
sendo tal informacdo acessada pelo middleware do sistema e repassada para as
aplicacdes web. Como consequéncia, a implementacao deste servico contribui para que
as aplicacoes possam utilizar informagdes acuradas sobre a localizacdo de objetos em
residéncias, permitindo que os usudrios aumentem o controle sobre os dispositivos
espalhados em um ambiente interno.

O restante deste artigo é organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica necesséaria para a compreensao deste trabalho. Em seguida, a
Secdo 3 relata alguns trabalhos relacionados com a tematica deste artigo. A Secdo 4
apresenta 0 mecanismo proposto, enfatizando os passos necessdrios para a sua
distribuicdo. A Secdo 5 apresenta algumas aplicacoes de uso, discutindo questOes
relativas a atuagdao de um servico web para prover estimativas de localizacao de objetos
em ambientes internos. Por ultimo, a Secdo 6 apresenta as consideracOes finais deste
artigo, indicando possiveis direcdes futuras.

2. Sistemas de Localiza¢ao RFID

Segundo [7], os sistemas de localizacdo podem operar em trés modos distintos:
infraestruturado, ad hoc ou auténomo. No modo infraestruturado, varios pontos de
acesso sdo espalhados e usados para triangular e efetuar uma estimativa de localizacao.
Em outras palavras, a estimativa de localizacdo é feita com o auxilio de um controle
central. A tecnologia GPS e redes celulares sdao exemplos de sistemas que operam neste
modo. No segundo modo, a localizacdo de pessoas ou objetos é realizada sem o apoio
de uma infraestrutura. Ou seja, todas as entidades sdo objetos mdveis com as mesmas
caracteristicas de transmissdo, sendo que os ndés se comunicam para produzir boas
estimativas de localizacdo. No modo auténomo, um objeto mdvel tenta se localizar
desenvolvendo estimativas em relacdo a uma posigao anterior.

Portanto, fatores como a distancia percorrida, a direcao tomada e a velocidade
influenciam no calculo destas estimativas. Este modo é utilizado principalmente pelos
sistemas de navegacdo de robds em ambientes impossiveis de se instalarem infraestrutura
de localizacdo, como em exploracdes planetaria, acdes militares e ambientes de dificil
acesso.

2.1 Técnicas de Localizacao
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Os sistemas de localizacdo podem efetuar seus calculos utilizando trés técnicas de
estimativas [5,7]: (i) a triangulacao; (ii) a proximidade; e (iii) a analise de cenas.

Triangulacao - Utiliza propriedades geométricas de triangulos e é estimada através das
técnicas de lateracdo e angulacdo. A lateracdo calcula a posicao de um objeto por medir
a sua distancia em relacdo a multiplos pontos de referéncia. Este calculo pode ser feito
utilizando técnicas relativas ao tempo de chegada (ToA) e a diferenca do tempo de
chegada (TdoA) [7]. Por outro lado, a técnica de angulacdo consiste em estimar a
localizagcdo de um objeto através do calculo da direcdo de propagacdo de um sinal. A
principal técnica utilizada neste tipo de localizacdo é através do angulo de chegada
(AoA). Tais técnicas sao descritas da seguinte maneira:

e A técnica ToA estima a localizagdo de um objeto através da medigdo do tempo de
propagacdo do sinal entre trés ou mais pontos de referéncia. Cada ponto de
referéncia deve calcular o tempo que um sinal se propaga até o objeto a ser
localizado. A estimativa é feita considerando a interseccdo das areas calculadas
pelos pontos de referéncia.

e A técnica TDoA calcula a diferenca no tempo de chegada entre dois pontos de
referéncia quando um sinal é emitido pelo objeto. A infraestrutura consiste em
trés ou mais pontos de referéncia e o objeto é responsavel em efetuar o calculo
da estimativa de localizacdo. Cada diferenca é denotada por uma hiperboloide e a
localizacao é feita através da interseccdo entre duas ou mais hiperboloides.

e A técnica AoA é uma técnica que usa angulos para estimar a localizacao de um
objeto, calculando a direcao da propagacdo do sinal. A infraestrutura possui dois
ou mais pontos de referéncia. Cada ponto deve ter uma antena direcional para
calcular angulos de chegadas de sinais enviados pelo objeto a ser localizado.
Estes pontos de referéncia tém um eixo principal que é usado como referéncia
para medir os angulos de chegadas. Além do mais, estes pontos podem ter
informacdo sobre a orientagdo. Conhecendo a distancia entre receptores e os
angulos em cada ponto de referéncia, a posicdo do objeto é estimada usando
fungdes trigonométricas.

Proximidade - E uma técnica que determina a proximidade que um objeto se encontra
de uma localizagdo conhecida pelo sistema. As principais técnicas sdo a de deteccdo de
contato fisico, monitoramento de pontos de acesso por células e sistemas automaticos de
identificacao [7].

Analise de cena - Utiliza caracteristicas de uma area observada de um ponto particular
para a localizacdo do objeto [7]. A cena pode ser imagens visuais ou fenémenos fisicos.
Geralmente, o processo de estimativa consiste em duas etapas: offline e online. Na fase
offline (ou fase do calibramento), elabora-se um mapa com os niveis de energia do sinal
do rddio de uma determinada area através da captura de padrdes (conhecidos como
fingerprints). Na fase online, deve-se comparar os niveis de energia de uma determinada
localizagdo com o mapa calibrado. O RSSI é armazenado em uma base de dados na
forma de tuplas. Tais sistemas precisam de um forte calibramento para construir um
fingerprint adequado. Se o ambiente for dindmico, é importante que o sistema
periodicamente faca um novo calibramento.

A Figura 1 ilustra as técnicas ToA, TdoA e analise de cenas, descritas
anteriormente. Note que nas duas primeiras, utiliza-se o tempo de transmissao como
forma de medir a localizacdo de um dispositivo mével, enquanto que na técnica de
analise de cenas, a intensidade do sinal de radiofrequéncia é utilizada para realizar tal
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Figura 1. Técnicas de Localizacdo (ToA, TDoA e Analise de Cenas) [7].

estimativa. Embora a maioria dos sistemas de localizagdo implementam uma destas
técnicas, € possivel implementar mais de uma técnica em um sistema para prover melhor
acuracia. Sistemas que aplicam mais de uma técnica, como por exemplo os hibridos
ToA/AoA e TdoA/AoA podem aumentar a acuracia de uma estimativa de localizagdo em
diversos cenarios [7].

2.2. A tecnologia de identificaciao por radiofrequéncia

O RFID identifica objetos usando ondas de radiofrequéncia, provendo uma cobertura
maior do que outras tecnologias de identificacio automatica (e.g. cédigo de barras,
biometria e identificador de voz) [1,3,5,7]. Avancos recentes no campo de identificagcdo
por radiofrequéncia tém estimulado o surgimento de novas solucgGes para identificagdo
de objetos e pessoas utilizando tal tecnologia. Devido a crescente procura pelos
dispositivos, os fabricantes estdo reduzindo os altos precos atribuidos as etiquetas e
leitores, tornando a tecnologia mais acessivel e viavel para as empresas, industrias e
instituicoes cientificas [7]. A tecnologia RFID opera em diferentes frequéncias, desde
ondas longas de 135 KHz até as micro-ondas de 5,8 GHz. Padroes tais como ISO 18000
e seus derivados e a nova geracao de etiquetas UHF padronizadas pela EPCGlobal tem
contribuido para a expansao desta tecnologia.

Um sistema RFID é composto por leitores e etiquetas [7]. Os leitores servem
para procurar as etiquetas em seu alcance, requerendo a identificacdio das mesmas
quando necessario. Os leitores normalmente sao divididos em quatro partes: API do
leitor, comunicacdo, gerenciador de eventos e subsistema de antenas. As etiquetas RFID
sao dispositivos capazes de armazenar e transmitir dados para um leitor, consistindo em
antenas e um circuito eletronico. Tais circuitos contém uma memoéria no qual os dados
podem ser armazenados, escritos e lidos. As etiquetas sdo divididas em classes de
funcionalidades: passiva (sem bateria), semi-passiva (uso interno da bateria) e ativa (uso
da bateria para transmissdo). Etiquetas ativas tém uma fonte de energia interna para
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desempenhar tarefas especializadas, ndo sendo necessario a utilizacdo da técnica de
captacdo da energia do leitor (i.e. backscattering) para transmitir dados.

Um leitor requisita o cédigo das etiquetas proximas ou daquelas que estdo em
sua area de alcance. As etiquetas processam estes sinais e transmitem o c6digo unico
existente em cada etiqueta para o leitor. Tais sinais sdo capturados pela antena do leitor e
processados pelo microprocessador, transformando o sinal em informacdo. O
microprocessador decodifica e verifica possiveis erros de sinais. Os leitores sdo
equipados com uma memoria para armazenar dados tais como parametros de
configuracdo ou lista das etiquetas identificadas [1,3,5].

3. Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos propdem a utilizacdo do RFID como meio de transmissdo para sistemas
de localizagdo. Os autores em [1] propde um sistema de localizacdo para corrigir o
problema do posicionamento de varios leitores RFID em um ambiente. Este trabalho
relata um erro em torno de 1 metro com 50% de precisdo. O erro maximo de estimativa
encontrado é menor do que 2 metros. Varios trabalhos propdem melhorias ao sistema
LANDMARC. Os autores em [2] propdem um novo mecanismo para reduzir a carga
computacional do sistema. Este mecanismo diminui o niimero de etiquetas de referéncia
mais proximas que estimam as etiquetas a serem localizadas.

Os autores em [3] apresentam uma plataforma de simulagdo baseada em RSSI
para um sistema de localizacao RFID. Este trabalho apresenta melhores acuracias usando
8 etiquetas de referéncia mais proximas. Os autores em [4] apresentam o VIRE (Virtual
Reference Elimination), uma abordagem de localizacdo que alcanca melhores posicdes
do objeto alvo. Esta abordagem filtra posi¢oes indesejaveis sem adicionar etiquetas extra
de referéncia. Resultados mostram que o método VIRE alcanca uma melhor precisdo de
17 a 73% em relacdo a abordagem LANDMARC. Os autores em [5] fazem uma
avaliacdo de desempenho entre 0 LANDMARC e o algoritmo RSI (RSSI Spatial
Interpolation). Este estudo indica alguns limites no uso destas técnicas em certos
cenarios.

Nibble [6] é um dos poucos trabalhos que lidam com um servico de localizacao
baseado em salas. Portanto, este sistema apenas alerta os usudrios em qual sala o objeto
localizavel foi estimado, embora o mesmo ndo tente identificar em qual sala o objeto
realmente esta posicionado. Em aplicagdes orientadas a ambientes, erros de estimativa
relatados pelos trabalhos acima podem dificultar a correta identificacdo da area ou sala
em que o objeto esta localizado. Nenhum destes trabalhos propdem o uso de servicos
web para o acesso das informagoes de localizacdo pela Internet. Tal uso é essencial para
as aplicacdes modernas, pois ha uma necessidade crescente de se gerenciar remotamente
os objetos de uma casa.

4. Proposta de um Servico Web para Localizacao RFID

Este artigo propde um servico web denominado WSRL, que utiliza o sistema de auxilio a
localizagdo proposto em [7] como base e disponibiliza informagdes de localizagcdo de
qualquer objeto inserido no ambiente investigado.

4.1. Arquitetura de Rede

A infraestrutura da rede é composta por leitores RFID, etiquetas de referéncia e
etiquetas ativas (associadas com o respectivo objeto) e um servidor. A Figura 2 ilustra
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Figura 2. Descri¢cio do Cenario investigado neste trabalho

esta infraestrutura, apresentando 0s componentes necessarios para O correto
funcionamento do sistema de localizacdo e do servico web proposto neste artigo. Note
que, ao aplicar o algoritmo proposto em [7], o ambiente no qual uma dada etiqueta
localizavel é estimado da seguinte maneira: (i) A entrada é recebida dos leitores RFID,
consistindo de etiqueta, codigo e RSSI) para toda etiqueta no cenario; (ii) Para uma dada
etiqueta localizavel, o algoritmo calcula uma média entre as distancias. Quanto mais forte
o sinal RSSI for, mais préximo as etiquetas de referéncia estardo do objeto a ser
localizado. O ambiente com o menor valor médio, é suposto ser o ambiente correto onde
a etiqueta localizavel estara situada. A saida é entdo gerada na forma de tupla (etiqueta
alvo, cdédigo, ambiente). Esta informacdo serd entdo armazenada no WSRL DB, para
persisténcia. Por ultimo, WSRL oferece o servico o qual consultard o WSRL DB,
permitindo que calculos de localizagdo sejam feitos através das tuplas armazenadas no
banco de dados.

4.2. Middleware RFID

O sistema de software é responsavel em traduzir a informacao recebida pelos leitores ou
executar comandos e interagir com o usuario. Middleware e padrdes fazem partes destes
sistemas. A aplicacdo também é responsavel em iniciar todos os leitores e as atividades
das etiquetas. O middleware é responsavel pela conexdo entre a camada do leitor, cuja
funcdo basica € ler os dados, e a camada de aplicacao, cuja fungdo é usar tais dados. O
RFID middleware é um sistema de software que coleta dados criados pela leitura das
etiquetas de RFID. Este middleware padroniza o controle de fluxo da informacdo, além
de prover conectividade com os leitores e interface a nivel de aplicacao.

O RFID middleware filtra, resume e formata os dados das etiquetas recebidas por
um leitor para que possa ser processado por uma aplicacdo. Dentre as fungdes basicas
deste middleware, destacam-se: (i) suportar a independéncia entre os protocolos dos
leitores heterogéneos; (ii) gerenciar dados através da coleta em tempo real; e (iii)
interoperar com sistemas legados, sendo integrado com a aplicacdo.

4.3. Modo de Funcionamento

Desenvolvedores de aplicacdo precisam de trés passos para interagir com a linguagem de
descricao dos web services (Web Service Transcription Language ou WSTL): (i) prover
uma simples lista com nomes de objetos fisicos e codigos de etiquetas localizavel
correspondentes associada com eles (fazer associagdo com nomes e cddigos de
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etiquetas) (ii) interagir com o WSRL, o que pode ser em qualquer linguagem; e (iii)
consultar o WSTL, usando o codigo da etiqueta alvo.

Para que o WSRL seja eficaz, os seguintes passos sdao necessarios: (i)
manualmente inserir um simples arquivo de configuracdo consistindo em uma tupla com
ambientes internos disponiveis (e.g. Office, Bathroom, Bedroom, etc) e as etiquetas de
referéncia presentes em cada ambiente (o qual serdo usadas para estimar em que
ambiente o objeto se encontra; (ii) interagir com o middleware responsavel pela captura
dos dados provenientes dos leitores RFID, transmitindo dados na forma de uma tupla
(cédigo da etiqueta, RSST). O WSRL pode operar com qualquer middleware disponivel.
Quando receber a entrada da aplicacdo do middleware, 0 WSRL estara pronto para
desempenhar os cdalculos necessarios a um dado coédigo da etiqueta a ser localizada
(sendo um nimero Unico associado com o respectivo objeto fisico).

O fluxo de informagdo é descrito como segue. Os leitores RFID coletam as
intensidades dos sinais RF de cada etiqueta de referéncia e a etiqueta alvo capturada
pelos leitores. O servidor, por sua vez, recebe os dados provenientes dos leitores através
do sistema de middleware que se comunica com os leitores RFID. Por tltimo, a camada
de aplicacdo pode utilizar os dados adquiridos dos leitores pelo middleware proposto,
até o ponto que eles possam estabelecer a comunicacdo. Isto pode ser trabalhoso e
dependente de APIs disponiveis do middleware, os quais variam para cada fabricante.

5. Aplicacoes de uso

O servico web proposto é capaz de responder a requisicoes para um dado codigo da
etiqueta alvo e responder a localizacdo do objeto requerido em um dado ambiente. O
restante € transparente aos desenvolvedores. Uma observacdao importante € o processo
de calibramento dos sistemas de localizacdo que utilizam medicdes de RSSI. Uma das
solucdes é distribuir sniffers pelo ambiente. Os sniffers sdo pequenos dispositivos que
monitoram o meio sem fio, capturam RSSI dos clientes e enviam para um motor de
localizacdo. Este motor coleta a forca dos sinais capturadas por tais sniffers e constroem
um modelo de forca dos sinais para estimar a localizacdo. Entdo o motor usa um
algoritmo de estimativa para associar este modelo com o vetor de forca dos sinais
provenientes do objeto localizavel.

O uso destes sistemas em ambientes internos é uma tarefa desafiadora. A
inconstancia tipica de um sinal eletromagnético nestes ambientes causam atrasos e
distor¢Oes nos receptores, o que reduz o desempenho de tais sistemas. Uma observacao
interessante é o fato de que a maioria dos sistemas de localizacdo baseados em ondas de
radiofrequéncia (e.g. RFID) usam medicoes por forca do sinal para estimar a localizagao.
Esta técnica tem melhor desempenho em condicdes de auséncia de visada direta, sendo
estas condi¢Oes tipicamente encontradas em ambientes internos. Por outro lado, técnicas
como ToA, TdoA e AoA tém um melhor desempenho em condic¢Ges de visada direta.

Virios fatores devem ser considerados quando se quer projetar um sistema de
localizacdao baseado em RFID. Fatores como restricoes de energia, posicionamento de
leitores e etiquetas, alcance do leitor, e middleware sdo relevantes para o sucesso destes
sistemas. Entretanto, a variacdo tipica da forca do sinal encontrada em ambientes
internos interfere no desempenho de tais e os mesmos devem empregar técnicas ou
mecanismos para reduzir tais influéncias.
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6. Conclusao

Este trabalho apresentou o WSRL, um servico web que implementa um mecanismo para
identificar em qual ambiente um dado objeto alvo esta localizado e uma simples interface
para desenvolvedores acessarem esta informacdo. Deste modo, o WSRL é capaz de
prover esta interface para adquirir informacdes de localizacdo de objetos em cenarios
onde existam uma clara definicdo de ambientes, objetos e informacao de identificagao.

Os beneficios da abordagem WSRL consistem em libertar os desenvolvedores de
qualquer necessidade em interagir com o hardware, software ou middleware,
normalmente necessario para construir um sistema de localizacdo RFID. Toda a
interacdo requerida para prover informacoes de localizagdo aos usudrios €é feito
diretamente com o WSRL.

Esta tecnologia pode ser utilizada por aplicacdes web ou por dispositivos moveis,
tornando a localizagcdo de objetos em um ambiente interno acessivel por toda a Internet.
Como trabalhos futuros, pretende-se realizar uma simulacao para comprovar a eficacia
do mecanismo de servico web proposto, considerando aspectos como qualidade na
estimativa, localizacdao remota de dispositivos e seguranca.
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Abstract. Over time, man has been accumulating large amounts of documents
capable of transmitting information. Retrieve information simply means finding
a set of documents that is relevant to a user’s needs. The area of information
retrieval is a relatively new area in computer science that deals with the repre-
sentation, storage, organization and access to objects (documents) information.
The purpose of this paper is to approach, in a more general way, the field of
information retrieval along with its definition, architecture, techniques and ap-
plications.

Resumo. Ao longo do tempo, o ser humano vem acumulando grandes
quantidades de documentos capazes de transmitir informacdo. Recuperar
informacdo simplesmente significa encontrar um conjunto de documentos que
seja relevante a uma necessidade do usudrio. A drea de Recuperacdo de
Informacgdo (Information Retrieval) é uma drea relativamente nova na ciéncia
da computacdo que lida com a representagcdo, armazenamento, organizacdo e
acesso a objetos (documentos) de informacdo. O intuito desse artigo é explorar
de maneira geral o campo da Recuperagdo de Informacdo, apresentando sua
definicdo, arquitetura, técnicas e aplicagoes.

1. Introducao

Armazenar e recuperar informagdes € uma necessidade antiga do homem e, com os
avancos da tecnologia, estd cada vez maior a quantidade de informagdes disponiveis. Essa
disponibilidade influenciou para o surgimento da area de Recuperacdo de Informacgdo
(RD).

Recuperacao de Informacgao (RI) € a area que lida com a representagdo, busca e
manipulagdo de grandes colecdes de texto eletronico e outros dados relacionados com a
linguagem humana [Biittcher et al. 2010].

Sistemas de recuperacdo de informacao, ou simplesmente sistemas de RI, possi-
bilitam a seus usudrios o acesso a grandes quantidades de dados armazenados eletroni-
camente. Assim, o usudrio que submete uma consulta em um sistema de recuperacao
de informagdo receberd como resposta uma série de documentos relacionados com a sua
solicitacdo [Ruthven and Lalmas 2003]. Vale mencionar que o termo documento possui
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um significado mais amplo, se referindo a qualquer unidade que pode ser retornada para
o usudrio como resultado de uma busca. Na pratica, entdo, um documento pode ser uma
mensagem de e-mail, uma pagina da Web, uma imagem, ou mesmo um video.

Recuperacio de informacdo € a base para os motores de busca modernos. Esse
artigo analisa os conceitos envolvidos para a implementacdo de um motor de busca.

2. Recuperacao de Informacao

Recuperar informacdes simplesmente significa encontrar um conjunto de documentos que
seja relevante a uma consulta do usudrio.

Algumas caracteristicas diferenciam um sistema de Recuperacdo de Informacao
(RI) de uma ferramenta de acesso a informacdes. Por exemplo, um sistema de RI ndo
extrai informacdo dos objetos obtidos por ele. Além disso, sistemas de RI nao reali-
zam nenhum tipo de processamento de informacdo contida dentro desses objetos. Sdo
esses pontos que separam um sistema de recupera¢do de informacdes de sistemas ba-
seados em conhecimento, tais como os sistemas especialistas, grafos conceituais ou re-
des semanticas. Esses sistemas baseados em conhecimentos dependem massivamente da
representacdo pré-definida de um dominio, tal como a medicina ou a advocacia. Dessa
forma, o conhecimento desse dominio pode ser usado para manipular, inferir ou cate-
gorizar informagdes para um usudrio. Por outro lado, sistemas de RI sdo usados para
direcionar o usudrio aos objetos que possam ajuda-lo a satisfazer a sua necessidade de
informacdo [Ruthven and Lalmas 2003].

Servigos que empregam a recuperagdo de informagdo estdo ficando cada vez
mais difundidos, com milhdes de usudrios dependendo deles diariamente para tratar de
negdcios, educacio e entretenimento. Mecanismos de buscas na Web - Google, Bing, e
outros - sdo de longe os servigos de RI mais populares e utilizados.

3. Arquitetura de um sistema de RI

A maioria dos sistemas de RI compartilham de uma mesma organizagdo e arquitetura
basicas que sdo adaptadas conforme os requisitos especificos de cada aplicagcdo. A Figura
1 ilustra os principais componentes de um sistema de RI.

Antes de realizar uma busca, um usudrio possui uma necessidade de informagao,
a qual sustenta e motiva o processo de pesquisa. Essa necessidade de informagao muitas
vezes € referenciada como sendo um tdpico, especialmente quando ela é apresentada de
forma escrita como parte de um conjunto de testes para avaliacdo de um sistema de RI.
Como resultado dessa necessidade de informagao, o usudrio constrdi e emite uma consulta
(query) ao sistema de recuperacao de informacdo. Tipicamente, essa consulta consiste de
um pequeno nimero de termos, com dois ou trés termos principalmente quando se trata
de uma busca voltada para a Web. A designacdo fermo € utilizada ao invés de palavra
porque um termo de uma consulta ndo necessariamente precisa significar uma palavra.
Assim, dependendo da necessidade de informac¢@o, um termo da consulta poder ser uma
data, um nimero, uma nota musical ou mesmo uma imagem. Operadores curinga também
podem ser permitidos como termos da consulta. Por exemplo, o termo inform™* pode casar
com qualquer palavra iniciando-se com esse prefixo, isto &, inform, informagcdo, informal,
informante, informativo, etc [Biittcher et al. 2010].
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Figura 1. Componentes de um sistema de RI [Biittcher et al. 2010]

Embora usudrios comumente empregam palavras-chaves simples para a
formulacdo das consultas, a maioria dos sistemas de RI possuem suporte a uma sintaxe
mais rica e ampla, tal como expressoes booleanas e operadores de casamento de padrao.
Essas facilidades podem ser utilizadas, por exemplo, para limitar a busca apenas para um
determinado website ou um dominio especifico [Biittcher et al. 2010].

A consulta do usudrio € entdo processada por um mecanismo de busca (search
engine), o qual pode estar sendo executado em uma maquina local, ou em um ambiente
de clusters em uma localizacdo geografica remota, ou qualquer outro lugar.

Uma das principais tarefas de um mecanismo de busca € manter e manipular um
indice invertido para uma colecdo de documentos. Esse indice forma a principal estru-
tura de dados utilizada pelo mecanismo para a realizacdo da busca e classificagdo por
relevancia. A func¢do bdsica de um indice invertido € fornecer um mapeamento entre
termos e a sua localiza¢ao nos documentos em que eles aparecem [Biittcher et al. 2010].

Para suportar algoritmos de classificacdo por relevancia, o mecanismo de busca
mantém estatisticas associadas com o indice, tais como o nimero de documentos con-
tendo cada termo e o comprimento de cada documento. Além disso, o0 mecanismo de
busca geralmente possui acesso ao conteido original do documento, a fim de informar
resultados significativos de volta para o usudrio[Biittcher et al. 2010].

De posse do indice invertido, da coleta de estatisticas e outros dados, 0 mecanismo
de busca aceita as consultas do usudrio, as processa, € entdo retorna uma lista de resulta-
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dos classificados. Para executar uma classificagao por relevancia, o mecanismo de busca
calcula uma pontuagdo (score) para cada documento. Apds ordenar os documentos de
acordo com suas pontuacdes, a lista de resultados pode ser tratada, onde registros dupli-
cados ou redundantes podem ser removidos. Por exemplo, um mecanismo de busca na
Web poderia apresentar apenas um ou dois resultados de um tnico dominio, eliminando
os outros para favorecer paginas de fontes distintas [Biittcher et al. 2010]. O problema de
computar o score de um documento com relagdo a consulta do usudrio constitui um dos
problemas mais importantes no campo da RI.

4. Indexacao

Um sistema de RI desempenha sua tarefa através da indexacao dos documentos (a menos
que o sistema utilize o documento diretamente) e da reformulacdo de consultas, resul-
tando assim, respectivamente, na representacao de documentos e representacao das con-
sultas. O sistema entdo efetua os casamentos (matches) sobre a representagdo e exibe os
documentos que sdo encontrados, permitindo ao usudrio a sele¢do dos itens relevantes.
Além disso, a busca pode passar por varias iteragdes, sendo que a andlise a respeito das
caracteristicas que distinguem documentos relevantes de nao-relevantes pode ser usada
para melhorar a consulta ou a indexacao, tal como proposto pelo feedback de relevincia
[Ruthven and Lalmas 2003].

Para pequenos conjuntos de documentos é possivel que um sistema de RI avalie
um documento de cada vez, decidindo se o documento em avaliacdo € ou nao relevante
de acordo com a consulta do usudrio. Entretanto, para conjuntos com grande quantidade
de documentos, especialmente no caso de sistemas interativos, esta abordagem torna-se
impraticdavel. Por isso, faz-se necessdrio modificar o conjunto original de documentos
para uma representacao facilmente acessivel: uma que seja capaz de referenciar os do-
cumentos mais provaveis de serem relevantes, por exemplo aqueles que contenham pelo
menos uma palavra que apare¢a na consulta do usuario [Ruthven and Lalmas 2003].

A transformacao de um texto de um documento em uma representacdo textual é
conhecida como indexa¢do. Ha uma variedade de técnicas de indexacdo do documento,
mas a maioria delas se baseiam na selecao de bons descritores para os documentos, tais
como palavras-chaves (ou termos) usados para representar o contetido da informagao con-
tida nos documentos. Um “bom”descritor para a RI € um termo que ajuda a descrever o
conteddo das informag¢des no documento e que também ajuda a diferenciar um documento
dos outros documentos do conjunto. Um “bom”descritor, portanto, possui um certo nivel
discriminatorio. Esse nivel pode ser usado na diferenciagdo entre documentos relevantes
e nao-relevantes [Ruthven and Lalmas 2003].

A Figura 2 esboga os passos basicos na transformagao de um documento para sua
forma indexada. O primeiro estdgio é converter o texto do documento (Texto do docu-
mento - Figura 2 - a) em um fluxo (stream) de termos, normalmente convertendo todos
os termos para letras mindsculas e removendo os caracteres de pontuagdo (Tokenizacdo -
Figura 2 - b).

Uma vez que o texto do documento tenha sido tokenizado, € necessario deci-
dir quais termos deverdao ser usados para representar o documento. Portanto, faz-se
necessdrio decidir quais descritores serdo uteis tanto para descrever o conteudo do do-
cumento quanto para discriminar esse documento de outros documentos do conjunto.
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Figura 2. Indexacao de um documento [Ruthven and Lalmas 2003]

Termos de elevada frequéncia, ou seja, aqueles que aparecem em grande propor¢ao no
documento, tendem a nio ser efetivos para a discrimina¢do e nem para a representacao
[Ruthven and Lalmas 2003].

Existem duas razdes principais para isso. A primeira € que, para a maioria das
consultas reais dos usudrios, é provavel que o nimero de documentos relevantes para uma
consulta representa uma pequena propor¢ao dos documentos do conjunto. Assim, também
€ provavel que um termo que consiga separar documentos relevantes de documentos nao-
relevantes serd um termo que aparece somente em um reduzido nimero de documentos.
Portanto, termos com elevada frequéncia s@o considerados fracos para a discriminac¢ao
de documentos. A segunda razao relaciona-se com a no¢ao de contetido da informacao.
Termos que aparecem em varios contextos, tais como os artigos e preposicoes, geralmente
nao sdo considerados como referéncias para o contéudo. Esses termos nao definem um
topico ou sub-topico de um documento. Quanto mais documentos contém um termo (e
mais contextos nos quais esse termo é empregado), entdo menor € a chance desse termo
significar uma boa referéncia de contéudo. Consequentemente, ¢ menos provavel que
esse termo contribua para a avaliacdo de relevancia do usudrio. Portanto, termos que
aparecem em varios documentos sdo pouco utilizados pelos usudrios na discriminagdo
entre documentos relevantes e nao-relevantes [Ruthven and Lalmas 2003].

Uma etapa comum do processo de indexagao € remover todos os termos que apare-
cem frequentemente no conjunto de documentos e que nao contribuem para a recuperagao
de conteudo relevante (stopword removal, Figura 2 - ¢). Uma lista de termos que serdo
removidos € conhecida como stop-list. Essa lista pode ser genérica, isto €, uma lista que
pode ser aplicada para a maioria dos conjuntos, ou uma lista especificamente criada para
um conjunto individual [Ruthven and Lalmas 2003]. Faz-se necessario destacar que um
termo ndo precisa obrigatoriamente aparecer na maioria dos documentos para que seja
considerado um stop term. Por exemplo, [Crestani et al. 1995] menciona que a remog¢do
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de todos os termos que apareceram em mais de 5% dos documentos ndo reduziu signifi-
cantemente o desempenho de um sistema padrao de recuperacio de informagoes.

Termos podem aparecer como variagdes linguisticas de uma mesma palavra. Por
exemplo, na Figura 2, os termos queries e query constituem a forma plural e singular de
um mesmo objeto. Ainda, os termos expansion e expand referem-se fundamentalmente
a mesma atividade. Como a maioria dos sistemas de RI se baseiam em func¢des de ca-
samento (match) de termos para recuperar documentos, esse tipo de variacao no uso das
palavras pode ser inconveniente para a busca do usudrio. Por exemplo, se o usuario emite
uma consulta com os termos "hill walks’, entdo um sistema de RI recuperara todos os
documentos que contenham o termo ’walks’, mas nao os documentos contendo os termos
“hill walking’, “hill walk’ ou “hill walker’, sendo que esses documentos poderiam conter
informacdes relevantes para o usudrio. De forma a evitar que o usudrio tenha de instan-
ciar todas as possiveis variacdes de cada termo empregado na consulta, muitos sistemas
de indexa¢do reduzem os termos para a sua forma raiz. Esse processo é conhecido como
stemming (Stemming - Figura 2 - d) [Ruthven and Lalmas 2003].

Depois de passar por todas essas etapas, o documento resultante conterd um con-
junto de palavras diferente do seu conjunto original. Para destacar essa diferenca, essas
palavras sdo chamadas de fermos. Esses termos podem ser considerados como sendo a
representacdo formal do documento. A colecdo de termos de todo o conjunto de docu-
mentos € chamado de corpus [Hand 2007].

Quando o conjunto de documentos pesquisados nao é muito grande, uma varre-
dura diretamente no conteido dos documentos pode ser aplicada sem problemas. Entre-
tanto, devido ao alto custo computacional, essa mesma abordagem ndo pode ser aplicada
em grandes conjuntos de documentos, tal como é o ambiente Web. Para esse propésito,
utiliza-se o chamado indice invertido, o qual é bem conhecido em RI. A ideia € trocar os
papéis dos IDs dos documentos e dos seus termos. Desse modo, ao invés de acessar 0s
documentos por seus IDs e entdo varrer seus contetidos em busca de um termo especifico,
os termos que os documentos contém serdo usados como suas chaves de acesso. A forma
mais simples de um indice invertido € por meio de uma matriz relacionando termos e
documentos, onde o acesso € feito através dos termos [Hand 2007]. Na sua representacao
booleana, cada célula da matriz contém 1 se o termo aparece no documento em questao,
ou 0 caso contrdrio.

5. Ranking

A maioria dos sistemas de RI eram sistemas booleanos que permitiam ao usudrio especi-
ficar sua necessidade de informacao através de uma complexa combinacao de operadores
booleanos como AND, OR e NOT. Sistemas booleanos possuem desvantagens: nao ha
nenhuma nogdo para classificacdo (ranking) de documentos e também € dificil para um
usudrio formular uma boa requisi¢ao para a busca [Singhal 2001].

Portanto, sdo necessarias informacdes adicionais sobre os termos, tais como quan-
tidade, posicionamento, e outras informagdes de contexto. Uma abordagem direta € incor-
porar a quantidade de termos (frequéncias), conforme o modelo TFIDF (Term Frequency
Inverse Document Frequency), o qual € amplamente conhecido no campo de RI e em
buscas na web [Hand 2007].
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5.1. Modelo Espaco Vetorial

A maioria dos sistemas de RI atribuem uma pontuagdo numérica (score) para cada do-
cumento recuperado e usam essa pontuagdo para classificar esses documentos. Varios
modelos foram propostos para esse processo, sendo o modelo espaco vetorial o mais uti-
lizado.

O modelo espaco vetorial define os documentos como sendo vetores (ou pontos)
em um espaco Euclidiano multidimensional onde os eixos (dimensdes) sdo representadas
pelos termos dos documentos [Hand 2007].

Supondo que existam n documentos dy, ds, - - -, d, € m termos tq, to, -+, tp,.
Seja n;; a quantidade de vezes que o termo t; aparece no documento d;. Considerando
entdo a representacdo booleana, um documento d; € representado como um vetor de m
coordenadas d = (djd3 - --d), onde

di—{o se n;; = 0
1 se ni; > 0

Na representagdo com frequéncia de termos (TF), as coordenadas do vetor de um
documento sdo representadas em fungdo de sua quantidade de termos. Para cada termo ¢;
e cada documento d;, uma fungéo T'F'(¢;, d;) é calculada. Essa fungdo pode ser definida
de varias formas, como por exemplo:

e Defini¢do que considera a soma do nimero de ocorréncias de cada termo do do-
cumento:

0 se ni;; = 0
1ij se ny; > 0

m
Z Ny
k=1

e Definicdo que considera o nimero maximo de ocorréncias entre todos os termos
do documento:

TF(tl, d]) -

0 se ni; = 0
TF(tivdj):{ Tij se nzj > 0

mazy.ni;

Na representagdo com frequéncia inversa do documento (IDF), a ideia bésica é

reduzir o valor das coordenadas que correspondem aos termos que ocorrem em muitos
documentos.

Para cada termo ¢;, a sua medida IDF € calculada como uma proporcao de docu-
mentos onde ¢; ocorre em relagdo ao niimero total de documentos da colegao.

Tendo-se U} d; a colecdao de documentos e Dy; o conjunto de documentos onde
o termo t; aparece, assim como na abordagem TF, a medida IDF pode ser calculada de
varias maneiras [Hand 2007].

Por exemplo, pode ser usada uma simples fra¢io |D|/| D;;| ou mesmo uma fungéo
logaritmica, tal como:
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1+ |D|

1
%Dy

Ja na representacdo TFIDF, cada coordenada do documento vetorizado é obtida
através do produto de suas componentes TF e IDF:

No modelo booleano, os termos da consulta sdo simplesmente casados contra a
representacdo vetorial dos documentos, e os documentos que casam exatamente com essa
consulta sdo retornados. O casamento exato ndo € possivel no modelo TFIDF. Dessa
forma, faz-se necessdria alguma medida de proximidade entre a consulta e os documentos
do conjunto. A ideia bésica é representar a consulta também como um vetor no mesmo
espaco vetorial do documento e entdo usar as propriedades métricas de espacos vetoriais.
Para essa finalidade, as palavras-chave da consulta sdo primeiramente consideradas como
sendo um documento.

Dado um vetor da consulta ¢ e os vetores dos documentos d;-, 3 =1,2,---,20,0
objetivo de um mecanismo de busca € ordenar (rank) os documentos de acordo com as
suas proximidades em relagdo a ¢’'[Hand 2007].

Ha vérias abordagems para este tipo de ranking. Uma opc¢do é usar a norma
Euclidiana da diferenca de vetores ||¢ — d;||, definida como

Essa medida €, de fato, a distdncia Euclidiana entre os vetores considerados como
pontos no espacgo Euclidiano.

A outra abordagem € usar o cosseno do angulo entre o vetor da consulta e os
vetores dos documentos. Quando os vetores sao normalizados, essa medida é equivalente
ao produto escalar ¢.d; definido como

qd; =Y d'd]

=1

Essa medida também é conhecida como similaridade dos cossenos.

6. Conclusao

O advento dos computadores tornou possivel o armazenamento de grandes quantidades de
informacdes. Assim, surgiu a necessidade de filtrar essas informag¢des de forma a se obter
apenas aquelas que sejam uteis para um determinado propodsito. O campo da Recuperacao
de Informagao nasceu justamente para atender a essa necessidade, possibilitando a desco-
berta da informagdo de uma forma mais rapida e facil.

Técnicas desenvolvidas nesse campo tem sido empregadas em vdrias outras areas
e contribuiram para o surgimento de novas tecnologias que sio utilizadas por pessoas
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diariamente, tais como os mecanismos de busca na web. De fato, é seguro dizer que a
busca na Web € a aplicacdo mais importante da RI.

Com o crescimento exponencial do volume de informagdes disponiveis, a area de
Recuperaciao da Informagao certamente desempenhard um papel cada vez mais impor-
tante no futuro, recuperando o que € util e descartando o que nao é.

Como trabalho futuro, a técnica de feedback de relevancia sera estudada para com-
preender como essa técnica pode melhorar ainda mais os resultados retornados por um
mecanismo de busca.
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Abstract. Disorders related to emotional state are growingly present in daily
life, and computer systems using biofeedback techniques can contribute as an
alternative method of treating these diseases. This paper presents a
computational system developed in Visual C # language, connection to SQL
Server database and integrated hardware system that acts presenting the
emotional reactions of the individual in real time through an interface, so that
this individual learn to control and modify it, as an alternative way to
conventional stress treatments.

Resumo. Transtornos relacionados ao estado emocional estdo cada vez mais
presentes no cotidiano das pessoas, sistemas computacionais que utilizam
técnicas de biofeedback podem contribuir como método alternativo de
tratamento de diversas patologias. Este trabalho apresenta um sistema
computacional desenvolvido na linguagem Visual C#, conexdo com banco de
dados SQL Server e sistema de hardware integrado, que atua apresentando as
reacdes emocionais do individuo em tempo real por meio de recursos visuais,
a fim de que esse individuo aprenda a controla-las e modifica-las de uma
maneira alternativa aos tratamentos convencionais.

1. Introducao

Na atualidade doengas derivadas do estresse e ansiedade estdo onipresentes na vida
moderna em ritmo acelerado. Ha um crescente corpo de pesquisa cientifica que indica
que os elevados niveis de estresse semi-permanentes, no qual a sociedade esta
enfrentando, estd levando a uma variedade de problemas de salde. Por isso, vé-se a
necessidade de desenvolver inovagdes tecnoldgicas com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida da sociedade.

Neste sentido, o biofeedback surge baseado na idéia de que por meio da
integracdo do corpo e da mente, um individuo consiga desenvolver a capacidade de
autorregular seus parametros fisiol6gicos e emocionais, em busca do funcionamento
adequado do seu organismo. [Schwartz, 2003]

Para tanto, faz-se necessario monitorar ¢ fornecer um “feedback” das atividades
fisiolégicas do individuo, de forma que o possibilite perceber as variacbes dessas
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atividades em tempo real, possibilitando que ao tentar atingir um padrdo desejavel, esse
individuo adquira um aumento progressivo da capacidade de controla-las. [Fuller, 1977]

Como ferramenta de apoio para pacientes que apresentam transtornos de
ansiedade e de estresse, a modalidade Galvanic Skin Response (GSR) é bastante
recomendada, pois nela ha uma analise do padrdo de resposta elétrica da pele do
individuo em que, dependendo do estado emocional apresentado por ele, a resposta de
condutividade da pele apresenta uma variacdo. Essa variacdo é devida a capacidade de
conduzir ou ndo, pequenas correntes elétricas. [Chaves, 2003]

Partindo dessas premissas, este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema
computacional em tempo real para biofeedback com um sistema de hardware integrado. O
sistema desenvolvido atuara na modalidade GSR apresentando as variagdes da atividade
fisioldgica coletada do paciente na forma visual, variando conforme a intensidade das
reacGes emocionais apresentadas por ele. Contando ainda, com um banco de dados SQL
Server desenvolvido para realizar o armazenamento das informagdes do paciente e do
usuario do sistema, possibilitando analises posteriores.

2. Fundamentacao Teorica

O biofeedback pode ser definido como uma técnica de retroalimentacdo bioldgica, que
consiste no monitoramento em tempo real de sinais bioldgicos, e na disponibilizacéo
destes ao individuo de forma que possa ser facilmente compreendida, possibilitando o
desenvolvimento da capacidade de controlar voluntariamente seus parametros
fisiol6gicos. [Gomes, 2003]

A Galvanic Skin Response (GSR) é a modalidade de biofeedback em que
monitora-se a resposta galvanica da pele do individuo, para determinar o nivel de
estresse ou relaxamento apresentado por ele, ou seja, fisiologicamente, essa modalidade
representa a atividade das glandulas sudoriparas e mudancas no sistema nervoso
simpatico do paciente. [Fuller, 1977]

Segundo Schwartz [2003] a pele possui uma consideravel complexidade elétrica,
em que na sua superficie sdo encontradas até 2000 glandulas sudoriparas por centimetro
quadrado. Essas glandulas, por sua vez, atuam como condutores elétricos, de forma que
qguando preenchidos com o suor, aumenta-se a sua condutividade. Deste modo, é possivel
monitorar a atividade das glandulas sudoriparas ou poros, aplicando uma tensdo em
eletrodos sobre a pele do paciente, de forma que um circuito seja formado. A pele entdo
funcionard como um resistor variavel, regulando o fluxo de corrente elétrica conforme a
Lei de Ohm, em que V (tensdo) = R (resisténcia) X | (intensidade de corrente), logo,
mantendo-se a tensdo constante, a corrente serd inversamente proporcional a resisténcia,
ou seja, a corrente dependera do nimero de glandulas sudoriparas ativadas.

Deste modo, é evidente que existe uma relacdo entre a atividade simpatica e
excitacdo emocional do individuo [Plenum, 2003] onde se, por exemplo, uma pessoa
possuir a intengdo de relaxar numa terapia, quando comecar a executar essa atividade, essa
informacdo é percebida pelo instrumento eletrénico sensivel, que fornece ao individuo
informacdes a cerca de seus progressos e falhas nessa atividade, de forma que o possibilite
desenvolver a habilidade de controlar ou modificar seus parametros fisiologicos.

3. Metodologia
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Inicialmente, foi realizado um estudo bibliografico sobre biofeedback GSR buscando as
caracteristicas essenciais para esse tipo de software. Entdo, projetou-se o diagrama de
blocos, conforme apresentado na Figura 1:

-

1- Deteccao e
condicionamento
do sinal G5R

2- Digitalizagdo e 3- Sistema
interface via USE Computacional

.
Figura 1. Diagrama de blocos do sistema para biofeedback proposto

Os dois primeiros mddulos caracterizam o hardware do projeto, e o terceiro
modulo refere-se ao software de biofeedback. A seguir serd detalhado cada mddulo do
diagrama, apresentando as técnicas e métodos utilizados para cada uma delas.

1) Deteccdo e condicionamento do sinal GSR

Por meio do hardware projetado e apresentado na Figura 2, aplica-se uma tensédo
constante suportadvel e conhecida nos eletrodos de placa fixados com velcro nas
extremidades de dois dedos da mao do paciente, para que assim, a condutancia da pele
seja sempre proporcional ao estresse no qual o paciente esta submetido. Apds a deteccao
desse sinal, realiza-se entdo o seu condicionamento através da amplificacdo, para um
nivel suficiente para realizar o seu processamento e da filtragem de modo a reduzir
possiveis ruidos e artefatos, que podem ser causados pela movimentacdo de cabos, por
exemplo.

Figura 2. Placa desenvolvida para deteccdo e condicionamento do sinal GSR
2) Digitalizacdo do sinal e interface via USB

Para realizar a conversdo analdgico-digital do sinal GSR condicionado, bem
como para a transmissdo de dados digitalizados para o computador via interface USB, o
sistema utiliza um Arduino MEGA baseado no microcontrolador ATmega2560, que é
uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source bastante flexivel, destinado a
artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou
ambientes interativos.

4) Sistema Computacional

Para o desenvolvimento do sistema computacional proposto (Bio Therapy)
utilizou-se a ferramenta de desenvolvimento Microsoft Visual Studio 2010 com a
linguagem de programacdo C#, por apresentar boa compatibilidade com 0s recursos
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graficos utilizados, programacdo orientada a objetos, facilitando atualizacbes e
manutengdes do codigo. Visando proporcionar um ambiente agradavel e de facil
manipulacdo para os usuarios, o software Bio Therapy foi estruturado conforme

apresentado na Figura 3:

‘ Login de acesso [

Cadastrar novo

usuario
Acesso aclsl Aces.su aons ] Cadastrar novo
dadoz pessoais pacientes paciente
do paciente cadastrados l

Cadastrar nova
—p
anamnese

4

Acessoas Acesso i .
avaliaches anamnese do Nova avaliagio
realizadas pacients ¥ Deteccio,

Confi f0d ] condicionamento &

clnt 'guracaa da transmissdo via

erapia UsE
Definicio da —~ -
linha de base | ™\ ) Hardware e,
} ) * l Paizagem
) e Visual
Inicio da zessdo  |—— Feedback ) J l
Baldo

Figura 3. Estrutura do Software Bio Therapy

Logo, é possivel verificar que o software proposto possibilita a realizacdo de
diversas tarefas, sendo elas: cadastro e consulta de usuarios, pacientes, anamneses,
avaliagdes, configuragdes da terapia com definigéo de linha de base e escolha entre duas
opcdes de ambiente para a sessdo de biofeedback.

Para realizar o armazenamento dos dados necessarios, inicialmente projetou-se o
Banco de Dados com a ferramenta DBDesigner 4, conforme Figura 4. Posteriormente,
foi realizado a implementacdo do Banco de Dados por meio da ferramenta de
gerenciamento Microsoft SQL Server 2008R2, que € considerada confiavel para o
armazenamento e possui boa compatibilidade com a linguagem de programacédo

utilizada.
usuario - pacente -
# id_usuario: INTEGER  id_paciente: INTEGER
4% nome: VARCHAR(255) 1:N 4 usuario_id_usuario: INTEGER (FK) i
4 cpf: VARCHAR(45) 4 endereco_paciente_id_endereco: INTEGER (FK) -
@ data_nasc: DATE 4% nome: VARCHAR(255) ¢
% sexo: VARCHAR(20) < cpf: VARCHAR(45)
% estado_civil: VARCHAR(45) & data_nasc: DATE
4 profissao: VARCHAR(45) @ sexo: VARCHAR(20)
% emal: VARCHAR(45) @ estado_civi: VARCHAR(45)
& telefone: VARCHAR(20) @ profissao: VARCHAR(45)
% nome_user: VARCHAR(45) @ emal: VARCHAR(45)
% senha_user: VARCHAR(20) % telefone_residencizl: VARCHAR(20)
= 11 4 telefone_celular: VARCHAR(20) Q
endereco_paciente - |3 paciente_FKIndexl
@ id_endereco: INTEGER @ endereco_paciente_id_endereco
& rua: VARCHAR(45) |3 paciente_fKIndex2
< bairro: VARCHAR(45) 4 usuario_id_usuario

@ numero: VARCHAR(20)
& cidade: VARCHAR(45)
& estado: VARCHAR(45)
< cep: VARCHAR({20)

1:1

avalacao M
# id_avalacao: INTEGER
@ paciente_id_paciente: INTEGER (FK)
& data_aval: DATE
& motivo: VARCHAR(45)
& descricao: VARCHAR(255)
< pontos: INTEGER
I3 avalacao_FkIndexI
@ padente_id_paciente

anamnese i
# id_anamnese: INTEGER
4 paciente_id_paciente: INTEGER (FK)
% queda_princ: VARCHAR(40)
< historia: VARCHAR(255)
< data_alteracao: DATE
12} anamnese_FkIndex!
@ paciente_id_paciente

Figura 4. Modelagem da estrutura do banco de dados para o software Bio Therapy

4. Resultados e Discussoes
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O sistema computacional Bio Therapy consiste em uma aplicacdo em tempo real para
biofeedback na modalidade GSR, que atua apresentando alteracbes em um ambiente
multimidia conforme a variacdo do sinal psicofisioldgico coletado pelo sensor, e assim
contribui estimulando o paciente a um tratamento alternativo em sessdes de
relaxamento, para obter efeitos terapéuticos e garantir uma melhor qualidade de vida.

Ao abrir o sistema, € apresentada a tela de login mostrada na Figura 5, em que
deve-se entrar com 0 nome de usuario e senha, de modo que ao clicar no botao Entrar, o
sistema verifique se existe cadastro para os dados digitados. Porém, caso 0 USU&rio
ainda ndo possua um registro, ele pode-se cadastrar clicando no botdo Cadastre-se.

Bio Therany

Usuario:  deborahrayely
Senha:
Cadastre-se

Figura 5. Tela de login do software Bio Therapy

Se os dados inseridos estiverem condizentes com 0s registros do banco de dados,
0 usuario é direcionado para a tela que exibe a lista de pacientes ja cadastrados e
permite realizar o gerenciamento dos mesmos, conforme mostrado na Figura 6. Se o
usuario desejar cadastrar um novo paciente, é necessario clicar no botdo Cadastrar,
assim ap0ds preencher os dados pessoais e informacdes da anamnese, 0 novo paciente
também sera exibido na listagem dos pacientes.

Lista de Dacientes Bem Vindo(a) deborshrayely sair
Codigo Nome: CPF Sexo Nascimento EstadoCivil Email

» & |1 Jodo Sartos 023.833,922-89 Masculino 18/07/1971 Casadola) teste @t

& |2 Maria 2230222202 Feminino 12/12/1987 Solteira(z) teste @

+ 3 Paula Siva 123223212-27 Feminino 25/03/1950 Solteiro(z) paulasi
+ 4 Ana Carolina 008.989.82345 Feminino 121877 Casadola) anacan|
+ |5 Femando Pereira | 076,221,894-59 Masculino 15/08/1988 Casadola) femand

4 1 b

‘ Fxeluie ‘

Figura 6. Tela de gerenciamento dos pacientes

‘ Cadastrar

Ao selecionar um paciente e clicar no botdo Continuar da Figura 6, deve-se
preencher os dados da avaliacdo do paciente e realizar a configuragdo da terapia,
conforme mostrado na Figura 7. Nesta fase, o usuario deve selecionar uma das op¢oes de
terapia e fazer a aquisicdo de uma amostra do sinal GSR do paciente durante dez
segundos através dos botdes Iniciar e Parar, e assim definir uma linha de base na qual é
calculado um valor médio que sera o valor base (valor inicial), em que o usuario deve
progredir durante a sessao de terapia.

128



Anais do Encontro Anual de Computagéo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

Além disso, é necessario estabelecer o limiar que € a meta que o paciente deve
atingir. Essa meta deve ser informada em porcentagem e é baseada no valor inicial
adquirido a partir da linha de base coletada. Se por exemplo, for configurado um limiar
de 30%, significa que durante a sessdo o paciente deve relaxar até que o sinal coletado
seja reduzido em 30% de seu valor inicial.

Nessa etapa também, deve-se configurar o tempo de duragdo da sesséo e o erro
toleravel, isto €, a porcentagem de margem de erro permitida. Apds essas configuracdes,
a terapia inicia-se ao clicar no botdo Continuar.

Conficuracces da Terapia Bem Vindo(a) deborhayely sair

Definir Limiares Selego da Terapia

Limiar (%):

Duracao(s)

[ Emo:

@ Paisagem © Baldo

Linha de Base

Iniciar 80

Farar 40

i

Valor Base: 1 2 3 4 s 8 7 8

== =0

Figura 7. Tela de configuracéo da terapia dos pacientes

A partir dai, caso tenha sido selecionado a terapia intitulada como Paisagem, a
tela é direcionada para um ambiente que apresenta uma imagem objetivo e uma imagem
que varia sua opacidade conforme o sinal GSR coletado do paciente. Assim, quanto mais
proximo estiver o sinal coletado do limiar estabelecido, menor a opacidade da imagem e,
portanto, mais préxima da imagem objetivo, conforme Figura 8(a). E, caso o paciente se
distancie da meta estabelecida a imagem apresentara maior opacidade e entdo estara mais
distante da imagem objetivo, como é mostrado na Figura 8(b).

Bem Vindo(a) deborahrayely Bem Vindo(a) deborahrayely

Base: 9  Limiar 30% Base: 9  Limiar: 30%
Desejado: 6.3 Emo: 10% Desejado: 63 Emo: 10%
Mingido: §  Tempo: 4s Aingido: 5 Tempo: 15
Vocé esta distante do limiar! Vocé esta dentro do limiar!
10 10
8 — 8
6 6
4 4
2 2
0 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Conectado \ Veltar ‘ \ Lepetir ] Conectado \ Veltar ‘ [ Lepetir ‘
(a) (b)

Figura 8. (a) Simulacéo de paciente distante de seu limiar
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(b) Simulacgéo de paciente dentro de seu limiar

Além disso, neste ambiente, o sinal GSR coletado também é apresentado
graficamente em tempo real para um melhor acompanhamento das variagfes pelo
terapeuta.

Caso o usudrio tenha selecionado a terapia intitulada Baldo na Figura 7, ele seréd
direcionado para a tela da Figura 9, em que o sinal coletado é simulado por um baldo que
deve-se manter flutuando enquanto percorre todo o cenério, e para isso, o sinal GSR
coletado em tempo real do paciente deve estar dentro do limiar estabelecido
considerando a margem de erro, e permanecer até que o tempo de duracdo configurado
termine. Este ambiente conta ainda com uma movimentacdo do cenério de fundo que
cria a sensacao de que o baldo esté percorrendo todo o cenario horizontalmente.

Bem Vindo(a) deborahrayely Bem Vindo(a) deborshrayely | Sair

Base: 8 Liniar 3% Aingdo 53 Base: § Limar 3% Aingido: 78
Desciado: 56 Eo: 5 % Tempo: 6s Dessiack: 56 Emo § % Temo: 3
Conectado Voo st dentro do lmiar! I Veltar l I E=Cy ] Conectado Voo st distante do limiar!

(a) (b)
Figura 9. (a) Simulacéo de paciente dentro de seu limiar
(b) Simulacéo de paciente distante de seu limiar

Caso o paciente ndo tenha conseguido realizar a terapia corretamente dentro do
prazo determinado é possivel clicar no botdo Repetir e tentar realiza-la novamente com
as mesmas configuracdes anteriores, porém caso deseje-se alterar algum parédmetro de
configuracdo ou selecionar outra opcdo de terapia é possivel clicar no botdo Voltar,
conforme mostrado na Figura 9.

A terapia deve finalizar conforme parametrizado no campo Duragéo(s) da sesséo
de configuracdo apresentado na Figura 7. Assim, a cada sessdo realizada corretamente,
soma-se pontos na avaliagdo do paciente, de modo que a evolucdo dele possa ser
acompanhada.

5. Concluséao

Com os avangos tecnoldgicos cada vez mais expressivos, a técnica de biofeedback
aliada a tecnologia pode trazer diversos beneficios significativos para a qualidade de
vida da sociedade.

O sistema computacional desenvolvido caracterizou-se por atingir 0s requisitos
de um sistema de biofeedback através da utilizagdo de recursos visuais atualizados em
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tempo real conforme a atividade fisiologica monitorada e por isso apresenta potencial
para ser aplicado em tratamentos para controle de patologias como estresse e ansiedade,
contribuindo para uma terapia menos monoétona, mais atrativa e dinamica para 0s
pacientes. No entanto, faz se necessario que ocorram futuras atividades de avaliacGes
com os usuarios finais, de modo a assegurar a efetividade da ferramenta.

Além disso, o sistema computacional desenvolvido conta com o armazenamento
dos dados pessoais dos pacientes, das avaliacbes e das anamneses dos mesmos,
tornando possivel acompanhar as informacOes e atualiza-las conforme a evolucéo e
plano de tratamento do paciente.

Logo, acredita-se que softwares com essas caracteristicas proporcionam uma
maior interacdo dos participantes e podem contribuir como uma alternativa aos
tratamentos convencionais de estresse e ansiedade, desde que acompanhados por um
terapeuta ou especialista da area.
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Abstract. The objective of this paper is to propose an indoor positioning
system using NFC (Near Field Communication) that aims accessibility and
takes into account the needs and skills of the user in question in order to avoid
unnecessary movement and easy navigation for disabled people.

Resumo. O objetivo deste trabalho é propor um sistema de localiza¢do indoor
utilizando NFC (Near Field Communication) que visa acessibilidade e leva em
consideragdo as necessidades e habilidades do usudrio em questdo, de forma
a evitar locomogdo desnecessaria e facilitar a navegacdo dos deficientes
fisicos.

1. Introducao

No Brasil, segundo o senso de 2010, cerca de 5,7% das pessoas entre 15 ¢ 64 anos
possui deficiéncia motora, € nos idosos com 65 anos ou mais, a deficiéncia fisica esta
presente em 38,3% (CENSO, 2010).

Deficientes sdo pessoas que apresentam necessidades proprias e diferentes que
requerem atengdo especifica em virtude de sua condicao de deficiéncia. Genericamente
também s3o chamados de portadores de necessidades especiais. Apresentam
significativas diferencas fisicas, sensoriais ou intelectuais, decorrentes de fatores inatos
ou adquiridos, de carater permanente, que acarretam dificuldades em sua interacdo com
o meio fisico e social (MINISTERIO, 2015).

Existem diversos tipos de deficiéncias, podendo ser auditiva, fisica, mental,
visual ou multipla.

A deficiéncia fisica ou motora ¢ uma variedade de condigdes ndo sensoriais que
afetam o individuo em termos de mobilidade, coordenacdo motora geral ou da fala. A
deficiéncia motora também pode ser classificada em diversos tipos, os mais comuns s3o:
Paraplegia, Paraparesia, Monoplegia, Monoparesia, Tetraplegia, Tetraparesia, Triplegia,
Triparesia, Hemiplegia e Hemiparesia (MINISTERIO, 2015).

Os deficientes necessitam de uma atengdo especial, portanto faz-se necessario a
existéncia de pesquisas e desenvolvimento de projetos tecnologicos com foco em tais
pessoas (MINISTERIO, 2015).

A tecnologia pode gerar um impacto grande nas vidas das pessoas com
deficiéncia, “para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis.

132



Anais do Encontro Anual de Computagéo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”
(RADABAUGH, 2015).

O ramo da tecnologia que visa proporcionar ou ampliar habilidades funcionais
de pessoas com deficiéncia, ¢ chamado de Tecnologia Assistiva. Além de melhorar as
habilidades em realizar as tarefas de interesse, promove também maior qualidade de
vida, independéncia e inclusao social (SARTORETTO, 2015).

A Tecnologia Assistiva ¢ um termo ainda novo. O Comité de Ajudas Técnicas -
CAT, conceitua a tecnologia assistiva como sendo “uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social” (CAT, 2015).

Em meio a quantidade de deficientes existentes, especialmente aqueles com
deficiéncia motora, que possuem dificuldades de locomogdo, vé-se a necessidade de
aplicar a tecnologia visando melhorar a navegagdo dessas pessoas. Estudos mostraram
que, nos dias atuais, as pessoas passam 80-90% de seu tempo em ambientes fechados
(SINOPOLIL 2015).

Com o desenvolvimento tecnoldgico e industrial, estd cada vez mais comum a
construcdo de grandes edificagdes, como centros comerciais, aeroportos, universidades,
shopping centers e outros. Sdo grandes construgdes, onde constantemente os visitantes
tém dificuldade de encontrar determinados locais. Como por exemplo, encontrar uma
loja dentro de um shopping ou encontrar um banheiro em um aeroporto. Portanto, uma
das tecnologias mais promissoras para prédios com grande estrutura, ¢ a Indoor
Positioning Systems (IPS) (SINOPOLI, 2015).

Com esta premissa, foi desenvolvido um protdtipo de um aplicativo Android
para Navegacao Indoor, que visa acessibilidade e leva em consideragdo as necessidades
e habilidades do usudrio. As proximas se¢des mostram as tecnologias utilizadas e o seu
funcionamento.

2. Localizacao Indoor

IPS pode ser traduzido como Sistemas de Localizacdo para Ambientes Fechados. Ele
localiza objetos e pessoas em um prédio e fornece dados sobre sua localizagdo e,
principalmente, fornece aos usuarios informacdes e rotas para ajuda-los a encontrar o
caminho para o local desejado (SINOPOLI, 2015).

Os Sistemas de localizagdo outdoor (ambientes ao ar livre) tem alcangado
grande sucesso. No mercado ha diversos dispositivos comerciais utilizando o Sistema de
Localizacao Global (GPS — Global Positioning Systems). O GPS ¢ uma tecnologia
excelente, utilizada para a determinar a localizacdo precisa do usuario em ambiente
outdoor, porém, ¢ invidvel para ambientes indoor, devido a atenuacdo de seu sinal
(PARASKEVI, 2014).

Assim como rastrear e localizar pessoas e objetos em ambientes ao ar livre € em
tempo real ¢ feito através de GPS; o IPS permite o rastreamento semelhante, porém
indoor (em ambientes fechados). No entanto, o campo de pesquisa em localizagdao
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indoor, ainda ndo atingiu o mesmo sucesso que o GPS. Ou seja, ndo existem servigos ou
sistemas de localizacdo indoor disponiveis no mercado ainda (PARASKEVI, 2014).

3. Metodologias e Tecnologias

Nesta se¢do sdo apresentadas as tecnologias envolvidas no desenvolvimento do
sistema.

3.1. Dispositivos Moveis

Atualmente, ¢ raro encontrar quem nao use smartphone, tablet ou outro dispositivo
movel. Os celulares deixaram de ser vistos apenas como um meio de fazer ligagdes e
enviar sms, os smartphones atuais tem poder de processamento maior que muitos
computadores do passado, ¢ se tornaram praticamente uma necessidade para todos. E
um meio de acesso a internet, de efetuar pagamentos, de navegagdo, de fotografar, de
jogar, dentre inimeras outras funcionalidades.

O inicio do século XXI houve uma inovagao historica no setor de tecnologia,
que ¢ a mobilidade. Os dispositivos moveis se tornaram populares ¢ ganharam espago
no mercado.

3.2. A Plataforma Android

Android ¢ a plataforma movel mais utilizada no mundo e estd em constante
crescimento. O Android estd presente em centenas de milhdes de dispositivos moveis
em mais de 190 paises ao redor do mundo. A cada dia, mais um milhdo de usudrios
ligam os seus dispositivos Android pela primeira vez, € comegam a procurar por apps,
games ¢ outros contetidos digitais (ANDROID, 2015).

O Android ¢ open-source (codigo aberto), possui kernel baseado em Linux e
fornece ferramentas para a criacao de aplicativos que conseguem aproveitar 0s recursos
de hardware disponiveis em cada dispositivo.

Os aplicativos Android sdao desenvolvidos primariamente na linguagem Java,
utilizando-se do Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) do Android, que inclui um
abrangente conjunto de ferramentas de desenvolvimento.

O Android SDK ¢ instalado no software de desenvolvimento Eclipse, no qual ¢
possivel o desenvolvimento de aplicagdes para aparelhos celulares e fablets, que vao
desde jogos a utilitarios, podendo fazer uso das fun¢des oferecidas pelos aparelhos,
como ftouchscreen, camera, GPS, NFC, bussola, Bluetooth, acelerometro, 3G e WiFi.

3.3. Tags NFC

Uma etiqueta ou tag NFC consiste em um circuito integrado onde os dados, geralmente
na forma de um numero de série, sio armazenados e podem ser lidos através de
barreiras e objetos tais como madeira, plastico, papel, etc.

As tags NFC sao fabricadas em diversos tamanhos para aplicagdes destinadas a
ambientes normais e ambientes extremos. S3o considerados extremos os ambientes com
alta umidade, alta pressdo, que possuem interferéncia metalica, altas temperaturas ou
onde ha absorcao de sinal devido a liquidos (NFC, 2015).
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O A

Figura 1. Diferentes tipos de tags NFC.

3.4. A Tecnologia NFC

NFC ¢ o acronimo para Near Field Communication, que pode ser traduzido como
Comunicagao por Campo de Proximidade. E uma forma de interacao entre dispositivos,
permitindo a troca de informagdes sem fio e sem contato (NEAR, 2015).

O NFC ¢ uma extensdo ou uma subcategoria da tecnologia RFID (Radio-
Frequency Identification ou Identificacdo por Radiofrequéncia) que pode ser definido
como uma tecnologia de identificagdo automadtica que utiliza campos eletromagnéticos
de radiofrequéncia para identificar objetos ou pessoas que carregam fags (etiquetas), ao
se aproximarem de um leitor.

A comunica¢do por NFC acontece quando os dispositivos sdo aproximados da
tag, que possui uma identificacdo, permitindo a troca de informacgdes. A distdncia média
de leitura ¢ 4 cm e a transferéncia de dados ocorre a uma velocidade de 424 kbps.

E semelhante a outros métodos de identificagio, como o codigo de barras ou QR
Code, porém utiliza as ondas de radio invisiveis para identificar o objeto. Portanto, ndo
necessario um feixe de laser e um caminho sélido de modo para que o feixe possa se
deslocar entre os dois dispositivos. Eles podem ser rastreados de dentro de bagagens,
bolsas e no interior de pacotes, superando diversas barreiras (SARTORETTO, 2014).

As tags podem ser lidas através de uma variedade de substancias, tais como
agua, névoa, gelo, pintura, sujeira, plasticos, madeira e extremas condi¢des ambientais
onde o cddigo de barras ou qualquer outra tecnologia dptica seria inviavel.

E uma tecnologia que esta se tornando muito popular devido ao seu baixo custo,
eficiéncia, suas diversas aplicagdes e sua presenca nos smartphones.

Quase todos os smartphones atualmente possuem NFC e ¢ muito utilizado na realizagdo
pagamentos, controle de acesso, identificagdo de animais, download de anuncios,
transferéncia de arquivos, dentre outros.

Figura 2. Leitura de tag usando NFC do celular.
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4. Desenvolvimento do Projeto

O projeto consiste em um aplicativo para navegacao indoor (ambientes internos) para
dispositivos moveis. E composto pelo mapa do ambiente e as opgdes para se localizar e
montar rotas dentro do prédio. No ambiente devera haver diversas fags espalhadas, pois
¢ através delas o usuario obtém sua localizagao.

Para testes neste sistema, foram utilizadas as tags passivas mostradas abaixo
(Figura 3).

Figura 3. Tags passivas utilizadas no projeto.

O aplicativo funciona em qualquer celular ou fablet de sistema operacional
Android e que possua NFC.

Para este trabalho, foram realizados testes nos celulares Galaxy S3 e Moto X, em
um campus da Universidade de Uberaba.

E um aplicativo comum, que ao ser instalado pode ser acessado por meio de seu

icone. Ao abrir o software, aparecerd o mapa do ambiente, conforme ilustrado na Figura
4.

Phone  Contact aging Interet

Figura 4. a) icone do Sistema na tela inicial do Celular b) Tela Inicial do
software, contendo o mapa do prédio.
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No momento em que o usudrio aproxima seu smartphone de uma das tags
afixadas em diversos lugares no prédio, o sistema mostra no mapa sua localiza¢dao
através de um indicador que contém a foto do usudrio e o nome do lugar onde ele se
encontra (Figura 5).

Figura 5. Usuério fazendo leitura da tag para obter sua localiza¢do que pode ser
vista no mapa.

A Figura 6 mostra dois exemplos de exibi¢do da localiza¢ao do usudrio:
biblioteca e rampa de acesso.

Rampa de
Acesso

DEmro
>0
DE>mro

Figura 6. Obtencdo da localizagdo no momento em que o usuario estava na
biblioteca (a) e depois na rampa de acesso (b).
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O usuario pode também obter rotas para um destino a partir de uma origem, no
mapa ¢ mostrado o melhor caminho a ser percorrido (ilustrado na Figura 7) que ¢
acessado através do botdo ROTA. Neste caso, foram considerados usudrios que
possuem deficiéncia fisica, que podem ser um cadeirante ou estar utilizando muletas.
Portanto, o percurso informado ndo possui escadas, degraus ou qualquer obstaculo que
possa dificultar ou impedir sua locomog¢ao. O botao CLEAR, da Figura 7, limpa a rota
atual e volta para a tela inicial, permitindo novas navegacoes.

et

-

P

}

>—-0>
I>mMmroO

Figura 7. Rota mostrando o caminho partindo da rampa de acesso para a
biblioteca.

5. Conclusoes

A evolugcdo constante da tecnologia estd cada vez mais impulsionando o
desenvolvimento de aplicagdes para pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia,
enfatizando a utilizagdo de novas ferramentas e propiciando melhorias eficazes para a
inclusdo social.

Os dispositivos mdveis sao veiculos essenciais para o uso de varias tecnologias e
todas as suas funcdes atuais tenderdo a ficar obsoletas, provocando assim a evolugdo no
sentido do multifuncional, ou seja, o "mobile" estd passando a ser "all mobile",
composto por um nimero de servicos e aplicacdes multimidia, unindo o streaming de
dudio e video, o acesso a Internet, informacao georeferenciada, informagdo em tempo
real, realidade aumentada, entre outros, enquanto houver limites para transpor na nossa
imaginacao.

A partir de pesquisas realizadas e andlises conduzidas, verifica-se, que apesar
dos sistemas desenvolvidos, ainda ha varios desafios a serem superados a fim de que as
aplicagdes de navegagdo indoor sejam incluidas na rotina dos individuos com
necessidades especiais.
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A navegacao indoor ¢ uma tecnologia que traz vantagens para todos, tanto para
deficientes como para ndo deficientes. Traz acessibilidade, economia de tempo ao
encontrar determinado local, diminui o desgaste fisico e proporciona uma maior
integragao dos visitantes com o ambiente.
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Abstract. Technology should be a privilege for everyone, therefore, it is necessary to
adopt measures to facilitate the inclusion of students with visual impairments. In the
study chemistry it is clear that there is a lack of methods to help the students. The
discipline itself already has a high degree of complexity, and the visualisation of the
periodic table is one of the main resources in order to understand the matter, thus
hindering the learning of the visually impaired. As a result, an interactive and inclusive
periodic table has been developed that may help people with and without visual
impairment, using hardware technologies and open source software like Arduino and
Java.

Resumo. A tecnologia deve ser um privilégio de todos, sendo assim, torna-se necessario
adotar medidas que facilitem a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual. No estudo
de quimica percebe-se ainda mais essa caréncia de métodos que auxiliem os discentes.
A disciplina em si ja apresenta um alto grau de complexidade, e a visualiza¢do da
tabela periodica é um dos principais recursos para que se compreenda a materia,
dificultando assim a aprendizagem dos deficientes visuais. Em virtude disso, foi
desenvolvida uma tabela periodica interativa e inclusiva, que poderd auxiliar pessoas
com e sem deficiéncia visual, utilizando tecnologias de hardware e software livres,
como Arduino e Java.

1. Introducao

A tecnologia estd presente praticamente em todas as areas, buscando favorecer a rotina
das pessoas. No campo da educacdo, pretende-se através da tecnologia contribuir na
aprendizagem e trazer interesse para os estudantes. As Tecnologias de Informacao e
Comunicagdo (TICs) vem desempenhando um papel fundamental nesta area, pois tem
como alvo promover uma juncao entre tecnologia e educagao, para atender os interesses
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de todos os aprendizes. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (1993), “O dominio do contetido
que sera ensinado nao deve se restringir apenas aos conceitos cientificos, mas também a
Histodria da Ciéncia, assim como sua interag¢do entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.

Nota-se no entanto que apesar da preocupacdo com a criagdo de ferramentas
alternativas, que algumas areas parecem ainda esquecidas, pouco exploradas, como a
quimica, e as ferramentas criadas possuem pouca interatividade com os usuarios. Essa
caréncia ¢ ainda maior quando o assunto sao deficientes visuais.

A exposi¢do da Tabela Periddica durante as aulas facilita o entendimento dos
alunos. Conforme Leach (2009), “A tabela peridédica é como se fosse o alfabeto da
quimica dai entdo a importincia do aluno compreender as informagdes ali escritas, pois
se o aluno ndo conhece a tabela periddica vai ter grande dificuldade em seus estudos”.
Ao visualiza-la, os alunos procuram associa-la com os conceitos abordados. Para os
alunos deficientes visuais, a disponibilizagdo e a utilizacdo da tabela periddica nessas
atividades por si s0 ja os prejudicam no processo de aprendizagem.

Para sanar a falta de ferramentas que auxiliem deficientes visuais na
aprendizagem de quimica, propde-se a criacdo de uma tabela periddica interativa e
inclusiva. Através de elementos como Braille e recursos auditivos pretende-se auxiliar o
estudo da tabela periddica por alunos deficientes visuais ou ndo, de forma a contribuir
para que esses estudantes tenham a oportunidade de desenvolver suas limitagdes.
Também promoveria a inclusdo ao ndo fazer distingdo dos alunos, pois usariam o
mesmo material.

Para a construcgao do prototipo foram utilizados Java e Arduino. Tais tecnologias
foram escolhidas pois além de serem baratas e abertas, sdo bastante trabalhadas nos
cursos de Tecnologia da Informagao do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, além
de ser eficazes e suficientes para a obtengao do objetivo esperado. O hardware livre tem
proporcionado a melhoria de diversos projetos, pois tem motivado a inteligéncia
coletiva. A plataforma de prototipagem e desenvolvimento em eletronica Arduino
oferece varias possibilidades de auxilio a educagdo. “Arduino ¢ uma plataforma
eletronica open-source baseado em hardware e software de facil utilizagdo. E destinado
para qualquer um fazer projetos interativos.” (ARDUINO, 2014).

2. Fundamentacio Teorica

Esta secdo apresenta os conceitos que sao a base para este artigo.

2.1 O Ensino de Quimica e a Tabela Periodica

O estudo de quimica privilegia a memorizacdo de conceitos abstratos, simbolos e
calculos. "Estudos experimentais e exploratdrios no campo de representagdes revelam
que os estudantes, nao apenas os com necessidades especiais, possuem dificuldades em
transitar entre os niveis de representagdes macroscopico, microscopico e simbolico"”
(MOREIRA; RAUPP; SERRANO, 2009).

A repulsdo pela disciplina de quimica, se deve na maioria das vezes pelo fato de
que ela possui varias formulas e calculos, tornando seu aprendizado cansativo e
desestimulante. Além disso, os alunos ndo conseguem relacionar a quimica ao seu
cotidiano. De acordo com Arroio (et al., 2006) “(...) verifica-se a necessidade da
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utilizacao de formas alternativas relacionadas ao ensino de quimica, com o intuito de
despertar o interesse € a importancia dos conceitos quimicos presentes nos curriculos
escolares”. Alguns docentes conseguem através de formas alternativas transformar o
estudo de quimica em algo mais dindmico e prazeroso, conquistando assim a atencdo
dos estudantes. Outra forma de facilitar o aprendizado de quimica ¢ incentivar os alunos
a compreenderem a tabela periddica, sua importancia e o porque de ter sido criada.

A Tabela Periddica ¢ um conhecimento importante da Quimica, presente no dia
a dia de alunos e profissionais, ¢ fonte importante do desenvolvimento de novas linhas
de pesquisa nessa area. A assimilacdo da lei periddica ndo deve ser considerada como
um simples ato de memoriza¢do. Entretanto, muitas vezes, a Tabela Periodica ¢
apresentada como um enorme conjunto de regras de localizacdo dos elementos e
informacgdes textuais a serem memorizadas. Sendo assim, € necessario procurar formas
distintas e novos métodos que prendam a atencdo do aluno, tornando o estudo de
quimica mais atrativo.

2.2 Interacdo Humano-Computador (IHC)

No decorrer do desenvolvimento do protétipo da tabela periddica interativa e inclusiva
houve uma grande preocupacao em relagdo a comunicagdo entre tabela e usuario, sendo
necessario realizar estudos sobre Interagdo Humano-Computador. Segundo a Sociedade
Brasileira de Computacdo, a area de Interacdo Humano-Computador (IHC) se dedica a
estudar os fendmenos de comunicagdo entre pessoas € sistemas computacionais que esta
na intersecdo das ciéncias da computacdo e informagdo e ciéncias sociais e
comportamentais e envolve todos os aspectos relacionados com a interagdo entre
usudrios e sistemas.

Como o maior dos objetivos da ferramenta ¢ a inclusdo de deficientes visuais,
visando o aprendizado de quimica, torna-se indispensavel que a tabela possua alto nivel
de interacdo com 0s usuarios, até porque um mecanismo que nao tem boa comunicagao
com o utilizador, além de gerar desinteresse, pode causar alguma forma de
constrangimento. Por isso ¢ de essencial valia gerar instrumentos que cooperem com 0
usudrio, de forma a descomplicar seu manuseio.

2.3 Java

A linguagem de programacao Java ¢ muito utilizada devido a diversos fatores, por
exemplo, ¢ uma linguagem independente de plataforma, possui codigo reutilizavel e
uma grande quantidade de bibliotecas gratuitas.

O uso dessa linguagem orientada a objetos ¢ ainda mais importante em sistemas
que virdo a crescer, pois ¢ facil fazer alteracdes no codigo, sendo este bastante legivel.
Além de possuir diversas bibliotecas o que facilita para o desenvolvedor que ndo precisa
gastar muito tempo criando fungdes, pois estas na maioria das vezes estdo prontas e
disponiveis.

Outro fator que demonstra a importancia desta linguagem ¢ sua independéncia
de plataforma. A linguagem de programagao Java pode ser utilizada em ambientes que
possuam diferentes sistemas operacionais, sem prejudicar sua funcionalidade e
eficiéncia.
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2.4 Arduino

A plataforma Arduino tem se tornado cada vez mais utilizada para o desenvolvimento
de prototipos interativos. Tudo isso por ser uma plataforma open source que nao requer
do desenvolvedor conhecimentos aprofundados em eletronica, programacgado e sistemas
embarcados.

Para o desenvolvimento com esta plataforma, basta na maioria das vezes
interesse, pois o Arduino tem despertado o conhecimento coletivo, ou seja, um
desenvolvedor trocando informagdes e experiéncias com outro. Tornando ainda mais
facil a criacdo com esta plataforma.

3. Trabalhos Relacionados

Existem trabalhos que abordam a viabilizacdo do acesso de deficientes visuais a tabelas
periddicas, entre eles estdo (MASSON et al., 2014) e (OLIVEIRA et al., 2013). Neles
sdo apresentadas solugdes que envolvem o uso de materiais tacteis e escrita em Braille.
Porém nao fazem uso de ferramentas tecnologicas para incorporar interatividade e
recursos auditivos.

Tal caracteristica seria muito significativa, pois possibilitaria o acesso rapido a
informagdes mais detalhadas sobre determinado elemento e ndo apenas seu simbolo,
numero atdmico e localizacdo periddica presentes nos trabalhos citados. Também
poderia tornar a ferramenta mais atrativa para ndo videntes e videntes. Este trabalho se
propde a a criar um prototipo que implemente esse aprimoramento.

4. Desenvolvimento

O usuario interage com o prototipo desenvolvido através de um painel interativo no qual
cada botdo representa um elemento quimico. Ao acionar um deles, o dispositivo
comunica ao programa, no computador, o seu codigo. Esse entdo, reproduz um arquivo
de audio que descreve o elemento correspondente. Para maior esclarecimento, as
subsegOes a seguir descreverdo em maiores detalhes as duas partes componentes do
prototipo: hardware e software.

4.1 Hardware

O hardware do protdtipo (Figura 1) ¢ um painel interativo que se assemelha a um
teclado de computador e foi desenvolvido para ser usado sobre uma superficie plana
como uma mesa. Ele é composto por uma caixa, por teclas acionaveis pelo usuario
dotadas de rotulos em braile e por circuitos eletronicos. Como o intuito era desenvolver
uma ferramenta funcional e de baixo custo, foram utilizados materiais baratos e feito o
reuso de alguns equipamentos cujo destino seria o descarte.
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Figura 1. Hardware do Protétipo

A caixa do painel foi construida com folhas de madeirite de 4mm que ¢ um
material bastante acessivel, leve e facil de se trabalhar. Ela serve de base para a
montagem das teclas e protege o usuario do contato com os circuitos eletronicos.

A tltima versdo da tabela periddica dos elementos definida pela Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) foi o formato adotado neste
trabalho. As teclas foram extraidas de teclados de computador defeituosos e rearranjadas
de modo que cada um dos 114 elementos fosse representado por uma delas. Elas foram
adesivadas com rotulos apresentando o simbolo do elemento de forma textual e em
braile. Foi necessario substituir as membranas dos teclados por 114 botdes de pressao
(um para cada tecla), ja que essas ndo ofereciam possibilidade de reorganizacao.

Os botdes foram soldados em configuragdo matricial de 8 linhas e 18 colunas.
Essa montagem tornou possivel a leitura por varredura dos botdes, reduzindo o nimero
de portas digitais necessarias de 114 para 26 (8 linhas + 18 colunas). Foi desenvolvido
um circuito expansor de saidas digitais utilizando dois registradores de deslocamento
74HCS595 conectados em cascata, que transforma 3 saidas em 16. Isso possibilitou uma
futura redugdo de 26 para 13 portas digitais necessarias, o que tornava o Arduino UNO,
que era a placa de desenvolvimento disponivel, elegivel para a confecgdo do prototipo.

Foi utilizado ainda um cabo USB que torna possivel a conexdo do dispositivo
com o computador.

4.2 Software

Dois programas compde a parte logica do protdtipo. Um deles é executado pelo
microcontrolador do Arduino UNO e o outro por um computador capaz de executar
programas Java. O Arduino ndo oferecia poder computacional suficiente para armazenar
e reproduzir arquivos de dudio sem o uso de modulos adicionais. A solugdo encontrada
foi dividir o problema em dois, delegando ao Arduino apenas a fun¢do de identificar a
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tecla pressionada e enviar seu codigo ao computador que seria o responsavel por
manipular os arquivos de audio.

5. Conclusao

Com o prototipo aqui descrito almeja-se obter uma ferramenta que possa auxiliar
diretamente na aprendizagem de quimica alunos com e sem deficiéncia visual.
Pretende-se também que a versdo final da tabela tenha baixo custo para que seja
acessivel a todos, além de ser de facil interagdo, para que os novos usudrios ndo tenham
dificuldade em operé-la.

Até o momento nao foram realizados testes com usuarios, pois a tabela ainda ndo
estd pronta, tem-se apenas um protdtipo em desenvolvimento. Ao término do projeto a
ferramenta serd testada a fim de saber se ela atende as expectativas geradas ou se
necessita de alguma melhoria ou alteragao.

A estrutura da tabela ainda podera sofrer algumas modificacdes, checa-se a
possibilidade da troca de arquivos de audio por um sintetizador de voz com o intento de
torna-la mais eficiente e também a independéncia da tabela em relagdo ao computador,
ou seja, buscar formas de utilizar a tabela sem que se necessite da conexao com um
computador.
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Abstract. This article seeks to demonstrate the power of programming langua-
ges and frameworks in operating conditions using competitive and performance
tests. The methodology used is the use of APACHE BENCHMARKING and SI-
EGE tools to generate load and observe the behavior and performance of the
REST APIs for each of the following programming languages: Java, PHP, C ++,
JavaScript (NodeJS), Ruby, Python and GO . The workload is the generation of
HTTP requests to the GET method that returns a JSON with a string.

Resumo. Este artigo visa demonstrar o poder das linguagens de programagcdo
e frameworks em condicoes de operagdo utilizando testes de concorréncia e per-
formance. A metodologia utilizada consiste no uso das ferramentas APACHE
BENCHMARKING e SIEGE para gerar carga e observar o comportamento e a
performance das APIs REST de cada uma das seguintes linguagens de progra-
macgdo: JAVA, PHP, C++, JavaScript(NODEJS), Ruby, Python e GO. A carga
de trabalho consiste na geragdo de requisicoes HITP para o método GET que
retorna um JSON com uma string.

1. Introducao

O desenvolvimento de WEB API estd em énfase na atualidade e o seu uso vem crescendo
a cada ano. Padrdes como Estado Representacional de Transferéncia (REST, Represen-
tational State Transfer) [Saudate, 2013], Protocolo Simples de Acesso a Objetos (SOAP,
Simple Object Access Protocol) [Saudate, 2013] sao amplamente discutidos no mundo da
engenharia de software. Quando observado o crescimento do acesso a internet por meio
de dispositivos moveis, verifica-se que o uso de JSON API na entrega de dados é comum
e usado em larga escala por grandes empresas.

A partir dessa necessidade foi realizado um comparativo entre as principais tec-
nologias para criagdo de Web Service REST. Este comparativo visa discutir a performance
das principais tecnologias da atualidade que utilizam o Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol) [Saudate, 2013] para criacdo de rotas
usando REST para entrega de JSON (JavaScript Object Notation).

Em cendrios onde existem limita¢des dos recursos de banda, o uso do REST prové
respostas estruturadas criada permitindo que os navegadores possam interpretar € pos-
suindo um formato padrao de chamadas, onde € utilizado os verbos do HTTP: GET, PUT,
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POST e DELETE. O REST € normalmente utilizado em conjunto com AJAX (Asynch-
ronous JavaScript and XML), ja que os navegadores modernos possuem suporte a estas
tecnologias [Rozlog, 2013].

A motivacdo deste trabalho é necessidade de conhecer a capacidade das principais
tecnologias utilizadas atualmente pelo mercado de trabalho e grandes empresas na criagio
de Web Services. Em paralelo a este trabalho estdo sendo desenvolvidos alguns projetos
de desenvolvimento de software pelo mesmo grupo de pesquisa onde estas aplicacdes
necessitam do uso de servicos REST, e isso motivou a criacdo deste benchmark para
validar as tecnologias utilizadas atualmente.

2. Trabalhos Relacionados

Existem cendrios nos quais solu¢des que seguem arquitetura orientada a servicos, onde
cada servico deve desempenhar com perfei¢do sua fungdo, a forma de gerar garantia na
qualidade dos servigos web e a realizacao de teste [Correra, Alencar e Schmitz, 2012].

Para avaliar dados de aplicagdes web e validar seu funcionamento, antes de sua
disponibilizagcdo aos usudrios, emula-se o ambiente de forma que seja passivel de verificar
a utilizacdo do cliente [Nogueira, 2014].

Essa drea que visa pesquisar sobre performance das linguagens de programacao
e seus micro-framework ou bibliotecas especificas para criagdo ser webservices JSON,
restringe-se muita ao mundo comercial e de grandes empresas, que fazem uso de alta
concorréncia em suas aplicacdes e por esse motivo trabalhos académicos relacionados
sdo raros [Correra, Alencar e Schmitz, 2012].

3. Metodologia

Duas ferramentas foram usadas para gerar a carga de trabalho e, por meio do resultado ge-
rado, realizar o comparativo entre as linguagens de programacao e frameworks. De acordo
com [Fulmer, 2012] o SIEGE um utilitario para teste de carga sobre HTTP e benchmar-
king projetado para permitir que os desenvolvedores web possam medir o seu c6digo sob
coacdo, possibilitando verificar a reacao do servidor no carregamento de conteido.

O APACHE BENCHMARKING(AB) é uma ferramenta de benchmarking para ser-
vidor HTTP. Ele € projetado para verificagdo de como o servidor executa. Em especial
ele mostra o tempo das solicitacdes HTTP que o servidor é capaz de servir. [Apache
Foundation, 2015].

3.1. Infraestrutura

Os testes se deram usando um microcomputador para servir as aplicagdes denominado
SERVER uma méquina com sistema operacional Linux Ubuntu 14.10 64-bit, um proces-
sador de 2 nicleos modelo Intel Core 2 Duo CPU E8400 3.00Ghz x2, disco de 7200 RPM
e 4 GB de memoédria DDR2 800MHZ.

O segundo microcomputador usado nos testes é denominado CLIENT, possui um
processador de 4 nucleos Core 13 2400GHZ, disco de 5400 RPM e 4 GB de memodria
DDR3 1066Mhz. O meio de acesso entre os dois foi uma rede local cabeada, por meio de
cabos par trangados, um switch com largura da banda de 100 Mb/s.
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3.2. Ambiente de teste

Para uso do SIEGE foram utilizados trés padrdes de teste com tempo 120 segundos cada
e usando 100, 500 e 1000 conexdes concorrentes. Foram utilizados os logs gerados ao
final da execucdo para analisar como cada uma das tecnologias comportou-se em alta
concorréncia de acesso ao recurso. Os dados utilizados do log ao final do teste sdo 1)
numero de transacdes, 2) média do tempo(ms), 3) obtenciao de sucesso, 4) maior tempo
de transagdo(ms), para cada uma das abordagens.

Para os testes utilizando o AB foram criados trés padrdes de carga de trabalho. Fo-
ram utilizados como parametro o nimero de requisi¢des para 10.000, 50.000 e 100.000
requisicoes todas com 200 conexdes simultaneas. Para avaliar a melhor tecnologia foram
comparados os seguintes dados obtidos do log de resposta do AB: 01) quantidade de tran-
sacoOes, 2) nimero de transagdes por segundo e 3) transferéncia de dados em mb 4)maior
tempo de resposta em cada tenologia(ms).

Na Tabela 1 sdo apresentados os comandos utilizados para cada um dos expe-
rimentos realizados. Os comandos apresentados sdo referentes a linha de comando do
Sistema Operacional linux. Para os comandos do SIEGE, o parametro -c refere-se ao nu-
mero de conexdes, 0 pardmetro -t ao tempo em segundos e o ultimo parametro refere-se
ao endereco de rede. Na configuragdo do comando do AB o pardmetro -n € quantidade
de requisicdes, o parametro -c o nimero de clientes concorrentes € o ultimo parametro
refere-se ao endereco de rede.

Tabela 1. Siege descricdo dos comandos

Ferramenta | Clientes Concorrentes | Tempo de execucao URL
siege -c100 -t120s | http://.../json
siege -c500 -t120s | http://.../json
siege -c1000 -t120s | http://.../json

Ferramenta | Numero de Requisicoes | Tempo de execucao URL

ab -n 10000 -c 200 | http://.../json
ab -n 50000 -c 200 | http://.../json
ab -n 100000 -c 200 | http://.../json

3.3. Configuracao das Tecnologias

As configuracdes de cada uma das tecnologias foram realizadas da forma mais simples
possivel seguindo o bésico indicado na documentacdo de cada uma delas. No caso do
C++, PHP, RUBY, PYTHON e NODEJS o uso de micro-framework se fez necessario para
deixar mais simples a suas implementacdes, sendo eles CROW, SLIM, SINATRA, FLASK
e RESTIFY respectivamente. Quanto ao JAVA e o GO, a propria tecnologia deu suporte
a criacdo de API REST do tipo JSON de forma nativa. No JAVA em especial fez-se
necessdrio o uso de uma biblioteca extra o GSON (criada pela equipe do Google sendo
esta uma biblioteca livre, focada em manipulacdo de JSON) para auxiliar na resposta
padrdo, deixando assim todas implementacdes com a string mesma resposta.

Um caso particular fora observado quanto ao caso de uso do C++, NODEJS e GO,
nestas linguagens ndo se fez necessario o uso de um servidor extra para as aplicagcdes, a
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propria tecnologia provia esse servico de forma nativa com a criagdo de um processo no
sistema operacional. Em contra partida JAVA, PHP, RUBY e PYTHON necessitaram da
instalacdo de um servidor para cada, sendo eles TOMCAT, APACHE, THIN e GEVENT

respectivamente.

A Quadro 1 apresenta o cddigo desenvolvido pra implementar a rota HTTP com
verbo GET para o micro-framework CROW do C++. Para implementacdo de outras tec-
nologias foi utilizado a mesma ideia principal da implementacdao do CROW.

Quadro 1. Exemplo de C++ com CROW

i #include "crow.h"

» #include "json.h"//api manipulagdo

s //de json do proprio crow

4 int main () {

s //criando objeto app

¢ crow ::SimpleApp app;

7 //esse objeto gerencia as requisigoes
s //macroque gerencia as rotas

o // http no no crow

o CROW_ROUTE(app, "/json")

1 .methods ("GET" _method ) ([]{ //listando verbos

12 crow ::json ::wvalue Xx;
13 x["Ola"] = "Mundo!";
14 return x;

is 1)s

16 //defini¢do da porta

17 app . port(3000)

18 .multithreaded () //deixando paralelizado
19 .run (); //rodando o server

0}

4. Resultados
4.1. SIEGE

O resultado dos testes utilizando a ferramenta SIEGE sdo apresentados na Tabela 2 e
Figura 1, onde é apresentado o comportamento das tecnologias em um cendrio de 100
clientes concorrentes. Nao ouve um diferenca considerdvel entre as tecnologias analisa-
das, e pode-se concluir com esse cenario que com um baixo numero de Clientes uma AP/
REST tem comportamento semelhante independentemente da tecnologia utilizada.

A Tabela 3 apresenta os resultados do experimento com o nimero de requisi¢des
concorrente em uma quantidade 5 vezes maior. Neste caso houve uma diferencga consi-
deravel entre o primeiro e ultimo colocado no experimento, cerca 21.207 requisi¢des. As
linguagem compiladas, JAVA, C++ e GO, se mostraram com um maior poder de proces-
samento paralelo e capacidade de resposta.

Vale observar que o C++ e GO tem seu maior tempo de resposta muito baixo,
cerca 0,07 - 0,84 segundos respectivamente, mostrando que para auto concorréncia pos-
sui um poder de processamento maior que PHP, PYTHON e RUBY. Estas apresentam um
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Tabela 2. Siege Teste 100 requisicoes concorrentes

Tecnologia | Transacdes(qtd) | Transacdes (s) | Transferéncia | Maior Tempo
JAVA 23.691 197,56 0,38 mb 0,06 s

C++ 23.800 198,52 0,36 mb 0.02s

GO 23.630 198,50 0,36 mb 0.01s
RUBY 23.674 197,58 0,36 mb 0.05s
NODEJS 24.123 201,63 0,37 mb 0.05s
PHYTON 23.802 199,05 0.48 mb 0.04 s
PHP 24.095 201,63 0,37 mb 0.07 s
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Figura 1. Grafico de requisicoes com 100 clientes

resultado na casa dos trés segundos, ou seja, aproximadamente cinquenta vezes mais len-
tas que C++, GO e trés vezes perante o JAVA e NODEJS. Observa-se que o NODEJS ¢é
uma linguagem interpretada que usa JIT (just in time) compilado em tempo de execucao
através do V8 (motor javascript do google chrome).

Observando os resultados obtidos no terceiro teste, verificados na Tabela 4 e Fi-
gura 2, pode-se destacar a performance das tecnologias compiladas, como o C++. Ao
verificar a diferenca no nimero de transa¢des do C++ e do PHP, observa-se uma diferenca
grande entre as tecnologias, aproximadamente 119.649 transacdes. Assim, verificando o
quao poderoso é o CROW, apesar de ndo possuir um servidor para suporte tem boa quali-
dade. Quando observado o maior tempo de resposta entre as duas tecnologias, a diferenca
entre C++ (0.16s) e PHP (63.72s) é consideravel, com uma diferenca de 370.000 vezes.
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Figura 2. Grafico de requisicoes com 1000 clientes
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Tabela 3. Siege Teste 500 requisicoes concorrentes

Tecnologia | Transacdes(qtd) | Transacdes (s) | Transferéncia | Maior Tempo

JAVA 118.536 987,88 1,92 mb 1,01 s

C++ 119,264 994,03 1,82 mb 0,07 s

GO 120.037 1.000,39 1,83 mb 0,84 s

NODEJS 119.356 994,80 1,82 mb 3,01s

RUBY 117.717 981,14 1,80 mb 3,10s

PHYTON 118.516 987,80 2,37 mb 3,02

PHP 90.646 755,51 1,38 mb 3,17 s
Tabela 4. Siege Teste 1000 requisicoes concorrentes

Tecnologia | Transac¢des(qtd) | Transacdes (s) | Transferéncia | Maior Tempo

C++ 238.416 1.986,97 3,64 mb 0,16s

GO 239.032 1.992,27 3,65 mb 1,03 s

NODEJS 235.959 1.966,65 3,60 mb 3,05s

JAVA 235.042 1.959,17 3,81 mb 1,06 s

RUBY 205.649 1.713,88 3,14 mb 7,08 s

PHYTON 171.259 1.427,40 3,43 mb 7,13 s

PHP 125.847 1.048,90 1,92 mb 63,72 s

4.2. APACHE BENCHMARK

O AB foi usado para verificar o tempo gasto pelo Servidor para responder 10.000, 50.000
e 100.000 requisi¢des realizadas pela maquina Cliente. A Tabela 5, 6, 7 corresponde a
esses resultados, respectivamente.

Anteriormente, tecnologias compiladas se mostraram com um comportamento
mais performatico quando submetidas a teste de exaustdo e estresse feitos pelo SIEGE.
Nesse experimento os resultados foram equivalentes. Eles apresentados nas Tabelas 5, 6,
7 foram obtidos com 200 Clientes concorrentes.

Tabela 5. AB 10.000 requisicoes

Tecnologia | Tempo(ms) RPS | Desvio Padrao(s) | Maior(ms) | Média(ms)
JAVA 707 | 14.141,59 1,80 48 5

GO 935 | 10.695,98 3,10 21 9

C++ 1.407 | 7.105,30 9,10 34 14
NODEIJS 3.548 | 2.818,62 4,80 81 35
RUBY 5.526 | 1.809,73 9,90 89 54
PHYTON 6.693 | 1.494,09 4,80 100 66
PHP 13.311 751,28 19,50 297 126

A Tabela 5 possui valores muito distantes das tecnologias com melhor desempe-
nho para com a pior, chegando a uma diferenca impactante. O GO no caso em questao,
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nao gastou nem 1 segundo para fazer 10.000 requisi¢des, algo realmente consideravel, ja
o PHP demorou cerca de 9 segundos,(quase quinze vezes mais lenta) deixando claro o
poder das linguagem compiladas perante as interpretadas.

A Tabela 5 observa-se uma diferenca notdéria na capacidade de processamento
entre as tecnologias analisadas. Nela, o JAVA e GO precisaram de 1 segundo para proces-
sar 10.000 requisi¢Oes. Ja o PHP usou cerca de 13 segundos. Visivelmente as linguagens
compiladas se comportaram melhor nos ambientes dos experimento perante as linguagens
interpretadas.

Tabela 6. AB 50.000 requisicoes

Tecnologia | Tempo(ms) RPS | Desvio Padrdo(s) | Maior(ms) | Média(ms)
JAVA 3.692 | 13.542,32 6,5 156 5

GO 4.798 | 10.420,23 4,3 26 9

C++ 6.895 | 7.252,02 8,3 39 13
NODEIJS 19.757 | 2.545,52 8,3 116 39
RUBY 27.781 | 1.799,81 10,6 100 54
PHYTON 33.380 | 1.497,92 4,5 86 66
PHP 71.512 699,18 6,3 144 142

Conforme a Tabela 7 e Figura 3, no qual o PHP, RUBY e PYTHON quando impos-
tos a 100.000 requisic¢des, verificou-se que o comportamento foi abaixo das outras tecno-
logias que sdo compiladas. Esse € um dos motivo pelo qual grandes empresas, como Tiwi-

ter e Facebook migraram para tecnologias compiladas em suas API, sendo elas o SCALA
e HHVM.

Tabela 7. AB 100.000 requisicoes

Tecnologia | Tempo(ms) RPS | Desvio Padrao(s) | Maior(ms) | Média(ms)
JAVA 7.582 | 13.188,77 7.4 177 5

GO 7.973 | 12.541.67 3,7 26 7

C++ 13.919 | 7.184.56 8,7 44 13
NODEIJS 33.715 | 2.966,07 6.4 120 51
RUBY 55.584 | 1.799,08 10,6 104 54
PHYTON 67.223 | 1.487,58 5,0 92 66
PHP 96.091 | 1.040,68 1,7 97 96

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo o teste da performance das principais tecnologias usadas
para criacdo de API REST JSON. Fica verificado a melhor performance das linguagens
compiladas se comparadas as linguagens interpretadas.

Foram realizados seis testes com diferentes configuragdes nas sete principais tec-
nologias e utilizando duas ferramentas distintas, SIEGE e AB. Os testes foram realiza-
dos seguindo uma metodologia rigida, utilizando o0 mesmo ambiente de teste para todas
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Figura 3. Grafico de RPS e DS com 1000 clientes

tecnologias. Por meio dos testes foi possivel verificar algumas particularidades de cada
tecnologia, tais como estabilidade das linguagem compiladas porém com uma maior com-
plexidade acerca da implementacao.

Como ameaca a validade do trabalho pode-se destacar a utilizacdo de uma rede
local para realizacdo dos testes. Como trabalhos futuros seré utilizado uma aplicagao real
para melhor avalia¢do das tecnologias aqui testadas.

Conclui-se que para em sistemas com baixa quantidade de clientes, ndo faz-se
necessario o uso de linguagens complexas. E necessdrio sempre uma boa andlise do
ambiente onde a API sera utilizada para uma boa escolha da linguagem a ser utilizada.
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Resumo. A demanda por rapidez na entrega de software tem forcado empresas
a adotarem metodologias dgeis (MA). Entretanto, a ado¢do de MA depende de
uma Cultura Organizacional (CO) que a favorega, isto é, um conjunto de ca-
racteristicas sociotécnicas que beneficiem o modo como o trabalho é conduzido.
Logo, a ado¢do de MA sofre influéncia direta da CO vigente. Este artigo apre-
senta o Modelo de Cultura Organizacional em Métodos Ageis (MoCOMA), uma
versdo consolidada de um modelo conceitual previamente estabelecido para au-
xiliar no processo de caracterizagdo da CO de uma empresa que use MA com
vias a guiar o alinhamento entre a CO e os principios requeridos pelas prdticas
dgeis.

Abstract. A growing demand for fast software delivery has pressured compa-
nies to adopt agile methodologies (AM). However, the adoption of AM depends
on a suitable organizational environment. Such an environment is influenced
by Organizational Culture (OC), a set of socio-technical characteristics that in-
fluence how the work is conducted. Therefore, the adoption of AM also suffers
direct influence of current OC, being necessary to understand the points of in-
tersection between them to align them properly. This paper presents a Model
of Organizational Culture in Agile Methods(MoCOMA ), a consolidated version
of a previously established conceptual model to assist in the characterization of
the OC of a company which uses AM.

1. Introducao

A recorrente pressao por tempo de entrega, prazo, e qualidade nos produtos de software
tém levado empresas a adotar Metodologias Ageis (MA). Os principais fatores que moti-
vam esta ado¢do envolvem as promessas de agilidade na conclusdo de projetos, reducao
nos gastos, minimizag¢ao de burocracia, e aumento na qualidade dos produtos [da Costa Fi-
lho et al. 2005]. Por outro lado, organizagdes tém investido aten¢c@o no conceito de Cul-
tura Organizacional (CO), um elemento caracterizado por diversos fatores (tanto fisicos
quanto sociais e psicoldgicos) que influenciam o modo como o trabalho é conduzido. A
disposicao das mesas de um escritdrio, os principios que regem a empresa, as relacdes de
poder estabelecidas, a hierarquia, o comportamento, e todos 0s pressupostos inconscientes
e intangiveis que regem o modo de ser da empresa integram a CO.
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A adogdo de MA deve ser caracterizada por ambientes que favorecam a comu-
nicacdo, valorizem individuos e a interacdo entre eles, que fomentem a pronta resposta
a mudancas, e que estimulem a colaboracdo com o cliente auxiliam a atingir o produto
esperado. Entretanto, estes requisitos de implantacdo de MA sé emergem se houver uma
CO cujas caracteristicas estejam em alinhamento com estes principios. Neste sentido, um
mapeamento sistematico foi conduzido [Correia et al. 2015] para investigar como € pos-
sivel alinhar os interesses da MA e a CO vigente em uma empresa. Um dos resultados
sugere que ha poucos artefatos, processos, métodos, e técnicas que sistematizem o conhe-
cimento referente a CO no contexto de ado¢do de MA, e que invistam esforcos em alinhar
a CO vigente, aproximando-a dos principios recomendados pelas MA.

Neste sentido, este grupo de pesquisa empreendeu um esfor¢o para criar um ar-
tefato conceitual para contribuir nesta dire¢do. Entretanto, verificou-se que o modelo
necessitava de refinamentos para tornar-se fidedigno e util, e um trabalho de amadureci-
mento e refinamento foi conduzido. Este artigo apresenta a nova versdo do artefato, um
modelo conceitual multinivel que da suporte a caracterizagdao de CO de uma empresa que
utilize MA. Ele é resultado de um trabalho de refinamento, trazendo uma versao atuali-
zada e realizando uma avaliagao do modelo. A nova versdo do modelo foi desenvolvida
de acordo com o MOF (Meta Object Facility) [OMG 2011], separando os conceitos em
niveis de abstracdo de modo a facilitar a instanciacdo do modelo.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta conceitos tedricos
para a compreensdao do tema. A Secdo 3 apresenta o modelo refinado, descrevendo-o
detalhadamente. A Secdo 4 faz uma breve descri¢io da utilizagdo do modelo. Por fim, a
Secdo 5 traz consideracdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Cultura Organizacional na Adocao de Métodos Ageis

Metodologias Ageis (MA) destacam-se dos métodos tradicionais de desenvolvimento de
software pela produtividade que fornecem. MA possuem foco em interacdes sociais,
adaptacdo a mudancas, e entregas constantes de software [da Costa Filho et al. 2005].
Apesar da crescente ado¢do de MA, os projetos nao t€m alcancado a agilidade desejada.
Isso acontece porque os resultados sio influenciados pela forma como o trabalho € con-
duzido [livari and livari 2011].

Para o escopo deste artigo, a definicdo de ‘agilidade’ considerada sera aquela pro-
posta pelo Manifesto Agil, que envolve (i) valorizar individuos e a interacdo entre eles
mais que processos e ferramentas; (ii) valorizar a responsividade a mudancas mais que
seguir um planejamento; e (iii) valorizar a colaboracdo com o cliente mais que a nego-
ciacdo de contratos. Estes preceitos permitem depreender que existe uma filosofia que
busca trabalhar as pessoas e suas motivacdes. Logo, o sucesso nos projetos de TI depende
inerentemente do ambiente em que o trabalho acontece. Este ambiente deve possuir in-
dividuos motivados, e deve disponibilizar suporte necessdrio para que o trabalho seja
realizado [Man 2001].

Outro fator preponderante no desenvolvimento de software é a Cultura Organi-
zacional (CO). Ela consiste em um conjunto de pressupostos bdsicos de um grupo, de
percepgdes que eles acumularam, da sua experiéncia, e de todo o conjunto de fatores fisi-
cos, emocionais, gerenciais, € psicoldgicos que envolvem seu trabalho. A CO geralmente
¢ estavel e rigida [Schein 2010].
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Schein (1999) divide CO em trés niveis, como ilustrado na Figura 1: artefatos,
valores, e pressupostos [Schein 2010]. O nivel de artefatos consiste nas caracteristicas
visiveis/tangiveis, tais como a disposi¢cdo das mesas dos colaboradores no ambiente de
trabalho, suas vestimentas, e hierarquia. O segundo nivel envolve valores, e materializa
a maneira de agir dos membros do grupo, como ética, filosofias de trabalho, e regras de
comportamento. Finalmente, pressupostos envolvem o conjunto de prerrogativas cole-
tivas internalizadas pelos membros da organizacdo, tais como percepgdes, sentimentos
e maneira de pensar. O segundo nivel € mais tangivel que o terceiro. O terceiro nivel
costuma ndo ser externalizado, mas influencia nos valores compartilhados (tais como um
sentimento de apreensao pela pressao da entrega de resultados).

Produtos visiveis, praticas

Aspectos visiveis o
i estrutura organizacional,

{Freqglientemente nio-decifraveis)

processos
T
Valores compartilhados Estratégias, politicas,
(Maior nivel de conscientizagéo) Filosofias, objetivos

1

Crengas, percepcdes,
pensamentos inconscientes
e sentimentos aceitos como
verdadeiros

Pressupostos basicos
fundamentais
(Fundamentos invisiveis)

Figura 1. Niveis da CO segundo Schein [Schein 2010].

3. MoCOMA - Modelo de Cultura Organizacional em Métodos Ageis

CO e MA estdo correlacionados, e essa relacao influencia no sucesso da adocao da MA na
organizacdo [Chow and Cao 2008]. O modelo anterior expressava que em empresas que
adotam MA, fatores da CO como comunicacao, interatividade, mudancgas constantes, ite-
racdes, e flexibilidade a mudancas sdo essenciais. E necessdrio que haja uma cossonéncia
entre o que propde a metodologia e a cultura instaurada na organizacido. Considerando a
expansdo cada vez maior na ado¢do de praticas dgeis, aspectos sociais como 0s presentes
na CO devem ser convergidos, o que do ponto de vista cientifico é digno de investigacdo.

O Modelo aqui proposto teve sua origem em uma versao anterior [Amaral et al.
2015], construida como resultado de um mapeamento sistemdtico da literatura. O in-
tuito do modelo é sumarizar conceitos uteis referentes ao alinhamento entre CO e MA.
O modelo anterior propunha que toda organizacio possui uma CO, e por consequéncia
esta pode ser descrita segundo o modelo de Schein [Schein 2010]. Segundo Quinn e Ca-
meron [Quinn and Rohrbaugh 1983], CO podem ser de quatro tipos: Cla, Adhocritica,
Hierdrquica ou Disciplinada. Ha fatores que impactam na ado¢do de MA, tais como:
Flexibilidade “Estrutural”, Lideranca orientada a riscos, Colaboragdo, Feedback, Satis-
facdo do Colaborador, Incentivo a inovacao, Defini¢do de papéis, Trabalho em equipe e
Auséncia de Lideranca.
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3.1. Metodologia

O primeiro passo para o refinamento foi realizar a diferenciagdo e classificacdo dos con-
ceitos do modelo segundo seu nivel de abstracao. Este modelo possuia caracteristicas de
Mapa Conceitual com conceitos em diferentes niveis de abstragdo. Em virtude disso, era
necessario um refinamento para torna-lo instancidvel e representativo como um modelo
conceitual. Uma abordagem digirida por modelos baseada no MOF (Meta Object Faci-
lity) [OMG 2011] foi utilizada para categorizacao dos conceitos em niveis hierarquicos de
abstragdo. O MOF oferece um framework para categorizagdo hierdrquica de conceitos se-
gundo seu nivel conceitual. Ele consiste em uma especificacio da OMG que fundamenta
as abordagens de desenvolvimento de software dirigidas por modelos (DSDM) [Atkinson
and Kiihne 2003, Graciano Neto et al. 2010]. Desta forma, classificar cada um dos con-
ceitos do mapa conceitual segundo as camadas de abstracdo do MOF permite separar os
conceitos entre concretos e abstratos.

| MetaClasse Classe |

M3

instancia de
instancia de |
Computador
M2

instancia de
instancia de !

| Computador:_Laptop |

M1

instancia de G instancia de

- |}
NG

~

LAPTOP

Figura 2. llustracao do MOF adaptada de [Atkinson and Kiithne 2003].

O MOF ¢ uma infraestrutura de categorizacdo de conceitos, e consiste em uma
hierarquia de quatro niveis (exceto o topo) em que cada nivel é caracterizado como uma
instancia do nivel superior [Atkinson and Kiihne 2003]. A Figura 2 traz uma ilustracdo
sobre 0 MOF utilizando a notacdo de diagrama de classes da UML. M, € a camada mais
concreta. Nela residem os conceitos concretos do mundo real tais como laptop, mesa, ou
qualquer outro artefato real. A camada M; possui as instincias de classe que representam
objetos do mundo real, como a instancia Laptop de uma classe Computador. A camada
M, personifica a camada das classes capazes de representar abstratamente os conceitos
do mundo real de modo genérico, podendo ser instanciadas para representar o mundo
real, tais como as classes de um programa Java. Por fim, a camada M3 € a camada das
metaclasses, isto €, os conceitos que por si sO podem derivar outros conceitos. Esta ultima
camada € autocontida, ou seja, a partir da metaclasse Classe em M3, quaisquer outros
conceitos podem ser derivados, inclusive o préprio conceito de classe.

Desta forma, ao separar apenas os conceitos e relagdes que restam no nivel Mo,
tem-se automaticamente um modelo conceitual. Assim, procedeu-se com a separacio
dos conceitos existentes na versao prévia do modelo entre os niveis My, My, e My do
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MOF. E importante destacar que o nivel M3 nio foi utilizado no modelo multinivel uma
vez que estd em nivel de metaclasse, o que seria irrelevante para fins praticos. Outro
fato importante é que o nivel My € o nivel das instancias do mundo real. Logo, ele
nao ¢é utilizado para fins de instanciacdo. Por questdes de espaco, nao disponibilizou-
se o modelo conceitual com o nivel My, o qual contém os conceitos concretos que este
grupo de pesquisa extraiu dos trabalhos incluidos no mapeamento sistematico conduzido
e reportado em [Correia et al. 2015].

A Figura 3 mostra o modelo conceitual refinado. Este modelo multinivel possui
conceitos em My e M;. Os conceitos de My sdo ainda mais abstratos que aqueles ins-
tancidveis para fins préticos. Estes conceitos sdo refinados em conceitos ainda abstratos
mas efetivamente instancidveis no nivel M;. O nivel My informa que uma organizacdo
possui uma CO e esta cultura pode ser representada utilizando algum modelo. Em M;,
1€-se que uma CO possui subculturas. Os modelos utilizados para representar CO sio,
em sua maioria, derivados do Modelo de Schein. Segundo o modelo de Schein, a CO ¢
caracterizada em trés niveis: nivel de artefato, pressupostos basicos, € valores expostos. A
CO ¢ influenciada por vdrios fatores e uma organizagdo, sob a perspectiva deste modelo,
utiliza alguma MA. Os fatores que influenciam a CO impactam a MA. A CO pode ser
caracterizada, segundo a literatura especializada, basicamente segundo duas taxonomias
de CO: de Hofstede [Hofstede 1980] ou Livari [livari and Iivari 2010]. Para utilizar este
modelo, basta instanciar os conceitos disponiveis em Mj, criando entdo o nivel M, das
instancias que o transformam em um modelo concreto.

4. Utilizacao do Modelo

Para assegurar que o modelo possa ser ttil para fins praticos de caracterizagao da CO de
uma organizacdo que utiliza MA, procedeu-se um breve estudo de utlizacdo prética do
modelo como prova de conceito. Para tanto, um estudo que descreve um relato de experi-
éncia com o uso de uma MA em uma organizagdo foi eleito para servir como base para a
modelagem da CO da organizagao descrita segundo o modelo proposto [Grossman et al.
2004]. A Figura 4 apresenta o modelo MoCOMA instanciado. Para utilizé-lo, efetuou-
se a construcdo do nivel My do modelo multinivel, caracterizando a CO da empresa que
usa MA. Neste trabalho, os conceitos do nivel M; foram instanciados de modo a tentar
caracterizar a realidade da CO vigente na empresa que descreve o uso de MA.

O modelo descreve que na empresa avaliada o tipo de CO detectada € a hierar-
quica, descrita tanto por Hofstede quanto Livari. A MA utilizada é a XP ou Extreme
Programming [Beck 2000], uma MA voltada para agilidade entre equipes que possui a
Programacdo em Pares (duas pessoas trabalhando no mesmo c6digo e no mesmo com-
putador) como boa pratica mais conhecida. Os fatores que influenciaram na sua adogao
do XP foram: Feedback, Colaboragdo, Definicao de Papéis, Trabalho em Equipe, e In-
centivo a Inovagdo. Também foram detectados alguns artefatos como Reunides Didrias e
Refatoracdo baixa, sendo esta ultima ocasionada pelo medo entre os desenvolvedores de
gerar erros em partes ja funcionais de cdédigo. Também foi detectado como Valor Exposto
a defini¢cdo de prazos irreais por parte da geréncia superior e por fim o pressuposto basico
detectado foi a “incessante"busca por solucdes rapidas.

No que tange a ameagas a validade do modelo, elas incluem um possivel viés
introduzido ao efetuar a coleta de dados dos estudos, tanto para construir o modelo multi-
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Figura 3. Aplicacdao do MOF para categorizacao de niveis de abstracao de con-
ceitos de um modelo conceitual prévio.

nivel quanto para avalid-lo. Entretanto, este estudo ja possui algumas validagdes prévias
mediante especialistas no assunto, e através de publicacdes em féruns especializados na
tematica [Correia et al. 2014, Correia et al. 2015, Amaral et al. 2015]. Novos estudos
ainda serdo conduzidos para aplicacdo pritica do modelo em um ambiente real industrial
para reforgar os resultados até aqui obtidos.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou MoCOMA, um modelo conceitual multinivel que refina uma ver-
sdo prévia de um mapa conceitual concebida para representacdo de conhecimento sobre
Cultura Organizacional em empresas que adotam Metodologias Ageis (MA), tornando-o
util para processos de caracterizacdo da CO de uma empresa que usa MA. Este modelo
¢ um primeiro passo rumo a consolidacdo do conhecimento nesta drea de pesquisa. Mo-
COMA contribui por (1) sistematizar o conhecimento sobre a relacio entre CO e MA, (i1)
oferecer uma infraestrutura para caracterizacao da CO de uma empresa que adota MA, in-

160



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

M1 |”“';A9i||]
Modelo de Schein
CO segundo Livari | | CO segundo Hofstede |

Fator

| Nivel | LS

Artefato Pressupostos Basicos
JAN
7 Utiligada

| Valores Expostos |

impacta

/

I ]
Mo
| Feedback |
Hierarquica | Prazos Irreais |
| Definigéo de Papéis

| Colaboragéo |
| Trabalho em Equipe
Incentivo a Inovagéao
| Reunides Diarias |

| Busca por Solugées Apenas Rapidas |

XP
Refatoragao Baixa |

Figura 4. Modelo instanciado utilizando como base descricdo de ado¢cao de MA
em uma empresa real.

dicando pontos de especializa¢do para completar o modelo, (iii) refinar uma versao ante-
rior do modelo, e (iv) sumarizar o conhecimento adquirido por este grupo de pesquisa em
um modelo abstrato com apelo visual e intuitivo. Como trabalhos futuros, vislumbram-se
(i) a submissao do modelo a avaliacdo de especialistas via mecanismos de avaliacdo de
estudos como surveys, (ii) a utilizacdo deste modelo em um estudo de caso, utilizando-o
como suporte para um processo real de caracterizagdo da CO de uma empresa que utiliza
MA, avaliando a contribui¢do deste modelo no processo, e (iii) a evolu¢do e adaptacdo
deste modelo até o nivel em que ele possa vir a se tornar um Modelo de Referéncia sobre
0 assunto.
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Abstract. Software maintenance is characterized as a big challenge for software
engineering professionals. One of the difficulties is to test a software, to deter-
mine if it is according to your specifications, when the same documentation is
out of date. In this sense, this paper proposes to identify how reverse engineering
could be used to generate updated software documentation to support testing ac-
tivities. It was performed a systematic review on works published between 2005
and 2014, aiming as main result the identification of research trends and gaps
in that subject. Search results show a trend of reverse engineering being used to
generate documentation for testing of graphical user interface (GUI).

Resumo. A manutencdo de software caracteriza-se como um grande desafio
para profissionais de Engenharia de Software. Uma das dificuldades é testar um
software, para determinar se o mesmo estd de acordo com suas especificagoes,
quando a documentacdo do mesmo encontra-se desatualizada. Nesse sentido,
este artigo propoe identificar como a engenharia reversa pode ser usada para
gerar documentacdo atualizada do software de modo a apoiar as atividades
de teste. Para tanto, foi realizada uma revisdo sistemdtica sobre trabalhos pu-
blicados entre os anos de 2005 e 2014, almejando como resultado principal a
identificacdo de tendéncias de pesquisa e lacunas no referido assunto. Resul-
tados da pesquisa mostram uma tendéncia da engenharia reversa sendo usada
para gerar documentagdo para testes de interface grdfica (GUI).

1. Introducao

A fase de manutenc¢do de software caracteriza-se como de grande desafio para profissio-
nais de Engenharia de Software. Uma vez que o software encontra-se em uso, manté-lo
atualizado com as necessidades do cliente, sem perder a qualidade do mesmo € uma ta-
refa drdua. Soma-se a isso o fato de que manter a documentagao desse software atualizada
com todas as alteracdes e melhorias desenvolvidas diariamente nao € a realidade da mai-
oria das empresas.

Outra atividade que permeia a manutengdo de software sdo os testes continuos
que precisam ser executados toda vez que o software sofre alguma alteragdo. Teste de
software € o processo de execucdo de um software para determinar se ele estd de acordo
com suas especificagdes e se funcionou corretamente no ambiente para o qual foi pro-
jetado. Salienta-se que a atividade de teste € apontada como uma das mais onerosas no
desenvolvimento e na manutencdo de software.
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A questdo que motivou este trabalho é: Como testar um software para determinar
se o0 mesmo estd de acordo com suas especificagdes, se a sua documentacio encontra-se
desatualizada? Nesse contexto, a Engenharia Reversa [Penteado 1996] pode auxiliar na
geracdo de documentacdo do software para recuperar informagdes do mesmo e produzir
os modelos de andlise e de projeto que servirdo como base para execugao dos testes de
software.

O objetivo geral deste trabalho € identificar o estado da arte sobre Engenharia
Reversa aplicada a teste de software. Como objetivos especificos, pretendem-se responder
a determinadas questdes de pesquisa, como por exemplo:

e Engenharia Reversa tem sido utilizada para apoiar a geragdo de documentagao
com a finalidade de executar testes de software?

e Nos tltimos dez anos, tem-se observado crescimento da utilizagdo de Engenharia
Reversa para apoiar testes de software?

e Quais os principais artefatos de Engenharia Reversa que apoiam a execucdo de
testes de software?

2. Metodologia

Nesta secdo € discutida a metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho, no caso,
uma revisdo sistematica, detalhando os passos realizados desde a preparacao do protocolo,
até a conclusdo obtida a partir dos resultados da revisao sistematica.

2.1. Revisao Sistematica

Revisdo sistemdtica € uma técnica de executar revisoes abrangentes da literatura de forma
ndo tendenciosa. [Pai et al. 2003]

Uma revisdo sistemdtica sobre determinado tema possui o critério de selecao
explicito, de forma que outros pesquisadores podem avaliar a qualidade da revisdo e/ou
executd-la novamente. Outra vantagem desta técnica € a producdo de evidéncias sobre
determinado tema, além da investigacdo de oportunidades de pesquisas nos desvios dos
resultados encontrados.

A revisao sistematica [Sampaio and Mancini 2007] requer a defini¢do de questoes
de pesquisa, a definicdo de uma estratégia de busca, o estabelecimento de critérios de
inclusdo e exclusao dos artigos e, uma analise criteriosa da qualidade da literatura sele-
cionada. O processo de desenvolvimento desse tipo de estudo de revisao inclui carac-
terizar cada estudo selecionado, identificar conceitos importantes, comparar as anélises
estatisticas apresentadas e concluir sobre o que a literatura informa em relacao a determi-
nada interveng¢do, apontando ainda problemas/questdes que necessitam de novos estudos.

Os principais passos da revisao sistemdtica proposta neste trabalho sao:

1. Defini¢do do protocolo da revisdo sistematica: consiste em (a) definir as bases de
conhecimento que serdo utilizadas na revisdo, como por exemplo, IEEEXplore e
ACM DL; (b) definir as strings de busca que serdo utilizadas para responder as
questdes de pesquisa apresentadas na secao de objetivos; (c) definir os critérios de
inclusdo e exclusdo dos artigos encontrados;

2. Selecdo de trabalhos: consiste em realizar as buscas de acordo com o protocolo
que foi definido no passo anterior e, de acordo com os critérios de inclusdo e
exclusdo, decidir quais artigos serdo incluidos na atividade de extracdo de dados;
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3. Extragdo e andlise de dados: consiste na leitura e andlise dos artigos de modo a
identificar nos mesmos as respostas para as questoes de pesquisa que foram defi-
nidas nos objetivos deste trabalho. Como resultado desta atividade serd possivel
identificar o estado da arte de Engenharia Reversa para testes de software.

2.2. Processo da Revisao Sistematica

O processo seguido na realizacao desta revisao sistematica € composto de 5 fases, sendo
elas: planejamento, execucao, selecdo, extracdo e conclusao.

2.2.1. Planejamento

A fase de planejamento € a fase inicial de uma revisdo sistemédtica. Nesta fase n6s defini-
mos o protocolo que foi adotado em todas as fases subsequentes desta revisao, incluindo a
formulacao das questdes de pesquisa, e a selecao das fontes e de estudos utilizados nesta
pesquisa.

O foco do nosso estudo foi identificar o estado da arte da Engenharia Reversa de
Software a fim de apoiar a atividade de teste de software. Com base neste objetivo, foram
elaboradas seis questOes relevantes para a pesquisa:

1. A engenharia reversa estd sendo utilizada com o objetivo de apoiar teste de soft-
ware?

2. Quais os principais artefatos de engenharia de software estdo sendo produzidos
para apoiar teste de software?

3. Os trabalhos que utilizaram engenharia reversa para fins de teste alcangaram re-
sultados satisfatorios?

4. Existe algum método de engenharia reversa especifico quando o objetivo € teste
de software? Se ndo, quais os principais métodos utilizados?

5. Existe alguma ferramenta de engenharia reversa especifica quando o objetivo é
teste de software? Se ndo, quais as principais ferramentas utilizadas?

6. Para quais tipos de testes a engenharia reversa estd sendo mais utilizada?

Para a realizacdo de uma revisao sistemdtica de qualidade sao necessdrias fontes
de pesquisas confidveis. Partindo desse pressuposto, foram definidos alguns critérios para
a selecdo dessas fontes de pesquisa. Assim, elas deveriam:

e Fornecer mecanismos de busca por meio de strings de busca com suporte a ex-
pressoes logicas;

e Produzir os mesmos resultados sempre que a mesma string de busca for inserida;

e Disponibilizar mecanismo de consulta via web;

e Serem relacionadas a temas de Computagao, incluindo Ciéncia da Computagdo,
Sistemas de Informacgdo, ou Engenharia de Software; e,

e Permitir filtro por ano de publicacao.

Baseado nesses critérios, as fontes de pesquisa definidas foram:

e ACM Digital Library - http://dl.acm.org/
e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) - http://bdtd.ibict.br/
e Engineering Village - http://www.engineeringvillage.com/
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IEEEXplorer - http://ieeexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp?expression-builder
Science Direct - http://www.sciencedirect.com/

Scopus - http://www.scopus.com/

Springer - http://link.springer.com/advanced-search

Web of Science - http://apps.webofknowledge.com

Ainda na fase de planejamento, foi definido que seriam considerados na revisao, os
estudos escritos em Inglés ou Portugués, sendo estes trabalhos do tipo teses, dissertagdes,
capitulos de livros com abstract e artigos de periddicos ou de conferéncias, incluindo
estudos primadrios, secunddrios ou tercidrios, e com ano de publicacao entre 2005 e 2014.

Ap6s ter formulado as questdes de pesquisa, estabelecido os critérios para a
selecdo das fontes em que seriam realizadas as pesquisas e, baseado nestes critérios, de-
finidas as fontes de pesquisa, o préximo passo foi definir as strings de buscas que foram
executadas em todas as fontes de pesquisa.

Foram definidas duas strings de busca, uma para pesquisar por trabalhos em inglés
e outra para os trabalhos em portugués, ficando assim estabelecidas:

e String em inglés: (“reverse engineering” AND ”testing software”);
e String em portugués: (“engenharia reversa”’ AND ”teste de software”).

Finalmente, foram estabelecidos os critérios a serem usados para a exclusdo dos
estudos, sendo eles:

e Naio escritos nos idiomas definidos neste protocolo;

e Trabalhos cujo texto completo ndo esteja disponivel para acesso gratuitamente na
Web ou no portal de periddicos da Capes; e,

e Trabalhos que ndo sdo relacionados com a area de testes de software nem com
engenharia reversa.

2.2.2. Execucao

Nessa fase foram executadas as strings de busca em cada uma das fontes de pesquisa
definidas na fase de planejamento, além de preparar todas as informacdes retornadas.

Foi definido que os resultados retornados pelas fontes de pesquisa deveriam ser
organizados em uma planilha eletronica, a fim de facilitar a manipulag@o das informagdes.
Para tanto, foi necessario exportar para um arquivo no formato Bibtex os resultados de
cada busca efetuada nas fontes de pesquisa.

Ap6s todos os resultados das fontes de pesquisa terem sido exportados para o
formato Bibtex, centralizamos as informacgdes dos trabalhos na planilha eletronica.

2.2.3. Selecao

Nessa fase foram selecionados os trabalhos retornados nas buscas realizadas, conforme
os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos no protocolo.

A partir dessa selecdo, foram lidos os titulos e os abstracts dos trabalhos, e
atribuido o status de Incluido, Excluido ou Duvida para cada artigo.
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Para todo artigo marcado com o status de Excluido, deveria ser atribuido a ele um
critério de exclusao, sendo eles:

e Nao é um artigo, tese, dissertacdo ou capitulo de livro com abstract;

e Artigo duplicado em mais de uma base;

e Naio trata especificamente de engenharia reversa, no entanto, dispde sobre teste de
software;

e Dispde sobre engenharia reversa, mas ndo com foco em teste de software;

e Naio dispde sobre engenharia reversa, tampouco sobre teste de software.

Os artigos marcados com o status de Duvida foram analisados pela professora
orientadora e retificados com o status correto (incluido ou excluido).

2.2.4. Extracao

Nessa fase foi realizada a leitura na integra de todos os artigos marcados com o status de
Incluido na fase de selecao, a fim de extrair as seguintes informagoes:

e Qual artefato de engenharia de software estd sendo gerado na engenharia reversa?
Que tipo de notagdo € utilizado para fazer os artefatos de engenharia de software?
Utiliza, cita ou propde algum método de engenharia reversa?

Utiliza, cita ou propde alguma ferramenta especifica de engenharia reversa?

Qual tipo de teste de software € o foco do trabalho?

Qual técnica de teste de software € citada ou utilizada?

2.2.5. Conclusao

Nessa ultima fase da revisao sistemadtica, foi possivel emitir todos os relatdrios e graficos
embasados nos resultados encontrados nas fontes de pesquisa.

3. Analise dos Resultados

Na fase de execucdo, foram retornados 510 artigos nas oito fontes de pesquisas, sendo
que, a Unica base a ndo retornar artigos foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes (BDTD).

Em seguida, na fase de selecdo, aos trabalhos que retornaram das pesquisas rea-
lizadas, foi atribuido o status de Incluido, Excluido ou Duvida, sendo esses ultimos ana-
lisados pela professora orientadora e retificados com o status correto. Foram assinalados
22 artigos com o status de incluido, 452 excluidos e 36 como divida. Apds a andlise dos
artigos marcados como divida, 8 foram incluidos e 28 excluidos.

Portanto, ao final da fase de selecao, 30 artigos foram incluidos e 480 excluidos.

Dentre as exclusdes, podemos destacar que 22% foram de artigos duplicados entre
as bases, o que € justificado pela utilizagdo de diversas fontes de pesquisa, € 71% foram
excluidos pelos critérios relacionados a string de busca, especialmente os artigos que
nao dispdem sobre engenharia reversa, tampouco sobre teste de software e os que tratam
somente de teste de software.
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Na fase de extracdo, a qual corresponde a etapa onde os dados relevantes a pes-
quisa podem ser extraidos, pode-se observar que 05 artigos tratavam somente de teste de
software, 02 tratavam somente de engenharia reversa, e 01 artigo ndo tratava nem sobre
engenharia reversa, € nem sobre teste de software.

Ademais, foi acrescentado um sexto critério de exclusdo, relacionado aos artigos
que nao estavam disponiveis para download, totalizando 04 artigos nesta situacao.

Finalmente, dos 30 trabalhos que iniciaram a fase de extracdo, 12 artigos foram
excluidos, totalizando 18 artigos dos quais foi possivel extrair algum tipo de informagao
relevante para a pesquisa.

E importante ressaltar que entre os anos de 2010 e 2014 foram selecionados 11 ar-
tigos, 57% a mais que o periodo compreendido entre os anos de 2005 e 2009, observando
um expressivo aumento de interesse na area de pesquisa objeto deste trabalho.

Dos 17 artigos que apresentam artefatos de engenharia de software gerados a par-
tir da engenharia reversa, pode-se destacar que 53% geraram diagramas de fluxo e 35%
geraram um modelo estrutural de cada estado de interface grafica.

® Escrita de cenarios

Modelo estrutural de
cada estadode
interface grafica

m Diagrama de fluxo

®mDiagrama de classes

Figura 1. Artefatos de engenharia de software gerados na engenharia reversa.

Com relacdo a notacdo utilizada para elaborar estes artefatos, foi observado que
em sua maioria, 59%, foi utilizado mdquinas de estado e 23% dos 17 artigos utilizaram
arquivos XML.

= Linguagem Natural
Diagrama UNIL

= Ontologia

mMaquina de Estado

B Arquivo XML

Figura 2. Notagoes utilizadas para elaborar os artefatos de engenharia de soft-
ware.

Nos 18 artigos observamos as técnicas de teste utilizadas, 50% testaram a interface
gréfica do software, enquanto 32% realizaram teste estrutural.
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m Teste Funcional
Teste Estrutural
mTeste Unitario

= Teste de Interface
Grafica

Figura 3. Técnicas de teste de software observados nos artigos.

Para finalizar a anélise da fase de extracdo, podemos observar que:

e Com relacdo aos artefatos gerados na engenharia reversa, a maioria produz dia-
grama de fluxos ou modelo estrutural de cada estado de interface grafica;

e As notagdes mais utilizadas sdo diagramas de maquina de estado e arquivos XML;
c,

e Os tipos de testes apoiados por essas engenharias reversas foram teste de interface
ou teste estrutural.

Conclui-se que, para realizar testes estruturais, quando ndo se tem documentacao
do software, € aplicada a engenharia reversa a fim de gerar os diagramas de fluxos, nor-
malmente utilizando a notacao de maquinas de estado. A partir do entendimento do soft-
ware neste nivel de estados, é possivel realizar o teste estrutural.

Para os testes de interface, a engenharia reversa é utilizada para gerar modelo
estrutural de cada estado da interface grafica, normalmente com diagramas de maquina
de estados ou arquivos XML. A partir desses artefatos, a interface pode comecar a ser
testada.

4. Consideracoes Finais

A proposta deste trabalho foi identificar o estado da arte sobre Engenharia Reversa apli-
cada a teste de software, pretendendo responder a determinadas questdes de pesquisa,
como por exemplo:

e Engenharia Reversa tem sido utilizada para apoiar a geracdo de documentacao
com a finalidade de executar testes de software?

e Nos tltimos dez anos, tem-se observado crescimento da utilizacao de Engenharia
Reversa para apoiar testes de software?

e Quais os principais artefatos de Engenharia Reversa que apoiam a execucao de
testes de software?

Para responder a essas questdes de pesquisa, foi realizada uma revisao sistematica
da literatura, que € um estudo secundario que tem por objetivo reunir, avaliar criticamente
e apresentar um resumo dos resultados de multiplos estudos, utilizando um protocolo que
norteou a pesquisa e os métodos aplicados durante o trabalho.

Dos 510 artigos retornados inicialmente, um total de 18 foram possiveis extrair
informacdes consideradas relevantes a pesquisa, obtendo as seguintes conclusoes:
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e A grande maioria dos artigos foi excluida na fase de selecio pelos critérios relaci-
onados a string de busca, o que pode sugerir um problema em sua defini¢ao;

e As fontes de pesquisa IEEE e Scopus incluem a maioria dos artigos relevantes
sobre o tema deste trabalho;

e Nos dltimos cinco anos da pesquisa houve um expressivo aumento de publicacdes
com o tema deste trabalho, o que demonstra um crescimento da utilizagdo de
Engenharia Reversa para apoiar testes de software;

e Todos os artigos que tiveram como foco o teste estrutural geraram diagramas de
fluxo na engenharia reversa;

e Todos os artigos que geraram na engenharia reversa modelo estrutural de cada
interface grafica, fizeram a fim de testa-la;

e Apesar de nao ficar evidenciado que existe algum método de engenharia reversa
especifico quando o objetivo € teste de software, podemos destacar o método de
engenharia reversa dinamica como o mais utilizado nos artigos.

e Finalmente, observou-se que a engenharia reversa ¢ amplamente utilizada para
realizar teste de interface gréfica.

Com os resultados obtidos na realizacdo deste trabalho e a fim de dar continuidade
a pesquisas sobre este assunto, sdo sugeridas uma pesquisa qualitativa relacionada ao
uso da engenharia reversa na geracao de modelo estrutural de interface gréfica, e outra
relacionada ao teste de interface grafica baseado em modelos.

Sugere-se ainda que, a medida que os programadores elevam a utiliza¢do da enge-
nharia reversa com o objetivo de testar software, trabalhos futuros sejam realizados para
analisar os mesmos pontos abordados nesta revisao sistematica.
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Abstract. This work aims to present the concept of the development of educational
games in order to provide important information and highlighting the advantages of
using these to support the teaching and learning. Therefore, as a result presents the
play "The Collector" development in this research, in order to enable the application of
the concepts and practices involved, and described the steps for its development, using
the Stencyl tool until its application as a teaching support. As an initial result of this
research, we developed the game with the goal of enabling simulate garbage collection,
providing awareness to the users using the same, since this is a topic of great concern
when it comes to aspects related to the environment.

Resumo. Este trabalho tem como finalidade apresentar o conceito acerca do
desenvolvimento de jogos educacionais, de modo a trazer informacdes importantes e
ressaltando as vantagens do uso destes como apoio ao ensino e aprendizado. Para tanto,
como resultado ¢ apresentado o jogo “The Collector” desenvolvimento nesta pesquisa,
com vistas a possibilitar a aplicacdo dos conceitos e praticas envolvidas, sendo descrito
0s passos para seu desenvolvimento, utilizando a ferramenta Stencyl, até a sua aplicagao
como suporte didatico. Como resultado inicial desta pesquisa, foi desenvolvido o jogo
com o objetivo de possibilitar a simulagdo da coleta de lixo, proporcionando
conscientizacdo aos usuarios que utilizam o mesmo, visto que este ¢ um tema de
bastante preocupagdo quando se trata dos aspectos relacionados ao meio ambiente.

1- Introducao:

Os jogos digitais tem conquistado um grande espaco na vida das pessoas,
atingindo as mais diferentes faixas etarias, uma vez que seu uso tem se tornado uma
diversao facilitada ou, em vezes, uma busca pelo aprendizado, devido aos avangos
tecnologicos que permitem que a tecnologia esteja cada vez mais presente no dia a dia
das pessoas (Carrega et al., 2013). Neste sentido, os usudrios dos jogos tem passado
grande parte do tempo conectados as tecnologias e, quando utilizam de jogos digitais,
estes tem por objetivo superar as dificuldades do jogo.
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Alguns autores (Cruz, D. M., Ramos, D. K., & de Albuquerque, R. M. (2012))
apresentam um estudo onde foram observados aspectos relacionados ao tempo que os
jovens gastam utilizando jogos digitais. Dessa forma, € preciso alinhar o interesse pela
diversdo com a necessidade pelo ensino e aprendizado, fazendo com que os jogos
digitais sejam um meio para proporcionar isto. Assim, sdo utilizados os chamados jogos
digitais educacionais, os quais podem ser inseridos para apoio ao ensino, tornando o
aprendizado prazeroso ja que os usudrios se divertem enquanto aprendem, visto que os
Jogos Digitais Educativos sdo aplicativos usados como auxilio didatico com a finalidade
de trazer um ensino mais dindmico € prazeroso aos seus usuarios.

Tendo em vista a importancia dos jogos digitais educacionais, este projeto tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento e aplicacdo de um jogo educacional,
apontando os pontos positivos de sua utilizagdo. Neste sentido a ideia principal foi
desenvolver um jogo de cunho educativo, voltado para diversas faixas etarias, com vista
a promover a conscientizagdo de seus usuarios em relacdo ao descarte do lixo nas
cidades. Neste artigo sdo apresentadas as ideias fundamentais do jogo, bem como seu
desenvolvimento e, ¢ brevemente mostrado, a relevancia da utilizacdo da ferramenta
Stencyl para o desenvolvimento do jogo. Por fim, com meio de apresentar a utilidade do
jogo, € entdo proposta uma aplicagdo didatica e pratica do mesmo, em que o jogo sera
avaliado no sentido de serem identificadas melhorias e vantagens pelo seu uso. E
importante ressaltar, que por se tratar de uma proposta de pesquisa inicial, alguns
requisitos do jogo ainda ndo foram desenvolvidos, o que serd mostrado como trabalho
futuro, juntamente com a aplicagao pratica do mesmo.

Na secdo 2 tem-se a apresentacdo de trabalhos relacionados, os quais serviram
como base e ideia para o desenvolvimento deste projeto. Na secdo 3 apresenta-se um
referencial tedrico sobre Jogos Digitais juntamente com os Jogos Educacionais. Na
secdo 4 tém-se a apresentacdo do desenvolvimento do projeto proposto neste artigo,
sendo ressaltadas as caracteristicas do jogo desenvolvido, suas peculiaridades,
vantagens e limitagdes. Na se¢do 5 apresenta-se as conclusdes finais deste trabalho,
seguidas pelos trabalhos futuros.

2- Trabalhos relacionados:

De acordo com (da Silva, N. M., & de Jesus Noléto, T. M. S. (2004)) ainda ha
muito o que fazer pela conscientizacao das pessoas sobre o descarte do lixo de forma
correta. Neste sentido, este projeto teve como incentivo o atual estado de algumas
cidades que possuem um grande niumero de lixo em suas ruas e calgadas, com isso
surgiu a ideia de desenvolver um jogo de conscientizagdo sobre a coleta de lixo,
possibilitando o ensino e aprendizado sobre esse tema. Assim, foi desenvolvido o jogo
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nomeado como “The Collector”, em que a finalidade ¢ coletar lixos espalhados pela
cidade e a cada lixo coletado o personagem acumula pontos.

Tendo esta ideia como base para o desenvolvimento do jogo deste projeto de
pesquisa e sabendo que muitos jogos marcaram geracdes ao longo do tempo, esta
proposta foi baseada na mecanica de jogos apresentada em alguns titulos que marcaram
época, dentre eles se destacam o Super Mario World (Figura 1), desenvolvido pela

Nintendo Company, e o Rayman (Figura 2), desenvolvido pela Ubisoft Entertainment
S.A.

KILLS X
]

Figura 1: Exemplo da imagem do jogo Super Mario.

Na Figura 1 ¢ apresentada uma imagem do jogo Super Mario Word onde o
personagem estd coletando moedas. Este cenario serviu como base para a ideia da coleta
de lixos espalhados pela cidade.

Figura 2: Exemplo da imagem do jogo.

Na Figura 2 ¢ apresentada uma imagem do jogo Rayman onde retrata a mecanica
de coletar objetos para se conseguir pontos, o que foi uma das estratégias utilizadas no
jogo apresentado neste artigo.

Com base nas figuras apresentadas, pode-se verificar que os jogos possuem uma
dindmica de integragdo que desperta a atengdo do usudrio e o incentivava a jogar,
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estimulando seu raciocinio e possibilitando que ele aprenda enquanto joga. Neste
sentido, o Jogo Digital Educacional aqui apresentado traz uma dinadmica parecida de
incentivo para que seus usuarios possam se apegar ao jogo nao apenas por seu contexto,
mas por sua dindmica divertida e intuitiva.

3- Jogos Digitais Educacionais

Nos dias atuais os jogos digitais estdo cada vez mais presentes na vida das
pessoas, sendo utilizados por meio de computadores ou em dispositivos moveis
(MORATORI, P. B., 2003). Durante os anos houve uma grande evolu¢ao quando se diz
respeito a jogos, pois com o tempo eles foram passando de simples jogos a grandes
producdes tendo como finalidade a diversdo e o entretenimento de seu publico alvo.
Neste mesmo tempo, surgem também os Jogos Digitais Educativos que tem como
finalidade nao somente divertir seus usudrios, mas também apresentar uma tematica

educativa e descontraida para uma melhor aprendizagem de seus usudrios (Tarouco, L.
M. R., Roland, L. C., Fabre, M. C. J. M., & Konrath, M. L. P. (2004).).

Observando esses conceitos, pode-se afirmar que os Jogos Educativos possuem
um papel importante para a didatica, uma vez que estimulam o raciocinio logico, a
criatividade entre outras vantagens. Desta forma, por meio do uso de Jogos Digitais
Educacionais ¢ possivel se obter melhores resultados com relacdo ao ensino e
aprendizagem, uma vez que estes ficam mais dinamicos, intuitivos e prazerosos para os
usudrios, tornando-se uma ferramenta de apoio aceitavel e amigavel.

4- O Jogo “The Collector”

O jogo The Collector tem como tematica a coleta de lixo, isto porque em
grandes centros urbanos o mau hdabito das pessoas de jogar o lixo em lugares
inadequados ¢ um dos grandes problemas a se enfrentar nos dias de hoje. Desta forma o
jogo tem como finalidade proporcionar aos usuérios uma forma divertida e interativa de
auxiliar os professores no ensino e conscientizacao sobre a forma de descarte do lixo.

4.1- Ferramenta utilizada para desenvolvimento do jogo

Para o desenvolvimento do jogo utilizou-se o Stencyl', esta que é uma ferramenta
para desenvolvimento de jogos em Flash e Mobile onde ¢ possivel criar jogos em 2D
com o conceito de programacao drag-and-drop, contendo modulos de cddigo prontos
para o uso. Isto por sua vez facilita a programagao e permite a utilizagdo de recursos
multimidia para o desenvolvimento, além de permitir a exportacao do jogo para diversas
plataformas, como Windows, Mac, I0S, Android, Flash, Linux.

1 http://www.stencyl.com/
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O jogo desenvolvido possui um enredo baseado nas condi¢des em que ¢ feito o
descarte incorreto do lixo em algumas cidades, dessa forma o personagem devera
percorrer a fase recolhendo o lixo e eliminando as pragas resultantes do descarte
incorreto. Tendo como base essa realidade, o personagem do jogo tem como missao
fazer a coleta adequada do lixo espalhado pelo ambiente. A cada lixo coletado ¢ entao
acumulado pontos, além de combater pragas indesejadas que sdao oriundas da presenca
do lixo nas ruas e calgadas.

Os cenarios do jogo se dao desde ruas de uma cidade, pracas, praias, entre outros
ambientes. Cada um dos cenarios apresentados traz uma nova dificuldade para o
jogador, de forma que, ele precisa fazer a coleta do lixo espalhado nos cenarios
conténdo diferentes niveis de quantidade de lixo em diversos locais, além de serem
apresentados os vildes que sdo decorrentes pela ma conducdo do lixo, sendo estes desde
insetos a roedores que sdo atraidos pelo lixo presente no ambiente.

4.2- Desenvolvimento do Jogo

Por meio do uso do Stencyl foi possivel que o desenvolvimento comegasse a partir
da mecanica e principios do jogo, utilizando pacotes de cendrio (como pode ser
visualizado na Figura 3), foi também desenvolvida a montagem do cenério, de forma
que fosse possivel implementar as mecanicas de movimentacao, criagcdo do personagem
principal, dos vildes, a coleta do lixo espalhado pelos cendrios, além da contagem de
pontos e vidas do personagem (Figura 4).
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Figura 3: Pacote de cenario do Stencyl.
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Figura 4: Cenario do jogo.

Na Figura 3 ¢ apresentado o pacote de cenario do Stencyl, utilizado para a criagdo
das primeiras fases teste para o jogo, ja na Figura 4 ¢ exibido o primeiro cenario
montando a partir do pacote de cenario do proprio Stencyl. Neste caso, a criagdo do
cenario ¢ realizada utilizando imagens e importando-as para a ferramenta dando uma
liberdade relativamente grande para o desenvolvedor que pode criar suas proprias
imagens, o que possibilita trazer para o jogo um toque mais pessoal e diferenciado.

Dessa forma, a criagdo do cendrio foi feita arrastando as imagens do pacote do
proprio Stencyl para a area dedicada para a criacdo do cenario. Para o posicionamento
dos personagens utiliza-se da mesma logica de clicar e arrastar para a area de montagens
do cenario, assim o desenvolvedor pode definir onde cada personagem ou objeto fica
posicionado dentro da cena, como apresentado na Figura 4, Figura 5 e Figura 6.

©0 00 0o

Figura 5: Personagens do jogo.
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Figura 6: Contagem de pontos e vidas para o personagem.

Na Figura 5 é possivel visualizar a arte de cada personagem sendo eles um
personagem principal, chamado de Coletor que tem como objetivo fazer a coleta de todo
o lixo do cenério para poder passar de fase, € ou outros personagens do jogo, sendo
estes os lixos e as pragas, estas que sdo os inimigos onde a principio ficardo se
movimentando pelo cendrio em sentido vai e vem e a medida que a dificuldade aumenta
eles passardo a perseguir o personagem pela fase. Ja na Figura 6 ¢ apresentada parte da
implementagdo da contagem de pontos e vidas que o personagem pode adquirir durante
0 jOgo.

Nesta ferramenta ¢ utilizado o estilo de programag¢do em bloco, onde sdo utilizados
partes de codigos ja prontos. Assim, o desenvolvedor vai montando os blocos de acordo
com sua necessidade. Desta forma a programacao fica mais amigavel e intuitiva,
facilitando e otimizando o trabalho, como pode ser observado na Figura 7, onde ¢
apresentada parte da implementacao que faz com que o personagem principal perca vida
quando entra em contado com um inimigo.

Figura 7: Exemplo de implementacdo do jogo.

Apesar do jogo apresentar diferentes requisitos, o que leva ao desenvolvimento
de diversas tarefas e atividades a serem realizadas durante sua execugdo, nao ¢ possivel
apresentar aqui todas as suas caracteristicas, devido as limitagdes do artigo. No entanto,
espera-se que por meio deste trabalho inicial, outras pesquisas possam surgir com o
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intuito de tentar aproximar as tecnologias, mais especificamente os Jogos Digitais
Educacionais, aos usudrios como apoio ao ensino e aprendizagem.

5- Conclusoes Finais

O objetivo do artigo ¢ apresentar um pouco sobre os Jogos Educacionais trazendo
informagdes sobre seus beneficios na qualidade do ensino. Com a pesquisa
desenvolvida e posterior desenvolvimento deste projeto, foi possivel observar que a
utilizagdo de Jogos Digitais Educacionais pode facilitar o processo de ensino e
aprendizado, uma vez que possibilita que os usuarios aprendam enquanto se divertem,
proporcionando uma experiéncia nova fazendo com que os usudrios se envolvam nao
somente com o jogo mas também com sua aplica¢ao educativa.

Diante do apresentado, o projeto em questdo neste artigo tem com finalidade
apresentar o desenvolvimento do jogo The Collector seguindo aspectos educacionais e
padrdes de desenvolvimento de software, necessarios para o bom funcionamento e
relevancia de um sistema. Neste sentido, o jogo pode ser classificado como um jogo de
cunho educativo por trazer uma forma dindmica, interativa e divertida de possibilitar o
ensino e aprendizagem mediante questdes basicas para a conscientizagdo do manuseio
do lixo no meio ambiente, tal como a relagdo do descarte incorreto de lixo nas cidades.

Como trabalho futuro pretende-se finalizar o desenvolvimento do jogo, sendo
implementadas novas funcionalidades e fases ao mesmo e, por fim, fazer um estudo de
caso como aplicagdo pratica, de modo a identificar as vantagens e desvantagens
apresentadas pelo uso do jogo, visando aplicar melhorias no mesmo. Ainda, pretende-se
fazer um estudo do tipo qualitativo, com o apoio de profissionais da pedagogia, de
modo a verificar a aprendizagem proporcionada pelo uso do jogo quando utilizado pelos
usuarios.
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Abstract. Authoring tools are used to create learning activities in different
media. However, not every medium supports contents adaptation or navigation
tailored at learner's profile. Machine learning techniques may help adapting
such learning activities. Thus, it is important to study and classify machine
learning algorithms in order to employ them in an authoring process that uses
games and cooperation as didactic resources.

Resumo. As Ferramentas de Autoria sdo utilizadas para criar atividades de
aprendizagem em diferentes midias, porém, nem todas consideram a adaptacao
de conteldo ou navegacdo voltada ao perfil do aprendiz. Técnicas de
Aprendizagem de Maquina podem ser utilizadas para auxiliar na adaptacéo
destas atividades de aprendizagem. Desta maneira, € importante estudar,
implementar e classificar os algoritmos de aprendizagem de maquina, para
inseri-los em um processo de autoria de atividades de aprendizagem que
utilizam jogos e cooperagdo como recursos didaticos.

1. Introducéo

Uma das areas mais beneficiadas pelo advento da tecnologia é a Educacdo. Um exemplo
é 0 uso da Multimidia que pode tornar a aprendizagem mais interativa e dindmica.
Segundo VAZ e SILVA (2012), uma forma de criar documentos de diferentes midias é
através de Ferramenta de Autoria. VASCO FILHO (2000) afirma que as ferramentas de
autoria sdo programas que viabilizam a criacdo de multimidia interativa e possibilitam
utilizar diversas formas de midia (texto, imagem, animagdo, video e som).

Em Sa (2011) foi proposto um modelo de autoria para atividades de aprendizagem
gue usam jogos e cooperacdo, que servira de arcabouco para a construcdo de uma
ferramenta de autoria. Apesar de oferecer certa flexibilidade na autoria de atividades de
aprendizagem, ainda assim, é dependente das restricbes do planejamento tradicional e
formal de ensino, uma vez que ndo parte da perspectiva que os alunos tém diferentes
objetivos e graus de conhecimento. Por isso, é necessario identificar maneiras pelas quais
possam ser desenvolvidas atividades de aprendizagem adaptativas ao perfil do aluno.
Entende-se por atividades de aprendizagem um curso, uma aula relacionado a um
contetdo especifico e que pode ser usada para proporcionar a assimilacdo destes
conteudos, para avaliar a aprendizagem ou ainda para aquecer (estimular) o aluno a iniciar
a aprendizagem.

A Hipermidia Adaptativa é uma solugéo, que busca adaptar os sistemas hipermidia
de acordo com os aspectos individuais do aprendiz. A aprendizagem de maquina pode ser
usada com o mesmo fim, porém possibilita encontrar mais op¢des de solucédo a partir de
seus algoritmos. Desta forma, faz necessario estudar e estruturar uma base de informacgoes
para que possa ser feita posteriormente uma analise dos algoritmos de aprendizagem de
maquina, classifica-los e implementa-los com vistas a atender os aspectos de adaptagéo e
as necessidades de cada usuario, a partir do mapeamento de possiveis preferéncias dos
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usuarios no momento da autoria de tais aplicacfes, para que posteriormente possam ser
incorporadas as ferramentas de autoria.

2. Motivagao e Probleméatica

Os recursos digitais oriundos das Ferramentas de Autoria tornam-se mais uma op¢éo para
que o aluno possa reforcar a sua busca por conhecimento. Porém algumas atividades de
aprendizagem desenvolvidas nessas ferramentas tém sua forma de apresentacdo pre-
definida pelo autor, como visto em SA (2011). Essa predefinicdo pelo autor néo permite
ao aluno fazer sua prépria linha de estudo, de acordo com seu desempenho.

Uma maneira de possibilitar tal aspecto € através da utilizacdo de Sistema
Hipermidia Adaptativa- SHA (SILVEIRA et. al, 2011), um sistema que visa adaptar a
apresentacdo de atividades/contelidos a cada usuario de acordo com seus desejos,
preferéncias e niveis de conhecimento. A Aprendizagem de Maquina, uma area voltada ao
desenvolvimento de algoritmos e técnicas que fazem o computador aperfeicoar as tarefas
realizadas por ele, pode ser uma outra op¢do para adaptar os artefatos digitais ao perfil do
usuario. Como exemplo, pode-se citar a pesquisa de CONDUTA e MAGRIN (2010), que a
partir da interacdo com o ambiente, os algoritmos relacionam padrdes e comportamentos
com base em observacgdes de exemplos anteriores.

Considerando a pesquisa de SA (2011), propde-se nesse artigo o estudo de algoritmos de
aprendizagem de méaquina para prover adaptacdo de contetido ou navegacdo de acordo com o
perfil do aprendiz, possibilitando mapear as caracteristicas do usuario/aluno e guia-los para
uma melhor performance no processo de aprendizagem.

3. Processo de Pré-autoria, Adaptacao e Aprendizagem de Maquina

Para FILHO (2000), as Ferramentas de Autoria “sdo programas que possibilitam a cria¢do
de arquivos que podem manipular as mais diversas formas de midia (texto, imagem,
animacao, video e som)". Segundo VAZ e SILVA (2012), as ferramentas de autoria sao
divididas em trés grupos, Autoria de Titulos, Autoria de Aplicativos e Autoria de Sitios.
A autoria de Titulos se subdivide em: Autoria de titulos Lineares e Autoria de titulos
Hipermidia. A Autoria de Titulos Hipermidia, classificacdo relevante a pesquisa em
questdo, possui caracteristicas do hipertexto, que possibilita ao usuario percorrer o texto
de forma subjetiva, € uma navegagdo ndo linear e permite a integracdo de material
multimidia.

O processo de autoria de aprendizagem (pré-3AJC) (SA,2011) pode inserir, além
de varios tipos de recursos digitais, jogos individuais ou cooperativos, de acordo com uma
estrutura de atividade de aprendizagem predefinida (AA-Jogo). A Figura 1 ilustra os
modulos do processo pré-3AJC, que sao divididos em fases.

Na fase inicial esta presente o Modulo de Preparacédo, responsavel por estruturar
a AA-jogos. A fase de desenvolvimento, é constituida pelo modulo de Aquecimento,
Assimilagdo, Pericia e Avaliacdo e Especificacdo de Uso do Jogo. A Fase de
Encerramento, constituida pelo Modulo de Encerramento, que visa prover argumentacdes
para a eliminacdo de duvidas referente aos conteldos abordados. O pre-3AJC
disponibiliza ao aluno uma atividade de aprendizagem com roteiros de aprendizagem
predefinidos pelo autor/professor de acordo com os Mdédulos ilustrados na Figura 1. Por
exemplo, se o autor/professor deseja desenvolver uma atividade de aprendizagem que
utiliza inicialmente um jogo para “aquecer” os alunos seguido de apresentacdo de
contetudo e exercicios com uso de diversas midias sem realizar nenhuma avaliacdo de
aprendizagem, serdo envolvidos apenas os Mddulos de Aquecimento e Assimilagdo, com
suas especificacdes.
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Figura 1: Modelo Conceitual do Processo pré-3AJC, SA (2011).

A adaptacdo contemplada pelo pré-3AJC € baseada nas recomendacdes de Jogos
definidos em (FERREIRA, 2012). Para que o aluno possa interferir no seu roteiro de
aprendizagem, além da escolha do jogo, é necessario 0 uso de técnicas que possam
considerar as preferéncias e desempenho do aluno, bem como caracteristicas da propria
AA-Jogos.

Para prever e calcular a subjetividade do aluno pode ser utilizada a Hipermidia
Adaptativa que traca preferencias individuais e adapta o conteldo de acordo com o
usuario. Aspectos considerados para a adaptacdo podem ser: o objetivo pelo qual o
usuario esta usando a AA; o conhecimento do usuario (o que o torna diferente dos outros
usuarios); o background ou experiéncias prévias do usuério relacionadas ao assunto da
AA; e a preferéncia definida pelo usuario ou deduzida pelo sistema (SILVEIRA et. al,
2011). A adaptacdo de um sistema hipermidia pode ocorrer em nivel do conteudo
(Apresentacdo Adaptativa) ou em nivel de links (Navegacdo Adaptativa), sdo compostas
por técnicas e métodos adaptativos que sdo cruciais no processo de adaptacdo
(MARQUES, 2006).

Em PEDROSO et. al, (2013), a hipermidia adaptativa foi usada para minimizar os
fatores de evasao na Educacdo a Distancia. Foi construido um conjunto de material para
0 curso que se adaptava de acordo com o progresso do aluno, sendo disponibilizado ou
ocultado. Desta forma, pode-se identificar os pontos de maior deficiéncia do usuario. Os
autores ressaltam também que ao usar o SHA, em cada acesso ao material o aluno pode
receber informac@es relevantes e diferenciadas voltadas ao momento em que este se
encontra no curso, auxiliando o aluno com maior dificuldade a buscar outros exemplos e
a sanar as duvidas.
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De acordo com ARAGUAO (2004), para que seja possivel o usuario encontrar
informacdes de que precisa e os Sistemas Hipermidia atingirem os objetivos que se propde
da melhor forma, é necessario a integracdo de técnicas de Modelagem de Usuario e
Inteligéncia Artificial. ARAGUAO (2004) também avaliou o desempenho de diferentes
algoritmos de Aprendizagem de Maquina para ter os provaveis interesses de quem navega
na WWW (World Wide Web) e utilizados em SHAs.

4. Consideracoes Finais

As ferramentas de autoria em sua maioria possuem uma navegacdo que nao leva em
consideracdo a individualidade do usuario. Uma forma de solucionar este problema é a
utilizacdo da Hipermidia Adaptativa, entretanto a Aprendizagem de Maquina, pode ser
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umaboasolugéo para a identificacdo de possiveis roteiros de aprendizagem contemplados
na atividade de aprendizagem criada pelo professor. O estudo dos algoritmos de
aprendizagem de maquina, tais como: 1D3, um algoritmo de &rvore de deciséo, que divide
0 conjunto de treinamento em subconjuntos, e estes conjuntos contém caracteristicas de
uma so6 classe (Garcia, Alvares, 2001) e Naive Bayes, um algoritmo baseado no teorema
de probabilidade Bayes, este executa uma classificagdo estatistica, prevendo a
probabilidade de uma amostra pertencer a uma determinada classe. (Pichiliani, 2006), esta
sendo finalizado, para entéo estruturar uma base de informacoes, que subsidiard o processo
de adaptacéo a partir do perfil do aprendiz e suas preferéncias.

Pretende-se futuramente classificar os algoritmos de aprendizagem de maquina de
acordo com a base de informagdes definida e identificar o algoritmo que possa colaborar
com a adaptacéo das atividades de aprendizagem. Posteriormente, para validar a solucao,
um comparativo com as atividades de aprendizagem criadas com os SHAs sera realizado.
O algoritmo de melhor desempenho, sera incorporado a ferramenta de autoria baseada no
processo de pré-3AJC proposto em SA (2011) para validagio e teste junto a professores
e alunos.
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Abstract. Drop out and low graduation rates raise the need to investigate such
phenomenon. It has been shown that, at least in the field of informatics, the
difficulties faced by students in the learning process, mainly related to
computer programming, and traditional teaching methods are the main causes
of this problem. In this work, we propose the development of a Learning
Object specified by the Instructional Designer to enable the seamless
integration of Learning Units leveraged by the use of Raspberry Pi as didactic
resource to instigate and motivate the learning process.

Resumo. O problema da evasdo e da quantidade minima de concluintes do
ensino superior tem aumentado as pesquisas que investigam e determinam as
razoes para tal fenomeno. Dentro da drea da informatica, foi identificado
como fontes desta problematica, as dificuldades de aprendizagem dos
discentes, principalmente nos conteudos relacionados a Programagdo de
Computadores, e as metodologias tradicionais de ensino. Propoe-se o
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem especificado pelo Design
Instrucional que possibilita a integragdo e harmonia das Unidades de
Aprendizagens aliadas ao uso do Raspberry Pi como recurso didatico para
instigar e motivar o aprendizado.

1. Introduciao

O graduando inicia o ensino superior com o déficit educacional que foi acumulado
durante a vida académica, ndo se generaliza o fato, mas uma parcela consideravel ¢
reconhecida por esta situacdo, segundo Piva (2009). Que por sua vez, conclui que existe
a necessidade de se realizar estudos sistematicos que objetivam a redugdo das taxas de
evasao nos cursos de informatica.

Ja no Reino Unido pesquisadores da Universidade de Cambridge, perceberam as
dificuldades encontradas pelos alunos de programacao de computadores e o desinteresse
pelo desenvolvimento eletronico dos hardwares. Com base nisso, propuseram o
desenvolvimento do minicomputador Raspberry Pi (RPi), a fim de incentivar os alunos
(Jaseman et al., 2012). Dentre os modelos disponiveis temos o RPi B, um computador
System-on-a-Chip (SoC), onde os componentes estdo inseridos em um unico circuito
integrado. Tendo como processador o ARM 11 32 bits 700 MHz, que trabalha junto com
512 MB de memoria RAM e um cartdo micro-SD que utiliza o Sistema Operacional
Linux. Além de possibilitar conexdes General Purpose Input/Output (GP1O), portas
programaveis de entrada e saida de dados, utilizadas para prover interface entre
periféricos.

187



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

Para se beneficiar e aplicar esta proposta ¢ necessario a utilizagdo dos conceitos
de Design Instrucional (DI) e de Objeto de Aprendizagem (OA). Em conjunto,
viabilizam a especificagdo de unidades de estudo e a estruturacdo semantica de
diretrizes tematicas, a fim de introduzir aspectos ludicos e interativos que favorecam o
desenvolvimento das atividades (S4, 2011). Pereira et. al., (2010) refor¢ca a concepcao
afirmando que os conteidos de linguagem de programagdo e arquitetura de
computadores apresentam altos niveis de abstragdes durante as aulas, e que a
metodologia tradicional tem contribuido para a evasdo e o desinteresse no curso.

Nesta pesquisa, objetiva-se apresentar a integracdo do RPi com as especificagdes
do DI na elaboragdo de um OA para auxiliar no ensino de Linguagem de Programacao,
a fim de possibilitar a verificagdo pratica dos conceitos que sdao apresentados durante o
curso de informatica, bem como explorar contetidos extracurriculares. No proximo
topico serdo explorados a problemadtica e motivacao para esta pesquisa. Na se¢do 3 os
resultados de algumas pesquisas que investigaram a tematica sobre evasdo académica
dentro do curso de informdtica, bem como propuseram solug¢des para o cenario. Na
Secdo 4 explana-se a metodologia e as etapas do projeto em andamento. Na se¢do 5
apresenta-se a estrutura € o modelo de concepcdo do OA. Ao final, faz-se um
levantamento das informacgdes relevantes e do conhecimento construido a partir da
experiéncia ou implicacdes observadas, bem como trabalhos futuros.

2. Motivacao e Problematica

A visdo reduzida ou falta de conhecimento sobre a dimensdo do campo de atuacdo da
informatica ¢ comum nos ingressantes da area, soma-se a isto, a dificuldade de
compreender o conhecimento técnico dos contetdos. Por exemplo, imagine na
complexidade de ensinar o pensamento abstrato para a solucdo algoritmica de um
problema. Ou o impacto l6gico matematico ao ver a expressao computacional, x = x +
y. Um leigo automaticamente ira tentar equaciond-la, pois este pensamento fora
incorporado por outras disciplinas. Faz-se necessario recondicionar as teorias
aprendidas, a fim de adapta-las as peculiaridades do ambiente computacional.

Artigos publicados na comunidade exploram a tematica educacional na busca de
modelos pedagdgicos que facilitem o processo de integracdo no curso de informatica.
Para Gomes et al. (2008) deve-se desenvolver e utilizar ambientes computacionais com
caracteristicas inovadoras para resolver parte dos problemas. E possivel inferir que as
metodologias de ensino-aprendizagem utilizadas ndo se adéquam aos contextos atuais,
tendo em vista que a sociedade mudou em diversos aspectos como, por exemplo,
académicos, sociais, psicologicos, comportamentais, dentre outros. Outro aspecto
refere-se a0 modo de abordagem pedagdgica dos conteudos que continua a enfatizar
conceitos tedricos isolados, ou seja, ndo se justifica a utilizagdo pratica e nem a
relevancia daquela informacdo. O uso do Design Instrucional possibilita harmonizar a
distancia entre os contextos atuais € metodologias de ensino-aprendizagem.

3. Trabalhos Relacionados

Sa (2011) propde o uso de Design Instrucional (DI) e de Design de Aprendizagem para
especificar Unidades de Aprendizagem, cujo planejamento inclui o uso de jogos em
sessOes individuais ou colaborativas, a fim de disponibilizar ao professor uma a
construcao de aulas, cursos, etc. Para Silva e Castro (2009) ¢ necessario ter o produto
educacional alinhado com os principios do DI para auxiliar no planejamento. Segundo
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In4cio (2010) o construtivismo e a abordagem critica-reflexiva representam o nivel
cinco de seis do dominio cognitivo (saber-saber). O aluno retine as informagdes para
construir novas teorias, sendo uma construgdo propria e Unica. Ja4 o professor (caso
presente) participa do processo orientando a constru¢do do conhecimento no aluno.
Inacio (2007) afirma que para o professor, a acdo de educar, significa estimular o
desenvolvimento de tendéncias naturais inerentes aos alunos e ndo a transmissdao de
conhecimentos.

A Raspberry Pi Foundation (RPi) fomenta eventos e cursos para prover o
ensino-aprendizado da informatica que ¢ chamado de Picademy. O repositorio estéd
disponivel no site raspberrypi.org para utilizagdo e colaboracao da comunidade, dentre
outros assuntos, 1a se encontram planos de aulas e experiéncias de utilizagao.

Existe uma gama de contetdos como, por exemplo, introdugdo a ciéncias da
computacdo, linguagem de programagdo, arquitetura de computadores, eletronica
basica, dentre outros que podem ser abordados com a utilizagdo do RPi. Uma
abordagem dinamica apresentando o contetido na plataforma web (Cardoso et al., 2013).
Os autores desejavam uma ferramenta que fosse interativa com o usudrio, a fim de
possibilitar a aprendizagem dindmica. Logo se criou um dossi€ de conhecimentos sobre
o RPi em contexto educativo, no qual podem ser acessados no site raspedu.com.
Contudo o trabalho do autor ndo aplica as metodologias do DI, restringindo-se a expor
informagdes sobre o RP1i através de exercicios.

4. Metodologia

Esta pesquisa ¢ do tipo agdo, bibliografica, transversal e qualitativa, pois se levantam
referéncias para a justificativa técnica e didatica do Objeto de Aprendizagem (OA)
(Lira, 2014). Pois as informacdes extraidas deverdo ser norteadoras para a construgdo da
sequencia do conteudo. Vale ressaltar, que o reconhecimento dos problemas relativos a
dificuldade de aprendizado no ambiente académico como motivacdo desta pesquisa,
sendo assim utilizaram-se as informacdes e os dados de trabalhos publicados na
comunidade cientifica. Depois de criada a base de conhecimento, deve-se construir um
OA e posteriormente submeté-lo para a comunidade académica utiliza-lo, bem como
avaliar os resultados. Na figura 1 visualizam-se as etapas do projeto e de construcdo do
Objeto de Aprendizagem.

1
Trabalhos e
- Estudo sobre a Estudo das n
Pomimasde || plemoogasdo || EROEE fo| Teonasce - fsf EOR0S0ERAN
académica Raspberry Pi (RPi) aprendizagem
2 ! '( 3 -
Adapatandoa  fe—{ Definiciodos  fe—| Desenvolvimento Validacio + Publicacéo dos resultados para a
abordagemdo DI [—>| conteddosde |—>| doObjetode [— do 0?1\ comunidade académica
com o RPi aprendizagem Aprendizagem  |«— . S'SDPD'D'",Z;?BO do OApara o
\/ ominio publico

Figura 1 Metodologia da pesquisa cientifica para este projeto

Para que os resultados sejam alcancados é necessario 0 sequenciamento de
etapas de atividades nas quais foram inseridas em um cronograma mensal. Inicialmente
preveem-se quatro etapas principais de trabalho, subdivididas em nove metas e
distribuidas no periodo de vigéncia do projeto.
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5. Objeto de Aprendizagem especificado pelo DI

O Objeto de Aprendizagem se traduz como um produto educacional que pode
ser definido por metodologias pedagdgicas que visam nortear e auxiliar, além de
permitir a reutilizagdo independente do contexto (Miranda, 2009). Refere-se a
manipulagdo e a flexibilidade da aprendizagem referenciada pelo OA.

SREIOMEDZASNDS 3 unidade referencial
i

p. .O. O Unidade complementar
11 @ ’D
B+ < .
! S-ag
2@ [:];\ \
3 / (P 7
JBor L 0
=1} we , .O. /
\ el T

Figura 2: Representacao grafica da estruturacdo do OA proposto

Na Figura 2 apresenta-se o norteamento da aprendizagem linear (representada
por retdngulos numerados) que serve como referéncia ao conteudo. Contudo elementos
que estdo inseridos, instigam o aprendiz a explorar outras unidades complementares
(representado por circulos) e que também sdo relevantes, proporcionando uma
aprendizagem nao-linear. A abordagem nao-linear ¢ chamada de hipertextualidade, cuja
estrutura de contetido ¢ manipuldvel de modo interativo, permitindo que o aluno escolha
o caminho que lhe for conveniente, através da orientacdo de links, glossarios ou
curiosidades, dentre outros (Silva e Castro, 2009).

Tais aspectos sao contemplados pelo DI ao se analisar o perfil do aprendiz e a
estruturacao da apresentagao do OA, mediante as seguintes questdes elaboradas: O que
tem no OA? Para quem? Qual o objetivo? Como fazer? Onde Fazer? Na Tabela 1, esté
exposto o perfil e as caracteristicas que sao definidas para da inicio ao processo
construgdo da primeira versao do OA (mais simples e superficial). Filatro (2010) afirma
que além dessas indagagdes devem-se incluir “mecanismos de efetiva contextualizagdo”
em todas as etapas de construcao.

Tabela 1. Defini¢cdo do perfil do OA.

O objeto tera varios elementos que irdo servir para melhor o entendimento e deixar a

0 qgi gem explicagdo do contelldo mais ludica para o discente.
no OA”
o Figuras; Tabelas; Fotos; Atividades de fixacao; Sessdo de Curiosidades.

O objeto pode ser utilizado por todos os envolvidos no modelo de ensino académico.
Também por aqueles que desejam aprender de modo independente ou que desejam
Para quem? | conhecer outras vertentes do curso de informatica.

e Alunos ingressantes; Entusiastas ou autodidatas; Leigos.

Apresentar um OA que seja exploratério e dindmico. O discente ir4 construir o
Qual 0 aprendizado e absorver aquilo que ele sentir instigado a conhecer. Permitindo a
objetivo? construcdo de conhecimentos paralelos e que serdo explanados como complemento.

e Incentivar; Instigar; Orientar; Ensinar; Apresentar.

Como Deseja-se apresentar o potencial do RPi para o usuario, para que possa ter uma projecao
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fazer? do conhecimento que podera agregar e desenvolver com a ferramenta tecnolégica.

e Abordagem dindmica (ndo linear); Apresentando conteldo; Envolvendo o leitor
(linguagem menos didatica ou técnica); Possibilitar descobertas de outros
temas.

Sera focado o desenvolvimento de um objeto impresso porque se tem o interesse do
Onde fazer? | usuario utilizar o produto independente de recursos tecnolgicos.

e Desenvolvimento de um material impresso (Foco).

Depois de respondidas, realizou-se o mapeamento dos temas e dos contetidos
relacionados. Foram definidos duas UAs com os seguintes conteudos: Raspberry Pi e
Linguagem de Programacao; que sdo abordados nos primeiros modulos do curso de
Informatica do Instituto Federal do Maranhdao (IFMA). A figura 3 ilustra a versdo
preliminar das UAs.

Unidades de Aprendizagens do Objeto

o Unidade 1-RaspberryPI: o Unidade 2- Linguagem de Programacdo:
= Conhecendo o Raspberry Pl (RPi) * Algoritmos com Pyhton
T HistériadoRPl / o PorDentro:dado, informagdo e conhecimento?
¢ OndeComprar o Conhecendo osalgoritmos com RPi
4 Outrosdispositivos ¢ Tiposdedados
¢ Arduino ¢ Andlise de problemas e abstragdo
¢ Galileu / Por Dentro: Linguagem de Programagdo?

© Paradigmade programagdo Sequencial
(Estruturada)

' Por Dentro: Arquitetura computacional?
& ComousaroRPi

¢ LigandoORPi © Paradigma de programagdo Orientada a Objeto
? Por Dentro: Sistemas Operacionais? (00)
¢ Linuxe seuscomandos * 9*_“/'(0”
* Gerenciador Noobs SO ¢ BasicodePhyton
A tocsolondoCnenDn © Entradade dadoscom RP§

Figura 3: Recorte da verséao preliminar dos conteudos das Unidades de
Aprendizagens (UAs) do OA proposto

A primeira unidade enfatiza o RPi, conhecimentos sobre hardware e sistemas
operacionais, bem como apresenta-se o potencial tecnologico da placa. Intercala-se com
os conceitos da eletronica bésica e a utilizacdo de componentes simples como, por
exemplo, botdes, fios, jumpers, baterias, relés, resistores e led. J4 a segunda unidade
explora a linguagem de programagdo, os paradigmas de codigo linear e orientado a
objetos, além de explanar sobre os tipos e as estruturas de dados. As UAs podem ser
associadas as metodologias de ensino-aprendizagem suportadas por abordagens
pedagbgicas (comportamentalista, cognitivista, construtivista e humanista), que por sua
vez, ¢ conectada as potencialidades do RPi através do conjunto de especificagdes do DI.

Nao se utilizara no OA uma corrente especifica, pois em algumas situacdes
pode-se requerer o Comportamentalismo, onde, por exemplo, um atleta observa um
campedo olimpico realizando movimentos de salto, a fim de registrar os detalhes
relevantes para aperfeicoamento da técnica. Ou Humanista, onde o professor troca
experiéncias com os alunos que devem buscar fontes de conhecimento e desvendar
novas experiéncias para alcancgar os resultados esperados. Neste trabalho as correntes
filosoficas serdo adaptadas de acordo com o tema abordado, tendo em vista a facilidade
de absorc¢do. Isso porque segundo Inacio (2007), cada teoria de aprendizagem busca
entender o desenvolvimento mental da construcdo do conhecimento.

As etapas de Analise, Design e Desenvolvimento que ¢ onde muitas das agdes
definidas no processo de autoria podem ser modificadas de acordo com a elicitacdo das
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especificagdes do DI. O que também se observa apds a etapa de Avaliagdo do OA, que
caracteriza um feedback por parte dos usudrios (professor e aprendiz), ocasionando se
necessario, atualizagdes ou incrementos nas versdes seguintes, contudo o processo €
reiniciado e readaptado. Este projeto se encontra na etapa de Design e
Desenvolvimento, que representa “o planejamento da instru¢do ¢ a elaboragdo dos
materiais e produtos instrucionais”, Inacio (2007).

6. Consideracoes finais e implicacoes

Utilizagdo do RP1 apresenta as seguintes vantagens: a) do ponto de vista cognitivo e
didatico: possibilita interatividade e proximidade computacional - o aluno vé o
hardware de perto e pode manipular eletronicamente com outros periféricos, facilitando
a percepcao dos resultados aos comandos; b) do ponto de vista arquitetural: ndo ocupa
grandes espagos € ndo possui manutencao custosa - apresenta uma arquitetura reduzida,
se comparado aos computadores desktop; e ¢) utiliza software livre.

Independente do modo em que seréd apresentado o OA deve-se garantir e refletir
sobre qual sera a reagdao daqueles que tiverem interesse em acessar o produto. Pois se
pretende diferenciar das abordagens tradicionais em sala de aula e que por ventura
causam desanimo. A autoria do OA se torna relevante, frente a afirma¢ao de Cardoso
(2013) que ressalta a pouca quantidade de materiais instrucionais em lingua portuguesa.

A utilizacao de metodologias inovadoras ou diferentes do modelo tradicional de
ensino fomenta, além do aluno, o conhecimento do educador que passa para o nivel de
complementacdo e incremento, base para a concepcdo de um OA exploratorio e
diversificado e contextualizado. O OA proposto esta em fase de finalizacdo e sera
utilizado no Curso Técnico em Informatica do IFMA, para ser avaliado junto a
comunidade académica. Como trabalhos futuros, pretende-se produzir uma nova versao
do OA, inserindo conceitos de gamificagdo, a fim de torna-lo ainda mais atrativo aos
alunos e mais rico aos professores.
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Abstract. A classification of risk groups is characterized as a significant step
for decision making in a multidisciplinary health team, however in some cases
the classification becomes erroneous and time consuming. This article
proposes a model of Bayesian classification to optimize such processes across
clusters.

Resumo. Uma classificagdo de grupos de risco caracteriza-se como uma
etapa significativa para tomadas de decisdo de uma equipe multiprofissional
em saude, porém em alguns casos a classificagdo torna-se erronea e
demorada. Este artigo propoe um modelo de classificagcdo bayesiana visando
otimizar tais processos atraves de clusters.

1. Introducao

A Classificagdo de Risco pode ser compreendida como um processo dindmico para
auxilio de tomada de decisdo de uma equipe multiprofissional de satide, com o objetivo
central em realizar uma triagem ou selecdo de um cenario clinico de um paciente,
baseado em sua complexidade. Ao longo da histdria, sempre houve métodos de eleger
um objeto e sua relevancia, alguns baseados meramente na anamnese do paciente e
outros em riscos epidémicos, na maioria dos casos cada pais possui seu método de
triagem, porém tais formas suscitam precedentes externos e superficiais. Baseado nisso,
em 1997 padronizou-se o Protocolo de Classificagdo de Riscos de Manchester (MTS, do
inglés Manchester Triage System), onde propde-se que cada grau progressivo de um
cenario seja codificado por uma cor em relacdo ao tempo de resposta pela equipe
multiprofissional. Basicamente, divide-se em quarto niveis: Vermelho, caracteriza-se
por um estado emergencial e necessita de atendimento prioritario; Amarelo, o tempo de
espera do paciente deve ser no maximo 15 minutos; Verde, o caso exige uma urgéncia
mediana podendo expectar em até 30 minutos; e o Azul, que ¢ utilizado para casos
menos prioritarios podendo aguardar em média de uma a trés horas. E comum tal
classificagdo ser tangivel através de adesivos ou pulseiras.

Ainda assim, para [Gilboy 2005] a tomada de decisdo na “escolha” do paciente a
ser atendido ou a classificacao de riscos e prioridades, torna-se uma incumbéncia de alta
complexidade, visto que, envolvem alguns dominios, subdominios e variaveis, tais
como: Qual a Doenca e intensidade para com o paciente? Quais Causas? Que
tratamento se adequa a um menor prazo? E a realizacdo de uma anamnese, sendo um
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grande desafio e vicissitude tal consonancia, visto a urgéncia e heterogeneidade de cada
caso. Outro agravante se da através de decisfes unilaterais e exclusivamente baseadas
em fluxogramas padronizados pelo MTS, para [Merhy 1997] um fluxograma, consiste
num diagrama, em que se desenha um certo modo de organizar os processos de trabalho
que se vinculam entre si e em torno de uma certa cadeia de producéo, porém nao ha
como englobar N variaveis em um caso e nem entender questdes subjetivas e historicas
do paciente em um curto espaco de tempo, implicando em falhas.

Diante disto, o presente trabalho objetiva a implementacdo de Clusters
Bayesianos para especificagdo de dominios e subdominios através de um axioma de
classificacdo 6tima, no qual se realiza simula¢6es em uma populacdo de 100 pacientes e
estabelecimento de critérios e pesos de acordo com o dominio, auxiliando na tomada de
decisdo com minimizacdo de erros, resultando é uma amostragem probabilistica
relacionada ao tempo de atendimento e sua real classificagéo de risco.

2. Redes de Bayes para classificaciao

Segundo [Dutra 2002], Redes bayesianas sdo grafos aciclicos dirigidos que representam
dependéncias entre varidveis em um modelo probabilistico. Esta abordagem representa
uma boa estratégia para lidar com problemas que tratam incertezas, onde conclusdes
ndo podem ser construidas apenas do conhecimento prévio a respeito do problema. Uma
vez que, ha minima confiabilidade do agravamento dos sintomas, da incerteza da causa
da enfermidade e da anamnese superficial, em um atendimento urgente, propde-se uma
simulagdo para testar casos e seus respectivos riscos, utilizando um algoritmo
denominado Classificador Bayesiano Otimo, representado pelo axioma em (1):

Argrax

P(Vy /hi)P(hi /D)
'i,,a" j' € 1,! Z /

hi € H (1)

Onde aplicando em um caso simulado entende-se que: argmax, ¢ o niumero de
critérios utilizados no Cenario(Doencas, Anamnese, Causas, Tratamentos) em relagao a
Vi E V que € a distancia entre a menor e o maior variavel(temperatura do corpo, por
exemplo); > representa a populacdo atendida; D simboliza a incerteza
maxima(caracterizando-se como pesos em uma situagdo), P o nimero de interagdes
testadas, hi E H, representam o tempo minimo e maximo na situa¢do. A simulagao ¢
baseada no protocolo formalizado pela MTS (disponivel em: http://goo.gl/waK7nr),
onde em testes realizados encontram-se na subsegdo 2.1 deste presente artigo.

2.1. Clusterizacao Bayesiana

Independente da aplicagdo, Clusters sdo ‘“agregacdes” de objetos, dados ou padrdes,
para determinagdo e especificacdo de dominios e subdominios, com o objetivo de
otimizar as tomadas de decisdo por etapas ou estagios. Para [Jain et al., 1999]
clusterizacdo € a classificagdo nao-supervisionada de dados, formando agrupamentos ou
clusters. Ela representa uma das principais etapas de processos de analise de dados,
denominada andlise de Clusters. Na presente simulagdo, a Clusterizagdo tem como
objetivo “dividir” grupos através da classificacdo de seu respectivo risco, no auxilio a
decisdo da equipe multiprofissional em satide, sendo uma resultante dos subdominios de
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risco encontrada através do Classificador Bayesiano Otimo(ver tabela 1), em um teste
proposto temos:

Tabela 1. Simulacéo de interacfes em um casos

Risco P > D hi H(min) Vj V argmax
Vermelho | /...100 100 0..10 0 0 39 45 1..5
Amarelo | 1...100 100 0..10 0 15 33 38 1.5

Verde | 1...100 100 0..10 0 30 30 32 1..5

Azul 1...100 100 0..10 0 180 - - 1.5

Sendo assim, propde-se uma Clusterizagdo para os grupos de riscos através de
subdominios(ver figura 1):

= A : ®
Causas Anamnese Tempo de espera @@

S H : Clas ﬂﬁcagao

: : : y Clusterizaca

. Doengas Tratamenta : Bayemana Q@) Definigio

:_ ................ : '. dos grupos
R @ de risco

Figura 1. Clusterizacdo Bayesiana para definicdo de grupos de risco

Dominio

A Classificacdo para atendimento prioritario baseado na definicdo dos grupos de
riscos por clusterizagdo, mostra-se uma técnica viavel para otimizagdo de processos e
tomadas de decisdo visto a probabilidade de incertezas, se faz necessario entender a
complexidade de um dominio e sua populagdo, para uma resposta coesa e apressurada.

3. Resultados e discussoes

O Teste aplicou 100 interacdes(P) em uma populagdao( >)) de 100 pacientes, nos quatro
niveis de risco, utilizando uma técnica de clusterizacdo afim de validar os dados
simulados, o primeiro teste apresentou resultados satisfatorios em relagdo ao tempo de
resposta do atendimento em urgéncia padronizado no protocolo da MTS de acordo com
cada nivel de risco. Um segundo teste ¢ aplicado para avaliacdo da coeréncia da
classificagdo(se realmente um paciente x, que de forma empirica foi classificado com
risco alto, realmente estd em seu grupo de risco correto) baseado na relagdo entre o
peso(D) em uma situagdo e seu critério de aplicacdo. A Validacdo dos resultados
oriundos da utilizacdo de técnicas bayesianas ¢ frizada por [Jain et al 1999] onde diz
que para validar a saida produzida por um processo de clusterizacdo, geralmente se
recorre a critérios de otimalidade, muitas vezes definidos de forma subjetiva.

Os resultados encontrados e validados pelo classificador podem ser representados
através de dois graficos, que demonstram cada populacdo total em relagdo ao seu de
risco, o grafico 1(ver grafico 1) apresenta os resultados do tempo otimizado pelo
algoritmo classificador em fun¢do ao tempo determinado pela MTS, o grafico 2(ver
grafico 2) apresenta a coeréncia da classificacdo utilizando o peso e em funcdo da
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resultante das variaveis em um dominio, ambos em 100 interacdes testadas ¢ em uma
populacao de 100 pacientes.

160
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0

0 15 30 180
e [SCO @ZUl =====risco verde risco amarelo === risco vermelho
Gréfico 1. Mensuracdo de resultados o tempo de atendimento padronizado pela
MTS pelo algoritmo classificador Bayesiano.
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Grafico 2. Numero de acertos na quantidade de pacientes com situagéo
coerente a seu grupo de risco.

O Teste 1 apresentou uma significante resposta da classificacdo bayesiana em relacao ao
tempo exigido pelo protocolo da MTS, demonstrando um desempenho otimizado nos
riscos azul, verde e amarelo, apresentando alguma perda de performance no risco
vermelho, onde a simulagcdo deu tempo de resposta em até dez minutos. O Teste 2
apresentou grande irregularidade na mensuracdo da coeréncia da classificacdo dos
grupos de risco, inferindo-se a eficicia de uma técnica bayesiana, visto que a
classificacdo de risco meramente por fluxogramas e protocolos, levam a uma gama de
tomadas de decisdo equivocadas. .
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Abstract. Among the various algorithms in the Bioinformatics area, the Ants
Colony Optimization Algorithm can be noted for its efficiency and simplicity .
The main objective of this work is to apply this algorithm for the travelling
salesman problem_ a problem classified as NP-hard _ comparing with other
results obtained in the literature in order to analyze the performance of this
method in two different approaches: AS and ACS.

Resumo. Dentre os diversos algoritmos da drea de Bioinformdtica, o
Algoritmo de Colonia de Formigas pode ser destacado por sua eficiéncia e
simplicidade. O objetivo principal deste trabalho é aplicar o algoritmo ACO
para o problema do caixeiro viajante um problema classificado como NP-
dificil _ comparando com outros resultados ja obtidos na literatura, a fim de
analisar o desempenho deste método em duas abordagens diferentes: AS e

ACS.

1. Introducao

A area de Bioinformatica vem crescendo notavelmente no ambito mundial, uma vez que
diversos pesquisadores dos mais diferentes lugares tém desenvolvido métodos
computacionais inspirados na fendmenos naturais para auxiliar na busca de solucdes
para problemas complexos.

Dentre esses métodos, pode-se destacar os algoritmos que mimetizam o comportamento
social de colonias de insetos, que seguem uma organizacao dentro da sociedade em que
vivem, tais como as abelhas e as formigas. Esses métodos sao definidos por [Dorigo e
Stutzle , 2004] como Inteligéncia de Exame (Swarm Inteligence).

Neste sentido, o comportamento social de formigas pode ser enfatizado por sua
simplicidade e eficiéncia: as formigas encontram o menor caminho entre seu ninho e a
fonte de alimento por meio do mecanismo natural das trilhas de feromonio espalhadas
ao longo do percursso percorrido.

Deste modo, foram desenvolvidos algoritmos que simulam o comportamento das
formigas, denominado Algoritmo de Colonia de Formigas (ACO, do inglés Ant Colony
Algorithm) [Dorigo et al, 1996] com o objetivo de buscar solu¢des ou aproximacodes
para problemas complexos em que ndo consegue encontrar a solu¢do 6tima em tempo
polinomial. Tais problemas sdo conhecidos como problemas ndo-polinomiais (NP).
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Neste contexto, um problema bastante citado na literatura como nado-polinomial ¢ o
Problema do Caixeiro Viajante (PCV, também conhecido como TSP, do inglés
Travelling Salesman Problem) [Dorigo e Gambardella, 1997], que pode ser descrito da
seguinte maneira: dado um numero N de cidades que devem ser visitadas por um
caixeiro, deve-se encontrar a rota com o menor comprimento possivel do percurso,
considerando o inicio e o término na mesma cidade. Vale lembrar que todas as cidades
sao interligadas umas as outras e que cada cidade deve ser visitada apenas uma vez.

Portanto, pode-se afirmar que o problema PCV ¢ uma aplicagdo de otimizagdo
combinatoria, cujo custo computacional cresce exponencialmente de acordo com o
aumento do nimero de cidades. Deste modo, o PCV pode ser classificado como NP-
dificil.

E importante ressaltar que o problema PCV simula varias situagdes reais, como
problemas de roteamento de veiculos, redes de distribuigdo postal, ou diversas outros
problemas que podem ser modelados com grafos, em termos de ciclos Hamiltonianos'
em grafos completos”.

2. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho ¢é aplicar o algoritmo ACO para o problema do
caixeiro viajante, comparando com outros resultados ja obtidos na literatura, a fim de
ratificar a eficiéncia deste método, considerando duas abordagens diferentes de
implementagdo efetuadas: Ant System (AS) e Ant Colony System (ACS).

3. Metodologia

Otimizagao por Colonia de Formigas (do inglés, Ant Colony Optimization - ACO) é um
método de otimizagdo de problemas baseado no comportamento de formigas na busca
de alimentos. Essa heuristica foi desenvolvida por Marco Dorigo na década de 1990
[Dorigo et al , 1996]. As formigas confeccionam varios caminhos da coldnia até o local
onde ha o alimento e vao depositando feromdnio ao longo dele, formando trilhas. As
demais formigas da colonia seguem as trilhas de feromoénios e localizam o caminho
mais curto.

Os algoritmos de ACO simulam este processo que ocorre na natureza, uitlizando
formigas artificiais. O algoritmo, por meio de iteragdes, gera uma solugdo com base na
informacao heuristica ¢ na informagdo do feromonio encontrado nas trilhas. A cada
iteracdo, a informacdo do feromoénio € atualizada, considerando-se a evaporagdo € o
depdsito da substdncia. Ao construir a solugdo, a formiga faz um célculo de
probabilidade, o qual determina o caminho que deve seguir.

Existem duas abordagens diferentes implementadas neste trabalho: Ant Colony System
(ACS) e Ant System (AS). O ACS difere do AS nas férmulas usadas e na atualizacdo do
feromonio. O ACS atualiza o feromoénio toda vez que uma formiga completa seu
caminho, diferentemente do AS que atualiza depois que todas as formigas percorrem o

1 . . . , , o ~
Ciclo hamiltoniano é aquele que contém todos os vértices do grafo exatamente uma vez, com excecao
dos vértices inicial e final, que tém que ser o mesmo.

? Grafo completo & aquele que todo vértice ¢ adjacente a todos os outros que compdem este grafo.
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caminho. Portanto, o ACS considera a atualizagdo do feromonio a cada iteragao,
tornando-o mais robusto ¢ com melhor desempenho.

Numero
Maximo
nteragde:

— @ Tijt + 1) [

Calcula menor
distancia Lk

Proxima
Cidade Pijk

Calcula
Distancia Sk

t=t+1

Figura 1. Fluxograma do algoritmo ACS.

Este fluxograma (Figura 1) representa um algoritmo ACS, onde i é o contador que
definird o nimero maximo de intera¢bes do algoritmo. A quantidade de formigas é
representada por m, k é o contador de formigas, que varia de 1 a m. A formiga k deve
encontrar um caminho até seu destino fazendo um calculo probabilistico, que determina
qual cidade serd visitada. Assim que a formiga encontra o caminho, ela calcula a
distancia e armazena o resulto na variavel Sk e a variavel Lk armazena a menor distancia
encontrada até o momento. Depois que cada uma das m formigas encontram seus
caminhos, o feromonio € atualizado.

Tabela 1. Comparativo entre as formulas de atualizacdo de feromdnio do AS e ACS.

[ Alg. [ Expressao ] Realizado
m
AS T = (1—p).mij + E ﬂr}} por todas as formigas ao
k=1 completar o caminho
ACS [ mj=(1—y)mj+ @70 por todas as formigas em

cada passo da construcao
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No Ant System (AS) os valores para a importancia da informagao heuristica § € 2 e para
a ¢ 0.1. Estes valores sdao indicados por Dorigo em seus estudos. A quantidade de
feromonio inicia com valor 1.0 para todas as arestas.

O Ant Colony System (ACS) usa parametros iguais para o e 3, e inicia o feromonio em
todas as arestas com valor 1.0.

Note que a e B sdo parametros para indicar respectivamente a importancia do feromdnio
e da informacao heuristica. tij ¢ a quantidade de feromonio na aresta ij, nij € o inverso
dedije N0 conjunto das cidades ainda nao visitadas pela formiga k.

[7:5]” [mis]”

2lenk [ra]” [F}a‘:]‘j

ko
Dy =

Figura 2. Férmula da probabilidade de visitar uma cidade.

Deste modo, calcula-se a probabilidade de todas as cidades que a formiga ainda ndo
visitou e escolhe ir para aquela de maior probabilidade.

4.Resultados

Usando um conjunto de 42 cidades obtido da base TSPLIB (http://elib.zib.de/pub/mp-
testdata/tsp/tsplib/tsp/dantzig42.tsp) e aplicando duas abordagens do ACO, observa-se
que o algoritmo apresenta uma solugdo satisfatoria.

Foram implementadas duas versdes do ACO: o Ant System (AS) e o Ant Colony System
(ACS).

Segundo o artigo, a solugdo 6tima ¢ 699 e foi obtida usando outra abordagem de ACO
denominada MMAS (Carvalho e Ramos, 2007) e o ACS apresenta a solugdao em torno
de 815. Considerando que a abordagem MMAS ¢ mais elaborada em relacdo a
atualizagdao do feromonio. MMAS usa preferencialmente, ou na maioria das iteragdes, a
melhor formiga da iteracdao, obtendo, deste modo, um efeito de intensificagdo e de
diversificacdo, uma vez que a cada iteragdo, tem-se uma diferente melhor solugao.

Portanto, pode-se notar que este fator de atualizacdo do feromoénio ¢ fundamental para
melhores aproximacdes da solugcdo oOtima. Observe que AS apresenta resultados
inferiores a todos, uma vez que sua atualizagdo ¢ a menos elaborada.

Tabela 1. Resultados obtidos com abordagens diferentes de ACO para a
base dantzig42.tsp usando 100 iteragOes e 42 formigas.

Alg. Soluc¢do aproximada
AS 1199.993896
ACS 821.765747

MMAS 699
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Tabela 2. Resultados obtidos com abordagens diferentes de ACO para a
base burmal4.tsp usando 40 iteracdes e 14 formigas.

Alg. Solugdo aproximada
AS 40.011627
ACS 31.882530
Solugdo 6tima 30.879

Observe que para um conjunto menor de cidades (http:/elib.zib.de/pub/mp-
testdata/tsp/tsplib/tsp/burmal4.tsp), a aproximagdo alcangada foi bem mais proxima da
6tima usando o método ACS.

6. Conclusao

Neste trabalho pode-se obter resultados preliminares que indicam que por meio de
técnicas mais elaboradas de atualizacdo de feromodnio é possivel conseguir melhores
resultados para o problema do caixeiro viajante. Isto pode ser observado com as
abordagens AS e ACS, a primeira sendo menos elaborada que a segunda. Outro detalhe
importante que foi analisado é que para uma base pequenas com 14 cidades, como no
caso de burmal4.tsp, os métodos nao diferem tanto no desempenho, uma vez que a
complexidade do grafo tratado é relativamente simples, se aproximando bem da solucéo
6tima. Em contrapartida, para um grafo mais complexo, com 42 cidades no caso de
dantizig42.tsp, pode-se perceber uma diferenca notavel no desempenho entre AS e ACS,
sendo que até o ACS sendo mais elaborado ainda obtém um resultado distante da
solucdo 6tima.

Portanto, para trabalhos futuros pretende-se desenvolver a abordagem MMAS, a técnica
mais eficiente mencionada neste trabalho, visando atingir a solugdo otima, a fim de
aplicar esta abordagem em problemas mais complexos inspirados em situacdes reais.
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Abstract. Image segmentation has become in indispensable task in many image
applications. In order to analysis this issue, the use of thresholding technique is
well-known. Because of its applicability, quite a number of thresholding meth-
ods have been proposed over the years. This paper attempts to undertake the
study of image segmentation and as a result of this study was implemented OTSU
algorithm that has the goal to convert images to black and white and so make
them better identifiable.

1. Introduction

Segmentation is usually first step in the analysis of an image, with the idea of segment-
ing an object by dividing the parts, or parts considered homogeneous according to some
criterion uniformity, and ends when the objects interest has been separated. There are
several segmentation techniques being used in literature. In generally this techniques
is based on value number of each pixel in the texture analysis and image histogram
[Gonzalez and Woods 2002].

The image segmentation consist in to subdvide the image into its constituent
parts. The idea of image segmentation is to classify pixels of set of pixels. It
is the first analysis stage image [Acharya and Ray 2005, Gonzalez and Woods 2002,
Petrou and Bosdogianni 1999]. Segmentation helps identify differences between two or
more objects, both among themselves and between each other and the background. The
segmentation is based on the basic properties of intensity values in gray levels and may
be a discontinuity or similarity. The discontinuity is due to the partition of the image
by intensity values of gray. While the similarity is based on partitioning an image into
regions that are similar according to a set of pre-defined criteria, thresholding and region
growing are examples of methods in this category.

Thresholding is the identification of the best threshold in which object
distinct from the background, several methods have been proposed [Otsu 1978,
kapur and Wong 1985]. In this context, there are two types of thresholding algorithms:

e Global thresholding algorithms
e Local or adaptive thresholding algorithms

In global thresholding, a single threshold for all the image pixels is used. When the
pixel values of the components and its background are fairly consistent in their respective
values over the entire image, global thresholding could be used. In adaptive thresholding,
different threshold values for different local areas are used. In this paper adaptive thresh-
olding is used. In order to performs the analysis of images by thresholding technique, we
will employee Otsu’s method, which is considered one of the best method for adaptive
thresholding images [Otsu 1978].
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2. Theoretical Foundation

2.1. Histogram

The histogram is a graph that represents values of the shades of the pixels of an image
with a particular brightness [Gonzalez and Woods 2002, Petrou and Bosdogianni 1999],
in other words, is the representation of the distribution of colors in an image. The his-
togram shows detail in the shadows, midtones, highlights, but first of all shows the global
image description. If the histogram is narrow, then the image is barely visible, it is be-
cause the image gray levels are low. On the other hand, an image with higher contrast and
provides a uniform visibility of these gray level histogram [Acharya and Ray 2005].

According [Gonzalez and Woods 2002], the histogram is a discrete probability

density function represented by:
Ty
P = (M

where:

x 1is the gray level,
n, 1s the number of the pixels in the image having gray level x and
N is the total number of the pixels in the image.

The z € {1,2,..., L}, where L is the value of the pixels in the scanned image.

2.2. Thresholding

The thresholding is one of the simplest techniques of segmentation, it causes the image to
grayscale becomes a binary image, separating regions of an image in two other regions -
the white background determined by the value (1) and the black object determined by the
value (0), thus having a black/white image. This is only possible by defining a threshold
T' that separates groups of image gray levels [Parker 2011, Jahne and Haubecker 2000,
Gonzalez and Woods 2002].

Segmentation occurs by scanning the image, pixel by pixel, thereby distinguish-
ing the background of the object, depending on the relationship between the pixel value
and the threshold value. However, the thresholding is effective when the subject is very
different gray levels, thus the gray levels of the object and background form distinctly two
peaks and the thresholding is trivial.

Suppose that the gray level histogram corresponds to an image f(x,y) composed
of dark objects on the light background, in such a way that object and background pixels
have gray levels grouped into two dominant modes. One obvious way to extract the
objects from the background is to select a threshold 7" that separates these modes. Then
any point (x,y) for which f(x,y) > T is called an object point, otherwise, the point is
called a background point.

Mathematically, thresholding may be defined as:

o) = {object if f(z,y)>T, @)

background if f(x,y) <T.

where f(z,y) is the input image, 7" is the threshold and g(x, y) is the output image (thresh-
olding).
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Usually it is very common to use the histogram to select a threshold for the thresh-
olding and a threshold is obvious, when occurs at the low point between two peaks in the
histogram. In this context, a histogram is a vector having the same number of dimensions
as the image does gray levels, [Parker 2011, Petrou and Bosdogianni 1999].

2.3. Adaptive Thresholding

The adaptive thresholding technique which is a local aspects analyzes the image and de-
termines a threshold for each region defining whether the pixel is considered black or
white.

This technique has algorithms from simple solutions to the optimal solution of
local thresholding. This technique is well known and there are several algorithms with
different answers depending on the type of image [Ballard 1982, Sezgin 2004].

2.4. Otsu’s Method

The Otsu method [Otsu 1978] is considered one of best methods for adaptive thresholding
images, but its quality is directly coupled at the cost of complexity. The thresholding
operation is considered to be the partitioning of the pixels of an image L gray levels
into two classes, Cy and ', which can represent the object and the background, or vise
versa, and this partition will be in the gray level ¢. This is a non-parametric method
and unsupervised, which seeks to automatically select the limits of gray levels that best
separate or segment the elements of interest in an image of two classes. Thus we have:

Co=1,2,...,k
Cr=k+1,...,L )

A measure of region homogeneity is variance, regions with high homogeneity will
have low variance. Otsu’s method selects the threshold by maximizing the between-class
variance (or, conversely, minimizes the within-class variance) of the two groups of pixels
separated by the thresholding operator. It does not depend on modeling the probability
density functions, however, it assumes a bimodal distribution of gray level values, if the
image approximately fits this constraint, it will do a good job.

The normalized histogram is a probability distribution function.

Ny
I 4
p N 4)
L
mezl pzZO
rx=1

Then the probabilities of class occurrence and the class mean levels, respectively,
are given by:

k
wo = Pr(Cy) = pr = w(k) 5)
=1
L
wy = Pr(C)) = Z pr =1 —w(k) (6)
r=k-+1
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The mean gray level value of the background pixels and the object pixels respec-
tively will be:

Lo = Z.TPT’(:L”CO Z:L’px/wo (k)/w(k) 7

L
[ = Z xPr(z|Cy) = Z TPy fwy = 'uT _M(k) )
r=k+1 r=k+1 w<k)
where
k
w(k) = pa ©)
=1
and
k
plk) = ap, (10)
=1

are the zeroy, and the first-order cumulative moments of the histogram up to the ky, level,

respectively,
L
= ap, (11)
=1
is the total mean level of the original picture. The relation is true for any choice of k:

Wollo + Wi = M
wotw; =1 (12)

The variance of the background and the object pixels will be:

k k
00 =Y (1 — p0)*Pr(x|Co) = > (z — p0)’ps/wy (13)
=1 r=1
L L
or = Y (= m)*Pr(z|C) = > (& — p)’pe/wr (14)
z=k+1 r=k+1

The variance of the whole image is:

L
or = (x— pr)’pa (15)
x=1

It can be shown that the variance can be written as follows:

o7 = wooy +wio; + wolpo — pr)’ + wi(pr — pr)?
= oy +o0p (16)

where o3, is defined to be the within-class variance and ¢% is defined to be the between-
class variance.
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Since the total variance o does not depend on 7', the 7' minimizing o, will be the
T maximizing o%. Let’s consider maximizing 0%, we can rewrite 0% as follows:

2 (kﬁ) _ [IUTw<k) — M(k)]Q

17
75 = — wk)] 4

Therefore, the optimal threshold £ is:
op(kx) = mazi<prog(k) (18)

2.5. Algorithm

The Otsu’s method is used to generate a black and white image by calculating the thresh-
old automatically. He believes that the input image have two classes of pixels, the object
and the background, seeking for the optimum threshold to segment the image with better
quality. The Otsu algorithm follows these steps:

1. Get the frequency of each intensity 1 < z < L (histogram).

2. Divide each frequency by the total number of pixels , obtaining the probability
(histogram normalization).

3. Get the partial sums accumulated w and p of each intensity through the odds.

4. For each intensity % , calculate 0% (k). If this is the highest value, update the
optimal threshold kx* with k.

5. For each pixel, if the pixel intensity is less than or equal to k=, it is considered
object; otherwise, background.

3. Experiments Verifications

The following text aims to present the results achieved in implementing the Otsu’s method
in targeting RGB images and also images of text. The algorithm assumes that the image
to be threshold contains two classes of pixels (object and background) then calculates the
optimum threshold separating those two classes so that their combined spread (within-
class variance) is minimal.

In this section some experiments were performed to verify the quality of the results
obtained from the implementation of the Otsu’s method for some images. In Figure 1(a)
we quantified the original image with 256 gray levels. After segmenting the image using
Otsu’s method, we obtain the optimum threshold 7" value to 0.3412 in 0 — 1 scale, as
shown in Figure 1(b).

In Figure 2(a) we quantified the original image. After segmenting the image using
Otsu’s method, we obtain the optimal threshold 7" value to 0.4275 in 0 — 1 scale, as shown
in Figure 2(b).

In Figure 3(a) we quantified the original image. After segmenting the image using
Otsu’s method, we obtain the optimum threshold value the 0.5608 in 0 — 1 scale, as shown
in Figure 3(b).

In Figure 4(a) we quantified the original image. After segmenting the image using
Otsu’s method, we obtain the optimum threshold value the 0.4902 in 0 — 1 scale, as shown
in Figure 4(b).
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(a) (b)
Figure 1. (a) Original image. (b) Image threshoded with Otsu’s method.
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(a) (b)
Figure 2. (a) Original image. (b) Image threshoded with Otsu’s method.

In Figure 5(a) we quantified the original image. After segmenting the image using
Otsu’s method, we obtain the optimum threshold value the 0.5765 in 0 — 1 scale, as shown
in Figure 5(b).

4. Conclusions

The use of computational tools to aid the image segmentation process is increasingly
being discussed and studied by the scientific community. The objective of this work was
to implement the Otsu’s algorithm that aims thresholding an image to a black and white
image. Only after the thresholding of the images is that they should be targeted to later
find a optimum threshold.

In this paper, we shown a method for automatically selecting an optimal threshold
from a gray level histogram. The method was effective in improving job the visual quality
of the images. Otsu’s method is characterized by its nonparametric and unsupervised
nature of threshold selection and may be recommended as the most simple and standard
one for automatic threshold selection that can be applied to various practical problems.

One advantage of this method is that it is not restricted to the type of image his-
togram. That is, histograms can be applied to unimodal, bimodal or multimodal, but has
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(a) (b)
Figure 3. (a) Original image. (b) Image threshoded with Otsu’s method.

(a) (b)
Figure 4. (a) Original image. (b) Image threshoded with Otsu’s method.

better performance in images with higher intensity variance [Otsu 1978].

Acknowledgments

The authors would like to thank the Coordination of Higher Education Personnel Train-
ing (Capes), Brazilian National Council for Scientific and Technological Development
(CNPq) and Research Support Foundation of Goias State (FAPEG) for the financial sup-
port.

References

Acharya, T. and Ray, A. K. (2005). Image Processing - Principles an applications. John
Willey & Sons.

Ballard, D. H., B. C. M. (1982). Computer Vision. Prentice-Hall.
Gonzalez, R. and Woods, R. (2002). Digital Image Processing. Prentice-Hall.

Jahne, B. and Haubecker, H. (2000). Computer Vision and Applications: A Guide for
Students and Practitioners. Prentice-Hall.

209



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

mx?ﬂMi;ﬁéM}m L“' %&4 Mi;@éMlW ‘t
M Sl L ‘ . 7 ..

VLY [S3)ers '/&,-,/52 {02 el
Jiecie o comades YR Tzt o comedea Yol -
fancads €lyats” / o) ety 6ty pasy)

%a}}’m N fasi e %7"% /M,@m@,ﬂ

m!

SR fw/m -

(a) (b)
Figure 5. (a) Original image. (b) Image threshoded with Otsu’s method.

kapur, J.N.; Sahoo, P. K. and Wong, A. K. C. (1985). Computer Vision, Graphics and
Image Processing. Academia Press.

Otsu, N. (1978). A threshold selection method from gray-level histogram. IEEE Transac-
tions on Systems, Man, and Cybernetics.

Parker, J. R. (2011). Algorithms for Image Processing and Computer Vision. Wiley
Publishing, 2nd edition.

Petrou, M. and Bosdogianni, P. (1999). Image Processing: The Fundamentals. John
Wiley & Sons.

Sezgin, M., S. B. (2004). Survey over image thresholding techniques and quantitative
performance evaluation, volume 13. Journal of Electronic Imaging.

210



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

Melhores praticas envolvendo ITIL e COBIT

Willian Gabriel Ruas', Iwens Sene Junior?

Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias (UFG)
Goiania — GO — Brazil

Instituto de Informatica — Universidade Federal de Goias (UFG)
Goiania — GO — Brazil.

willianruas.wr@gmail.com, iwensjr@gmail.com

Abstract. With the advancement of Information Technology - IT in business,
the existence of contingency plans has become increasingly aside. From a
brief analysis of what are the risk management, models such as COBIT and
ITIL, applies an intersection table between the best practices contained in
these frameworks to mitigate risks not only in the IT field. This work is aimed
at feasibility study, predict and mitigate many of the risks of a company. Case
study results show a decrease in delinquency and increased sales in the
studied company.

Resumo. Com o avango da Tecnologia da Informagdo - TI nas empresas, a
existéncia de planos de contingéncia tem ficado cada vez mais de lado. A
partir de uma breve andlise do que sdo a Gestdo de Riscos, modelos como
COBIT e ITIL, aplica-se uma tabela de intersec¢do entre as melhores praticas
contidas nestes frameworks para mitigag¢do de riscos ndo so na darea de TI.
Este trabalho tem como objetivo a viabilidade de estudar, prever e mitigar
boa parte dos riscos de uma empresa. Resultado do estudo de caso mostra a
diminui¢do da inadimpléncia e aumento das vendas na empresa estudada.

1. Introducao

Cada vez mais as organizacdes se tornam dependentes das informagdes contidas em
Sistemas de Informacdo, mas acabam se esquecendo de que equipamentos também
estdo sujeitos as falhas e deve haver um planejamento para a continuidade do negocio,
com a menor perda de informacgao, tempo e dinheiro possivel. Os riscos para o negdcio
dependem do contexto onde as empresas estdo inseridas e de suas rotinas ja definidas,
envolvendo pessoas, processos € tecnologia. As melhores praticas, do ITIL e COBIT
descritas neste artigo, devem ser aplicadas a todo tipo de organizagdo e principalmente
contar com o apoio das partes mais interessadas, a alta diregdo [3].

Para isso, utiliza-se o COBIT e ITIL, que sdo conjuntos de boas praticas e
recomendagdes para a melhoria continua dos processos ja existentes nas empresas €
para a criacao de processos mais eficientes e eficazes. Sendo que o COBIT demonstra
mais diretamente o que a empresa deve fazer e o ITIL como ela deve fazer.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar como o ITIL e o COBIT podem e devem trabalhar
juntos, para que as melhores praticas de cada um possam ser utilizadas de forma
personalizada por qualquer empresa, provendo assim uma maior organiza¢do nos
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processos tanto de TI quanto nos demais processos da empresa, visando a seguranca,
boas praticas e fluidez nos processos.

2. Modelos das melhores praticas entre COBIT e ITIL

2.1. COBIT

O COBIT ¢ um framework dirigido a gestdo de Tecnologia da Informagdo e mantido
pela ISACA (Information Systems Audit and Control Association). Sendo uma estrutura
de negdcios para a governanga e gestdo de TI corporativa, o COBIT tem como missdo
de pesquisar, desenvolver, publicar e promover um conjunto atualizado de padrdes
internacionais de boas praticas. Incorpora as ultimas novidades em técnicas de
governanca corporativa e de gestdo, fornece principios globalmente aceitos, praticas,
ferramentas e modelos analiticos para ajudar a aumentar a confianga e valor de sistemas
de informacao.

Estruturado em quatro dominios, que possuem 34 processos, € estes processos possuem
210 objetivos de controle: Planejar e Organizar; Adquirir e Implementar; Entregar e
Suportar; Monitorar e Avaliar.

O COBIT n3o ¢ uma norma como a ISO (International Organization for
Standardization), mas sim um direcionador de esfor¢os e recursos da TI para atender
aos requisitos do negécio. A adogdo do COBIT ndo tem como meta controlar todos os
processos, mas apenas identificar quais processos da TI estdo impactando, ou gerando
riscos para o negocio, de modo a priorizar o gerenciamento desses processos [5].

Um fator extremamente significativo ¢ o que o COBIT, por ser um framework de
controle de alto nivel, aponta o que deve ser controlado, mas ndo diz como fazer,
encaixando-se perfeitamente com as melhores praticas para gestdo de servigos de TI,
descritas na ITIL, cujo foco estd na recomendag¢do das melhores praticas para serem
aplicadas nos diferentes niveis de controle descritos no COBIT.

Segundo Sortica, Clementi e Carvalho em 2004 “O COBIT esta organizado em quatro
dominios para refletir um modelo para os processos de TI. Os dominios podem ser
caracterizados pelos seus processos e pelas atividades executadas em cada fase de
implantacdo da Governanga Tecnoldgica. Os dominios do COBIT sao: (a) Planejamento
e Organizagdo; (b) Aquisicao e Implementac¢do; (¢) Entrega e Suporte; (d) Monitoragao.

Além dos quatro dominios principais que guiam o bom uso da tecnologia da informagao
na organizagdo, existe também a questao de auditoria que permite verificar, através de
relatorios de avaliagdo, o nivel de maturidade dos processos da organizagao. O método
de auditoria segue o modelo do CMM (Capability Maturity Model) que estabelece os
seguintes niveis: 0) Inexistente: significa que o processo de gerenciamento ndo foi
implantado. 1) Inicial: o processo € realizado sem organizacdo, de modo ndo planejado.
2) Repetivel: o processo ¢ repetido de modo intuitivo, isto €, depende mais das pessoas
do que de um método estabelecido. 3) Definido: o processo ¢ realizado, documentado e
comunicado na organizagdo. 4) Gerenciado: existem métricas de desempenho das
atividades, o processo ¢ monitorado e constantemente avaliado. 5) Otimizado: as
melhores praticas de mercado e automacao sdo utilizadas para a melhoria continua dos
processos. ”
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Os Quatro Dominios Inter-relacionados do CobIT

Planejar e Organizar

Adquirir e Entregar e
Implementar Suportar

Monitorar e Avaliar

Figura 1. Dominios relacionados COBIT

2.1.1. Passos para implantacio do COBIT em uma empresa:

Pontuando uma empresa de 0 até 5 conforme modelo CMM descrito anteriormente. O
primeiro passo seria levantar os dominios € o grau das atividades dos processos na
organizagdo de forma satisfatoria, para poder identificar qual o grau alcangado pela
organizac¢do. Este trabalho de levantamento ¢ feito com a utilizacdo de questionarios e,
portanto, o investimento nestas atividades ndo precisa ser grande, restringindo-se
apenas no tempo despendido pelas pessoas envolvidas.

Com isso percebe-se que o COBIT ndo necessita de novas tecnologias, podendo ser
realizado em paralelo com a implementacdo dos sistemas corporativos de
gerenciamento e administragdo da organizagao.

O resultado da auditoria aplicada a partir do COBIT ¢ ajudar a area de TI a identificar o
grau atual e como evoluir para melhorar os processos da organizagao.

2.2, ITIL

Assim como o COBIT, o ITIL ¢ um conjunto de boas praticas, recomendagdes, a serem
aplicadas na infraestrutura, operacdo e manutencao de servicos de T1. Busca promover a
gestdo com foco no cliente e na qualidade dos servigos de TI, lidando com estruturas e
processos para a gestio de uma organizagdo de TI apresentando um conjunto
abrangente de processos e procedimentos gerenciais, organizados em disciplinas com os
quais uma organizacao pode fazer sua gestdo tatica e operacional em vista de alcangar o
alinhamento estratégico com os negdcios.

Seus conceitos sdo aplicados nos niveis operacionais e taticos, permitindo que a area de
TI estruture o ciclo de vida de seus servicos como um todo, de modo a alcangar
exceléncia operacional.

Em 2007 foi langada a versdao 3 do ITIL, composta por 5 livros, onde a visdo de
processos da V2 foi organizada em ciclos de vida contendo 5 fases, sendo elas: Service
Strategy, Service Design, Service Transition, Service Operation ¢ Continual Service
Improvement.

Estratégia de Servigo: Nessa fase a TI ira se integrar com o negdcio, sendo o ponto de
origem do ciclo de vida do servico ITIL, ¢ um guia sobre como tornar mais claro e
priorizar investimentos sobre provimento de servicos.

Desenho de Servigo: Nessa fase tudo o que foi levantado na estratégia serd usado para
projetar um novo servico, englobando todos os elementos relevantes a entrega de
servigos, ao invés de focar somente no projeto da tecnologia propriamente dita.
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Transi¢do de Servico: Depois do servigo ser desenhado, esta fase ira criar o servico.
Direcionado a entrega dos servigos necessdrios ao negocio no uso operacional, e
geralmente englobam o projeto.

Operacao de Servico: A preocupagdo nesta fase ¢ manter o servigo que foi criado na
transi¢ao. Aqui serdo encontrados os processos € funcdes que vao lidar com as
atividades do dia-a-dia. Parte do ciclo de vida onde servigos e valor sdo entregues
diretamente. Assim, monitoramento de problema e balanceamento entre disponibilidade
de servigo e custo, etc, sdo considerados.

Melhoria de Servigco Continuada (MSC): Essa fase envolve todas as outras e possui um
foco na qualidade, avaliando o servigo e os processos de gerenciamento dos estagios do
ciclo de vida, ajustando e reajustando os servigos de TI as mudangas continuas do
negocio através da identificacdo e implementagdo de melhorias aos servicos de TI que
apoiam processos negociais.

3. A informacgao

Mais do que nunca, a informagdo ¢ vital para o processo de tomada de decisdo de
Estados, empresas, 6rgdos publicos e afins. Cerca de 80% das informacdes necessarias
para sustentar a tomada de decisdo estdo disponiveis, devido a ampliacdo dos meios de
comunicagdo e democratiza¢ao da informacao [10].

Segundo Freitas em 2009:

“A estimativa de riscos estd intimamente ligada ao que em Gestdo de Riscos, de modo
geral, ¢ denominado como “apetite pelo risco”[7] o quanto de risco a alta direcao esta
disposta a correr. As organizacdes The Institute of Risk Management — IRM, The
Association of Insurance and Risk Managers — AIRMIC e o ALARM, um foérum
nacional para Gestdo de Riscos no Setor Publico do Reino Unido, desenvolveram um
padrdo de gestdo de riscos bastante interessante que ¢ alinhado com a ISO/IEC Guide
73:2002. Neste documento o “apetite pelo risco”, para fins de seguranga em sistemas de
informacao, ¢ melhor situado como “tolerancia ao risco”, que ¢ obtido avaliando-se:

*A probabilidade de que o risco venha ocorrer

*A perda potencial ou o impacto financeiro do risco

+O valor do risco, que significa”

4. JUNCAO ITIL E COBIT

Em relacdo a compatibilidade com o ITIL, o COBIT cobre a maioria dos processos
ITIL, tanto na versdao 2 quanto na versao 3, entretanto o ITIL tem os processos
apresentados com maior nivel de detalhe. De maneira geral, enquanto o ITIL estd mais
direcionado ao “como”, o COBIT foca no “o que”. Assim, pode se dizer que o COBIT ¢
um framework de controle que estabelece o que tem que ser feito, mas nao diz como
deve ser feito.

A proposta de jungdo fard a eleicdo de alguns requisitos que sdo definidos pela
importancia de uma aplicacdo. Sendo que para a juncdo, foi estudado os processos
contidos tanto no ITIL quanto no COBIT, fazendo assim a compatibilizagdo entre os
dois frameworks.
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4.1. ITIL

Na tabela 1, encontra-se a equivaléncia entre os dois frameworks, onde na primeira e
quarta colunas se encontram os nomes dos dominios e estdgio do ciclo de vida do
COBIT e ITIL, respectivamente. E na segunda e terceira colunas, ficam os processos
contidos em cada framework.

Observe que ao realizarmos a compatibilizagdo dos processos, tanto os dominios do
COBIT quanto os estagios do ITIL sd3o incompativeis, ja que cada processo faz parte de
um estagio diferente de cada framework. Contudo, ao percebermos que o COBIT
trabalha com o nivel mais estratégico do processo, abordando ele como um todo, o ITIL
se foca nos detalhes do que cada processo deve fazer, voltado mais para o nivel
operacional do estagio.

Tabela 1. Equivaléncia entre ITIL e COBIT

Dominio do Estagio do ciclo de
COBIT COBIT ITIL vida do ITIL
Definir um Plano Geracao de
Planejgr e Estrateglco de TI Estrategla Estratégia de Servico
Organizar Gerenciar Gerenciamento
Investimento em TI | Financeiro
Gerenciar Mudangas | Gerenciamento de
.. Mudancas
Adquirir e - . o~ .
Implementar Instalazr e certificar Gerenciamento de | Transi¢ao de Servigo
Solugdes ¢ Mudangas
Mudancas
Definir Niveis de Gerenciamento de
Servigo Niveis de Servico
Gerenciar Servigos Gerenciamento de
de Terceiros Niveis de Servico
Gerenciar Gerenciamento de
Performance e Disponibilidade
Capacidade & Gerenciamento Desenho de Servico
de Capacidade
Garantir a Gerenciamento de
Continuidade dos continuidade dos
Entregar e Servigos servicos de TI
Suportar Garantir a Seguranga | Gerenciamento da
dos Sistemas Seguranca da
informacao
Identificar e Alocar | Gerenciamento de . .
. Estratégia de Servico
custos Financas
Educar e treinar Gerenciamento de
usuarios Mudanca . )
Gerenciar Dados Gestao do Transi¢ao de Servico
conhecimento
Gerenciar Service Service Desk Operacao do Servigo
Desk ¢ Incidentes
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Gerenciar Problemas | Gerenciamento de
Problemas
Gerenciar Operacdes | Operagao

Monitorar e Avaliar
a Performance da TI
Monitorar e Avaliar
Controle Interno Melhoria Continua de Servigo
Assegurar
Conformidade
Regulatéria

Monitorar €
Avaliar

Pode-se ver que ambos os frameworks t€m suas partes em comum, tendo varias de suas
boas praticas presentes um no outro. Ao se fazer a implantagdo destes processos citados
acima, resolveremos a parte principal da implantagao integral de um dos métodos.

Ha também uma maior facilidade na implantacdo destes processos, pois pode-se
consultar ambos os frameworks, adequando a implantagdo com as necessidades da
empresa. Fazendo com que a empresa esteja sempre a frente dos acontecimentos, isso
garante uma certa confiabilidade e seguranca para cada processo a ser implantado.

5. Estudo de caso

Esta pesquisa utilizou uma abordagem exploratéria de estudo de caso da EMPRESA X,
uma fabrica de blocos e artefatos de concreto. Detalhando o processo do Departamento
Financeiro como um todo e em seguida aplicando a tabela para melhoria do processo.

5.1. O Processo

Cliente Vendedor Encarregado de Producéao Sistema

Realiza o Pedido 3 vias emitidas

Preenchimento do bloco
de pedidos

Via de pedido entregue
ao cliente
Via de pedido guardada Insersdo de dados da

no arquivo da empresa wvenda no sistema

Gera o financeiro e
emite NF-e

Realiza o cadastro do
cliente

Via de liberag3o da carga
entregue ao
encarregado

Cliente recebe a
mercadoria

Figura 2. Representacdo do processo financeiro da empresa
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O processo do departamento financeiro tem inicio na chegada do cliente, onde a venda
ocorre. Apos a venda, faz-se o preenchimento do bloco de pedidos (fisico), sendo uma
via para o cliente, outra via para a empresa e outra via para liberacdo da carga. Apds
1sso, insere-se a venda no sistema, com o devido cadastro do cliente, preenchendo o
produto vendido, a quantidade de cada produto, o valor de cada produto ¢ a forma de
pagamento. Se a forma de pagamento for a vista, guarda-se o dinheiro no caixa para
deposito posterior. Se o pagamento for em cheque a prazo, faz-se a custddia no banco.
Se o pagamento for em boleto, emite-se o boleto para ser entregue junto com a
mercadoria e a nota fiscal. Ap6s a emissao da NF-e, a carga ¢ liberada e entregue para o
cliente, sendo o proximo passo a cobranga do mesmo. A cobranga consiste em executar
o cheque ou receber o boleto. Em caso de inadimpléncia, entra-se em contato com o
cliente para esclarecimento. Caso o pagamento ndo seja realizado em um nimero x de
dias, a duplicata ¢ enviada para protesto no cartério, como demonstrado na figura 2.

5.2. Aplicac¢io da tabela 1 no processo financeiro

Cliente Vendedor Encarregado de Producao Sistema

Realiza o Pedido

Nao

Monta proposta de
“primeira carga"

3 vias emitidas

Preenchimento do bloco
de pedidos

Via de pedido entregue
ao cliente

Insersio de dados da

Via de pedido guardada
wvenda no sistema

ne arquive da empresa

Realiza o cadastro do
cliente

Limita crédito e forma de
pagamento do cliente

Gera o financeiro e
emite NF-e

Realiza e arquiva
consulta no SPC com
‘CNPJ ou CPF do cliente

Via de liberagdio da carga
entregue ac
encarregado

Adiciona uma ordem de
cobranga no sistema de
cobranga

Figura 3. Representacao do processo financeiro da empresa ap0s aplicacédo da
tabela 1

Para exemplificar o uso da tabela 1 aplica-se no departamento financeiro os seguintes
estagios do ITIL e COBIT: Gerenciamento de Financas e Identificar e alocar custos, ja
que o processo citado no caso de uso remete ao departamento financeiro.
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Segundo o Gerenciamento de Finangas “Representa oportunidades para provedores de
servico entregarem valor para o negdcio do cliente, através de um ou mais servigos”.
Com isso, amplia-se o escopo do processo de venda, adicionando o processo de
“primeira venda” e “consulta do cliente”, onde clientes novos s6 pagam a vista, ou no
cartdo, para logo em seguida realizar a consulta nos 6rgdos de protecao de crédito.
Garantindo assim uma maior seguranca para empresa ¢ grande reducdo na
inadimpléncia causada por clientes novos com nome sujo no mercado. Implementa-se
também o processo de “primeira carga”, onde o cliente traz o preco or¢ado por outra
empresa € a primeira carga ¢ feita naquele preco, mostrando assim a qualidade do
produto oferecido, como demonstrado na figura 3.

Como resultados, obtemos o aumento de vendas com o método de “primeira carga”,
sem afetar a lucratividade da empresa e a diminui¢do na inadimpléncia com a
implantagdo da “primeira venda”, ja que a consulta da situagdo cadastral do crédito do
cliente assegurou a viabilidade da venda.

6. Conclusao

Ignorar riscos ndo os faz deixar de existir, mas sim, ter uma bomba reldgio que
explodird quando menos esperar e sempre muito importante se prevenir, segundo a
maioria dos autores de seguranca da informacao os ataques acontecerd na pior hora, da
pior forma e de modo que cause o maior dano possivel.

Um foco nas pessoas deve ser dado na tentativa de conscientizar acerca de suas
importancias na seguranga do sistema e do valor dos dados resguardados. Devem saber
que um sistema seguro depende bem mais que apenas do setor de seguranca da
informagdo, mas de todos da instituicdo. Afinal, falhas humanas tornam vulneraveis
tecnologias ou processos implementados na seguranca da institui¢ao.

Uma Politica de Seguranca da informagdo ¢ percebida como fundamental na
implementacdo de um projeto de seguranca. Fazendo-se necessaria uma correta
valorizagdo quanto a existéncia de uma politica associada aos procedimentos de sua
utilizagdo, para a defesa do bem mais importante de uma empresa, a informacao.

Como foi apresentado, o COBIT ¢ aplicado a um nivel estratégico e o ITIL a um nivel
tatico e operacional. O primeira mostra “do que fazer”, o outro de “como fazer”, e
apesar deles terem focos e objetivos diferentes, e publico-alvo distintos, eles tém
estruturas complementares podendo ser combinadas, o que pode trazer uma valiosa
contribui¢do para a empresa.
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Sistema para auxilio de Calculos Diferenciais e Integrais —
C.D.I.
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Abstract. The Differential and Integral Calculus, also called calculus, or
simply calculus in an important branch of mathematics, developed from algebra
and geometry, which is dedicated to the study of rates of change of quantities
(such as the area under a curve or the volume of the solid). Where there is
movement or growth variables and where forces act producing acceleration,
calculating math is to be employed. Currently, many students have difficulty with
abstract concepts of Differential and Integral Calculus. In this context there is a
need for tools to assist in teaching this branch of mathematics. The goal of this
work in the development of a Web system (C.D.1.) that integrates the knowledge
and performs the operations of Differential and Integral Calculus to assist in the
learning and use of the calculations.

Resumo. O Cdlculo Diferencial e Integral, também chamado de calculo
infinitesimal, ou simplesmente Calculo, é um ramo importante da matematica,
desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria, que se dedica ao estudo de
taxas de variag¢do de grandezas (como a inclina¢do de uma reta) e a acumulagao
de quantidades (como a drea debaixo de uma curva ou o volume de um solido).
Onde ha movimento ou crescimento e onde for¢as variaveis agem produzindo
aceleragdo, o cdlculo é a matemadtica a ser empregada. Atualmente, muitos
alunos possuem dificuldades em abstrair os conceitos do Calculo Diferencial e
Integral. Neste contexto, surge a necessidade de ferramentas para auxiliar no
ensino deste ramo da matematica. O objetivo deste trabalho é realizar o
desenvolvimento de um sistema Web (C.D.l.) que integra os conhecimentos e
realiza as operagoes do Calculo Diferencial e Integral para auxiliar na
aprendizagem e utilizagcdo dos calculos.

1. Introducao

Muitos estudantes tém dificuldades em assimilar o contetido abordado nas disciplinas de
Célculos Diferenciais e Integrais devido a sua complexidade.

Logo, o sistema para Caélculo Diferencial e Integral (C.D.I.) visa facilitar a
aprendizagem da disciplina de Célculo, uma vez que o aluno pode comparar os resultados
algébricos com os computacionais, enriquecendo o estudo de tais contetdos.

Dessa maneira, o objetivo geral deste projeto ¢ desenvolver um sistema Web
capaz de solucionar calculos referentes as principais fungdes utilizadas e aprendidas no
decorrer do curso da disciplina de Célculo Diferencial e Integral.
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Além disso, este trabalho tem como objetivos especificos:

* Aplicar as formulas, realizar os célculos e exibir os resultados dos contetidos
abordados nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral I, II, Il e IV;

* Implementar a persisténcia e operacdes de cadastro, consulta, alteragdo e
exclusao das informagodes no banco de dados.

2. Fundamentos do Calculo Diferencial e Integral

Para a realizagdo do sistema C.D.I. foi utilizada a ferramenta de desenvolvimento
Microsoft Visual Studio .NET 2010 e desenvolvido na linguagem VB.NET [DEITEL,
2004], que conecta ao banco de dados SQL Server 2005. O sistema Web foi
desenvolvimento utilizando as linguagens HTML, JavaScript e ASP.NET [SHEPHERD,
2007].

O sistema foi construido utilizando o padrdao de projeto MVC (Model View
Controller) e a arquitetura do modelo de desenvolvimento em camadas, dividido em
interface grafica, regras de negocio e acesso a banco de dados. Além disso, foi utilizado
o paradigma de desenvolvimento orientado a objetos.

2.1. Célculo Diferencial e Integral |

No Calculo I, sdo estudadas as principais fun¢des matematicas, entre as principais temos:
sobrejetora, injetora, bijetora, trigonométrica, linear, modular, quadratica, exponencial,
logaritmica, polinomial. Cada fun¢do ¢ definida por leis generalizadas e propriedades
especificas [FLEMNING, 2006].

2.2. Calculo Diferencial e Integral 11

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral II ¢ composta basicamente por limites e
derivadas.

Limites descrevem o valor de uma fungdo em certo ponto em termos dos valores
de pontos proximos. Eles capturam o comportamento numérico em baixa escala, como
nas infinitesimais, mas utilizando niumeros ordinérios [FLEMMING, 2006].

Em linguagem técnica, a derivada € um operador linear, o qual forma uma nova
fun¢do a partir da fungdo original, em que cada ponto da nova fungdo ¢ o deslocamento
da funcao original. O processo de encontrar a derivada ¢ chamado "diferenciacao".

2.3. Calculo Diferencial e Integral 111

O Calculo Integral ¢ o estudo das defini¢des, propriedades, e aplica¢des de dois conceitos
relacionados, as integrais indefinidas e as integrais definidas. O processo de encontrar o
valor de uma integral ¢ chamado integra¢do. Em linguagem técnica, o célculo integral
estuda dois operadores lineares relacionados [FLEMMING, 1997].

A integral indefinida ¢ a antiderivada, o processo inverso da derivada. F ¢ uma integral
indefinida de f quando f € uma derivada de F.

2.4. Calculo Diferencial e Integral IV
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Assim como a integral definida de uma fung¢ao positiva de uma varidvel representa a area
entre o grafico e o eixo X, a integral dupla de uma fung¢do de duas varidveis representa o
volume entre o grafico e o plano que contém seu dominio. Se houver mais de duas
variaveis, a integral representa o hipervolume de fungdes multidimensionais. Integrais
multiplas de uma funcao de » variaveis sobre um dominio D ¢ geralmente representada
por sinais de integrais juntos na ordem reversa de execugdo (a integral mais a esquerda ¢é
computada por ultimo) seguida pela fungdo e pelas variaveis de integracdo na ordem
apropriada (a variavel mais a direita ¢ integrada por Gltimo).

3. Resultados

No sistema CDI, hd um menu de opgdes para cada céalculo estudado e seu respectivo
conteudo abordado na disciplina:

*Calculo I: Fungoes;

*Calculo II: Limites e Derivadas;

*Calculo III: Integrais Definidas e Indefinidas;
*Calculo IV: Integrais Duplas e Triplas.

O usudrio deve selecionar a opgao desejada, digitar os dados solicitados e clicar
no botdo para exibir o resultado do calculo. Além disso, todas as informagdes sao
persistidas no banco de dados. Para cada pagina de cadastro, ha uma pégina respectiva
para consulta, onde o usuério pode realizar visualizagdo, alteragdo e exclusdo dos dados
armazenados anteriormente.

Dessa forma, foram feitas 77 tabelas de cadastro no banco de dados e, para cada
tabela, ha uma respectiva pagina de cadastro e outra de consulta no sistema. Também, em
cada pagina de cadastro, primeiramente, ha informacdes sobre o célculo a ser realizado,
mostrando ao usudrio o que estd sendo calculado e por meio de qual formula para,
posteriormente, abaixo destes dados exibidos, acontecer a entrada dos valores numéricos
desejados e o calculo dos mesmos, o que demonstra ser um sistema de facil utilizagdo,
sem apresentar a necessidade de aprender qualquer linguagem de programagdo para
utilizagdo do SCDI, objetivando realmente motivar e auxiliar a aprendizagem da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

Ao contrario de outros sistemas, como o software MATLAB (MATrix
LABoratory), por exemplo, que apenas exibe os resultados dos célculos diretamente, sem
apresentar ao usudrio de onde e porqué foi encontrado este resultado, além de que para a
utilizacdo do MATLAB ¢ necessario que o usudrio tenha conhecimento prévio das
fungdes para a realizagdo dos célculos, ou seja, ¢ preciso que o usudrio aprenda, em
primeiro lugar, a linguagem logica utilizada pelo software para, posteriormente, poder
usufruir de seus beneficios.

Na opcao Calculo I, foram abordadas as principais fungdes estudadas neste
periodo, que sdo as fung¢des: afim, exponencial, logaritmica e logaritmica (Figura 1).
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Figura 1: Tela de cadastro referente ao Calculo 1.

No Calculo II, foi implementado no sistema os calculos de limites (Figura 2) e
derivadas (Figura 3) das fungdes: polinomial, exponencial, exponencial natural,
logaritmica, logaritmica natural, seno, cosseno, tangente, cotangente, secante ¢
cossecante.

Pl
¥

Figura 2: Tela de consulta referente ao Calculo II.

@
nicio Calculo 11» | Calculo 111> Extras >l Sobre|
o

g

Figura 3: Tela de cadastro referente ao Célculo II.

Em cada pagina de consulta, ¢ exibida uma tabela com as informagdes
cadastradas no banco de dados. Além disso, ao clicar no simbolo “Alterar”, a pagina ¢é
redirecionada para a pagina de cadastro, onde o usudrio pode modificar os valores

223



Anais do Encontro Anual de Computagdo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

inseridos, e ao clicar no simbolo “Excluir”, todos os dados da respectiva linha sdo
deletados.

No Calculo III, foram realizados os calculos para determinar integrais definidas
e indefinidas das funcdes: constante, polinomial, exponencial, exponencial natural,
logaritmica, seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante (Figura 4).

Figura 4: Tela de cadastro refente ao Calculo III.

No Célculo IV, foram realizados os célculos para determinar integrais duplas e
triplas das fungdes: constante, polinomial, exponencial, exponencial natural, logaritmica,
seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante (Figura 5).

Figura 5: Tela de consulta referente ao Calculo IV.
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Na opcao Extras do sistema C.D.I., foram calculadas as areas das principais
figuras planas: circulo, losango, paralelogramo, quadrado, retangulo, trapézio e triangulo

(Figura 6).

Calculo 1 » | | Calculo 11 » || Calculo 111 » | Calculo IV » f

Alterar | Excluir | Codigo

Figura 6: Tela de consulta referente a op¢cio Extras do sistema.

Além disso, também foi implementado o célculo das 4reas e dos volumes das
principais figuras espaciais: cilindro, cone, cubo, esfera, paralelepipedo, piramides
triangular, quadrangular e hexagonal, prismas triangular e hexagonal.

Dessa maneira, o sistema para Calculo Diferencial e Integral (C.D.I.) foi
disponibilizado aos estudantes dos cursos de Engenharia da Universidade de Uberaba, em
Uberlandia-MG com a finalidade de realizacdo de testes. Alunos e professores gostaram
muito da ferramenta e consideraram-na muito eficaz no auxilio da aprendizagem de
Célculo Diferencial e Integral, visto que despertou o interesse dos estudantes, além da
obtencdo de melhores indices de aprovagado nesta disciplina.

4. Conclusoes

Em virtude do que foi mencionado, observa-se que os objetivos foram
alcangados conforme os requisitos especificados.

Além disso, comprova-se que o sistema C.D.I. ¢ uma 6tima ferramenta para
auxiliar o aprendizado das disciplinas de Célculos Diferenciais e Integrais, visto que
promove uma maior interacao do aluno/usuario com a matéria abordada em sala de aula.
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Abstract. The evolution of games has been somewhat surprising, not only in
graphics and design, but also in their style of play, moving to a stage where
the interaction between man and machine becomes more natural and can be
played only by gestures, audio or body positions. With the growing popularity
of these games has emerged the need and opportunity to include effectively the
physically disabled, and bring along with sports games way more practical to
apply the rehabilitation of these users. This work shows an application using
Virtual Reality or Augmented Virtuality for inclusion and rehabilitation of
wheelchair with special needs through the Microsoft Kinect.

Resumo. A evolugdo dos jogos tem sido algo surpreendente, ndo apenas em
graficos e design, mas também em sua forma de jogar, passando para uma
fase onde a interagdo entre homem e maquina se torna mais natural, onde se
joga apenas por meio de gestos, audio ou posi¢coes corporais. Com a
crescente popularizacdo desses jogos surgiu a necessidade e oportunidade de
se incluir de maneira eficaz os portadores de deficiéncia fisica, além de trazer
junto com os jogos esportivos uma maneira mais pratica de se aplicar a
reabilitagdo desses usudrios. Este trabalho mostra uma aplica¢do utilizando
Realidade Virtual ou Virtualidade Aumentada para inclusdo e reabilitacdo de
cadeirantes portadores de necessidades especiais, por meio do Microsoft
Kinect.

1. Introducao

Na area da satde, ha sempre a necessidade de buscar mais inovagdes com a
finalidade de facilitar e melhorar a vida da sociedade. A inclusdo social ¢ uma
preocupacgdo para todos, evitar a exclusdo por deficiéncia é algo que ndo pode ser
ignorado, a necessidade de incluir o deficiente nos atos sociais € cada vez maior. Sendo
necessario assim o esforco de pesquisadores e estudiosos para que essa meta seja uma
realidade para que todos possam ser inclusos na sociedade.

A palavra deficiéncia ¢ entendida como uma manifestagdo corporal ou como a
perda de uma estrutura ou funcao do corpo, a incapacidade refere-se ao plano funcional,
desempenho individual e a desvantagem diz a respeito a condi¢do social de prejuizo,
resultante da deficiéncia ou da incapacidade. A expressdao pessoa com deficiéncia, pode
ser aplicada referindo-se a qualquer pessoa que possua uma deficiéncia e que estdo sob
o amparo de uma determinada legislagao [Sousa, 2010].

A tecnologia vem melhorando e auxiliando a vida das pessoas no passar dos
anos, nos ultimos anos a tecnologia tem se intensificado € o que antes nao era possivel,
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principalmente para os deficientes, hoje ja estd acessivel. Para essa acessibilidade
através da tecnologia foi dado o nome de Tecnologia Assistiva (TA).

A TA deve ser entendida como um auxilio que promovera a ampliagdo de uma
habilidade funcional deficitaria ou possibilitara a realizagdo da fungdo desejada e que se
encontra impedida por circunstancia de deficiéncia ou pelo envelhecimento. Podemos
entdo dizer que o objetivo maior da TA ¢é proporcionar a pessoa com deficiéncia maior
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliacdo de sua
comunicag¢do, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e
trabalho [Bersch, 2008].

A Tecnologia Assistiva engloba as areas de Comunicacdo Alternativa e
Ampliada (CAA), adaptacdes de acesso ao computador; equipamentos de auxilio para
visdo e audi¢do; controle do meio ambiente, adaptagdes de jogos e brincadeiras;
adaptacdes da postura sentada; mobilidade alternativa; proteses e a integracdo dessa
tecnologia nos diferentes ambientes como a casa, a escola, a comunidade e o local de
trabalho [King, 1999].

O desenvolvimento tecnoldgico vem buscando alcangar uma melhor interagao
entre o homem e a maquina, chamada de interagao natural.

Interacdo natural (IN) ¢ considerada um conceito, quase ciéncia, que estuda
formas de o homem interagir com dispositivos eletronicos através dos cinco sentidos do
ser humano, seja através de gestos, comandos de voz, movimentos e expressoes
corporais ou detec¢do e identificacdo de partes do corpo humano como rosto, mao,
polegar, retina, articulagdes, entre outros [Medeiros, 2012].

Com o surgimento de novos equipamentos, a interagdo natural veio ganhando
destaque nos jogos, onde o usuario interage por meios de gestos e fala com a méaquina.

A Interagdo Natural tornou-se popular com o advento de jogos para videogame,
com tecnologias como o Kinect e o Wii. No entanto, seu conceito ja faz parte da fic¢ao
e da literatura cientifica [Castro, 2012].

Os jogos ajudam na circulagdo e também na movimentacao dos musculos, o que
¢ algo essencial para os deficientes fisicos, pois se ndo houver algum tipo de movimento
os atos mais superficiais podem se tornar dolorosos para aqueles que ndo praticam
algum tipo de atividade fisica.

O jogo trard motivagdo ao deficiente fisico, por se tratar de algo divertido que
combaterd muitas vezes, se necessario, até algum tipo de abalo emocional.
Proporcionara também movimentagdo, pois 0 jogo executara através de um Kinect que
captura o movimento do usudrio, colocando-o de forma virtual dentro do jogo, onde ele
terd que se movimentar para que possa jogar.

O jogo ¢ adaptado para que deficiente fisico como o cadeirante possa interagir
com o jogo. O usudrio se vera na tela como deficiente, que utilizara as habilidades que
ndo ultrapassam seus limites, para que possa cumprir os objetivos do jogo.

2. Fundamentos Tedricos

Realidade Virtual (RV) ¢ um sistema computacional usado para criar um
ambiente artificial, no qual o usuério tem a impressdao de ndo somente estar dentro deste
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ambiente, mas também habilitado, com a capacidade de navegar no mesmo, interagindo
com seus objetos de maneira intuitiva e natural [Kirner, 2007].

A realidade virtual (RV) tem algumas diferencas da realidade aumentada (RA),
sendo que a realidade aumentada ¢ uma subdivisao da realidade virtual.

As tecnologias de RV fazem com que o usudrio seja completamente imerso em
um ambiente sintético. Enquanto est4d imerso, o usuario ndo pode ver o mundo real em
volta dele. Em contraste, a RA permite que o usuario veja o mundo real, com objetos
virtuais sobrepostos ou combinados com ele [Nascimento, 2008].

A Realidade Aumentada ¢ uma particularizagdo da Realidade Misturada, que
consiste na sobreposi¢do de objetos virtuais tridimensionais gerados por computador
com um ambiente fisico, realizada em tempo real, através de um dispositivo tecnologico
[Reimann, 2005]. A Realidade Misturada se divide em duas vertentes.

A Realidade Misturada ¢ a combinagdo do ambiente real com o ambiente virtual
gerado por computador, podendo receber duas denominagdes: Realidade Aumentada
quando o ambiente principal ¢ o real e, Virtualidade Aumentada, onde o ambiente
principal ¢ o ambiente virtual [Milgram, 1994].

O fato de a realidade aumentada propiciar a interagdo do usuario com o
ambiente, usando as maos, rastreadas por camera, de maneira intuitiva, abre um espago
de aplicacdes sem precedente, na medida em que ndo exige das pessoas nenhum
equipamento e nem treinamento especial para lidar com a aplicagdo computacional o
computador pode ficar escondido [Providelo, 2004].

O Kinect vem com uma grande inovagao nos ultimos anos, traz de uma maneira
mais eficaz a interagdo homem-maquina. Possibilita que o usuario interaja com o
dispositivo apenas com gestos ¢ movimentos sem a necessidade de um controle, esses
movimentos sdo capturados por cameras e sensores trazendo um jogo mais real para a
vida dos usuarios.

O dispositivo Kinect, ilustrado na Figura 1, permite uma interface através da
interagdo natural por meio dos movimentos do usuario. Desde o langamento do filme
Minority Report, em 2002, as interfaces touchless t€ém feito parte do imaginario dos
usudrios de computador. Neste contexto, a introdugdo em 2010 do Kinect, um
dispositivo da Microsoft de custo acessivel ao usuario doméstico que permite interacao
sem toque, por meio de gestos e voz, colaborou ainda mais para a popularizacao das
interfaces touchles [Subrahmanyam, 2011].

KINECT

Figura 1: Dispositivo Kinect

O Kinect dispde de varios recursos (som, imagem, profundidade, infravermelho,
motor de movimentagdo) com alto indice de precisdo e sincronismo em um Unico
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dispositivo. Estes recursos oferecem uma série de possibilidades inovadoras de
interacdo entre usudrios, servigos e aplicagdes computacionais [Nunes, 2011].

A linguagem de programacéo utilizada nesse projeto foi o C# que é considerado
uma das linguagens adotada para desenvolvimento de software no Microsoft Kinect.

C# é uma linguagem de programacédo que foi baseada em C++ e sofreu grande
influencia da linguagem de programacdo Java. A linguagem de programacdo C# é
orientada a objetos e é considera como simples e de grande desempenho, pois aproveita
de caracteristicas de outras linguagens que foi originada.

Criada por Anders Hejlsberg, reconhecido também por criar outras linguagens
fortemente usadas, como a TurboPascal e o Delphi. Faz parte do conjunto de
ferramentas oferecidas pela plataforma .Net, que contém um conjunto de bibliotecas
parecidas com a da Java Virtual Machine, JVM que é a Common Language Runtime
(CLR).

A plataforma .Net tem um conjunto de bibliotecas que pode ser aplicado a varias
linguagens, possibilitando assim mesclar programas que utilizam por exemplo
linguagem de programagéo C# e Visual Basic ou qualquer outra linguagem suportada
pela plataforma.

Algumas caracteristicas da linguagem C#:

. Baixa complexidade: ou seja, foi arquitetada de uma forma
simples sem perder sua importancia;

. Orientada a objeto: Possuem classes, atributos, métodos e objetos
como qualquer outra linguagem orientada a objetos;

. Fortemente Tipada: Evita erros de atribuicoes;

. Linguagem gerenciada: Todo o0 gerenciamento contido na

memoria é feito pelo runtime via o0 GC (Garbage Collector);

. Controle de versdes: Quando o assembly é formado vém contido
informacdes sobre a versdo do cddigo seja ele DLL ou EXE.

O XNA é uma plataforma de desenvolvimento que pode ser usada para
computadores pessoais, em qualquer linguagem .NET é possivel utilizar no XNA,
bastando apenas alterar a sintaxe do programa.

Microsoft XNA é um framework gratuito e robusto com interface amigavel
desenvolvido pela Microsoft para criar jogos tanto para PC, console XBox 360 e
Windows Phone 7. XNA foi projetado pensando nas pessoas que querem fazer seus
préprios jogos e acham complicado trabalhar com DirectX, OpenGL e/ou outras APIs.
Essa plataforma de programacdo gréfica, intitulada Microsoft XNA Game Studio,
funciona como um meio de conexdo entre as APIs do DirectX e o programador,
possuindo uma série de funcionalidades e rotinas previamente compiladas, facilitando
ao maximo o trabalho com efeitos e geometria espacial [Harma, 2003].

Um exemplo dessa funcionalidade seria a capacidade nativa de carregar
modelos, sons e texturas com apenas uma linha, sem precisar se preocupar em entender
e decifrar o formato dos arquivos, como ocorreria ao se trabalhar diretamente com o
DirectX. Essas caracteristicas facilitam bastante a criagdo de um pequeno jogo, sendo
voltadas mais para 0s entusiastas e iniciantes nesse ramo e que ndo estdo tdo
preocupados em deixar o jogo 100% otimizado, mas sim em poder ver rapidamente 0s
resultados de sua criagcdo [Harma, 2003].
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3. Metodologia

Sobre a relacdo nos aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos, para a
implementagao desse jogo sera utilizado a RV (realidade virtual) e o sensor Kinect para
captura dos movimentos. A linguagem utilizada serd o C#, dispondo de animagdes e
interacdes com o usuario. Além disso, foi utilizada a plataforma XNA da Microsoft,
visando criar um jogo atrativo para melhor uso do cadeirante.

No desenvolvimento do jogo de reabilitagdo para cadeirantes, foi estudada a
estrutura fisica do Kinect, bem como sensor infravermelho, sensor de distincia, as
cameras ¢ como o Kinect captura gestos € movimentos da pessoa e passa para a
programacao.

Para captura do movimento, o sensor Kinect utilizara de um codigo de
programacao para ler os movimentos do usudrio e passar por meio do codigo. Serd
detectado o movimento necessario (feita pelos bragos) para que a cadeira possa se
movimentar na pista em dire¢do a linha de chegada.

O sensor detectara dois tipos de agdo, as que ndo interferiram no jogo, como
balangar de cabecga, entre outros que ndo modificara a posi¢do do avatar no jogo,
também terd o movimento que modificara o estado do jogador.

O movimento necessario para que o corredor cadeirante mova-se na pista serd o
de movimentar a mao como se estivesse andando com uma cadeira de rodas, ou seja,
colocar as maos retas verticalmente com o corpo, fechar a mao ¢ movimenta-la para
frente, repetindo os movimentos para locomogao no jogo.

Para detectar esse movimento de locomogao, sera necessario, criar um algoritmo
para rastrear os movimentos do cadeirante e comparar com 0s movimentos para o
desenvolvimento do usuario no jogo. Serad criada uma classe para rastrear e identificar
os gestos. Este gesto estard em trés estados: ndo identificado, em execucido e
identificado.

Para que os gestos sejam validos, serd utilizado um calculo, que fara uma anélise
do angulo do brago para saber se estard na posig¢do correta de impulso da cadeira de
rodas. Se a posicao for vélida entdo a cadeira de rodas no jogo andara certa quantidade
na pista, assim sucessivamente até que chegue ao seu final.

Para construcao do jogo foi utilizado alguns dos comandos e funcionalidades da
linguagem C#:

. Initialize() — Inicializac&o do jogo ();

. LoadContent() — Inicializa e carrega recursos graficos ();

. Run() — Inicia o loop do jogo (), se necessario.

. Update() — Captura os comandos do jogador, realiza célculos e
testa o critério de fim de jogo ();

. Draw () — Desenha os graficos em tela ();

. UnloadContent() — Libera os recursos graficos.

A parte principal do jogo vird em torno de uma condicdo para que 0 jogo
prossiga, ou seja, 0 movimento correto do usuario, para isso sera feito calculos
gue vera se as posicles estardo corretas.

A cada interacdo entre o programa do jogo e O usurio, as seguintes
funces serdo inicializadas:

. Capturar os gestos do jogador;
. Executar os calculos necessarios para validacdo dos movimentos;
. Verificar se o critério de fim de jogo foi alcangado;
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. Desenhar graficos em tela, gerar sons e respostas aos comandos
do jogador,
. Finalizar os graficos, dispositivos de entrada e som.

A condigdo para fim de jogo sera quando o jogador apds, realizar os
movimentos corretos para movimentar a cadeira, passando assim consequentemente da
linha de chegada, o jogo sera finalizado.

3. Resultados e Discussoes

No trabalho seré realizada a construgdo do jogo, que utilizara a realidade virtual
e o dispositivo Kinect que atraves do movimento do jogador capturados pelos sensores
proporcionara uma interacdo mais eficiente entre o cadeirante e 0 jogo, possibilitando
além da inclusdo social, uma opc¢édo a mais, para que estes deficientes fisicos possam se
movimentar, sendo questdo essencial e de extrema importancia para pessoas portadoras
de deficiéncia fisica.

O jogo funcionara da seguinte forma: ao iniciar o jogo aparecera uma tela
inicial, onde tera trés opcdes: corrida, recordes, e a opcdo sair que finalizara o jogo.
Como pode ser visto na figura 2.

o Forml ==

CORRIDA

RECORDES

SAIR

Figura 2: Tela inicial do jogo.

Ao escolher a opcdo corrida o jogador sera levado para uma pista de corrida para
cadeirantes, iniciara uma contagem regressiva de 3 segundos e comeca a corrida, como
mostrado na figura 3, com 0 movimento dos bragos para frente e para tras (simulando o
girar das rodas da cadeira) o corredor se locomovera pela pista. Ao termino da corrida
seré direcionado novamente para a tela inicial.

a5 Forml

=2 ECh )

Jogo para Reabilitacdo de Cadeirantes

Figura 3: Inicio da corrida para cadeirantes.
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Ao escolher a opg¢do recordes levard para uma tela onde mostra a data do
jogo bem como o tempo recorde que ele conseguiu finalizar a pista de corrida, exibindo
a tela de recordes na Figura 4.

o5 Forml EI@

Recordes

Voltar

Figura 4: Tela de recordes do jogo.

4. Concluséo

Entendido o papel fundamental da tecnologia na vida do ser humano em
qualidade de vida e a necessidade de adaptacdo e inclusdo social de portadores com
deficiéncia fisica, como foi mencionado, reconhece como necessario 0 uso da
tecnologia para todos. Portanto o jogo utilizando da tecnologia da Microsoft Kinect
(sensores, cameras, audio, entre outros) apresentado nesse trabalho, possibilita que o
deficiente fisico como o cadeirante possa usufruir de um jogo adaptado para ele.

Além de o usuéario poder usufruir do jogo como forma de entretenimento, o jogo
também tem como objetivo o tratamento da pessoa, que se verd livre da inercia,
possibilitando assim mais agilidade o que € de fundamental importancia para 0s
portadores de deficiéncia fisica, pois para eles, dependendo da situacdo, simples
movimentos como o calcar de uma meia ou pegar algum objeto se torna uma tarefa
ardua.

Percebe-se que este jogo traz contribuicBes significativas para a incluséo social
do individuo e também para a reabilitagdo, uma vez que traz beneficios para o usuario.

A inclusdo social é algo que a cada dia ganha mais importancia na sociedade, a
preocupacdo com as pessoas de necessidade especiais ndo pode ser ignorada, na midia e
no cotidiano nota-se o esfor¢co da populacdo e governo para que todos tenham
acessibilidade de um mundo mais justo.

O jogo pode ser utilizado em qualquer lugar, desde centros de recuperacao ou
até mesmo na casa do usuario, desde que possua 0 Kinect e o programa devidamente
instalados.

Como trabalhos futuros, pretende-se a aprimorar 0 jogo, para que essa
experiéncia de jogo seja mais agradavel possivel e que traga cada vez mais beneficios
para o portador de necessidades especiais.
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