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APRESENTACAO

O volume 2 desta obra aborda mais 16 capitulos sobre o panorama atual da
computacao no Brasil. Tendo como alguns dos assuntos abordados nos capitulos: ensino
de raciocinio l6gico, desenvolvimento de sistema computacional, micromobilidade em
redes sem fio, usabilidade e acessibilidade de sistemas, qualidade da informacéo,
tecnologias de analise de aprendizagem, redes neurais artificiais, analise de vibracgéo,
algoritmos evolucionarios, sistemas inteligentes e acessibilidade moével.

Deste modo, esta obra reine debates e analises acerca de questbes relevantes,
tais como: Como esta o estado da arte da analise de aprendizagem preditiva, nova
proposta de um framework para previsao de desempenhos em programacao e quais
os caminhos para avancar nessas pesquisas? E possivel realizar uma modelagem
computacional, analisando os parametros espaciais relevantes na tomada de deciséo,
utilizando técnicas de redes neurais artificiais? Quais sdo os principais desafios, no
cenario nacional, a fim de estabelecer e manter um Sistema de Gestdo de Seguranga
da Informacdo? Uma proposta de um agente testador que realiza busca local no
espaco de estados de casos de teste orientado por utilidade e que utiliza os algoritmos
evolucionarios multiobjetivos, NSGAIl, SPEA2, PAES e MOCell pode identificar quais
deles sdo mais eficientes na geracdo de casos de testes para agentes racionais?
Como realizar uma pesquisa cientifica que identifique os requisitos desejaveis para
desenvolver uma aplicagdo movel touch screen, que vise auxiliar a alfabetizagdo de
deficientes visuais?

Nesse sentido, este material tem grande relevéancia por constituir-se numa
coletanea de referéncia para pesquisas e estudos da computacéao, tendo como objetivo
reunir trabalhos académicos que permitam contribuir com analises e discussdes
sobre assuntos pertinentes a area. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente aos autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a
dedicacéo e esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢do dessa obra no
viés da tematica apresentada. Por fim, desejamos aos leitores que esta obra, seja de
extrema importancia para todos que vierem a utiliza-la.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

ENSINO DE RACIOCINIO LOGICO E COMPUTACAO

PARA CRIANCAS:

EXPERIENCIAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES (XXXVII
CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO |
250 WEI - WORKSHOP SOBRE EDUCACAO EM COMPUTACAO)

Thamillys Marques de Oliveira
Universidade de Sao Paulo

Sao Paulo - SP
Willmara Marques Monteiro

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano

Petrolina — PE
Fabio Cristiano Souza Oliveira

Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano

Petrolina — PE
Danielle Juliana Silva Martins

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano

Petrolina — PE
Alessandra da Silva Luengo Latorre

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano

Petrolina — PE

RESUMO: Este trabalho relata uma experiéncia
de ensino de Raciocinio Logico e Pensamento
Computacional para alunos da educacgao basica
da rede publica do estado de Pernambuco com
0 emprego de dindmicas; gamificacao e robotica
educacional.

PALAVRAS-CHAVE: Gamificacdo; Robbtica;
Computacgao.

ABSTRACT: This work reports an experience of
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teaching Logical Reasoning and Computational
Thinking to students basic education from
public schools of the state of Pernambuco using
dynamics, gamification and robotics.
KEYWORDS: Gamification;
Computing.

Robotics;

11 INTRODUCAO

No Brasil, atualmente, o estudo dos
conceitos relativos a computacéo ou informatica
€ reservado a pessoas que escolhem cursar
graduacdo ou poOs-graduagcdo na area.
Contudo, o ACM Model Curriculum for K-12
Computer Science (CSTA, 2011) diz que o
ensino da computacdo deve se estender a
todos os profissionais nas diversas areas
(saude, engenharia, esportes, entretenimento,
comunicacédo...). E vai além, defende que o
ensino do pensamento computacional deve ser
ofertado também na educacéo basica.
Segundo Paulo Blinkstein, o pensamento
computacional € um processo de pensar
envolvido na formulacdo de problemas e
das suas solugdes, tendo como base os
fundamentos da Ciéncia da Computacao
(BLINKSTEIN, 2008). O autor enfatiza que o
pensamento computacional faz parte de uma

série de habilidades necessarias ao pleno
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exercicio da cidadania neste século.

Nesse contexto o ensino da computacao se difere do ensino da informatica.
Ensinar apenas aplicativos como processador de texto e planilha eletrdénica seria
como ensinar a usar calculadoras e ndo a calcular, no ensino da Matematica (NUNES,
2008). Ensinar conceitos basicos de computacao é fundamental para desenvolver nas
criangas criatividade, raciocinio l6gico, dinamismo e pensamento algoritmico.

Tanto o pensamento computacional como o raciocinio l6gico, promove uma maior
capacidade de deducéo e conclusao de problemas (SICA, 2011). Isto é altamente
encorajado pela Sociedade Brasileira de Computacao, que afirma que o ensino da
computacao deve ser implantado no Ensino Fundamental, assim como outras ciéncias.

Considerando a relevancia do que foi exposto, este trabalho apresenta um relato
de ensino de raciocinio l6gico e computacao para criangas, decorrentes de atividades
desenvolvidas no Projeto Programadores do Futuro do Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, campus Petrolina, no ano de 2016.
As metodologias, bem como os resultados obtidos, basearam-se na realizagao de
atividades ludicas, através de dindmicas, de estratégias de gamificacéo e robotica
educacional.

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura: na secéo 2 sera apresentada uma
breve descricao do projeto; na secdo 3 serdao apresentados conceitos de gamificacao
e gamificacdo na educacéo; na secao 4 sera apresentado o conceito de robotica
educacional; na secdo 5 estdo descritos os passos das metodologias utilizadas e na
secao 6 os resultados obtidos.

2| PROGRAMADORES DO FUTURO

O Projeto “Programadores do Futuro” surgiu inicialmente com a proposta de
preparar criangas e jovens para a Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI), visando
desenvolver habilidades necessarias ao século XXI, como a concentragéo, o raciocinio
l6bgico e matematico, sistematizacdo do pensamento, entre outros. No primeiro ano
obteve-se a participacao de 125 criancas da comunidade local.

Os resultados obtidos no ano de 2015 demonstraram que o Projeto logrou éxito.
Assim, para 2016 foram feitos aperfeicoamentos, que incluiam além do treinamento
para a OBI, uma insercéo de conteudos relacionados ao pensamento computacional e
robotica educativa com a estratégia de gamificagdo. Todas as aulas eram ministradas
por alunos da instituicédo; licenciandos em computacéo e alunos do ensino médio
integrado ao técnico em informatica.

Neste artigo sera relatada a experiéncia vivenciada por uma aluna do curso
Licenciatura em Computacdo do IF Sertdo PE, em aulas ministradas no Projeto
“Programadores do Futuro” em uma turma de 15 alunos, no periodo de Janeiro a
Novembro de 2016.

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2 Capitulo 1



310 QUE E A GAMIFICACAO?

A gamificacao (do inglés “gamification”) tem sido abordada por muitos estudiosos,
pesquisadores e curiosos nos ultimos anos. Alguns a chamam de fenémeno (FARDO,
2013); técnica (BORGES et al. 2013); metodologia (ROCHA, 2014); entre outros. O
termo comecou a ser utilizado em 2010 e se originou como metodologia aplicada a
marketing e aplicacdes para a web com a finalidade de engajar e fidelizar clientes
(ZICHERMANN e CUNNINGHAM, 2012).

A gamificacédo tem como base o pensar como se de fato estivesse em um jogo,
utilizando sistematicas, regras e mecéanicas do ‘jogar’ em um contexto de ndo jogo
(JUCA e ROLIM, 2013). Ela serve como possibilidade de resolucdo de problemas
e engajamento de um determinado publico. Contudo, segundo Vianna et al. (2013),
iSso nao significa necessariamente, a utilizagdo de jogos ou até mesmo tecnologias
computacionais e gréaficas, mas a aplicacdo de elementos de jogos — dinamicas,
ludicidade, pontuacgéo, regras, estética — para se alcancar os objetivos obtidos com o
ato de jogar.

Zichermann e Cunningaham (2011) afirmam que a gamificacdo aprofunda os
niveis de envolvimento do individuo para a resolugcdo de problemas. Segundo os
autores as pessoas sao induzidas a jogar por quatro motivos especificos: para alivio do
stress; obtencdo de dominio sobre determinado conteudo; como meio de socializagcé&o
e entretenimento. Além disso, os autores abordam aspectos de diverséo durante o ato
de jogar: quando ha uma competicéo e o jogador procura obter a vitoria; quando ha a
imersao na exploragao de um universo; quando ha envolvimento entre os jogadores e
quando o jogador tem sua emocéao alterada pelo jogo.

Neste aspecto, pode-se utilizar gamificacdo em ambientes onde o publico
necessita de um estimulo (CAMPOS et al. 2015). Em se tratando de mecénicas
de jogos, Vianna et al. (2013) salienta que motivagcdo baseia-se em experiéncias
vivenciadas por pessoas, buscando novas perspectivas. Permitindo um estimulo a
criatividade, a autonomia de pensamento e proporcionando bem-estar ao jogador.

41 A GAMIFICACAO NA EDUCACAO

Direta ou indiretamente o jogo sempre esta presente no cotidiano das pessoas.
Segundo Orrico (2012) no mundo existem 1,2 bilhdes de jogadores, onde 700 milhdes
jogam online, correspondendo a 44% da populacao online. Kapp et al. (2012) cita em
seu livro “The gamification of learning and instruction” que 0 game possui aspectos
bem distintos: regras, interatividade, feedback das acbes do jogador... Gerando
envolvimento emocional. Também potencializam a aprendizagem em diversas areas
(OLIVEIRA et al. 2016).

Um ponto imprescindivel nos jogos € a liberdade de escolha, querer jogar
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depende exclusivamente do jogador (BITENCOURT, 2014). Remetendo ao ambiente
educacional o jogo perde seu principal elemento, pois, comumente esta inserido em
processos de ensino aprendizagem (ALVES, 2014).

E sumamente importante evidenciar que a gamificacdo ndo propde a criagdo de
jogos para o ensino, mas, 0 uso de estratégias e do raciocinio presentes nos jogos,
para resolucéao de problemas (OLIVEIRA et al. 2016).

No tocante a forma de inser¢cdo no ambiente educativo, varia de acordo com o
publico e objetivos a serem atingidos (LEADLEY, 2011). Pode-se inserir mecanismos
de jogos — pontos, recompensas, tabelas de lideres — para envolver os individuos; ou
buscar uma experiéncia mais eximia, trazendo os jogadores para o contexto em que
estao trabalhando (ALVES, 2014).

Um exemplo de gamificacdo na educacdo amplamente difundido é o da Escola
publica de Nova York Quest To Learn (Q2L), fundada em 2009. A Escola entrou para a
historia como a primeira a possuir o curriculo baseado em jogos; e atende alunos do 6°
ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio. Nela os alunos sé&o instigados
a participar ativamente dos processos de ensino-aprendizagem. Exatamente como
objetiva a gamificacdo (WERBACH e HUNTER, 2012).

Gamificar pode ser uma palavra prioritaria na educacao para constru¢cao de uma
rede colaborativa e dindmica onde docentes e discentes unem-se na empreitada de
aprender de forma ludica, sem preocupagdes com escalas de médias e desempenhos
quantitativos (JOHNSON, 2011). Entretanto, € importante salientar que resgatar a
alegria do aprender no ambiente escolar vai além dos elementos que compbéem a
gamificacéo (FARDO, 2013).

51 ROBOTICA EDUCACIONAL

Steffen (2009) define a robodtica como uma area do conhecimento relativa ao
controle e construcdo de rob6s. Robd é uma derivacdo da palavra de origem tcheca
robotinik que quer dizer “servo”. Através do bioquimico Isaac Asimov popularizou-se o
termo robé. O famoso cientista escreveu inumeras publicacdes envolvendo a tematica.

No meio educacional a robética pode ser interpretada como o emprego da robética
industrial, isto é, insercdo de conceitos basicos de inteligéncia artificial, mecanica,
cinematica, hidraulica, informatica, automag¢ao, em um ambiente de aprendizagem
(STEFFEN, 2009). As atividades desenvolvidas neste ambiente (construcéo e controle
de dispositivos com kits de montar ou matérias como sucata) devem propiciar o
manuseio e a construcao de novos conceitos.

Aos que buscam viabilizar o conhecimento nas diversas disciplinas escolares e,
ao mesmo tempo estimular a experimentagao e criatividade, pode recorrer a roboética
educativa. Desse modo, o estudante conhece aplicagbes praticas ligadas a assuntos
que estdo presentes em seu cotidiano, pois a robdtica requer conhecimentos de
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matematica, geografia, fisica, mecanica, programacéo, inglés, dentre outros (CRUZ et
al. 2007). Santos e Menezes fazem mencao a roboética educativa como um caminho
gue proporciona aos alunos a capacidade de elaboracdo de hipdteses, investigacao
de solucdes, resolucao de problemas, pensamento computacional e aprendizagem
colaborativa.

Nesse contexto a robética educacional se destaca por disponibilizar demasiadas
oportunidades de criar solugbes voltadas ao mundo real, possibilitando ao aluno um
aprendizado estimulante e dinamico.

6 | METODOLOGIAS UTILIZADAS

Aseguir serao apresentadas as metodologias utilizadas para o ensino de raciocinio
l6gico e pensamento computacional em uma turma de 15 alunos com faixa etaria
entre 11 e 14 anos. As aulas ocorreram em laboratérios de informatica, laboratério
interdisciplinar (robética), salas de aula, patio e ao ar livre. O curso completo teve a
duracao de 120 horas, e realizava-se aos sabados de 08:30 as 11:30 da manha.

7 | ATIVIDADES LUDICAS E GAMIFICACAO

Um dos obijetivos prioritarios do curso era preparar os alunos para a competicao
da OBI. Para tal, o ensino de raciocinio légico era fundamental, bem como treinamento
das provas de edi¢cdes anteriores. Assim, buscou-se metodologias que atraissem os
alunos a compreensao dos conceitos abstratos a eles. No inicio das aulas foram
realizadas dindmicas de conhecimento e ‘quebra gelo’, onde os alunos puderam se
apresentar e conhecer os demais colegas.

Cada aula acontecia em um encontro semanal de 03 horas. Pouco conteudo
tedrico era passado, devido a necessidade de exercitar a mente para um raciocinio
mais logico. Porém, ficar apenas resolvendo questdes exaustivamente ndo é o ideal
de aula para alunos de ensino fundamental. Assim, ao término de cada aula eram
realizadas pequenas dinamicas que culminaram em uma maratona com ludicidade e
gamificacéo.As atividades iniciais ocorreram com intuito de revisar os conteudos para
a OBl de maneira mais divertida. A primeira etapa foi um quiz feito na ferramenta online
Kahoot" que simula um jogo, onde cada aluno entra com um nome de jogador e deve
responder as questdes corretamente o mais rapido possivel. Foram 25 perguntas de
raciocinio légico e ao término a equipe vencedora recebeu 20 pontos em seu placar.

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2 Capitulo 1




Figure 1. Primeira etapa da maratona - utiliza¢do da ferramenta Kahoot.

A ferramenta apesar de simples proporcionou um momento de diversao e
desafio. Os alunos responderam as questées sem reclamar, o feedback era imediato,
quando acertavam a tela ficava verde, e os mais empolgados gritavam e corriam em
comemoracgao, mas logo tinham que retornar e se concentrar, pois 0 quiz exigia muita
concentracao e pensamento rapido.

As etapas seguintes envolviam atividades de raciocinio e fisicas, por isso foram
realizadas no patio, e envolveram grande parte da estrutura da instituicdo. Como os
campos e corredores. A segunda prova da maratona consistia em uma corrida, a
equipe que chegasse primeiro ao objetivo liberaria uma questéo de Raciocinio Logico
que se respondida corretamente somaria a equipe o valor de 50 pontos.

Em seguidaoutra corrida, porém com caca ao tesouro, a equipe tinha que encontrar
um baldo que continha uma pergunta. Aquele que encontrasse e trouxesse o balao
primeiro, poderia responder a pergunta, caso acertasse teria 100 pontos acrescidos
em seu placar. Na ultima prova pratica todos os participantes teriam balées amarrados
em seu tornozelo, dentro de cada baldo uma pergunta sobre os conteudos da OBI
como mostra a figura 2. O objetivo era dentro do tempo de 3 minutos tentar estourar
a bexiga dos adversarios e proteger a sua. Ao término a equipe que tivesse mais
perguntas (baldes ndo estourados), poderia responder e somar uma pontuacéo de até
500. O interessante nesta prova € que uma Unica equipe conseguiu ficar com todos
os balbes intactos. Eles montaram uma estratégia de escolher um unico adversario e
atacar todos juntos, assim também como a defesa. Neste caso a unido foi a melhor
estratégia e Ihes garantiu a vitoria.
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Figure 2. Ultima etapa da maratona - utilizacdo da Caca ao Tesouro.

Foi observado que os estudantes se sentiram motivados e envolvidos com os
conteudos. As atividades ludicas e a utilizacao de mecanicas de jogos (gamificacao)
na revisdo dos conteudos auxiliou na quebra de tensédo provocada pelo periodo de
pré- prova. A alegria exposta pelos participantes, até mesmo os que néo tiveram a
pontuagdo maxima do final, mostra que € possivel cativar os alunos com a metodologia
adequada (SOARES, 2005).

8 1 ROBOTICA EDUCACIONAL

As aulas de Robdtica Educacional se iniciaram ap6s a primeira etapa da prova
da OBI. Os alunos foram apresentados ao Kit Lego Mindstorms que é formado por
um conjunto de pecas da linha tradicional (rodas, tijolos cheios, placas) e da linha
Lego Technic (Motores, eixos, engrenagens, correntes, tijolos vazados), acrescido de
sensores de toque, intensidade luminosa, som e de temperatura, controlados por um
processador programavel, denominado modulo NXT.

Também aprenderam o embasamento tedrico sobre robética; o que ela é,
para que serve, como utiliza-la, etc. Apés o periodo de aprendizagem inicial eles
comecaram as montagens. Robds simples, como carrinhos, garras, guindastes, para
conhecerem o funcionamento das pecas, motores e sensores. Concomitante a isso
foram- apresentados conteudos de programacéo da ferramenta, com a IDE (Ambiente
de Desenvolvimento Integrado) NXT mindstorms 2.0 que funciona de modo intuitivo,
trabalhando com programagao em blocos.

No decorrer do curso a turma foi convidada a participar da Semana Nacional de
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Ciéncia e Tecnologia do IF Sertéao PE. Assim iniciaram-se os projetos para apresentacéo
na mesma. Os alunos tiveram a possibilidade de escolher em que queriam trabalhar,
sob condicao de remeterem a uma disciplina ou demonstrassem sua finalidade social.
Quatro projetos foram idealizados pelos estudantes e eram compostos de robds e

magquetes construidas pelos mesmos como vistos na figura 3 abaixo:
1. Robé Coletor de Lixo: O robd tinha o objetivo de remover o lixo de um rio e leva-
-lo ao local ideal. Sempre pensado na maneira mais rapida e eficaz de realiza-lo. A
justificativa dos alunos foi a percepg¢ao de que um rio presente no municipio de Pe-
trolina estava sujo, e deveriam conscientizar as pessoas através de seu projeto.

2. Rob6é Salva-Vidas: Este objetivava o resgate de uma pessoa em local de risco. O
robd deveria localizar a pessoa, captura-la e a levar a um local seguro. Os alunos
defenderam seu projeto argumentando que seria arriscado para outras pessoas
realizarem o resgate em um local de perigo, pois poderiam colocar a vida de am-
bas em risco. Assim, o robd seria mais preciso, rapido e eficiente nessa tarefa.

3. Robdé Humanoide: € um rob6é com aparéncia global, baseada na aparéncia do
corpo humano, permitindo interagdes com o ambiente, ferramentas ou com o ser
humano. Diferente dos projetos anteriores este surgiu com a proposta de atrair 0
publico infanto-juvenil do evento, demonstrando que a realidade da robética néo
esta distante das pessoas, e que até mesmo criangas podem construir um robd téo
atrativo.

4. Robd Escorpido: E um rob6 com formato de escorpido. Ele reage a movimento,
atacando o objeto ou pessoa que interferir em seu caminho. Ap6s inumeras pesqui-
sas, 0 grupo responsavel por este projeto, percebeu que o escorpiao é um animal
discreto (desaparece durante e o dia e surge a noite) e habil (age rapidamente a
estimulos), assim defenderam que além da diversao de possuir uma reproducao de
um animal que interagisse com o publico; eles poderiam utilizar para envia-lo a lo-
cais de risco a humanos portando uma pequena camera e buscando informagdes.
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Figure 3. Projetos e Aulas de Robotica Educacional.

Apbs essa etapa os alunos encerraram o curso e receberam medalhas de honra
e a certificacgao.

9 | RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstraram que as metodologias aplicadas sao excelentes para
o aprendizado. A experiéncia foi satisfatoria, pois os alunos se sentiram mais motivados
e engajados em todo processo. Exemplo disso é o ‘Aluno 1’, que ndo participava
das aulas e ap6s a metodologia comecou a se envolver, responder questdes e criar
vinculos de amizade com os demais.

Os resultados podem ser comprovados através da visao dos alunos que foram
entrevistados e opinaram sobre o curso: “A minha preferida foi a maratona, quando
a professora disse que era ‘pra’vir de ténis eu até tive vontade de acordar mais
cedo. ” — ‘Aluno 2’ (11 anos). “Eu adorei a maratona, e também o jogo com as
perguntas, foi a melhor aula da minha vida. ” — ‘Aluno 4’ (12 anos). “Esse curso
é muito bom porque meus pais nao tem como pagar um curso desse pra mim
e eu recebi de graca, e aprendi robética e programar que foi o que mais gostei.
”—‘Aluno 5’ (13 anos). “No inicio estava meio confusa cheguei até a me perguntar
“0 que eu estou fazendo aqui?” Eu nao consegui essa resposta com 1 ou dois
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dias demorou meses mais hoje eu tenho essa resposta” eu estou realizando
um sonho” valeu a pena cada esfor¢co, cada reclamacao, acordar cedo nos dias
de sabado, a unica palavra que tenho em mente agora é GRATIDAO; gratidao
por todos os professores que acordava cedo sem ganhar nada, sei que nada
vai retribuir isso, tudo que eu tenho ‘pra’ dar € um sorriso, um abraco e um
obrigado. ” — ‘Aluno 6’ (14 anos).

Com isso, conclui-se que a abordagem apresentada demonstrou impactos
significativos sobre a participacdo em sala de aula, e também indicios de que
aumenta a atencdo aos conteudos. Com estes resultados € possivel acreditar que as
metodologias apresentadas conseguem aumentar a motivagao dos alunos no estudo,
tornando-os mais diligentes.

Espera-se que o desenvolvimento de acdes como estas venham a acrescentar as
pesquisas no pais sobre o ensino do Raciocinio Légico e Pensamento Computacional,
como forma de conscientizacédo de sua necessidade, na Educacéo Bésica.
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RESUMO: Desde a sua criagcdo em 2003,
0 sistema Android chama atencé&o por sua
flexibilidade, o uso de um coédigo aberto que
permite personalizagcbes e as mais diversas
aplicacbes e a gratuidade. Este trabalho é
resultado da aplicacdo desta plataforma nas
ciéncias atmosféricas denominado Sistema
de Aquisicao de Dados Remotos (S.A.R.D). O
objetivo do projeto é auxiliar na difusdo de dados
de troca de massa e fluxos de energia entre a

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2

REMOTAMENTE.

Biosfera e a atmosfera na Floresta Nacional
do Tapajos (TNF). O S.A.D.R foi pensando
visando o compartilhamento de dados a partir
da Web Service e a integracdo de sensores
em uma base de dados Unica que pode ser
acessada de qualquer lugar em tempo real e em
dispositivos méveis. O S.A.D.R foi desenvolvido
em linguagem Java e esta integrado com o
Web Service usando a linguagem PHP. Para
manter as transi¢cées continuas dos dados foi
implementado o protocolo de transferéncia
de hipertexto (HTTP) entre os sensores de
medida. Os testes realizados incluiram teste
de chamadas de dados periédicos e acesso
multiplo para a plataforma. Os resultados nao
mostraram anomalias no servigo de transporte
dedados. A principal vantagem é a otimizacéo
de idas ao campo de pesquisa e a atualizacéo
do banco de dados com maior frequéncia.

ABSTRACT: This meta Since the Android
System has been created — It’'s flexibility,
the open source that allow personalization
and applications in different ways and to be
freeware- turn this platform very popular. This
work is a result of an application of this system
in the atmospheric sciences called Acquisition
System of Remote Data (S.A.R.D). The project
aim is to support to the data diffusion of mass
interchange and energy flux in the interface
biosphere atmosphere. The intention to develop
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the S.A.D. R was the data share using the web service and a web of sensors, both
integrate in a unique data base that could be access from anywhere in real time and
in mobile devices. The S.A.D.R was develop in JAVA language and is linked with the
web service through PHP language. To keep the data traffic continuous, were used
the hypertext transfer protocol (HTTP) connecting each measure sensor. The tests
realized included periodic data calls e multiple accesses to the platform. The results do
not appoint an unusual behavior in the data transport service. The mains advantages
is the trip optimization to research field and bigger update frequency of the data bank.

11 INTRODUCAO

A AmazdOnia compreende a maior floresta tropical do planeta, bem como o maior
rio da terra em volume de agua. Os ciclos biogeoquimicos nessa regidao do globo
terrestre estdo intimamente relacionados com ecossistemas biol6gicos de outras
partes do mundo. Portanto, entender a dinamica dos ecossistemas amazdnicos —como
funcionam, como respondem aos impactos ambientais e qual a influencia no clima em
escala local e global — e criar um banco de dados extenso e preciso é imprescindivel
(Grace-Malhi, 2000).

O grupo de pesquisa Biogeoquimica da Regiao Amazénica (BRAMA) em conjunto
como Laboratério de Quimica e fisica da Atmosfera do Instituto de Engenharia e
Geociéncias (IEG-UFOPA) realiza pesquisas dentro do Programa “Experimento
de Grande Escala na Biosfera Atmosfera” (Large Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment- LBA), que em 2007 se tornou um Programado Ministério da Ciéncia e
Tecnologia- MCT, mantendo seu carater de cooperagdo internacional. Dentro dessa
tematica biosfera-atmosfera realizam-se os mais diversos tipos de pesquisas, as
coletados dados é baseada na utilizagcdo de instrumentacdo de alta Tecnologia,
usando o método de torre instrumentada. Os sensores ligados a torre medem diversos
parametros fisico-quimicos como velocidade do vento, temperatura, umidade relativa,
concentracao de gases tracos, radiacéo incidente e etc. Para que os dados cheguem
a mao do pesquisador é necessario uma logistica enorme (conducéo, combustivel,
recursos humanos e etc.), visto que os sitios de pesquisa séo de dificil acesso. Os
dados medidos por esses sensores sdo armazenados em dataloggers alojados nas
torres e entdo sao semanalmente descarregados, sendo necessario que um técnico
faca o servico manualmente. Neste contexto, surgiu a proposta de desenvolver um
sistema composto por torres micro meteorolégicas, Web Service e um Aplicativo
para dispositivos moveis (Smartphones, Tablets e outros) que utilizem o Sistema
operacional Android e que fossem capazes de armazenar, transmitir e mostrar os
dados, estabelecendo uma comunicagao entre os sitios de pesquisa e pesquisadores
onde quer que eles estejam. Este trabalho tem como prerrogativas o desenvolvimento
desse aplicativo com o objetivo final de tornar a aquisicao de dados mais eficiente.
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O desenvolvimento do Sistema de Aquisicdo de Dados Remotos (S.A.D.R) deve
promover uma melhoria na qualidade e quantidade de dados adquiridos bem como na
otimizac&o de recursos durante as campanhas de medidas.

2| METODOLOGIA

Inicialmente o projeto foi dividido em seis etapas: revisao bibliografica, analise
de Requisitos, modelagem, construcdo e estabelecimento de comunicagao entre
0s componentes do sistema, desenvolvimento de um aplicativo e integracdo de
todas as etapas. A primeira etapa foi fundamentada no levantamento da tecnologia
Android(LECHETA, 2013). Android é um sistema operacional baseado em Linux
que opera em celulares (smartphones), netbooks e tablets, desenvolvido pelo Open
Handset Alliance™, um grupo de 84 empresas de tecnologia mével que se uniram para
acelerar a inovacao em dispositivos moveis e oferecer aos consumidores uma melhor
experiéncia.

Foi escolhida a tecnologia Android pelo fato de esse sistema operacional estar
presente na maioria dos celulares (smartphones) dos pesquisadores envolvidos
no projeto e dos celulares (smartphones) do mundo, Além do estudo do sistema
operacional Android, foi dedicada atencdo a linguagem de programacgédo Java, uma
vez que esta € usada na plataforma Android para o desenvolvimento de aplicacdes.
Obedecendo a Engenharia de software que é uma abordagem sistematica e
disciplinada para o desenvolvimento de software (PRESSMAN, 2006), Esta foi aplicada
no gerenciamento do Projeto e na Analise de Requisitos, Desde as medidas no campo
até o armazenamento e compartilhamento das informacdes (dados), forma escutadas
e observadas as necessidades do usuario (pesquisador) quem deveriam ser atendidas
na integra e um bom gerenciamento do modus operandi de cada parte do processo €
fundamental para o alcancar o objetivo.

Realizada a etapa de analise de requisitos, podemos prosseguir com o plano
de trabalho. A modelagem teve como objetivo especificar detalhadamente a estrutura
do S.A.D.R (Sistema de Aquisicdo de Dados Remotos), descrevendo cada parte
componente do mesmo, e servira como documentacédo de base para as atividades
de codificacdo das estruturas de um sistema, bem como a elaboragéo de testes das
funcionalidades implementadas, na documentacdo de estruturas ja existentes no
sistema, ou seja, como uma ferramenta de engenharia reversa, a partir da qual serao
documentadas as funcionalidades, Como pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 - A figura mostra a Estrutura do Sistema.

Na construcao da comunicagao desenvolvemos uma comunicagao via HTTP,
Hypertext Transfer Protocol, em portugués Protocolo de Transferéncia de Hipertexto,
€ um protocolo de comunicagcao entre os sensores coletores de dados ambientais
e a aplicacao através do Web Service, pois assim o fluxo dos dados ambientais
sera automatico, facilitando o manuseio deles pelos usuarios. No desenvolvimento
do sistema S.A.D.R, foram colocados em pratica os conhecimentos referentes a
programacao Java, previamente estudada na fase inicial do projeto, aplicando-as na
elaboracéo do S.A.D.R, assim o S.A.D.R sera integrado com um Web Service, que é
uma solucao utilizada na integracéo de sistemas e na comunicacao entre aplicagoes
diferentes. Com isso € possivel que novas aplicacbes possam interagir com aquelas
que ja existem e que sistemas desenvolvidos em plataformas diferentes sejam
compativeis. No caso a aplicagdo Android se comunicar com o Web Service, pois eles
séo escritos em linguagens diferentes o Android em Java e o Web Service em PHP,
assim Justificando o uso dessa tecnologia.

O desenvolvimento do Web Service foi a solugéo utilizada para a integracao dos
sistemas e pela transferéncia de dados ambientais coletados. A criacdo do Web Service
foi implementada na linguagem PHP, pelo fato de existirem muitos servicos gratis para
essa linguagem, como por exemplo, hospedagem gratuita. Hospedagem é o lugar
onde o site, ou no caso o Web Service, necessita estar para ser acessivel por qualquer
pessoal em qualquer lugar, desde que esteja online. Para essa hospedagem de Web
Service escolhemos a hospedagem gratuita da empresa HOSTINGER (http://www.
hostinger.com.br/), que dentre outros servicos hospeda e fornece todo gerenciamento
da sua aplicacédo. Dentro da plataforma do HOSTINGER adotamos o banco de dados
relacional Php Myadmin que usa a linguagem SQL. Essa Hospedagem foi escolhida
pelo fato de atender as necessidades do sistema e de forma gratuita.

Posteriormente realizamos os testes com aplicagdo como, por exemplo, teste
de chamada periddica dos dados, multiplo acesso a plataforma, entre outros testes.
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A aplicacao foi aprovada nesses testes e ndo apresentou anomalias na visualizagao

dos dados.

31 RESULTADOS

O desenvolvimento do sistema seguiu 0 cronograma planejado, os resultados
iniciais foram bastantes promissores. O Web Service foi desenvolvido como foi
idealizado e retorna duas saidas tanto a XML quanto o formato Json, que é o formato
mais usado por aplicagcdes moveis, pois € mais leve do que o XML. Como se pode ver

na figura 2 e 3.

- O [ temporealesy.es/webserviceanly.php

This XML file does not appear to have any style mformation associated with it. The document tree is shown below.

TLpOATE>
YLROATH
<idaltersl</idaltery
<estacac>Ufcpa- Tapajés</eatacao>
yelocidade vencoslls/valocidads venoad

{cerr.r-:;er_ a_ molor8i terrre:r_;_":a_
cumidade =olox00</umidade aslo>
S/ POaT>
TLpoSTY

<idalter>2</idalter>
<estacac»ileer do ch 5.|:< L
svelocidade_wenco v de_Venco:
<direcan C

<temperat

..r__icn_l: relativax
fradiacac_sclar>
carSi]</pressac barcmetrica>

<umidade re
cradia 35-:_8;:.6:.-
<pressac_baro

stempes AEUTa _-__\_.‘-*:Hh terr.re gL;'-:l. aalar
cumidade ECA""}:- </umidade 3___
</ poat>

Figura 2 - A figura mostra a saida do Web Service em formato XML Figura

& € [ emporeelesyesiwebsniceonly phpfoman=js

"am40", radlazas salaz®i®51", "prasnds Bacometri:a®imil®, "unive_prezipdtazastiTe”

®, *radiaren ) 82 Lax®1®]" *pressen ta:zr_:'_:!'

¥, "ensiecns solar®i"LA" "powasns bersserrlea” ", e

31 "ol Talacim Y

3 - A figura mostra a saida do Web Service em formato Json. Aplicativo Android
foi desenvolvido para se comunicar com o Web Service e consequentemente com
banco de dados, requerendo as informacbes da estacdo selecionada e mostrando

para o usuario a informacéo, como pode ser visto nas figuras 4 e 5.
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sysacessremotedata

Escolha uma Estacao:
Estacdo Ufopa

Estagdo Alter do Chdo

Estagdo-Flona km 67

Estagdo-Flona km 83

Estacdo Mojui dos Campos

Figura 4 - interface inicial da aplicacéo.

s Y 0= ull £ 20h21

sysacessremotedata
'ou are connected

Estagdo: Ufopa- Tapajés -
temperatura coletada: 50
Radiacao solar coletada: 40
Umidade relativa coletada: 28
Pressao coletada: 60

Figura 5 - segunda interface da aplicagéao.

Quando uma das estacgdes é clicada, o aplicativo vai até o Web Service e faz uma
busca para mostrar para o usuario os dados daquela estacao

41 CONCLUSAO

O desenvolvimento do sistema capaz de coletar, armazenar e exibir os dados, sem
maiores alteracdes. Ele atendeu aos requisitos levantados na fase inicial do projeto,
atendendo as expectativas dos usuarios, que sao os pesquisadores que trabalham
diretamente com esse sistema nos sitios de pesquisa e fora deles. O projeto atingiu
seu objetivo de otimizar a aquisicdo e visualizacdo dos dados, pois se tornou mais
pratico acompanhar as estacdes sem necessariamente estar no local, dessa forma
se poupa dinheiro, tempo e recursos humanos, realocando estes recursos em outras
necessidades.
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Portanto os resultados formam bastante satisfatérios, uma vez que atendeu as
exigéncias dosrequisitos levantados e também atendendo as expectativas dos usuarios.
O Sistema sera aumentado em breve acoplando outros mddulos e funcionalidades,
inserindo mais estacdes de coleta e melhorando as funcionalidades ja existentes.
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RESUMO: Este trabalho avalia a viabilidade
de utilizacdo da variacdo da SNR (relacéo
sinal-ruido) em redes infraestruturadas |IEEE
802.11 para caracterizacao da mobilidade
de estacdes sem fio. A partir de medidas que
verificam a variacdo da SNR em estacées com
baixa mobilidade é apresentado um algoritmo
para que uma estacgao possa se auto identificar
com micro mobilidade e posteriormente, ativar
um mecanismo para diminuir os quadros de
gerenciamento e controle que tenham como
objetivo apenas a verificacdo continua da
conexdao com o ponto de acesso (AP). Os
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resultados experimentais permitem observar
que com diversos graus de movimentacao dos
nés é possivel identificar a micro mobilidade
com base em dois parametros: a variagdo da
SNR e a prevaléncia com o AP.
PALAVRAS-CHAVE:
mobilidade, variagcdo da SNR, prevaléncia com
o AP, IEEE 802.11.

caracterizagcao da

ABSTRACT: This paper evaluates the viability of
using the SNR (signal-noise relation) variation in
infrastructure IEEE 802.11 networks for mobility
characterization. Using measures that verify the
SNR variation in stations with micro-mobility, the
paper presents an algorithm to allow a station
to make a micro-mobility self-identification
procedure and then, may be able to activate a
mechanism to diminish management and control
frames that verify continuously the connection
with the AP (Access Point). The experimental
results verify that with several degrees of nodes
movement is possible to identify the micro-
mobility based in two parameters: the SNR
variation and the prevalence with the AP.

KEYWORDS: mobility characterization, SNR
variation, prevalence with the AP, IEEE 802.11.
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11 INTRODUCAO

A camada de enlace da familia de protocolos IEEE 802.11 contém uma série de
controles que se baseiam na premissa de que os usuarios tém mobilidade homogénea.
Hoje em dia, com os inimeros cenarios de operacao das redes 802.11, ndo € incomum
se deparar em ambientes em que a rede conectada mediante meios guiados venha
a ser substituida ou complementada por ambientes de conexao sem fio. Nestes
ambientes, é possivel que a maioria dos usuarios sejam caracterizados como usuarios
com mobilidade reduzida, ou seja, as estacées apOs associar-se a uma Service Set
Identification (SSID) permanecem conectadas ao mesmo ponto de acesso por longos
periodos com curtos intervalos de interrupgéo.

A comparacgao das taxas efetivas alcangadas pelas redes sem fio com as redes
cabeadas propicia o uso das ultimas em ambientes que precisam uma maior vazao.
Entretanto, o baixo custo de instalacdo das redes sem fio aliado a flexibilidade de
gerenciamento, pode permitir que quando os usuarios nestas redes apresentem um
padrédo de mobilidade préximo ou equivalente ao de um usuério de rede cabeada,
0Ss mecanismos de controle e gerenciamento da mobilidade possam ser reduzidos
de forma adaptativa, propiciando uma maior eficiéncia na transmissao e aumentando
consequentemente a vazao do trafego de dados.

Alguns trabalhos de pesquisa tém nominado o trafego produzido por atividades
nao produtivas em redes sem fio como ‘trafego indesejado’ (Raghavendra et al., 2010).
Tradicionalmente, em varios trabalhos o trafego indesejado € sinbnimo de trafego
malicioso. Entretanto, uma parcela consideravel desse trafego indesejado pode
também ser gerada por controles que procuram manter ou verificar agressivamente
a conectividade do dispositivo, mesmo em casos em que isto ndo é necessario, por
exemplo, em uma rede em que 0s usuarios tém pouca ou nenhuma mobilidade.

O ambiente de redes sem fio em que os usuarios apresentam baixa mobilidade
€ o foco deste trabalho. O conceito de alta prevaléncia é usado para caracterizar
aqueles usuarios que mesmo com dispositivos de comunicagdo moéveis, possam ser
classificados como estacionarios ou com micro mobilidade. A micro mobilidade pode
ser caracterizada a partir de um estudo sobre a alta prevaléncia em redes sem fio
infraestruturadas com um modelo com base na variagdo da SNR (relacéo sinal-ruido,
do inglés signal noise ratio).

Este trabalho apresenta e discute um algoritmo para caracterizar a prevaléncia
de dispositivos em redes sem fio infraestutruradas, como parte da uma futura proposta
de um protocolo adaptativo nesses ambientes. Na secéo 2 é apresentada uma revisao
de trabalhos sobre trafego em redes IEEE 802.11. A secdo 3 define o conceito de
micro mobilidade em redes infraestruturadas com base na prevaléncia e o modelo de
propagacao adotado neste trabalho. A secdo 4 discute os resultados experimentais e
por fim, a secéo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.
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21 0 TRAFEGO NAS REDES IEEE 802.11

As redes sem fio sdo definidas pela familia do padrdao IEEE 802.11 que
especifica alguns elementos da camada fisica e a camada de controle de acesso
ao meio. O quadro de dados na camada de enlace pode ser classificado em trés
tipos: gerenciamento, controle e dados. Os quadros de gerenciamento permitem que
as estacoOes estabelecam e mantenham conexdes. Os quadros de controle ajudam a
garantir a entrega dos quadros de forma correta.

Uma forma de operacéo nas redes IEEE 802.11 é o modo infraestruturado
em que, o ponto de acesso central ou Access Point (AP) é o elemento fundamental
e centralizador da conexdao (Walke 2006). Embora os canais de acesso sejam
descentralizados, todo o trafego da rede é gerenciado e controlado no AP. Para manter
a funcionalidade da camada de enlace, dois tipos de pacotes séo utilizados durante
o tempo de associacédo do n0, a saber: Beacon e Probes (Resquest e Response),
usados nos procedimentos de escaneamento passivo e ativo para a oferta e selecéo
de cobertura.

Entre intervalos regulares o AP pode enviar pacotes Beacon em broadcast para
anunciar sua presencga e seus parametros de conexao aos dispositivos na sua area
de cobertura. O pacote Probe Request € enviado pela estacao para o AP para solicitar
indicadores de cobertura e garantir o enlace com a melhor oferta. O trabalho publicado
por Ganji (Ganiji, 2013) descreve uma estratégia agressiva para reducao da densidade
de uso de APs. O trabalho propbe que, uma vez que os pacotes do tipo Probe captam
o sinal dos dispositivos vizinhos e esse sinal ao ser comparado com o sinal atual, ndo
resulta em associacéo, os proprios APs poderiam se adaptar para que estacdes que
estejam com sinais melhores possam diminuir a solicitagcdo de informagdes aos APs
numa espécie de camuflagem.

Em (Bento et al., 2010) foi realizada uma analise dos tipos de quadros na camada
de enlace a partir de amostras reais de trafego. Neste trabalho, o autor conclui que cada
tipo de quadro conforma cerca de um terco da quantidade total de quadros trafegados
na rede, com uma leve desvantagem para os quadros de dados. A distribuicao de
quadros para cada tipo e subtipo apresentou a seguinte divisao:

+ 34,46% dos quadros como de controle,
+  33,57% de quadros de gerenciamento e

31,95% de quadros de dados.

Os quadros de dados nulos (null frames) sdo um tipo especial e importante
nas redes sem fio. A sua maior caracteristica € nao carregar dados e seu uso néao
€ especificado no padréao IEEE 802.11 (Gu et al., 2010). Entretanto, a industria
fabricante de equipamentos os usa numa ampla variedade de aplicacdes, a saber:
gerenciamento de energia, varredura de canal e o estado (ativo ou ocioso) da estacgéo,
entre outras. Quando usado para manter a associagao, os quadros nulos de uma forma
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geral notificam o ponto de acesso da existéncia de estacdes ociosas. Percebe-se que,
0 uso desse tipo de quadro é facilitado pelo seu pequeno tamanho e flexibilidade de
implementacéo. Esse tipo de quadro ainda é usado pela estacdo mével para informar
ao AP sobre mudancgas de estados.

Em (Raghavendra et al., 2010) foram estudados padrdes do trafego nas redes
sem fio e os resultados mostram que uma parte significativa do trafego na camada
de enlace, para os mecanismos que iniciam, mantém e alteram as conexdes entre 0
cliente e o ponto de acesso, pode ser ndo necessaria, principalmente quando existe
baixa mobilidade dos usuarios. Observa-se que uma grande parcela desse trafego
pode contribuir para o agravamento dos problemas de conexao da camada de enlace
em que clientes erroneamente concluem que perderam conexao com o ponto de
acesso e reiniciam handoffs, mesmo na auséncia de mobilidade.

31 CONCEITOS DE PREVALENCIA E PERSISTENCIA EM REDES SEM FIO E O
MODELO DE PROPAGAGAO PARA AMBIENTES INDOOR

Em (Paxson, 1996), o conceito de prevaléncia foi definido como a probabilidade
global de uma determinada rota ser encontrada. Nas redes locais sem fio, a prevaléncia
€ a probabilidade de uma estacdo sem fio permanecer associada a um determinado
ponto de acesso disponivel dentro do espaco fisico coberto por uma rede local. Dessa
forma, este conceito indicara a possibilidade de um cliente se associar seguidamente
a um mesmo AP em uma estrutura de servico estendida formada por multiplos APs.

O persisténcia é o tempo decorrido do inicio ao fim de cada associacéo de
um n6 ao AP. A prevaléncia é entdo um indicativo da mobilidade dos clientes. Se
um cliente é estacionario ou seja, predominantemente ndo movel, a prevaléncia de
uma associacado entre um no e o AP sera considerada alta, porém, se os valores de
prevaléncia estiverem distribuidos uniformemente pode indicar que o cliente tenha
alternado a conexao com outros APs vizinhos e se movimentado fisicamente pela area
de cobertura. A prevaléncia 1t do cliente conectado a um determinado AP é definida
pela Eqg. 1 (Paxson, 1996).

n=ks/Ns (1)

Em (1) ks representa o tempo total que o cliente esteve ativo e Ns representa o
tempo total de avaliacdo da amostragem. O uso da Eq.1 em um cenario com baixa
mobilidade, permite avaliar que os clientes repetidas vezes se associem ao mesmo
AP ainda que com multiplos APs ao alcance do no. Para o célculo da persisténcia,
mede-se o0 tempo decorrido de conexao entre 0 momento que o cliente associa-se
a um determinado AP até o encerramento da conexdao sem interrupcoes, dado pelo
termo ks.

O padrao 802.11 procura manter o enlace ativo a qualquer custo, o que na pratica
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faz com que estacées moveis e APs troquem pacotes nulos (sem dados) para verificar
e manter a conexao para garantir que o cliente permaneca ativo junto ao mesmo AP ao
qual esta associado. O valor da persisténcia é usado para a analise da prevaléncia e
€ definido como os intervalos de tempo decorridos do inicio ao fim de cada associacao
de um nd ao AP.

Existem varios modelos de predi¢cdo de intensidade de campo eletromagnético
para redes sem fio. Entre alguns destes models podem-se citar: 0 modelo de Okumura,
Hata e Lee (Alencar, 2009), porém todos classificados pela literatura para areas
urbanas. O nivel de sinal recebido decresce logaritmicamente com a distancia (Vasco
C.L. et al., 2013) e dessa forma, 0 modelo de Perda de Propagacao Log-distancia foi
adotado neste trabalho para caracterizar a propagacgao indoor, conforme (Jadhavar e
Sontakke, 2012; Sulaiman e Hussein, 2012), definido pela Eq. 2, em que PL € a perda
de propagacao entre as disténcias d e dp, d é a distéancia do transmissor ao ponto
medido, dp € a distancia de referéncia préxima ao transmissor e n é o expoente da
perda de propagacéo.

PL (d) = PL(d,) + 10nlog(d/d,) (2)

O ambiente interno causa perdas mais acentuadas do que o espaco livre. Este
modelo de normalizac&o logaritmica onde a perda de propagacao é caracterizada por
um fator de atenuacéo, que no caso, € o expoente de distancia n € um modelo ndo
dependente da frequéncia podendo ser utilizado em vérias faixas de transmisséo e o
valor de n contém intrinsecamente o efeito de todos os mecanismos de propagacao
(Vasco C. L. et al., 2013). O valor n leva em consideracao a existéncia de ambientes
diferenciados para o percurso do sinal e se adapta tanto para ambientes internos e
externos. O valor de n pode variar entre 2 a 5 para ambientes externos e entre 4 a 6
para ambientes internos (Sulaiman e Hussein, 2012).

41 ANALISE EXPERIMENTAL

4.1 Avaliacao da SNR em estacoes com micromobilidade

Com o objetivo de comprovar a variagao dos valores de SNR de nés qualificados
como estacionarios ou micromobilidade foram coletadas medidas reais no cenario
descrito na Figura 1. As medidas foram feitas a partir da observacéo e analise de 15
nés sem fio, 1 AP da marca Cisco e 1 adaptador USB sem fio na taxa de 54Mbps. Todos
os dispositivos usados operam na versao g do protocolo IEEE 802.11, na frequéncia
de 2.4 GHz e na transmissao tipica de energia de 18 dBm. Os no6s foram alocados
na area de trés laboratérios do Departamento de Ciéncia da Computacéao (CIC) no
Campus Darcy Ribeiro na Universidade de Brasilia (UNB).
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Figura 1. Ambiente Real de Medidas

Nos testes cada host autenticava-se ao SSID do AP localizado no ambiente
COMNET, conforme mostrado na Figura 1. Foram registrados para cada n6 os valores
de poténcia, ruido e SNR. Por cada n6 foram realizadas 10 medidas diferentes por
intervalo e foi calculada a média de cada bloco. Os testes foram realizados durante
um més em horarios alternados entre os turnos da manha, tarde e noite. Os testes
foram feitos no canal 9, com outros 14 pontos de acesso disponiveis na mesma area
de cobertura.
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Figura 2. Valores de SNR para cada n6é em diversas medidas

A Figura 2, apresenta as medidas coletadas para a relacédo entre os valores do
sinal-ruido para a medida da SNR. Observa-se que para todos os nés medidos ha
estabilidade do valor de SNR, uma vez que foram caracterizados como estacionarios
ou micromobilidade (sofreu pequenas movimentacbes como por exemplo, de uma
mesa para outra préxima).

4.2 Algoritmo para caracterizacao da micromobilidade

Neste trabalho foi desenvolvido um algoritmo para caracterizacdo da mobilidade
das estacdes. O cenario foi definido como um conjunto de usuéarios com mobilidade
variada em uma area coberta por um ponto de acesso com raio de 20 metros formado
por 105 estacdes de trabalho (méveis e fixas), com o objetivo de caracterizar nesse raio
de cobertura uma alta densidade de usuarios. As premissas utilizadas na simulagéo
foram as seguintes:

+ Utilizacdo do modelo Log-distancia para a propagacéo do sinal, descrito na Eq.
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2. Na implementag¢ao do algoritmo, n considerou-se igual a 1 metro (m), ou seja,
a distancia do transmissor ao ponto medido mais préximo da antena e PL(dp) € a
média da perda de propagacao dos pontos medidos a 1 metro.

+ Os parametros mostrados na Tabela 2 foram utilizados conforme referencia do
manual do AP do tipo Roteador wireless G broadband (Cisco Systems 2011) na
intencdo de englobar o padrédo da grande maioria de roteadores disponiveis no
mercado.

« Para o célculo da prevaléncia, o algoritmo considera o céalculo da prevaléncia cons-
tante em funcé@o de que na area coberta simulada ha apenas um unico AP repre-
sentado por (= 1) em que o valor 1 significa alta prevaléncia, ou seja, as estacoes
podem ter baixa mobilidade na area coberta pelo AP mas nédo deverao sair desta
area de cobertura.

+ O SNR é utilizado como medida do grau de movimentagao a partir do uso de mo-
delos de perda de caminho para estimar o nivel do sinal recebido como uma fungéo
da distancia. O algoritmo de adaptacao irda armazenar os valores da SNR a cada
verificagcdo para indicar ao final de cada trés verificagbes a adaptagédo ou nédo da
estacao.

O Algoritmo 1 detalha a implementagao do processo anteriormente descrito. Para
mudar de estado, a estacao devera ter mobilidade reduzida, a qual serd medida pelos
valores de SNR trocados entre 0 n6 e o AP. Porém, numa rede com mais pontos de
acessos se levaria em consideracao o tempo de conexao com cada um destes pontos
de acesso (persisténcia) para entdo decidir pela adaptacédo ou ndo. O processo de
identificacdo da micromobilidade é executado pela propria estacdo, o que de certa
forma desonera o AP em ter que se preocupar com este processo. Porém, idealiza-se
gue uma vez adaptado em um sistema real, o AP devera ser informado para entéo,
minimizar o envio de pacotes apontados como desnecessarios.

51 RESULTADOS

Inicialmente foi necessario identificar os parametros descritos nas Tabelas 2 e
3 para a configuragdo adequada do Algoritmo 1. Também foram feitas convencdes
decorrentes do estabelecimento de parametros relacionados aos valores de tempo,
tratados como unidade de tempo (uf) e velocidade como unidade de velocidade (uv). A
Tabela 1 resume os simbolos, valores e unidades utilizados na simulagéo.

No inicio da simulacdo, todos os nés associados ao mesmo AP comegcam no
estado normal, sem nenhum mecanismo de adaptacdo. Na dindmica de simulagéo,
apos trés sequéncias de testes em que os valores de SNR s&o observados, o algoritmo
irA comparar aos valores de referéncia e entdo decidir pela adaptacdo quando
necessario. Caso 0 no ja esteja adaptado e a comparacéo dos valores permanecer
dentro da referéncia, o né permanecera nesse estado, caso contrario, devera mudar
de estado. ApOs perder o estado de ativagdo do mecanismo, reinicia-se o processo de
verificagdo para todo o fluxo necessario a ativagao.
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01: Para cada né (N)

02: Enquanto o n6 nao estiver dentro da cobertura
03: Calcule o deslocamento de N aleatoriamente conforme duragéo de

deslocamento e tempo entre deslocamentos;

04: Calcule a distancia de N em relagdo ao AP; 05: Calcule
a atenuacao e poténcia recebida por N; 06: Calcule 0 SNR
para N;

07: Se ASNR for menor que o limiar e o valor de prevaléncia = 1 08:
Contador de ativagcéo ++
09: Contador de desativacéo = 0;

10: Se o contador de ativacdo =3 e o N estiver desativado 11:
Adapte N;

12: Senéo
13: Contador de desativacao ++; 14:
Contador de ativacéo = 0;

15: Se Contador de desativacao = 3 e o N estiver “ativado” 16:
Desadapte N

17: Salve o estado de todas as variaveis de N para cada T (tempo)

Algoritmo 1. Procedimento para adaptacao da estagcédo baseado na variacdo de SNR

PARAMETROS SiIMBOLOS |VALORES |UNID.

Frequéncia de Operagao F 24 GHz

Poténcia de Transmissao (cliente) PMt 13 dBm

Ganho da antena do AP Gt 2 dBi

Ganho da antena da estacao (cliente) | Gr -1 dBi
Tabela 1. Parametros da Simulacao

PARAMETROS VALORES | UNIDADE

Raio de cobertura do AP 20 m

Velocidade de deslocamento do né Oab uv

Duracao do deslocamento 1a6 ut

Tempo entre deslocamento 100 ut

Numero de teste antes da adaptacéao 3 ut

Tempo entre os testes 1 ut

Tempo total da simulagéao 600 ut

Posicéo inicial da estacéo 5 xey

Numero de estagdes por simulacéo 105 N6

Tabela 2. Parametros descritivos para o cenario proposto

Conforme mostrado na Tabela 2, foi considerado raio de cobertura do AP de 20

metros, velocidade de deslocamento do n6 de 0 a 6 uv, duracéo do deslocamento de

1 a 6 ut, tempo entre o deslocamento de 100 ut, nUmero de teste antes da adaptacéo

igual a 3 e tempo entre os testes de 1 ut. Durante a simulagé@o outros valores foram

utilizados, porém, ndo houve alteragdes significativas nas médias de ativacdo do

mecanismo. Dessa forma, esses dados representam valores médios dentro da escala
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de valores testados. Os parametros utilizados foram: frequéncia de operacéo (F) com
valores de 2,4 GHz, a poténcia de transmissao do cliente (Pt) de 20 dBm poténcia do
ruido de -200dBm.

ATabela 3 mostra o resultado da simulacdo com os valores classificados por faixas
de variagcdes da SNR. Percebe-se que mesmo as estacbes com macro mobilidade
puderam ser identificadas pois o algoritmo previa paradas entre as movimentagoes, o
gue permitia que os nés se movimentassem ao longo da area de cobertura. As Figuras
3 e 4 ilustram a movimentacao e a ativacéo das estag¢des simuladas pelo algoritmo. Os
eixos x e y sdo componentes da posicéo do n6 em relagéo ao AP, tendo em vista a sua
localizagdo na posicéo (0,0) e cobertura maxima de 20 metros. A oscilagéo nos eixos
y, varias linhas em um, significa adaptado e sete, significa desadaptado. Nos eixos
Xx tém-se o0 tempo de simulagédo. As Figuras 3.a e 3.b representam cinco estacdes
com nenhuma mobilidade (estacionarias) derivando em gréaficos sem oscilagoes,
permanecendo sempre no estado de adaptacao permanentemente (b).

As Figuras 4.a e 4.b representam estagcbes com alta mobilidade (macro
mobilidade). Na figura 4.a pode-se observar o deslocamento total das mesmas dentro
da area coberta. Na Figura 4.b observa-se que alguns nds obtiveram periodos de
ativacao (linhas oscilando na vertical) ou nenhuma (linha na horizontal) em funcao
da variacao do valor de SNR. Dessa forma, conclui-se que as estagcdes com maior
movimentacao experimentaram uma maior variacdo nos valores de SNR e dessa
forma, ndo poderiam em uma situagdo real ativarem o mecanismo de adaptagao.
Os resultados anteriores mostram que com base nos pardmetros de prevaléncia e
variacéo da relacéo sinal-ruido € possivel identificar o momento em que uma estagéo
poderia iniciar uma versao adaptativa do protocolo IEEE 802.11. Da mesma forma, o
algoritmo proposto permite identificar o momento em que a estagdo deve sair dessa
dindmica adaptativa.

1 1 1 G4 85 85
08 08 08 8 8 8

06 06 06 74 75 75
04 04 04 7 7 7

02 02 0.2 65 65 65

0 0 0 B
0 S0 0 0 S0 Wm0 S0 o0 0 S0 Moo 0 500 1000 0 500 1000

1 1 85 85
0g 08 8 8
06 0B 75 75
04 04 7 7

02 02 65 65

0 0 B 3
0 800 000 0 500 1000 0 500 100 0 5001000

Figura 3. Movimentacao (a) e Ativacdo (b) de estacdes estacionarias

ASNR % ADAPTACAO | MEDIA MOVIMENTAGCAO Classificacdo
0a0,09 83% 39,08 Estacionarias
0,10a 0,19 67% 303,51 Micromobilidade
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0,20 a 0,29 61% 721,38 Micromobilidade
0,30 a 0,39 51% 1728,18 Macromobilidade
0,40 a 0,49 30% 3236,16 Macromobilidade

Tabela 3. Resultados da simulagéo
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Fig. 4. Movimentacao (a) e Ativacao (b) de estacdes com macromobilidade

6 | CONCLUSOES

Neste artigo foi proposto um algoritmo para implementar um mecanismo de trafego
adaptativo para o protocolo IEEE 802.11 no caso de usuarios com micromobilidade. A
proposta teve como foco usuarios suscetiveis a adaptacao do trafego de pacotes com
o intuito de minimizar o nivel de congestionamento em redes com alta densidade e
aumentar a eficiéncia na transmissao.

O estudo se baseia em dois parametros: a prevaléncia e a variacédo da relacéo
sinal-ruido, calculada em cada né mével. Os resultados experimentais mostram que a
verificacdo destes valores em intervalos regulares permite identificar o momento em
que uma estacao poderia iniciar uma verséo adaptativa do protocolo IEEE 802.11. Da
mesma forma, o algoritmo proposto permite identificar o momento em que a estacéo
deve sair dessa dinédmica adaptativa.

Os resultados de um ajuste no protocolo permitiriam reduzir o volume de trafego
de gerenciamento e controle na rede, aumentando por sua vez o volume de trafego de
dados, com uma melhora de desempenho na rede. Como trabalho futuro, espera-se
propor e avaliar um conjunto de alteragdes ao protocolo da familia IEEE 802.11 com
base nos resultados deste trabalho.
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RESUMO: A verificagdo da usabilidade e da
acessibilidade de uma aplicagao computacional
possui enorme notoriedade na utilizacdo de
uma plataforma virtual. Em tal perspectiva,
inUmeros mecanismos de auxilio a avaliagao
de performance de interfaces existem no
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mercado digital. Neste artigo, € apresentada a
avaliacao do Sistema de Acesso ao Restaurante
Institucional (SARI) do IFPI — Campus Floriano,
mediante os resultados obtidos através das
plataformas SortSite e DaSilva, direcionadas,
respectivamente, as analises de usabilidade e
acessibilidade, fornecendo as devidas solugdes
para as falhas identificadas. Os resultados
desse método de avaliagdo foram expostos,
possibilitando a elaboracédo de uma lista geral
das deficiéncias apresentadas pela aplicacéo
Web da instituicdo educacional.
PALAVRAS-CHAVE: usabilidade,
acessibilidade, sistema computacional.

ABSTRACT: The verification of the usability
and the accessibility of a computational
application has enormous notoriety in the use of
a virtual platform. In this perspective, numerous
mechanisms to aid the evaluation of interface
performance exist in the digital market. In this
article, the IFPI - Campus Floriano Institutional
Restaurant Access System (SARI) evaluation is
presented, through the results obtained through
the SortSite and DaSilva platforms, directed
respectively to usability and accessibility
analyzes, providing the necessary solutions for
Identified failures. The results of this evaluation
method were exposed, allowing the elaboration
of a general list of the deficiencies presented
by the Web application of the educational

Capitulo 4




institution.
KEYWORDS: usability, accessibility, computational system.

11 INTRODUCAO

No contexto geral, a internet hoje tem influenciado e facilitado a vida das pessoas,
porque vivemos em um mundo de constante transformacdo em diversos niveis
- politicos, social, econdmico, educativo e tecnolégico. Com esse meio, é possivel
explorar e trocar informacgdes instantaneamente e ascender rapidamente para novas
solugdes (SILVA, 2012).

Nesse contexto, quando se trata de criagbes para web e tecnologia em geral, é
fundamental lembrar da usabilidade. Usabilidade é o método que visa facilitar a utilizacao
de uma interface pelo usuario sem perder a interacdo de suas funcionalidades com o
sistema. Refere-se ao grau no qual o usuario consegue realizar uma tarefa. E tornar
“algo” utilizavel e funcional, referindo-se a rapidez de aprendizagem dos usuarios ao
utilizar uma plataforma digital (NIELSEN; LORANGER, 2006).

Outra vertente do processo de desenvolvimento de sites web € a acessibilidade.
“Acessibilidade na web consiste que cidadaos com algum tipo de deficiéncia (visual,
auditiva, fisica, fala, cognitiva e neurologica) possam utilizar, entender, contribuir,
interagir e navegar na Internet sem qualquer empecilho” (Shawn, 2005). Segundo
Facanha, Figueiredo e Félix (2017), € essencial a criacao de solugdes cada vez mais
interessantes na busca da inclusao daqueles com algum tipo de limitacéo, tornando seu
acesso a informacgao e aos meios de comunicagao na rede virtual viavel e autbnomo.

Nessa perspectiva, a acessibilidade e a usabilidade sao condicbes que garantem
o uso eficiente, produtivo, satisfatorio, Util e seguro para o usuario do computador e
destinatario da informacéo disponibilizada na rede. Séo, portanto, as condi¢des de
usabilidade e de acessibilidade que podem assegurar que a informacao disponibilizada
nainternet possa ser compreendida e pesquisavel por pessoas com ou sem deficiéncias
(IGNACIO; CARVALHO, 2008).

Com isso, diversas ferramentas facilitam a identificacdo dessa usabilidade.
Neste artigo, foram utilizados os mecanismos de andlise de desempenho SortSite e
DaSilva para verificar, respectivamente, a usabilidade e a acessibilidade do Sistema de
Acesso ao Restaurante Institucional (SARI), do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui (IFPI) - Campus Floriano. Apds o uso dessas plataformas, foi
realizado uma exposicao geral dos erros de usabilidade detectados, para que seja
realizado o levantamento das principais falhas. Além disso, nas secbes seguintes,
serdo expostas as especificacdes das ferramentas de andlise utilizada e o estudo de
caso, com os resultados de tais testes, os erros encontrados e as possiveis sugestoes
de correcéo.
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2| APLICAGCAO SORTSITE

Durante o processo de avaliacdo da usabilidade da aplicacdo web SARI, foi
utilizada a plataforma de andlise SortSite (POWERMAPPER, 2016). Tal ferramenta
verifica as falhas e os aspectos negativos que, de alguma forma, prejudicam a
experiéncia virtual do usuario. Nao obstante, os métodos de verificagcao utilizados
sé&o coerentes com os maiores padroes de direcionamento da programacao web no
mundo. No processo de analise de desempenho do SARI, foi utilizada a vertente para
desktop, dentro do periodo de testagem gratuita.

Na péagina inicial da SortSite (Figura 1), diversas instrucbes sdo repassadas ao
usuario para que o processo de analise seja executado da maneira correta. Apos a
insercao do site a ser verificado, a aplicacéo realiza inumeros testes de qualidade e
desempenho, coerentes com as diretrizes estabelecidas pela Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), World Wide Web Consortium (W3C) e Usability.gov, maiores
agéncias e consorcios de orientacdo tecnoldgica da web.

2 Welcome to SortSite - SortSite Trial - X
File View Go Check Help

<] o E] El @

Back | foward  Stop  Refresh  Home

Address | C\Program Files Site 5 TriahHelp\App\welcome htm 86

 SortSite

one-click site testing

[ . B H & o ,
Check ~ Open  Sove  Print | Help

Start Here Tip of the Day Buy Now
Quick Start Click on the line numbers in the site report to
view the issue in the source HTML. « Standard Edition $149
1. Navigate to the site you want to check « Professional Edition $349

using the address bar.
2. Click Check.

Checking Sites with a Login
When you want to check a site that requires a

passward. Top Support Issues Help and Support
Rule Settings Email Support.
When you want to ignore or disable some Checking password protected pages Get help from the support team.
rules.
Does SortSite work on ASP / ASPX / JSP / Help
Search Engine Optimization PHP / CFM sites Help contents and index.
How to optimize for specific keywords. )
Professional Edition only. Can | scan large sites? Knowledge Base

. Search for problems and their solutions.
Nnac SnrtSita warle nn an intranat?

Trial Restrictions v
Wihich fanticne arn diffarant in tha trinl FAO

Concluido

Figura 1 — Pagina inicial da aplicacéo de analise SortSite

Os testes realizados pela SortSite verificam a existéncia de problemas que
prejudicam a usabilidade da interface, a acessibilidade do usuario, a compatibilidade
entre os navegadores e dispositivos web e a validacdo dos modelos HTML, XHTML e
CSS. Além disso, o software analisa a ocorréncia de links quebrados, a auséncia de
imagens, erros de script e de ortografia, falhas na certificacdo SSL e do vencimento
das licencas dos dominios. A adequacédo da pagina web as especificacbes dos
mecanismos de buscas, a velocidade da navegacédo e as regras de privacidade
também s&o devidamente constatadas pela aplicagao.
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31 APLATAFORMA DASILVA

Por outro lado, durante o processo de verificagdo da acessibilidade do
SARI, utilizou-se a plataforma online DaSilva (ACESSIBILIDADE BRASIL, 2016),
demonstrada na Figura 2. Sendo o primeiro avaliador de acessibilidade de sites em
lingua portuguesa. Tal ferramenta foi desenvolvida pela Acessibilidade Brasil em
parceria com a empresa W2B Solucdes Internet.

wxmwm Brasi

Figura 2 — Pagina inicial da plataforma DaSilva

Aavaliagcao do mecanismo consiste nos principios de acessibilidade estabelecidos
pelo W3C/WAI (WCAG1 e WCAG?2) e pelo documento E-mag, desenvolvido pelo
governo eletrénico brasileiro em parceria com a Acessibilidade Brasil, possibilitando
a analise das discrepancias de todas as paginas do site. As recomendacdes contidas
no W3C explicam como tornar o conteudo web acessivel a pessoas com deficiéncias.
Destinam-se a todos os criadores de contetdo web (autores de paginas e projetistas
de sites) e aos programadores de ferramentas para criagcdo de conteudo

Desenvolvido na linguagem Java, um motor baseado num conjunto de regras
semanticas orientadas a objeto, permitindo sua utilizagdo em qualquer plataforma
que suporte tal linguagem. Segundo levantamentos da plataforma, ao longo de 10
anos de utilizacédo, o DaSilva realizou mais de 300.000 avaliagbes, tendo cadastrado
mais de 14.000 sites que obtiveram o selo Acessibilidade Brasil na primeira versao
do software. Além disso, possui reconhecimento e parcerias com os Ministérios do
Trabalho e Emprego e da Ciéncia e Tecnologia, UNESCO, W2B, W3C, Secretaria
de Estado dos Direitos Humanos e com o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Deficiéncia (SICORDE).

4| ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso foi desenvolvido para verificar a eficacia de tais
ferramentas no que diz respeito ao processo de identificacdo dos problemas de
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usabilidade e acessibilidade da aplicacédo SARI (Figura 3). Tal aplicacdo web - também
adaptada para dispositivos méveis - e utilizada como instrumento online para controle
e registro - compra, venda, reserva e retirada - dos tickets de alimentacéo, necessarios
para acesso dos alunos e servidores ao restaurante institucional.

e ! I SARI

E Sistema de Acesso ao
¥ Restaurante Institucional

Faga aqul o seu Mié-Codeutio
Recupetar login s seaha

| Acesse aqul o.aplicative SARIT porm dispositives movels

Figura 3 — Pagina inicial do SARI

4.1 resultados da avaliacao de usabilidade

Na avaliacdo de usabilidade, realizada no software SortSite, foi gerada os
seguintes resultados da verificacao (Figura 4).
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Figura 4 - Relatério de avaliagdo de usabilidade do SARI utilizando a ferramenta
SortSite

Tal relatério demonstra as questdes gerais de usabilidade, indicando problemas de
navegacao para os usuarios da aplicagdo SARI. Nesse aspecto, a ferramenta destaca
que algumas péaginas violam nao s6 as orientagdes fornecidas pela Usability.gov,
norma que fornece uma visao geral do processo de design centrado no usuario, como
também as instru¢cées da W3C (World Wide Web Consortium), principal organizagao
de padronizagdo da rede mundial de computadores. Além disso, o relatério elenca
0s problemas em niveis de prioridade, que sao classificados de maneira hierarquica,
iniciando em 1 (urgentes) e terminando em 4 (menos relevantes).

No primeiro nivel de prioridade, verificou-se que o rotulo de alguns botdes nao
indica claramente a acédo que sera executada a partir de sua ativacdo. Etiquetas de
botdes comuns incluem atualizar, enviar, cancelar, entrar, voltar para pagina inicial,
proximo, anterior, entre outros. Além do mais, a aplicagdo n&o permite aos utilizadores
ascender a pagina inicial a partir de qualquer outra pagina no site, dificultando o acesso
e desrespeitando as normas da Usability.gov.

No segundo nivel de prioridade, observou-se que o botao “Voltar” esta indisponivel
guando os links que abrem novas janelas no navegador foram clicados. A desativagcao
dessa fungao prejudica os usuarios, impactando negativamente na sua satisfacao e




na conclusao da tarefa. Além disso, as URLs do site contém mais de 78 caracteres,
0 que pode ocasionar a quebra quando enviado por e-mail. Por fim, o site ndo cria
um titulo descritivo, Unico e conciso para cada pagina da web. Tais titulos sdo usados
pelos motores de busca para identificar paginas. Se duas ou mais paginas tem o
mesmo titulo, elas ndo podem ser diferenciadas pelos utilizadores ou pelos recursos
“Favoritos” do navegador. Caso 0s usuarios marcassem uma pagina, nao precisam
editar o titulo para atender as caracteristicas mencionadas acima.

No terceiro nivel de prioridade, verificou-se que nao existe agrupamento de
opcoes dentro de um elemento quando uma lista suspensa tem mais de 10 itens. Com
iss0, 0 usuario tera dificuldade para selecionar o que deseja utilizar no sistema.

No quarto nivel de prioridade, identificou-se que um botao de radio em um grupo
desse tipo néo esta sempre selecionado. Nesse caso, 0s usuarios podem optar por nao
ativar qualquer uma das op¢des disponibilizadas nos botdes, e com isso, proporcionar
uma escolha rotulada com ‘Nenhum’, ocasionando um possivel problema em campos
que nao podem ser nulos.

A realizacdo desse estudo de caso permitiu observar a eficacia da ferramenta
SortSite naidentificacéo dos problemas de usabilidade da aplicacdo SARI. Aferramenta,
em geral, possibilitou o detalhamento em relacdo as normas, o que torna mais facil o
entendimento das causas pela qual o site deve seguir as regras estabelecidas.

4.2 resultados da avaliacao de acessibilidade

No processo de avaliacdo da acessibilidade da plataforma SARI, a plataforma
DaSilva exibe o seguinte relatério como resultado da verificagdo, apresentado na
Figura 5. Seguindo as diretrizes basicas de programacao para a web, a concluséo da
avaliacao divide o resultado em trés prioridades, expondo os erros e avisos. Essas
prioridades sao pontos da aplicacdo que os desenvolvedores podem melhorar. Caso
contrario, pessoas com determinadas deficiéncias poderdo encontrar dificuldades em
acessar as informacgdes presentes no site.

Figura 5 — Relatdrio da avaliagéo de acessibilidade

A satisfacao da Prioridade 1 € um requisito basico para que determinados grupos
possam acessar documentos disponiveis na Web. Diversos erros foram encontrados
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nessa diretriz, mas serdo comentados e registrados neste artigo apenas as falhas
mais frequentes e importantes. A primeira esta relacionada ao conteudo nao-textual
da péagina. Tais informacbes néo apresentam descri¢céo, dificultando o entendimento
das pessoas com deficiéncia. Por exemplo, uma pessoa que ndo consegue visualizar
uma imagem pode entender o contetdo visual através de uma explicacao oral da
figura. Além disso, existem erros referente as informacgdes e relagcdes. Nesse sentido,
o site nao deixa explicito o que é titulo, link e paragrafo, deixando de diferencia-los em
tamanho, cor e fonte. O SARI ainda apresenta deficiéncia no processo de utilizagéo de
suas funcionalidades. Nesse sentido, ndo é possivel executar todas as utilidades do
site dependendo apenas do teclado, pois em algumas interfaces o operador depende
Unica e exclusivamente do mouse. Isso € um obstaculo para pessoas com deficiéncia
visual, ja que para usar 0 mouse € preciso sempre acompanhar o cursor. Por fim, em
relacdo a modificacéo no conteudo, o site ndo apresenta nenhum aviso prévio quando
mudamos de tela ou abrimos novas guias.

Além do mais, a Prioridade 2 significa a remocé&o de barreiras significativas ao
acessoadocumentosdisponiveisnaWeb. O erro encontrado relacionado aesse assunto
faz referenda a identificagcdo consistente dos elementos do site. Assim, componentes
que possuem a mesma funcionalidade sdo apresentados de diferentes formas aos
usuarios. Com isso, pessoas com limitagcdes cognitivas podem ter dificuldade para
utilizar o site.

Por fim, a Prioridade 3 tem a funcdo de melhorar 0o acesso a documentos
armazenados na Web. Nesse quesito, 0 SARI se saiu muito bem, ndo sendo encontrado
nenhum erro em relacéo a essa propriedade.

51 CONCLUSAO

O desempenho de interfaces computacionais possui papel crucial no sucesso
de uma aplicacdo web. Neste artigo, foi demonstrada a andlise de usabilidade e
acessibilidade da plataforma online SARI do IFPI - Campus Floriano através dos testes
realizados, respectivamente, pelos mecanismos de verificacdo SortSite e DaSilva.
Os resultados permitiram identificar as deficiéncias estruturais, graficas e funcionais
que prejudicam a interacao entre o SARI e os usuarios. A avaliacao foi baseada nos
parametros, consorcios e organizagcdes que regulamentam a programacao para a web.

Durante o processo de verificagcdo, o SARI foi exposto a diversos testes de
usabilidade e acessibilidade, oriundos das ferramentas de anélise utilizadas no estudo.
Os resultados individuais foram apresentados e organizados em um panorama geral
que representa as principais falhas da plataforma institucional. Dessa forma, tais erros
podem ser agrupados em duas vertentes: na usabilidade, constatou-se que a rotulacao
dos botbes n&o apresenta sua respectiva funcéo, a indisponibilidade do botéao “voltar”
em algumas interfaces, o alongamento demasiado das URLSs, os titulos inconsistentes
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das paginas e as deficiéncias dos botdes de radio do sistema; na acessibilidade,
verificou-se a auséncia de descricao dos componentes do site, a utilizacdo em grande
parte através somente do mouse e a inconsisténcia de apresentacéo dos elementos
de mesma funcionalidade do SARI.

A partir desses resultados, os problemas evidenciados foram transmitidos
ao Setor de Tecnologia da Informagéao do IFPI - Campus Floriano para que sejam
realizadas as devidas alteracbes computacionais a fim de reparar ou diminuir os erros
de usabilidade e acessibilidade detectados. Nao obstante, as sugestdes de corregao,
originarias dos instrumentos de analise, também foram apresentadas a reparticao
competente visando auxiliar no processo de aprimoramento do SARI.

Dessa forma, sugere-se ao Setor de Tl da Instituicdo que promova um canal
de comunicagao direto com os usuarios da plataforma. Essa espécie de ouvidoria
possibilitara um feedback mais rapido e agil dos estudantes e servidores que utilizam o
restaurante institucional, favorecendo o aperfeicoamento constante da aplicagdo web
e a melhoria dos servicos alimenticios.
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RESUMO: A disponibilidade das tecnologias
de informagdo proporciona acesso facil
e instantdneo a artigos, receitas e dicas
relacionados a saude e as condi¢cbes de vida.
Frente a isso, emerge a necessidade de revisao
e garantia da qualidade das informagdes
publicadas na Internet, uma vez que decisdes
baseadas em informacdes equivocadas podem
provocar consequéncias graves e permanentes
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ao ser humano (paciente). Contudo, avaliar
manualmente documentos disponiveis na
Web seria extremamente trabalhoso. Neste
cenario, métodos de analise textual automatica,
que aplicam

de linguagem
aprendizagem automatica (machine learning)
foram empregados na concep¢do do Software
SpineFind. Teve-se o proposito de automatizar
0 processo de andlise textual, buscando-se
alcancar resultados compativeis com analises
realizadas por médicos e especialistas. Para
o0 desenvolvimento do software SpineFind
utilizou-se a arquitetura de
sendo que cada algoritmo avalia uma das
categorias de andlise textual pré-definidas
pelos especialistas: descricdo do tratamento,
beneficios do tratamento, consequéncias
do tratamento, qualidade de vida e riscos. O
software SpineFind &€ uma implementacao
web operacional e disponivel para avaliacdo
de dados textuais sobre doencas da coluna
vertebral. Ostestesrealizados com aferramenta,

técnicas de processamento

natural e algoritmos de

algoritmos,

considerando textos extraidos da Web sobre
doencas da coluna, obtiveram 90,75% de
convergéncia entre as classificacdes realizadas
pela ferramenta e as classificacbes realizadas
pelos especialistas. Neste artigo conclui-se
que os resultados obtidos sdo promissores e
evidenciam a viabilidade de uso de técnicas de
aprendizado automatico para a avaliacdo da
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qualidade de textos da area da saude.
PALAVRAS-CHAVE: Informética Médica, Aprendizagem Automatica, Qualidade da
Informacé&o, Processamento de Linguagem Natural, Inteligéncia Artificial.

ABSTRACT: The availability of the information technologies provides an easy and
instantaneous access to articles, prescriptions and tips related to health and life
conditions. It emerges the necessity of revision and guarantee of the quality of the
information published in the internet, once decisions based on equivocated information
can cause serious and permanent consequences to the human being (patient).
However, to evaluate manually amounts of documents would be extremely laborious.
In this context, methods of automatic textual analysis, which apply techniques of natural
language processing and machine learning algorithms were employed in the conception
of SpineFind Software. The intention was to automatize the process of textual analysis,
searching to reach results that are compatible with analysis accomplished by medical
doctors and health specialists. For the development of SpineFind software we have
used an architecture which combines results from complementary algorithms. Each
algorithm evaluates one of the textual analysis categories predefined by the specialists:
description of the treatment, benefits of the treatment, consequences of the treatment,
risks and life condition. SpineFind software is an operational tool available on the
web for evaluating textual data on spine diseases. The tests accomplished with the
tool, considering texts extracted from the Web on spine diseases, showed 90.75% of
convergence between classifications accomplished by SpineFind and specialists. In
this article, we conclude that results are promising and they evidence the viability of
using machine learning techniques for the evaluation of the health texts considering
quality and readability criteria.

KEYWORDS: Health Informatics, Machine Learning, Information Quality, Natural
Language Processing, Atrtificial Intelligence.

11 INTRODUCAO

Variadas fontes de informacao séo observadas com a expansao da Internet, nem
sempre abordando um tema de forma clara e correta. Em certas areas, sobretudo
naquelas relacionadas a Saude, € muito importante que existam procedimentos para
avaliar informacdes textuais com relacdo a critérios como a apreensibilidade (ou
readability) e a qualidade da informacéo.

A apreensibilidade da informacéo textual foi definida por Klare (1963) como
sendo a facilidade do entendimento ou compreensdo de um texto a partir do estilo
da escrita utilizada. Desde entéo, diversos métodos foram criados a fim de avaliar a
apreensibilidade de um texto. Tais métodos vém sendo, em grande parte, desenvolvidos
e aplicados para textos em lingua inglesa. A avaliacao da apreensibilidade corresponde
a uma analise quantitativa da informacao (contagem de frases, palavras e silabas de
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um texto conforme regras gramaticais), que pode produzir resultados numéricos. E
escasso o estudo da aplicabilidade de métodos quantitativos para a lingua portuguesa.

A qualidade pode também ser verificada por meio de técnicas de Inteligéncia
Artificial para analise textual (aprendizagem automética e processamento de linguagem
natural), extraindo-se padrbes, agrupando e classificando textos (Luger, 2009). As
analises textuais qualitativas em dominios restritos produzem resultados coerentes e
uteis (Weiss, 2010; Feldman e Sanger, 2006).

O acesso facilitado de pessoas e pacientes a fontes de informagcéo sobre
saude ampliou a necessidade de que tais informacgdes disponiveis sejam revisadas e
analisadas, principalmente em contextos onde o paciente deve participar da deciséao
do seu tratamento. Nesta problematica, ja foi observado em uma amostra populacional
qgue asinformacdes disponiveis ndo foram compreensiveis a usuarios nao especialistas,
ocasionando indefinicdes e inseguranca no andamento dos respectivos tratamentos.
O objetivo deste artigo compreende promover uma revisdo sistematica sobre os
métodos e modelos de avaliagdo de conteudos da internet sobre doencas da coluna
vertebral, servindo como base para o desenvolvimento de um software de analise
textual automaética.

2| QUALIDADE DA INFORMACAO NA AREA DA SAUDE

Caracteriza-se como informacéo na area da saude todo conteudo relacionado
as condicdes de vida e morte de individuos e populagdes, além de contetdos sobre
comportamentos, produtos e servigcos relacionados ao corpo e a saude (MENDONCA
e NETO, 2015). Gracas as tecnologias de informacao, facilidade de disseminacao e
acesso a conteudos presentes na internet, tornou-se simples a qualquer individuo
publicar ou acessar dados independente de sua veracidade, coeréncia e coeséo.

Segundo Ballou et. Al (BALLOU, MADNICK e WANG, 2004), a qualidade da
informacéo € a sua aptiddo para uso. Na area da saude, a qualidade da informacéo
€ condicdo necessaria para o seu acesso (LOPES, 2004). Segundo Wilkes (2015),
pacientes podem adotar medidas incorretas com base em informacdes de ma
qualidade, podendo levar a consequéncias graves e irreversiveis.

Em estudo realizado em 2015, Mendon¢a e Neto propde o agrupamento dos
critérios de avaliagcao da qualidade de informacdes disponiveis na internet na area da
saude. Com base nestes estudos os autores criaram trés dimensdes de avaliagdo:
conteudo, técnica e design.

Adimenséao conteudo envolvetréscritérios: abrangéncia, acuraciaeinteligibilidade.
Abrangéncia diz respeito a quantidade de informacdes abrangidas e detalhadas que o
site apresenta. O grau de concordéancia entre as informacdes oferecidas pelo texto é
caracterizado pelo critério da acuracia. A dimenséo conteudo ainda abrange o critério
da inteligibilidade, que visa avaliar o grau de compreensdo das informacdes obtidas
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no texto.

A dimenséo técnica abrange os critérios: credibilidade, segurancga e privacidade
das informacdes. As regras de privacidade do usuario devem estar de acordo com as
legislacdes vigentes de cada pais, além de solicitar permissdo do usuério antes de
qualquer obtencéao e retencao de dados, informando o motivo da coleta, termos e as
politicas de seguranca.

A dimenséao design estabelece que todo site relacionado a saude deve oferecer
facilidade de uso, navegacéo e acessibilidade de acordo com as expectativas dos
usuarios. A usabilidade, interface, rapidez, compatibilidade com os mais diversos
navegadores deve ser garantida e validada, garantindo acesso a todas as pessoas
independente de sua disponibilidade de recursos.

Embora tais categorias sejam uteis para dimensionar o conceito de qualidade
dos dados, elas ndo estabelecem como avaliar tais critérios. Em termos de métodos
automatizados, os estudos em torno da descoberta automatica de conhecimento
em textos da area da saude ganham cada vez mais relevancia na comunidade de
Inteligéncia Artificial (IA). Diversos resultados positivos estdo sendo publicados
e validados tanto pela comunidade de IA quando pelos profissionais médicos e da
area saude. Na literatura, trabalhos precedentes indicam que o uso de algoritmos de
aprendizagem automatica (machine learning), tanto em dados textuais quanto imagens,
tem demonstrado resultados compativeis com os apresentados em diagnosticos
médicos. A aplicacédo de algoritmos de aprendizado de maquina (Naive Bayes) para
a avaliacédo da qualidade de péaginas web relacionadas ao tratamento da depresséao
foi realizada por Zhang et. Al (2014).0 resultado final apresentado pelo sistema foi
considerado efetivo e conclusivo, com a classificacéo correta dos textos em 84% dos
casos. No caso de imagens médicas, Szlosek e Ferretti (2016) apresentaram resultados
indicativos de sucesso quanto a utilizagao de técnicas de maquinas de suporte vetorial
na avaliacdo de imagens geradas via ressonancia magnética para identificacéo e
classificacdo de concussdes na regiao craniana. Em outro contexto, Yamada et. al
(2015) propds um sistema de auditoria para verificar de forma automatica a qualidade
dos registros médicos de consentimento informado. Foi utilizada novamente a técnicas
de maquinas de suporte vetorial, com a qual o sistema conseguiu avaliar corretamente
89.4% dos textos propostos.

Os estudos e resultados apresentados indicam um cenario positivo e promissor
quanto a utilizagcdo dos algoritmos de aprendizado de maquina na avaliagdo textual
de arquivos na area da saude, fornecendo a sustentacao inicial necessaria para a
adaptacdo dos métodos de aprendizado de maquina para um sistema especifico em
lingua portuguesa. Porém, os trabalhos néo detalham suficientemente os mecanismos
utilizados para os bons resultados encontrados. Considerando-se a complexidade da
tarefa desenvolvida, coube uma investigacado aprofundada detalhada na secao de
materiais e método apresentada a seguir.
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3 | MATERIAIS E METODOS

O método seguido compreendeu duas fases: revisdo sistematica da literatura
e, posteriormente, a analise e desenvolvimento do software SPINEFIND. As secbes
subsequentes detalham as fases e os materiais empregados em cada uma delas.

3.1 Fase 1: Revisao Sistematica como base cientifica para desenvolvimento de
inovacao

Foi realizada uma reviséo sistematica da literatura com o objetivo de avaliar a
qualidade e apreensibilidade das informagdes disponiveis na internet sobre doencas
da coluna vertebral. A metodologia utilizada foi de pesquisa no banco de dados do
PubMed utilizando a seguinte lista de palavras-chave: “education”, “readability”,
“evaluation”, “back pain”, “spinal diseases” e “internet”.

Os critérios de selecao dos artigos foram: (1) estudos que continham avaliacéo
da informacédo em sites; (2) avaliagéo de sites com doencas da coluna vertebral; (3)
publicacdes em inglés; (4) publicagao no periodo compreendido entre Janeiro de 2000
e Setembro de 2015. Os critérios de excluséo foram: (1) avaliagdo de um unico site;
(2) sites com informacao contida em videos e (3) sites nao disponiveis ao paciente.

Por meio do levantamento bibliografico foram selecionados 167 artigos, dos
quais 104 nao estavam relacionados a patologias, sintomas ou cirurgias de coluna.
Os resumos foram analisados em 63 artigos, sendo a avaliacao do texto completo
realizada em 24 artigos. Os 23 artigos foram incluidos no estudo.

As principais ferramentas utilizadas para avaliacao da qualidade da informacéo
e apreensibilidade dos sites foram o Flesch-Kincaid Grade Level, o DISCERN tool e 0
Flesch Reading Ease (Tabela 1).

Modalidade de Avaliacao Ferramenta de Analise Numero de Artigos Presentes
DISCERN tool/instrument + 3
Avaliacdo da Qualidade revisores

JAMA Benchmark Criteria

5

Flesch Reading Ease

Flesch-Kincaid Grade Level

SMOG Grading

NI N> |W

—

Coleman-Liau Index

FORCAST Formula 1
Avaliacéo da »
Apreensibilidade New Dale-Chall Readability 1
Formula
Gunning Fog Index 3
New Fog Count 1
Fry Graphical Analysis 1
Raygor Readability Estimate 1

Tabela 1 - Ferramentas Utilizadas na Andlise da Informagéo
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Os doze diferentes algoritmos de analise de textos utilizados na avaliagéo
da informagcéo dos sites sdo em Lingua Inglesa. Posteriormente, foi verificada a
possibilidade de utilizar os programas de analise de texto da Lingua Inglesa para
aplicacao ou adaptagcao em Lingua Portuguesa e de processamento por um computador

(Tabela 2).
Ferram’e_nta de | Aplicacao E’ara Computavel? Consideracoes
Analise o portugués?
DISCERN . i Mecgnismo re::lll.izado manualmente por
Sim Nao avaliadores, utilizando-se 16 perguntas sobre
Instrument
o tema.
JAMA
Benchmark Sim Néo Sem consideracgoes.
Criteria
Meétrica é calculada usando o nUmero médio
Flesch Reading . . de silabas por palavra e comprimento médio
Sim Sim .. ~
Ease da frase. Ja existe uma adaptacao para a
lingua espanhola.
L Semelhante ao Flesch Reading Ease.
Flesch Kincaid . . . . . )
Sim Sim Utilizado para medir o nivel de escolaridade
Grade Level
de pessoas nos EUA.
Requer um minimo de 30 frases para
aplicacdo, menos que isso resulta em
. - . I isti invalidos.
SMOG Grading NE Sim regu tados egtatistlcamente inva |dosA .
Existem avalia¢des de textos farmacéuticos
de Portugal, no entanto os textos tiveram de
ser traduzidos em inglés.
Métrica calcula o nivel de ensino baseado
Coleman-Liau . . apenas nas médias dos comprimentos
Sim Sim o ,
Index das sentencas e a média do numero de
caracteres por palavra.
Métrica ideal para manuais técnicos e
FORCAST . . formularios (textos sem narrativas).A férmula
Sim Sim - .
formula nao utiliza o tamanho das frases, portanto
pode ser utilizada em textos sem frases.
New Dale-Chall Diferente de outras métricas, essa formula
Readability Nao Sim utiliza uma lista de 3000 “hard words” para
Formula célculo do grau de escolaridade.
Gurll:lgé:JXFog Sim Sim Semelhante ao Flesch Reading Ease.
Meétrica ideal para documentos técnicos e
New Fog Count Sim Sim manuais. Desenvolvida pela Marinha dos
EUA.
Fry Graphical . Método inicialmente desenvolvido para o
: Talvez Sim R
Analysis Inglés.
Raygor Métrica de mensuracéo do grau de
Readability Nao Sim escolaridade de textos em Inglés. Necessita
Estimate grande adaptacgéo para o Portugués.

Tabela 2 - Estudo das ferramentas encontradas
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Aférmula Flesch Reading Ease foi a unica em que foram encontradas adaptacoes
as outras linguas. Tem-se adaptagbes para as linguas Espanhola (férmula de
Fernandez-Huerta), Francesa (formula de Kandel & Moles) e Holandesa (formula de
Douma). A formula de Fernandez-Huerta apresenta os resultados no mesmo formato
da férmula Flesch Reading Ease e classifica também o grau de escolaridade do texto
(HUERTA, 1959). Por ser a lingua espanhola a mais proxima da lingua portuguesa,
a férmula de Fernandez-Huerta foi escolhida para a analise da apreensibilidade no
presente estudo.

A féormula de Fernandez-Huerta (HUERTA, 1959) é calculada a partir de um
score, dado pelas seguintes expressoes:

| Score= 206,84 (060 xA8V - (102 xASL) |

Onde:
BN = 100« Nomerototaide silabas
— \ Nomemfotalde palavras
ASL = 100« Momerotofalde frases

MNomerofotalde palavras

O valor obtido na variavel score é entdo comparado com a escala definida na
tabela 3, servindo para indicar a apreensibilidade e o grau de escolaridade necessario
para a leitura e compreenséo do texto.

Resultado (score) Nivel de Apreensibilidade Grau de Escolaridade Estimado
90 a 100 Muito facil 5° ano
80 a 89 Facil 6° ano
70a79 Razoavelmente facil 7° ano
60 a 69 Normal 8° e 9° anos
50 a 59 Razoavelmente dificil 10°a 12° ano
30 a 49 Dificil 13°a 16° ano
0aZ29 Muito dificil Universitario

Tabela 3 - Relagéo entre o grau de escolaridade e resultados do Score

3.2 Fase 2: Desenvolvimento do Software para Avaliacao Textual Automatica na
Area da Saude

A partir da analise de requisitos com profissionais da area da saude, foi definida a
arquitetura do software denominado SpineFind (figura 1). Além dos componentes para
analise de documentos textuais, 0 modelo definiu que o software deveria apresentar
uma interface visual e textual, com possibilidade de navegacao na web para selecéo
e avaliacdo de textos.
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Base de
e

_—

Geragio de Indicadores da Qualidade da Informagéo

Repositdrios

Figura 1 - Arquitetura de software SPINEFIND

Dentre as definicbes, tem-se que a analise quantitativa deve ser realizada
utilizando a férmula de Fernandez-Huerta, definido na fase 1 do método. O
processamento qualitativo deve ser gerado por meio de algoritmos de aprendizagem
automatica (machine learning) e processamento da linguagem natural. O software
deve contemplar ainda uma camada de persisténcia para armazenar dados coletados,
calculados, resultados de analises, bem como termos da area da saude, vocabularios,
stopwords e bases de casos. O resultado das analises deve ser apresentado na forma
de interfaces graficas com recursos de visualizagcdo que permitam inferir sobre a
qualidade da informacao e apreensibilidade calculadas. Definiu-se nesta fase também
0 processo metodoldgico para concepgao e avaliagdo do software SpineFind (figura
2).
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Figura 2 — Processo metodoldgico para avaliagdo do SPINEFIND

A primeira etapa para a concep¢ao da analise qualitativa consiste na coleta de
dados textuais a serem utilizados como referéncia para o treinamento. Para a primeira
versao do software foram selecionados 214 textos disponiveis via web que tratavam
de temas referentes as doencas da coluna vertebral. Cada texto foi previamente
lido, analisado e classificado pelos especialistas da saude (médicos e estudantes
de Medicina). Cada texto selecionado foi segmentado e classificado em “positivo”,
“negativo” ou “regular”. Textos classificados como positivos sdo bons exemplares,
enquanto que os demais apresentam parcial ou totalmente conteudo inadequado.
Feita esta classificacdo dos especialistas, todas as demais etapas s&o automatizadas
no software.

O software SpineFind necessita que inicialmente seja feito o treinamento dos
algoritmos (etapa de aprendizagem, setas em azul na figura 2). Na etapa de pré-
processamento sao preparados os dados textuais para aplicagao dos algoritmos: sao
eliminadas as stopwords e aplicados os algoritmos de steeming. Apds a etapa de
pré-processamento, a indexa¢do dos arquivos estruturados foi realizada. Na etapa
de mineracdo com os algoritmos de aprendizado de maquina, ocorre o treinamento
dos algoritmos com os dados textuais previamente classificados e pré-processados.
O software aplicada as técnicas de Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM),
K-Nearest Neighbor (KNN) e J48, com o intuito de identificar qual delas obtém o melhor
resultado em cada texto. Encerra assim a etapa de aprendizagem da ferramenta.

A segunda etapa compreende a avaliagao de textos inseridos por pacientes ou
usuarios em geral. O processo de avaliacdo de novos dados textuais & evidenciado
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pelas setas vermelhas na figura 2. Neste processo néo ha aprendizagem por parte do
sistema, ocorre apenas a classificacdo para fins de instrugéo do paciente.

41 DESCRICAO DO SOFTWARE SPINEFIND

O software SpineFind foi implementado utilizando o framework ASP.NET, o banco
de dados SQL Server, o pacote Weka, a biblioteca IKVM.NET e as bibliotecas de
visualizacdo de dados D3.JS. O software esta disponivel no seguinte endereco: http://
www.spinefind.somee.com/.

4.1 Arquitetura do Software

Seqguir-se o padrdo de arquitetura em trés camadas: camada de visualizagao,
camada de negocios e camada de dados. A camada de visualizag&o tem como objetivo
armazenar a programacao visual do sistema, a interface com a qual o usuario interagira.
A camada de negédcios é responsavel pelas regras e validacdes a serem efetuadas
durante uma operag¢ao do software, garantindo a integridade das informacdes. Por
fim, a camada de dados € responsavel pelo armazenamento das informacdes em um
banco de dados. A modelagem da arquitetura do projeto é apresenta pela figura 3.

Camada de

CAMADA DE CAMADA DE NEGOCIOS Dados
VISUALIZAGAO

Modelos Modelos
Quantitativos Qualitativos

Técnicas de Técnicas de
avaliagao de mineragio de
apreensibilidade Textos

Figura 3 — Representacao da arquitetura do software SPINEFIND

Fonte: Préprio Autor.

4.2 Interface do Usuario do SPINEFIND

O software apresenta componentes para (a) treinamento dos algoritmos de
aprendizagem de novos modelos (usuario administrador) e (b) avaliagcao de textos em
geral (pacientes). O componente para treinamento nao sera apresentado aqui pois s6
pode ser acessado por usuario especializado. A figura 4 ilustra a tela inicial do software
para avaliacao de textos por um paciente. Pode ser informados segmentos ou textos
completos ou pode ser indicada uma URL para acesso remoto ao website indicado.




 SpineFind

Avaliagdo de Textos

o

nfarme: o lexld gesejado

Realizar Avaliagdo »

Figura 4 — Interface para indicagcéo de site ou texto a ser avaliado

Ap6s a indicagdo do texto, o software realiza a andlise em termos
apreensibilidade (figura 5) e da qualidade da informacéo (figura 6).
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Figura 5 — Visualizagédo analitica da apreensibilidade da informagéo
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Avaliago de Textos ~ Treinamento  Sobre Entrar
Gf SpineFind s

Visualizagao Analitica

Apreensibilidade Qualidade Detalhes sobre o texto

Qualidade é a relevancia das informagdes do texto ao assunto abordado.

Classificagao da Qualidade

£ obtida através do treinamento realizado com o algoritmo NaiveBayes.

Categoria Classificagao Positivo

Beneficios Regular Negativo

Consequéncias Positivo Regular

Descriéo do Tratamento Negativo

Influéncias na Qualidade de Vida Regular

0O 00

Riscos Negativo

Figura 6 — Visualizacédo analitica da qualidade da informacéao

Afigura 7 ilustra uma visualizacdo complementar do texto informado pelo paciente
na forma de uma arvore de palavras. Este recurso de visualizagado foi incorporado na
aba “Detalhes sobre o texto”. Este componente permite a iteracdo do usuario com o
texto, exibindo todas as ocorréncias de um termo (vertebral, no exemplo) em frases
do texto.
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Figura 7 — Visualizacao do texto na forma de uma arvore de palavras

4.3 Avaliacao dos Resultados

Para a realizacdo do treinamento e avaliacdo dos algoritmos a equipe de
especialistas selecionou um conjunto de dados textuais paratreinamento dos algoritmos
(corpus). Nestes textos foram destacados e classificados trechos que correspondem
as categorias definidas pelos especialistas (figura 6):

a) Descricéo do tratamento;
b) Beneficios do tratamento;
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C) Consequéncias do tratamento;

d) Influéncia na qualidade de vida do paciente;

e) Riscos do tratamento;

Afim de tornar a classificagdo dos textos mais detalhada e precisa, cada categoria
€ avaliada por um algoritmo. Cada algoritmo atua como especialista em uma dada
categoria. A unidao dos resultados parciais dos algoritmos determinara o resultado final
da avaliacéo do software.

Para cada categoria foi realizado o treinamento utilizando os algoritmos: Naive
Bayes, Support Vector Machines (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN) e J48. Para
a determinacédo do algoritmo a ser utilizado na verséo final da ferramenta foram
realizadas comparacdes entre as classificacoes dos textos feitas pelos especialistas
com as classificacdes realizadas pelo sistema. Para cada categoria foi selecionado
o algoritmo que apresentou o melhor resultado comparativamente a classificacao
dos especialistas. Este processo resultou na concepg¢ao de um classificador em cada
categoria, que passou a ser utilizado na classificagéo de novos textos.

A figura 8 evidencia o processo de validacado e testes. Neste processo as
amostras selecionadas para testes foram classificadas pelo sistema e estes resultados
comparados a classificacao dos especialistas humanos. Os especialistas selecionaram
214 textos da internet. Estes foram utilizados para realizar o treinamento dos
algoritmos e para posterior comparacéo entre a classificacao realizada pelo sistema e
a classificacdo dos especialistas. Ao final 194 textos foram corretamente classificados
pela ferramenta (90,65% sobre o total dos textos avaliados).

Avaliacao dos Resultados

Amostras de testes

Classificacao do . Classificacao dos
y. sistema -especialistas
2 2| Resultados 22| Resuitados

Andlise estatistica dos resultados do sistema com o resultado dos especialistas

Figura 8 — Caso de teste da avaliagéo dos resultados

Atabela 4 apresenta o algoritmo que obteve maior convergéncia com as analises
humanas, sendo selecionado para uso no software.
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Descricéo do tratamento SVM 97,47%
Beneficios do tratamento Naive Bayes 85,94%
Consequéncias do tratamento SVM 88,57%
Influéncia na qualidade de vida do paciente | Naive Bayes 100%
Riscos do tratamento Naive Bayes 80%

Tabela 4 - Algoritmos selecionados em cada categoria

Conforme observado na Tabela 4, o algoritmo Naive Bayes foi aquele que obteve
uma maior taxa de acerto quando comparado as classificacbes de um especialista
humano, seguido da utilizacdo do algoritmo SVM. Portanto, os demais algoritmos
foram descartados.

Para determinacdo da classificacdo global de um texto foram utilizadas as
classificagdes parciais das categorias e aplicadas as regras descritas na tabela 5. A
figura 6 apresenta a visualizagao dos resultados por categoria e o resultado global.

Sem classificagcéo Se numero de itens sem classificagdo >= 3
Positivo Se numero de itens positivos >= 4
Se numero de itens regulares >= 3 OU numero de itens regulares >=
Regular numero de itens negativos
Negativo Nenhuma das alternativas acima se aplica

Tabela 5 — Regras para determinar a classificagcao do texto

51 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Alnternet, apesarde ser umafonte util e relevante nabusca porconhecimento, deve
oferecer mecanismos objetivos de verificacdo, usando métricas de apreensibilidade e
qualidade. A fim de construir uma fundamentacgao solida para a avaliacéo textual optou-
se por uma abordagem hibrida (quantitativa e qualitativa). Em termos quantitativos
pretendeu-se avaliar caracteristicas de apreensibilidade. Utilizando técnicas oriundas
da Inteligéncia Atrtificial buscou-se implementar mecanismos que permitam avaliar a
qualidade da informac&o. Tais técnicas se complementam, trazendo ao usuario dados
que lhe permitam julgar um conteudo textual a partir de métricas bem definidas.
Espera-se desta forma contribuir com um mecanismo de avaliagcdo correto e preciso
dos sites de contetdos de doencas da coluna vertebral, permitindo que informacdes
claras e verdadeiras sejam oferecidas aos usuarios.

Por fim, conclui-se que a automacé@o do processo de avaliacdo de textos,
tornando-o acessivel e disponivel a todas as pessoas, é imprescindivel e de grande
importancia, a fim de garantir uma tomada de decisdo correta e assertiva de pacientes
gue buscam informagdes relacionadas a saude na internet.
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CAPITULO 6

AS TECNOLOGIAS DE ANALISE DE APRENDIZAGEM E 0OS
DESAFIOS DE PREVER DESEMPENHOS DE ESTUDANTES DE

Marcia Goncalves de Oliveira
Centro de Referéncia em Formacao e EaD (Cefor)

Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
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RESUMO: Prever o futuro de aprendizagem
de alunos, antecipando-se as possibilidades
de fracassso escolar para planejar acbes de
reorientacdo do processo de aprendizagem,
representa um verdadeiro desafio para as
tecnologias do futuro. AAnalise de Aprendizagem
aparece como uma possibilidade de contemplar
esse desafio, pois € uma técnica educacional
que visa reconhecer perfis e tendéncias de
aprendizagem a partir da coleta e da analise
de dados de estudantes em ambientes online.
Sabendo que os principais processos da Analise
de Aprendizagem s&o Selecionar, Capturar,
Agregar e Relatar, Predizer, Usar, Refinar e
Compartilhar, este trabalho traz a discussao o
processo de Predizer, destacando metodologias,
tecnologias, praticas, desafios e caminhos de
pesquisa da andlise de aprendizagem preditiva.
Contemplando essa discussao dentro do
dominio da aprendizagem de programacao,
este trabalho tem como objetivos apresentar
o estado da arte da analise de aprendizagem
preditiva, propor um framework para previsao
de desempenhos em programacgéo e apontar
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PROGRAMACAO

caminhos para avancgar nessas pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de Aprendizagem
Preditiva,
Aprendizagem de Programacao.

Previsao de  Desempenhos,

ABSTRACT: Predicting the future of the
students’ learning, anticipating the possibilities
of failure to plan actions of reorientation of a
learning process, is a challenge for computer
science.

possibility
because it is an educational technique that

Learning Analysis appears as a

to contemplate this challenge
aims to recognize profiles and learning trends
from the collection and analysis of data in online
environments. Knowing that the key processes
of Learning Analysis are Selecting, Capturing,
Using,
Refining and Sharing, this work discusses the

Adding and Reporting, Predicting,
Predicting process, highlighting methodologies,
technologies, practices, challenges and analysis
of research paths of predictive learning analysis.
Contemplating this discussion within the field of
programming learning, this paper aims to present
the art’s state of predictive learning analysis, to
propose a framework to predict programming
performances and to point out ways to advance
such research.

KEYWORDS: Predictive Learning Analysis,
Predicting of Performance,

Program- ming

Learning.
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11 INTRODUCAO

AAnalise de Aprendizagem é uma técnica educacional que visa reconhecer perfis
e tendéncias de aprendizagem a partir da coleta e analise de dados em ambientes
online como, por exemplo, os ambientes virtuais de aprendizagem.

Os dados coletados e analisados a partir de interacées em ambientes virtuais de
aprendizagem possibilitam uma melhor compreenséo e otimizagdo de um processo
de aprendizagem (AGUDO-PEREGRINA et al., 2012). Dessa forma, relacionando os
dados em informacdes, a Analise de Aprendizagem busca, a partir destas, combinar
um histérico de estados de aprendizagem baseados em desempenhos com seu atual
estado de aprendizagem na tentativa de prever o que sera util para esse estudante no
futuro (LIAS; ELIAS, 2011).

Atualmente a Analise de Aprendizagem tem despertado interesse em como
os dados de interag¢des de estudantes podem melhorar o ensino e a aprendizagem
(LIAS; ELIAS, 2011). No entanto, embora tenha havido um crescente interesse pela
Ana- lise de Aprendizagem e suas tecnologias adaptativas para melhorar o ensino
e a aprendiza- gem, ha poucos estudos que de fato detalhem resultados concretos
(JOHNSON et al, 2016).

Os principais processos da Analise de Aprendizagem a partir de dados de
interacbes em ambientes de aprendizagem sao Selecionar, Capturar, Agregar e
Relatar, Predizer, Usar, Refinar e Compartilhar (LIAS; ELIAS, 2011). Ja as principais
tecnologias utilizadas para o projeto de sistemas de Analise de Aprendizagem
incluem mecanismos de Inteligéncia Artificial, Data Mining, Aprendizagem Adaptativa,
Inquiry, Aprendizagem Baseada em Problemas, Modelagem Preditiva, Clustering,
Mineracao de Padrées, Mineracao de Relacionamentos, Analise Sequencial, Predicéo
de Desempenhos, Rastreamento de Conhecimento Bayesiano e Sequenciamento de
Tarefas (SUCHITHRA et al, 2015).

Neste trabalho, considerando o dominio da programacéo, a énfase sera dada
ao processo Predizer e as tecnologias de predicado de desempenhos como as Redes
Neurais, as Arvores de Decisdo, o Clustering, os Modelos de Regress&o Linear e
outras técnicas de Data Mining (SUCHITHRA et al, 2015).

Embora haja algumas propostas de sistemas de previsdo de desempenhos para
o dominio da aprendizagem de programacgao (WATSON et al, 2013), ainda ha muitos
desafios a serem vencidos, entre os quais destacamos:

+ Mapear perfis de aprendizagem de acordo com os desempenhos de estu-
dantes em atividades de programacéao ao longo do tempo.

+ Definir quais dados de entrada séo altamente efetivos para sistemas de pre-
dicao de desempenhos (MAT et al, 2013).

+ Teruma grande quantidade de informacdes de um historico de desempenhos
sufi ciente para prever com precisao desempenhos futuros.

- Tratar a variabilidade e a subjetividade da préatica da programacao que po-
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dem impactar em muitas variacbes de variaveis preditoras ao longo dotem-
poO.

Mapear perfis ndo apenas por conteudos, mas por habilidades extraidas a
partir de informacdes de cddigos de programacgao desenvolvidos por alunos.

Com o proposito de apresentar o estado da arte da andlise de aprendizagem
preditiva, este trabalho destaca como as tecnologias dessa area evoluiram desde a
década de 60 até a década atual. Além disso, sdo apontados os principais desafios e
caminhos de pesquisa da Anélise de Aprendizagem de Programacéo para os préximos
anos.

Considerando esses desafios, este trabalho propde um framework de previséo
de desempenhos de estudantes de programacao. Esse framework tem o objetivo
de apresentar uma solucdo computacional que possibilite aos professores de
programacao ter uma visao dos estados de aprendizagem dos estudantes na pratica
da programacéo e realizar previsbes de desempenhos futuros desses estudantes.
Dessa forma, antecipando-se ao fracasso escolar, professores podem reorientar o
ensino e realizar agdes formativas para que os alunos melhorem seus desempenhos
em programacao.

Para apresentar as aplica¢des, os desafios, os caminhos de pesquisa e um
framework da previsao de desempenhos de estudantes de programacéo, este trabalho
esta organizado conforme a ordem a seguir. Na Secao 2, € apresentada a analise de
aprendizagem preditiva, a sua evolugao e suas aplicagdes. Na Secao 3, € proposto um
framework para a previsao de desempenhos de estudantes de programacéo. Na Secao
4, apontam-se os desafios da previsao de desempenhos no dominio da aprendizagem
de programacado e possiveis caminhos de pesquisa. Na Secédo 5, conclui-se este
trabalho com as consideracdes finais e propostas de trabalhos futuros.

21 A ANALISE DE APRENDIZAGEM PREDITIVA

A andlise preditiva tem como objetivo descobrir padrbes a partir de um histérico de
dados para descobrir tendéncias e estimar valores que trazem a compreensao essas
tendéncias. No caso da analise de aprendizagem preditiva, o objetivo é estimar valores
que descrevem, a partir da analise de perfis de estudantes, um futuro de sucesso ou
de fracasso escolar.

Uma estratégia especifica de previsao de desempenhos de estudantes no dominio
da programacao é apresentada por Watson et al. (2013). Nesse trabalho, 0 método de
predicdo de desempenhos de estudantes é baseado em dados de logs descrevendo
varios aspectos de comportamentos de programacéo. Uma inovagdo desse método
consiste em predizer desempenhos baseando-se em como estudantes respondem a
diferentes tipos de erros em comparag¢ao com seus pares (WATSON et al, 2013).

A Tabela 1 apresenta a evolugcao de solugdes propostas para analise de dados
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coletados e previsdo de desempenhos de estudantes, especialmente no dominio da
aprendizagem de programacao, desde a década de 60. De acordo com a Tabela 1, as
tendéncias de previsao de desempenhos em programacao na década de 60 estavam
relacionadas a testes de aptidao que utilizavam técnicas de andlise de regresséo
linear multipla com os objetivos de identificar fatores relacionados a desempenhos, de
selecionar profissionais e de reduzir custos de treinamento. Ja& na década de 70, com
0 objetivo de avaliar competéncias especificas, houve uma maior preocupacéo de se
analisar tanto as caracteristicas dos programadores quanto dos programas utilizando,
para isso, representacdes como as métricas de software (CURTIS et al, 1979).

A partir da década de 80, a previsao de desempenhos de estudantes comeca
a ter uma perspectiva de reorientar o processo de aprendizagem de estudantes.
Na década de 90, através dos projetos de STls (Sistemas Tutores Inteligentes) com
funcbes de modelagem de estados de conhecimento, previsdo de desempenhos e
recomendacéao de sequéncias de atividades, visava-se monitorar e regular o processo
de aprendizagem de estudantes para que estes alcancassem éxitos de aprendizagem.
Um exemplo de sistema tutor inteligente com essa perspectiva foi aplicado em um
curso de programacado introdutoria com excelentes resultados de aprendizagem
(Corbett ; Anderson, 1994).

A Tabela 2 apresenta as propostas mais recentes de previsao de desempenhos
de estudantes, especialmente para o dominio da programacao.

Trabalhos de Previsao de Desempenhos de Estudantes
Caracteristicas e Contribuicoes

Década de 60

(MCNAMARA; HUGHES,  Apresenta uma revisdo de pesquisas em selecdo de programadores,

1961) de instrumentos de avaliacdo de performance e de pesquisa de va-
riaveis preditoras mais relacionadas aos desempenhos de progra-
madores.

(Badgley et al, 1962) Relaciona atributos psicoldgicos, sociais e académicos para prever su-

cesso ou fracasso de estudantes de medicina; Determina fatores uteis
para modelos de predicéo; Analisa histérico de dados dos estudantes;
Aplica técnica de analise de regressao linear; Identifica fatores de suces-
so ou fracasso escolar; Desempenhos séo preditos com 81% de acura-
cia.

(Bauer et al, 1968) Aplicacao de testes para identificar aptiddo em programagé@o em pro-
cesso seletivo; A finalidade é evitar desperdicio de tempo e de cus-
tos em treinamentos; Aplica modelos de regressao linear multipla com
técnica stepwise para selecionar melhor combinagéo de va- riaveis para
prever desempenhos; Compara a eficacia preditiva de varios testes; Os
escores dos testes foram correlacionados com a nota final.

Década de 70
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(DeNELSKY; McKEE, Previsao de desempenhos com o objetivo de identificar competéncias
1974) especificas em programacéao; Criacéo de testes deseignados para me-
dir aptiddes especificas.

(Motley; Brooks, 1977) Previsao de taxas de erros de programacéao; Aplicacdo de analise de
regressao linear multipla a partir de caracteristicas de programas e de
variaveis de programadores.Investigacéo de caracteristicas de software
relacionadas a complexidade

(Curtis et al, 1979) Foco em validar o uso de métricas de complexidade de software para
predizer desempenhos de programadores; Reconhece como melhores
preditores as métricas de Halstead, de McCabe e o nUmero de linhas
de codigo.

Década de 80

(Hostetler, 1983) Previsdo de aptiddo em programacdo medindo certas habilidades
cognitivas, tracos de personalidade e histérico de desempenhos; O
objetivo primario do estudo foi criar um modelo para prever sucesso em
programacao para reorientar estudantes de programacéao.

(Butcher; Muth, 1985) Previsdo de desempenhos de calouros em cursos de Ciéncia da
Computagéo a partir de informagdes sobre programas e histéricos de
desempenhos escolares junto com resultados de testes do American
College (Act).

(Werth, 1986) Estudos sobre a relagéo entre a nota do estudante no comeco de um
curso com sexo, idade, escola, performances académicas anteriores,
numero de cursos de matematica e experiéncia de trabalho; Nao ha
relacdo entre desempenhos com o tipo de personalidade; Relagdes
mais significantes com nivel de estudo, nimero de horas trabalhadas
€ numero de aulas de matematica no ensino secundario.

Década de 90

(Corbett; Anderson, 1994)  Modelagem dos estados de conhecimento dos estudantes; O modelo
de estudante ideal contém um conjunto de regras de produc¢éao ideal que
forma o nicleo do Sistema Tutor Inteligente (STI); Esse modelo auxilia
o tutor a monitorar o estado de conhecimento do aluno e a planejar se-
quéncias de atividades a serem recomendadas conforme necessidades
do aprendiz; O modelo resultante prediz desempenhos com eficacia,
prevé erros e, prin- cipalmente, possibilita a maioria dos estudantes al-

cancar altos niveis de desempenhos.

Tabela 1. A Evolugéo das Técnicas de Previsédo de Desempenhos
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Trabalhos Recentes de Previsao de Desempenhos de Estudantes

Caracteristicas e Contribuicoes

A partir de 2000

(Minaei-Bidgoli et al,  Tecnologias educacionais da web para coleta de dados de estudantes;
2003) Coleta rotineira de dados em grandes quantidades por sistemas web;
Aplicacao de técnicas de Data mining; Abordagem para classificar alu-
nos afim de prever sua nota final a partir de caracteristicas reconhecidas
nos dados coletados; Combinacéo de varios classificadores para me-
Ilhorar a eficacia de classificagéo; Considera peso de caracteristicas e
aplica um algoritmo genético para melhorar preciséo de previsao; Visa
identificar alunos em risco e permitir o instrutor orienta-los em tempo

habil.
(Kotsiantis et al, Combinacao de classificadores utilizando métodos de votacao e algoritmos
2010) de aprendizagem online para previsao de desempenhos de estudantes em

curso de informatica a distancia.

(Romero; Ventura, Apresenta as principais propostas de previsdo de desempenhos utilizando
2010) técnicas de data mining.

(Romero et al, 2013)  Especifica ferramenta de mineragdo de dados em Moodle; Compara ex-
perimentalmente varias técnicas de mineragéo de dados para previsédo de
desempenhos; Apresenta exemplos de modelos descobertos e explica que
modelos de classificadores sao apropriados para ambientes educacionais,
mais eficazes e mais compreensiveis para os professores.

(Sorour et al, 2015) Previsao de desempenhos de estudantes pelo métodos LDA (Latent Diri-
chlet Allocation) e SVM (Suport Vector Machine); Melhores resultados de
previsdo de desempenhos em relacéo aos mode- los LSA (Latent Semantic
Analysis) e PLSA (Probabilistic Latent Semantic Analysis).

(Naser et al, 2015) Um modelo de Redes Neurais Artificiais é utilizado para prever desempe-
nhos de estudantes dos cursos de Engenharia e Tecnologia da Informagéo;
Tem como objetivos identificar fatores que afe- tam desempenhos, conver-
ter esses fatores em formas apropriadas para uma codificacéo de sistemas
adaptativos e prever desempenhos de um estudante a partir de dados desse
estudante.Sao conside- rados fatores como desempenhos anteriores, es-
cores em disciplinas de Mateméatica e género; O modelo foi desenvolvido e
treinado abrangendo cinco geragbes de graduados; O Modelo prevé corre-
tamente o desempenho de mais de 80% dos estudantes.

(Qiu et al, 2016) Modelagem e previsédo de comportamentos de estudantes em MOOCS
(Massive Open Online Courses) através da analise profunda de dados de-
mogréficos, padroes de atividades de aprendiza- gem em féruns, videos e
exercicios; Proposta de LadFG (Dynamic Factor Graph) para incorporar es-
ses dados de estudantes; Duas tarefas de previs&o: previséo de desempe-
nhos em exercicios e previséo de receber certificacdo; Modelo flexivel que

pode ser aplicado a varias configuragoes.
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(Strang, 2016) A contribuicao metodoldgica é a combinagcdo de métodos onde a hipotese
quantitativa foi testada e seguida pela coleta de dados qualitativos na ana-
lise de textos e mais anélise quantitativa para descobrir padroes em textos
online; Foco na analise de aprendizagem online; Varios atributos importan-
tes dos estudantes e suas atividades sdo examinadas para identificar o que
melhor favorece a previsdo de escores mais altos; Tem o propdsito de explo-
rar relacGes entre notas de estudantes e fatores de aprendizagem utilizan-
do um amplo conjunto de dados de um curso; Estudos atuais apontam para
a habilidade de prever resultados de aprendizagem a partir da analise de
Big Data, mas poucos indicadores para isso tém sido de fato encontrados;
Uso de preditores quantitativos e dados qualitativos extraidos de textos de
estudantes; Quatro preditores de interacéo online séo utilizados para expli-
car modelo de regresséao.

Tabela 2. Trabalhos mais recentes sobre previsdo de desempenhos

Atualmente, a analise de aprendizagem preditiva tem como tendéncias a coleta
de dados em sistemas web, a analise de dados em Big Data utilizando técnicas de
data mining, a combinacdo de técnicas de classificacdo para melhorar eficacia de
previsao e a utilizacdo de modelos de regressao linear multipla para a estimagao de
desempenhos.

De acordo com a revisdo do estado da arte da previsdo de desempenhos no
dominio da aprendizagem de programacéo, o framework proposto neste trabalho tem
como objetivos especificos: analisar um historico de cédigos-fontes de programas
desenvolvidos por estudantes em ambientes online, combinar caracteristicas de
codigos-fontes para modelar estados de aprendizagem ao longo de um curso gerando
perfis, prever desempenhos de estudantes e realimentar estados de aprendizagem
por recomendacado de atividades de acordo com necessidades dos estudantes
reconhecidas em seus perfis. O objetivo geral dessa proposta é, por conseguinte,
alcancar éxitos coletivos de aprendizagem.

31 UM FRAMEWORK PARA PREVISAO DE DESEMPENHOS

Apropostametodolégicado frameworkde previsaode desempenhosdestetrabalho
aplica as ideias do STI de Corbett e Anderson (1994) e do sistema de recomendacao
de atividades proposto por Oliveira et al. (2013).
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Figura 1. Framework de Previsdo de Desempenhos

AFigura 1 apresenta o framework combinando as funcionalidades de mapeamento
de perfis de estudantes, de previsdo de desempenhos e de regulagéo da aprendizagem
para o dominio da aprendizagem de programacao.

De acordo com a Figura 1, cada programa desenvolvido por um Aluno é mapeado
em um perfil representado por um conjunto de componentes de habilidades que sao
variaveis de avaliacdo do dominio da programacao (OLIVEIRA et al, 2015b). Em
seguida, esse perfil € adicionado a um historico de perfis do mesmo aluno ao longo de
um curso. Para a Geracéo de Linha do Tempo do Estudante, cada perfil do historico &
mapeado em um estado de aprendizagem E, que pode ser 0 escore de cadaexercicio.

O estado de aprendizagem a ser predito € E,. Para a Previsdo de Desempenhos,
€ criado um modelo de regressao linear a partir dos perfis do Histérico e dos estados
de aprendizagem E a eles associados. Em seguida, é predito um valor k para a variavel
independente E_do modelo.

A partir do estado de aprendizagem predito, o processo de aprendizagem do
aluno na pratica da programacéo é reorientado. Se o estado for satisfatério, o aprendiz
ja podera ser submetido a processos de Avaliacdo Somativa para qualificacdo de
aprendizagem. Sendo, ele € submetido a um processo de Regulacao da Aprendizagem
que consiste em acdes de recomendacédo de atividades conforme dificuldades de
aprendizagem. Uma nova linha do tempo é ent&o criada a partir das novas atividades
resolvidas e o estado de aprendiza- gem E_¢é predito novamente.

O processo de Regulagdo da Aprendizagem se repete até que o estudante alcance
um estado de aprendizagem satisfatério. No entanto, ha um limite de regulagdo que
informa se a regulagéo possui possibilidades de éxito considerando os avan¢cos em uma
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linha do tempo. Ndo havendo mais essas possibilidades depois de varias a¢des de
regulacao, o processo é encerrado e um relatério € gerado informando os estados de
aprendizagem do aluno e as suas dificuldades para serem avaliadas individualmente
pelo professor.

41 DESAFIOS E CAMINHOS PARA A PREVISAO DE DESEMPENHOS

Embora algumas solu¢des para previsdao de desempenhos de estudantes ja
tenham sido desenvolvidas e possam ser estendidas para o dominio da programacao,
para um dominio tdo complexo como este, ha muitos desafios a serem vencidos entre
0s quais destacamos:

V. Assumindo uma representacéao vetorial do dominio a partir de cédigos-
fontes desenvolvidos por alunos, conforme (OLIVEIRA et al, 2015b), como definir
as variaveis preditoras, isto é, as dimensdes ou features, que melhor representem
um histérico de diferentes classes de exercicios de programacao ao longo de um
curso e sejam adequadas para formar um modelo de previsao de desempenhos?

VI. Como tratar as variagdes de estilos nos cédigos de programacao de
estudantes ao longo de uma linha do tempo?

VII. Como estabelecer medicbes que garantam a confiabilidade dos sistemas
de previsao de desempenhos de forma que motivem professores a utiliza-los?
Sera possivel, a partir de um historico de exercicios avaliados e mapeados em
uma perspectiva multidimensional, prever o desempenho de um aluno na prova?

VIII. Como construir esse histdérico de exercicios, uma vez que sera
necessaria uma grande quantidade de amostras para cada aluno, sem demandar
esforco em excesso de professores para corrigir todos esses exercicios?

IX. No contexto de MOOCs (Massive Open Online Courses - Cursos Online
Abertos e Massivos), como prever desempenhos de muitos alunos com ademanda
de uma grande quantidade de exercicios pré-avaliados por professores?

Paravencer cada um desses desafios da previsao de desempenhos de estudantes
de programacao, apontamos os seguintes caminhos de pesquisa, respectivamente:

I Na recomendacdo semi-automatica de exercicios de programacao
para estudantes com dificuldades de aprendizagem, o trabalho de Oliveira et
al. (2013) representa o dominio da aprendizagem de programacao a partir de
informacdes de programas escritos em Linguagem C. Essas informacgdes sao
mapeadas em vetores cujas dimensdes sao variaveis de avaliacdo de pro-
gramacdo. Essa ideia pode ser, portanto, utilizada para representar perfis de
alunos para prever seus desempenhos.
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ii. Uma proposta para tratar as variacées em estilos de programacéo ao
longo de um curso, é criar uma representacéo genérica dos exercicios de pro-
gramacao resolvidos pelos alunos através de métricas alternativas que quan-
tifiguem padrdes ou tendéncias de programagao como esfor¢co, complexidade,
estilo e outras métricas (HUNG et al, 1993).

iii. Uma solugcédo é identificar exercicios de programacéo resolvidos por
alunos ao longo de um curso cujas solugcdes sejam estruturalmente seme-
lhantes as solucbes das questdes de prova. Uma outra proposta seria com-
parar historicos de estudantes reformulando o problema de previsdo em um
problema de recomendacao de filtragem colaborativa em que um aluno rece-
be a nota que outros alunos com histéricos semelhantes ao seu receberiam.
Ainda assim, para o dominio da programacéo, ha altas varia¢gdes no desenvol-
vimento de programas de aluno para aluno. Dessa forma, a confiabilidade de
sistemas de previsao de desempenhos em programacéao ainda representa um
grande desafio de pesquisa.

iv. Nesse caso, sistemas de avaliacdo semi-automatica de exercicios de
programacao poderiam ser utilizados em combinacao com sistemas de previ-
sao de desempenhos. Dessa forma, durante um curso, para cada exercicio,
apenas algumas amostras selecionadas seriam corrigidas por professores e
as demais, por um sistema de avaliacdo semi-automatica como o proposto
por Oliveira (2013) e melhorado por Oliveira et al. (2015a.). Outras opcoes
de avaliacdo automatica de exercicios de programacéao sao apresentadas por
Oliveira e Oliveira (2015).

V. No contexto de MOOC:s, Pieterse (2013], com o apoio de sistemas de
avaliacao automatica de exercicios de programacgao apontados no item ante-
rior, a previsdo de desempenhos pode tornar-se mais confiavel uma vez que,
havendo mais alunos, havera mais histéricos de exercicios e maior represen-
tacdo da diversidade de solugdes desses exercicios. Nesse caso, o0 verda-
deiro desafio a ser vencido é a reducéo de esfor¢o de professores ao avaliar
exemplos de solugdes para cada um dos varios exercicios de programacao
aplicados com a finalidade de gerar o treino de sistemas de avaliacdo semi-
-automatica. O ideal é, portanto, que, para cada exercicio, o professor avalie
0 menor numero possivel de exemplos de solugcbes e que esses exemplos
sejam os mais representativos de um conjunto com uma grande quantidade
de amostras de solucdes. O trabalho de Oliveira et al. (2015), por exemplo, é
um passo inicial e relevante nesse caminho de pesquisa porque propde uma
estratégia de selecdo de amostras e features de um conjunto de solu¢des de
programacao para formar o conjunto de treino de uma avaliador semi-automa-
tico.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um sumario do estado da arte da analise de
aprendizagem preditiva, destacando a sua evolugdo, os métodos propostos, 0s
desafios a serem vencidos e os caminhos de pesquisa a serem seguidos dentro do
dominio da aprendizagem de programacao. Além disso, propomos um framework para
previsdo de desempenhos de estudantes a partir de um histérico de desempenhos em
atividades de programacao.

Para os préximos anos, os principais desafios da previsdo de desempenhos
em avaliagcdes de programacéo sao os seguintes: dispor de uma grande quantidade
de informagdes a partir de um histérico de desempenhos suficiente para prever com
precisao os desempenhos futuros e tratar a variabilidade e a subjetividade tao presentes
no processo de construcao de programas, o que pode impactar em ampla variabilidade
nas variaveis preditoras de modelos de analise de aprendizagem preditiva.

A contribuicao deste trabalho € promover a discussao da anélise de aprendizagem
preditiva na comunidade cientifica de interesse e incentivar, a partir deste estudo, o
desenvolvimento de estratégias de previsao de desempenhos em programacao com
as finalidades de, antecipando-se a um futuro de fracasso escolar, reorientar praticas
de ensino e remediar 0 processo de aprendizagem para que alunos melhorem seus
desempenhos.
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RESUMO: O avanco da tecnologia nas ultimas
décadas tem influenciado na evolugdo em
diferentes campos de estudos. Na pedagogia
do esporte ndo é diferente e tem realizado um
alto investimento computacional nos ultimos
anos. Recentemente, a Ciéncia do Esporte tem
utilizado de ferramentas computacionais para
modelagem e analise de movimentos esportivos.
Uma destas ferramentas sao as Redes Neurais
Artificiais (RNAs). Sua utilizacdo vem abrindo
novos caminhos para o0 entendimento da
dindmica das interagdes interpessoais que
contribuem para a organizagdo e funcéo de
diferentes modalidades esportivas. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi modelar
a dinamica interpessoal de uma pequena
atividade de futebol, o bobinho, analisando os
parametros espaciais relevantes na tomada de
decisao do passe utilizando RNAs.
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ABSTRACT: The Technological
in recent decades have directly influenced
the evolution progress in different areas of
study. In the pedagogy of sport is not any
different and represent a big investment in
the computer last few years. Recently, the
Sports Science has used computational tools
for sports movements modeling and analysis.
One of these tools is Artificial Neural Networks
(ANNS). Its use has opened new avenues for
understanding the interpersonal interactions
dynamics that contribute to the organization
and function of different sports modalities. In
the way, the objective of this work was to model
the interpersonal dynamics of a small soccer
activity, the “bobinho”, analyzing the relevant
spatial parameters in the decision making of the
pass using ANNSs.
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O avanco tecnolégico ocorrido nas ultimas

décadas tem influenciado diretamente na
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evolucéo tedrica e pratica em diversos campos ou areas de estudo. A Pedagogia do
Esporte ndo é uma excecéo, e apresenta-se como uma das disciplinas com grande
investimento computacional, seja ele organizacional ou aplicado no processo de ensino
e aprendizagem do esporte.

Pesquisadores adeptos da abordagem dos sistemas dinamicos e ecolégicos
vém fortalecendo alguns principios importantes para a compreensao, fundamentagao
e organizacdo do ambiente de aprendizagem dos esportes, com implicacdes praticas
para a intervencao profissional (MENUCHI et al., 2014). A ideia principal nestas
abordagens é que o esporte deve ser analisado com base em suas estruturas
funcionais, ou seja, as a¢des do esportista ndo podem ser pensadas separadamente
do contexto em que séo realizadas (ARAUJO et al., 2006). Para os autores, o aprendiz
estabelece relacdes funcionais com o meio que podem ser descritas e analisadas como
um sistema dindmico complexo e auto-organizado. Dessa forma, é extremamente
importante entender os fatores que influenciam e delineiam o desempenho esportivo.

Realizaromapeamentodaconfiguracéo espaco-temporaldadinédmicainterpessoal
(isto é, a relacdo com eventos, companheiros e adversarios) pode trazer informagdes
gue possibilitem entender as relagdes estabelecidas no contexto competitivo (Araujo
et al., 2006; McGarry, 2009). Estes modelos de mapeamento podem ser realizados
através de técnicas de Inteligéncia Computacional que utilizem algoritmos para
classificacdes e reconhecimento de padrdes. Com base nestas técnicas, diversificados
parametros referentes aos fendbmenos esportivos em seu contexto natural podem ser
medidos e classificados, oportunizando o acesso a informagdes que visualmente né&o
sao possiveis (Nilsson, 1983).

O interesse na area de reconhecimento de padrées vem de grande crescimento
nas ultimas décadas devido a quantidade de aplicagdes que, além de serem cada
vez mais desafiadoras, sdao computacionalmente mais exigentes que as demais.
Com o avanco e a diversidade de recursos computacionais para tal, existe diversas
abordagens para realizar um reconhecimento e classificacdo. Basicamente todo o
processo é resumido em trés etapas: A aquisicdo dos dados, a representacdo dos
dados e a tomada de decisao.

Uma técnica comumente utilizada em analise de reconhecimento e classificacées
de padroes é a Rede Neural Artificial (RNA). A RNA podem operar funcbes nao
lineares, possibilitando desenvolver fungbes complexas de transformacao de dados
capazes de adaptar a variagbes do ambiente e tolerar falhas e ruidos de dados
(Praga, et a., 2000). A utilizac&o de redes na ciéncia do esporte tem sido direcionada
para a identificacdo de padrdes taticos em diferentes esportes coletivos (Perl, 2001),
quantificacdo de contribuicdes individuais no desempenho da equipe (Duch et al.,
2010), identificacao das sequéncias temporais do movimento da bola no jogo (Mendes
et al., 2007), e regularidades na distribuicdo de gols/pontos nos jogos (Greenhough et
al., 2002; Malacarne e Mendes, 2000).

Dois potenciais parédmetros subjacentes a tomada de decisdo do passe tém sido
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identificados em recentes pesquisas do esporte (Corréa et al., 2012; Vilar et al., 2014):
(1) a distancia interpessoal (DI — distancia entre o passador e os outros jogadores no
contexto competitivo) e (2) o angulo de passe (AP — &ngulo formado entre o passador,
marcador e receptor). Assim, um protocolo experimental baseado em um pequeno
jogo de futebol, o bobinho, foi elaborado a fim de investigar os padrdes dinamicos
interpessoais envolvidos no passe. ApOs esta etapa, foi realizada uma modelagem
dinamica interpessoal do passe no bobinho verificando os parametros espaciais Dl e
AP e utilizando as técnicas de RNA.

21 A INTELIGENCIA COMPUTACIONAL E AS REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

A aprendizagem esta diretamente relacionada a manipulagéo do conhecimento ja
adquirido e de novas observagdes que podem levar a novos conhecimentos. O processo
de aprendizagem pode ser classificado em supervisionado ou nao supervisionado.
No aprendizado supervisionado existe um conjunto de modelos que faz com que a
maquina possa aprender sobre o dominio do problema, sendo compostas por um
conjunto de entrada e suas respectivas saidas conhecidas. Ja o aprendizado néao
supervisionado n&o existe um conjunto de exemplos previamente informado. Isso faz
com que o algoritmo aprenda com a ajuda de uma medida de qualidade. (LORENA et
al., 2007).

Segundo PRATI (2006), os algoritmos de aprendizagem podem ainda ser
classificados em ndo incremental e incremental. O algoritmo nao incremental necessita
que todas as possibilidades de execucdo possiveis estejam presentes para o seu
aprendizado. Ja o algoritmo incremental consegue aprender novos conceitos a partir
de conhecimentos adquiridos anteriormente. Assim, quanto mais entradas de dados
forem utilizadas na rede mais inteligente o algoritmo vai se tornando, respeitando
um limite maximo de aprendizagem. Neste contexto a RNA é o modelo de algoritmo
incremental mais conhecido.

As RNAs buscam simular, em um ambiente tecnologico, a estrutura e o
funcionamento do cérebro. Para HAYKIN (1998), uma rede neural € uma maquina
que é projetada para modelar a maneira como o cérebro realiza uma tarefa particular
ou funcao de interesse. Normalmente a RNA é implementada utilizando componentes
eletrdnicos ou simulada por programacao. Uma de suas caracteristicas € a capacidade
de memorizar os dados treinados e de generaliza-los, possibilitando assim novas
classificagoes.

Basicamente, uma rede neural é uma estrutura paralela com habilidades de
generalizacdo, ou seja, oferece saidas adequadas para entradas que ndo estavam
presentes durante o treinamento. Essa € a grande vantagem das redes em comparacéo
aos demais algoritmos. Segundo HAYKIN (1998), a rede neural é semelhante ao
cérebro em dois aspectos:
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« O conhecimento é adquirido pela rede a partir de seu ambiente através de
um processo de aprendizagem;

Forcas de conexao entre neurbnios, conhecidas como pesos sinapticos, séo
utilizados para armazenar o conhecimento adquirido.

Em problemas complexos, normalmente as redes s&o utilizadas em conjunto
com outras tecnologias, ja que sozinha, para tais problemas, ndo consegue oferecer
uma solucdo adequada. Com a decomposicdo de problemas complexos em outros
relativamente simples, as redes neurais poderiam entéo trabalhar com um subconjunto
desses problemas, oferecendo solugdes satisfatérias.

Um dos beneficios das redes neurais é a capacidade de representar um universo
nao estatico, onde as estatisticas mudam consideravelmente com o tempo, pois é
capaz de alterar seus pesos sinapticos em tempo real, se adaptando a situagéo
encontrada (Adaptabilidade). Outra vantagem €& a capacidade de se recuperar, por
exemplo, as possiveis falhas que possam acontecer em seus neurénios, caso tal rede
seja implementada em hardware (Tolerancia as falhas). Ou seja, apesar da perda de
qualidade da rede neural com a falha de um dos seus neurbnios, provavelmente o
resultado final ndo sofreria consequéncias que impossibilitasse de obter resultados
satisfatérios.

31 METODO

As informacdes relevantes para o desempenho e aprendizagem sé&o adquiridas
por meio da continua interacéo do aprendiz e seu contexto de acdo (CHOW et al., 2011).
Dessa forma, torna-se de fundamental importancia identificar e manipular as restricdes
que possam oferecer diferentes demandas no processo de ensino-aprendizagem-
treinamento do esporte (ARAUJO et al., 2004; RENSHAW et al., 2010). Para Chow (et
al., 2011), essas ideias reforcam as necessidades de que os educadores e treinadores
devem agir como facilitadores no processo, propondo atividades exploratérias para
gue os aprendizes possam encontrar solugcdes estaveis no contexto da acgao.

Para Menuchi (2014), alterando os parametros especificos, professores e
treinadores podem efetivamente guiar os aprendizes a explorarem a funcionalidade
de diferentes estados organizacionais para adaptarem as diferentes demandas de
restricoes das tarefas. Como hipétese, a manipulagcéo da restricao espacgo-temporal
pode resultar em mudancgas na aprendizagem e desenvolvimento de habilidades
motoras, bem como a efetividade as adaptacdes as imprevisiveis demandas no contexto
da acdo (ARAUJO et al.,, 2004; DAVIDS et al., 2003). Além disso, a manipulagéao
das restricoes do contexto da acdo afeta tanto em termos imediatos quanto em
termos longitudinais (CHOW et al., 2011). Assim, a manipulacédo das restricbes € de
fundamental importancia no processo da formacao esportiva.

O objetivo chave deste trabalho foi realizar uma modelagem computacional da
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dindmica interpessoal do bobinho, analisando os parametros espaciais relevantes na
tomada de decisao do passe. Para isso, foi utilizado técnicas de RNAs.

Nesse estudo, cinco jovens praticantes de futebol com idade de 18,73+ 1,06 anos
participaram da atividade do bobinho para coleta de dados. O estudo foi aprovado pelo
CEP/UESC, sob o numero CAAE 28947714.7.0000.5526. Os participantes realizaram
a atividade com um marcador (jogador central) e quatro passadores (jogadores
periféricos), conforme é possivel visualizar na Figura 1.
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Figura 1 - Movimentos possiveis da atividade do bobinho

O objetivo da atividade era a troca de passe entre os passadores de forma
gue o marcador néo interceptasse. Caso ocorresse a interceptacdo ou se 0 passe
nao fosse direcionado corretamente a outro passador, a atividade era encerrada,
gerando uma nova configuracdo onde o jogador responsavel pelo erro assumia
a posicao de marcador. Cada mudancga de configuracdo era denominada de “rali”.
Ao todo a atividade durava 5 minutos. Toda a movimentacéo dos participantes e da
bola foi gravada por uma camera digital da fabricante SONY HD Progressive modelo
HDRXR260 configurada a 25Hz (25 quadros por segundo), conforme Duarte (et al.,
2010). O procedimento fotogramétrico para recuperagao das coordenadas “x” e “y”
foi realizado pelo software Digital Video for Windows 5.0 (Barros et al., 1999). Com
a posicao “x” e “y” recuperada, os parametros DI (utilizando a distancia euclidiana
dos pontos) e AP (utilizando a funcao cosseno) foram calculados através do software
MATLAB R2013b.

Com os paréametros calculados, o préximo passo foi utilizar RNA para reconhecer
e classificar possiveis padroes de comportamento. O modelo de RNA que apresentou
melhores resultados foi o modelo MLP (Perceptron Multicamadas) contendo uma
camada intermediéaria e utilizando o algoritmo de retropropagacao de sinais para a
realizacao do aprendizado, conforme é possivel visualizar na Figura 2. A RNA foi
alimentada pelos parametros DI e AP previamente categorizados em fungcdo das
opcoes: x1 (DI escolhida), x2 (DI ndo escolhida), x3 (AP escolhido) e x4 (AP néo
escolhido). Com tais dados de entrada, a RNA foi treinada e testada, conforme a
relacdo angular com o marcador, informando se concorda (y = 1) ou ndo (y = 0) com

0 maior angulo.
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Figura 2 - RNA do tipo MLP configurada na atividade do bobinho com variaveis de entrada X1,
X2, X3 e X4 e variavel de saida Y.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Figura 3, ao longo dos 5 minutos de atividade foi recuperado 8 ralis
que totalizaram 49 passes para analise. Destes passes, 25 formaram o protocolo de
treinamento e 24 formaram o protocolo de teste. Dos 24 passes de teste, 23 foram
satisfatorios. Ou seja, para esta quantidade de dados, a RNA foi capaz de prever a
escolha realizada pelo passador em 96% das situacoes.

Rali Tempo (s) N° passes
1 9,20 9
6,92
5,48
7,08
6,84
10,06
16,02
20,96
82,38 49
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Figura 3 - ralis capturados da atividade com os respectivos tempos de duragéo e numero de
passes executados

Osresultados preliminares reforcam que é possivel utilizar a atividade do bobinho
como protocolo experimental para anéalise do passe. Isto porque, conforme resultados
encontrados em Correia (et al., 2012) e Vilar (et al., 2014), a distancia interpessoal e
0 angulo de passe sao potenciais parametros de controle para o passe em situacoes
de jogo. Outra questao a ser considerada é a utilizacdo da RNA como uma importante
ferramenta para auxiliar o entendimento de como as interagdes interpessoais emergem
no contexto da acao (Memmert e Perl, 2009). Isto € possivel porque a RNA consegue
identificar importantes parametros que potencializam as interagdes em um sistema
complexo além de identificar padrdes de interacdo. Tais caracteristicas permitem, por
exemplo, verificar quanto e quais jogadores estdo engajados nas diferentes interacoes
que emergem do contexto competitivo, trazendo contribuicbes para o processo de

ensino-aprendizagem-treinamento dos esportes.
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51 CONCLUSOES

Neste trabalho foi utilizado técnica de RNA para modelar a dindmica interpessoal
de uma atividade de troca de passes do futebol, o bobinho. O estudo demonstrou
que os parametros espaciais de DI e AP foram eficientes para que a RNA pudesse
predizer a troca de passes. Diante da dificuldade de identificacdo de paréametros que
constrangem a dinamica interpessoal, a RNAdemonstra ser uma importante ferramenta
para identificar, hierarquizar e avaliar padrdes de interagcbes em sistemas dinédmicos
nao lineares, como as interagcdes nos esportes coletivos.

Como analises futuras, € possivel adicionar no estudo outros dados de entrada,
tais como perna preferida (se destro ou canhoto), velocidade do passe, sentido da
recepc¢ao do passe (se da direita, esquerda ou frontal), bem como outros parametros
considerados relevantes no contexto da ac&o. Além disso, também é possivel
descrever o padrdo em diferentes categorias de formacéo no futebol, destacando
suas especificidades e progressao para aprimoramento do modelamento do protocolo
experimental.
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CAPITULO 8

ANALISE DOS DESAFIOS PARA ESTABELECER E MANTER
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RESUMO: O estabelecimento da norma 1SO
27001 cresce entre as organizagbes em todo
o mundo. Porém, desafios sdo enfrentados
pelas empresas para implementar esta norma.
E escassa a quantidade de estudos sobre os
desafios que empresas brasileiras enfrentam
para estabelecer e manter o Sistema de Gestao
de Seguranca da Informacéo. Este artigo tem
como objetivo identificar e analisar os desafios
enfrentados para estabelecer e manter este
sistema de gestdo no cenario nacional. Através
do método de estudo de caso multiplo que
fatores como falta de apoio da direcéo, falta
de capacitacdo da éarea de Seguranca da
Informacéo, influéncia da cultura local, falhas
na analise de riscos e resisténcia a mudanca
foram identificados como obstaculos.

ABSTRACT: The adoption of the ISO
27001 standard grows among organizations

worldwide. However, many challenges are
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CENARIO BRASILEIRO

faced by companies to implement this standard.
There are few studies on the challenges facing
Brazilian companies to establish and maintain
the Information Security Management System.
This article aims to identify and analyze the
challenges faced in establishing and maintaining
this management system on the national scene.
Through the multiple case study method that
factors such as lack of management support,
lack of training in the Information Security area,
influence of local culture, failures in risk analysis
and resistance to change were identified as
obstacles.

11 INTRODUCAO

As informagcbes desempenham papéis

estratégicos  fundamentais  dentro  das

organizacOes, dessa forma, elas acabam
sendo cobicadas tornando-se alvo de ataques
que buscam infringir sua confidencialidade,
integridade e disponibilidade. As informacgdes
precisam ser protegidas para ajudar a garantir
o capital das organizagoes.

Especialistas como Solms  (1999)
acreditam que o estabelecimento de normas
internacionais de seguranca da informacéao é
um ponto de partida essencial para melhorar a

seguranca da informac&o de uma organizacéo.
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Para garantir esta protecao de forma eficaz, existe um sistema de gestao especifico
que oferece uma estrutura de controles que pode ser aplicada pelas empresas de
diferentes ramos de atuacdo, denominado Sistema de Gestdo de Seguranca da
Informacao (SGSI).

Este sistema de gestdo prové um modelo internacionalmente comprovado para,
segundo a ISO 27001 (2005), estabelecer, operar, monitorar e analisar criticamente
ambientes organizacionais sob o0 aspecto de seguranga da informacdo. Como
ferramenta utilizada para aplicar controles de seguranca da informacéo e obter o
nivel seguro de protecdo existe a norma internacional de seguranca da informacéo
ISO 27001. E uma norma escrita pelos melhores especialistas de todo o0 mundo em
seguranca da informacéao. Sua finalidade é fornecer uma metodologia para estabelecer
a seguranca da informacédo em uma organizac¢ao [Kosutic 2013].

A1SO 27001 tem como abordagem a gestéo de riscos para alcangar a segurancga
da informacédo eficaz através do uso continuo de métodos de risco, incorporadas ao
modelo de processo PDCA, para monitorar, manter e melhorar a eficacia dos controles
de seguranca [ISO 27001 2005].

Desafios para estabelecimento e manutencao da ISO 27001 foram identificados
em ambito global. A publicagéo feita pela The British Assessement Bureau (2013) cita
como desafios: 0 medo ou constrangimento de ndao conseguir a certificacao depois de
ser auditado, os custos iniciais e de manutencéo que a certificacéo exige e também o
fato de ser mais facil reivindicar o cumprimento da norma do que realmente demonstrar
como cumpri-la.

O estudo supracitado realizado pelo The British Assement Bureau (2013) possui
abrangéncia mundial. E escassa a quantidade de estudos no cenario nacional que
abordam as dificuldades enfrentadas pelas empresas brasileiras para estabelecer e
manter um Sistema de Gestao de Seguranca da Informacdo. Com base no levantamento
bibliografico de pesquisas sobre este tema, houve forte dificuldade em buscar estudos
de empresas brasileiras de ramos diferentes de atuacao, foram encontrados estudos
de caso unico sobre implementacéo da norma ISO 27001. Estudos de caso multiplos
foram possiveis de localizar somente em empresas estrangeiras. Por mais que 0s
estudos destas empresas contribuam para identificar os desafios, é importante obter
uma visao holistica para perceber a realidade enfrentada pelas empresas brasileiras
ao estabelecer e manter um Sistema de Gestado de Seguranca da Informacéo.

Sendo assim, este trabalho procura responder a questéo de pesquisa: quais s&o
0s principais desafios , no cenario nacional, a fim de estabelecer e manter um Sistema
de Gestao de Seguranca da Informacéao?

Para responder esta questao de pesquisa, 0 seguinte objetivo geral foi definido:
identificar e analisar os principais desafios ao estabelecer e manter um Sistema de
Gestao de Seguranca da Informacéo através de um numero limitado de empresas
brasileiras que representam os principais ramos de atuagcdo que mais possuem
certificagédo na norma ISSO 27001. Para atingir este objetivo geral, os objetivos
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especificos estabelecidos foram: desenvolver um instrumento de coleta de dados

adequado ao propdsito do trabalho e organizar o descrever os dados coletados

Para atingir os objetivos propostos e, consequentemente, obter a resposta da

questao de pesquisa, este artigo foi estruturado da seguinte forma: a secao 2 relaciona

as pesquisas que ja foram feitas sobre este mesmo tema; a secdo 3 descreve a

metodologia que foi aplicada nesta pesquisa e suas caracteristicas; a secao 4 descreve

os resultados obtidos interpretados da analise dos dados coletados nas entrevistas

com as empresas. Por fim, na secdo 5 encontra-se a conclusao da pesquisa e 0s

trabalhos futuros que poderao ser iniciados com base nos resultados deste trabalho.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos pesquisados sobre o tema deste artigo foram organizados conforme

representa a Tabela 1.

Autor Escopo Dificuldades Identificadas

Singh et al. Organizaces da  |Falta de avaliacao precisa dos ativos das empresas; baixo

(2012 India. comprometimento da direcio; resiténria a nmdanca; falta de experiéncia
da equipe; nio entendimento claro da norma SO 27001.

Walryan et al |Multinacionais no  [Diferencas culturais entre os colaboradorss; dificuldade em gerenciar

(2010} Brasil. informacgées confidenciais; baixa flexibilidade da norma ISO 27001,

Martins e Estudo de caso Falta de conhecimento na area de seguranca da informacio; falta de

Santos (2005} |tmico de uma budger; falta de interesse da direcio.

empresa brasilera.

Al-Awadie |Organizacoes Falta de treinamento dos colaberadores; falta de entendimento dos

Renand governamentais em|valores de seguranca por parte da area d= TI; problemas de budger;

(2008) Omai, na Ardbia.  |falta de adaptacio dos colaboradores aos requisitos da norma.

Abusaad et al. |OrganizacSes na  |Dificuldade em identificar corretamente os ativos das organizac@es; falta

(2011} Arabia Sandita. de experiéncia das equipes para implementagao dos requisitos da
norma; resisténcia 4 nmdanga; fraco envobimento da direcZo; influéncia
da coltura local.

31 METODOLOGIA

Tabela 1. Trabalhos relacionados

Nesta pesquisa, um estudo de caso multiplo foi desenvolvido para analisar o
estabelecimento e manutencao do Sistema de Gestao de Seguranca da Informacéao de

organizacOes brasileiras de diferentes ramos de atuacéo. Entrevistas de abordagem

qualitativa com o0s responsaveis por seguranca da informacé&o foram realizadas

nestas organizacdes, baseando-se em um roteiro especifico previamente elaborado.

Segundo Malhotra (2006), este € um estudo exploratério, pois possibilita desenvolver

hipoteses sobre o tema que estd sendo estudado. Ao final da pesquisa, hipbteses

foram levantadas sobre os possiveis desafios identificados e analisados sobre as

empresas selecionadas.

A amostragem das empresas foi classificada como n&o probabilistica, ela ndo
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utiliza selecdo aleatoria, confia no julgamento pessoal do pesquisador. Utilizou-se a
técnica de amostragem por conveniéncia devido as limitagcdes de buscar uma relagao
de todas as empresas brasileiras certificadas na 1ISO 27001, ou que possuam um
Sistema de Gestéo de Seguranca da Informacgéo estabelecido. Esta técnica mostra-se
adequada a este tipo de pesquisa, uma vez que, segundo Malhotra (2006), a selecao
das unidades amostrais € deixada a cargo do entrevistador (Tabela 2).

Eamo |Colaboradores Tempo de SGSL Periodo
Mercado

[ndustria T80 12 anos | Estabelecido | 07 anos
Financairo 160 07 anos | Estabelecido | 04 anos
TI. 174 10 anos | Estabclecido 02 anos
T1 g0 20 anos | Estabelecido | 03 anos
B-COmmerce 1 14 anos | Estabelecido | (4 anos
Seguranca 60 12anos | Certicado | 03 anos
Informacio

Tabela 2. Perfis das empresas selecionadas

Foram selecionadas empresas brasileiras sabidamente certificadas na norma
ISSO 27001 ou que ja possuem o Sistema de Gestdao de Segurancga da Informacao
estabelecido. Para que uma empresa estabeleca este sistema de gestéo, ela precisara
definir um escopo, ou seja, sobre quais 0s processos da empresa que o Sistema de
Gestao de Seguranca da Informacéo sera implementado. A empresa de Tecnologia de
Informacéao com 80 colaboradores possui como escopo Data Center e os escopos das
demais empresas sao todos os processos de negdcio, de acordo com suas respectivas
areas de atuacao.

Para assegurar a relevancia das empresas selecionadas como representacao
do cenario nacional, os ramos de atuacdo fazem parte do Top Five mundial de
seguimentos que mais possuem certificacdo na norma 1SO 27001 e do Top Three
de ramos de atuacéo de empresas brasileiras que mais possuem certificacdo nesta
norma, segundo levantamento realizado pela ISO (2013).

3.1. Coleta dos Dados

As entrevistas presenciais e remotas foram realizadas utilizando um roteiro
de entrevistas como base. A ideia do roteiro foi questionar os entrevistados sobre 0
ambiente organizacional e sua relagdo com o Sistema de Gestdo de Seguranca da
Informacéo.

3.1.2. Caracteristicas do Roteiro

Para estruturar o roteiro, as questdes abrangem todas as etapas do ciclo PDCA
aplicado a norma ISO 27001 (Figura 1). Cada questao possui objetivos para avaliar se




a organizagao esta seguindo o PDCA que a norma exige, identificando os principais

problemas e desafios enfrentados para estabelecer e manter o Sistema de Gestao

de Seguranca da Informacdo. As perguntas foram divididas em duas categorias:
estabelecer e manter, uma vez que o ciclo PDCA da norma visa estabelecer e manter

um SGSI, de um modo geral.

Interested
Parties

security
requirements
and expectations

Information_ |

i Establish
! Do Implement and
: operate the ISMS

“‘\ Q> Monitor and ‘ﬁ o
N review the ISMS P
D A
Check

Plan oy

Maintain and
improve the ISMS AEE H

Interested
Parties

Managed
information
security

Figura 1. Ciclo PDCA aplicado a ISO 27001

O PDCA € um modelo que busca tornar os processos da gestdao de uma empresa

mais ageis, claros e objetivos. Pode ser utilizado em qualquer tipo de empresa e é
divido em quatro etapas: PLAN (planejar), DO (fazer), CHECK (verificar) e ACT (agir).
O roteiro de entrevistas foi estruturado com 13 questdes que sao correlacionadas, com
0 objetivo de identificar inconsisténcias nas respostas coletadas dos entrevistados.
Além disso, o roteiro possui outras caracteristicas que foram utilizadas para sua

estruturacao, conforme representadas na Tabela 3:

questdes “mais vigorosas” provocam pensamentos mais profundos,
ja as “menos vigorosas constifuem-se em respostas mais objetivas

Caracteristica |Descricio Referéncia

Abordagem Tipo fimil: perguntas genéricas progredindo para especificas. Malhotra (2008)

Estrutura Perguntas abertas. Objetivo de buscar os maiores detalhes possiveis |Trivinos (1990)
das respostas dos entrevistados, devido a complexidade do tema.

Enunciado Utilizadas palavras comuns conhecidas por quem atua nesta area. Malhotra (2006)
WN&o foram uilizadas palavras ambiguas, com alternativas implicitas,
suposices implicitas, generalizacGes e estimativas.

Objetivos Cada questio possui um objetivo que descreve o que de fato esta  |Malhotra (2006)
sendo buscado como resposta no enunciado das perguntas.

Nivel Divididas nas categorias “mais vigorosas™ e “menos vigorosas™. As | Sigueira (2011)

Tabela 3. Estruturacdo do roteiro de entrevistas

Depois de estruturado, o roteiro foi previamente avaliado e aprovado por
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especialistas em seguranca da informagdo que possuem certificagbes como, por
exemplo, CISSP, CISM, auditor lider em ISO 27001, entre outras capacitagoes.

3.2. Analise dos Dados

A técnica de Andlise de Conteudo foi utilizada para a analise de dados desta
pesquisa. Segundo Moraes (199), esta técnica mostra-se mais adequada para
descricao e interpretacdo de conteudos de qualquer classe de documentos. Esta
técnica permite uma melhor compreensao dos significados dos textos.

A técnica de Analise de Conteudo dos dados foi dividida em cinco etapas,
baseando-se nas sugestbes de Moraes (1999): preparacédo, onde os dados foram
transcritos para preparacao; unitarizacdo, onde foram identificadas as unidades de
registro; categorizagao, onde os dados resultantes das unidades de registros foram
separados de acordo com os termos comuns; descricdo, onde um texto sintese por
categoria foi elaborado de acordo com as respostas dos entrevistados e, por fim,
interpretac&o, quando os dados descritos nas categorias foram interpretados.

4 | RESULTADOS OBTIDOS

As hipéteses identificadas resultantes da técnica de analise de foram: Falta de
apoio da alta direcédo, Falta de capacitacdo da equipe de Seguranca da Informacéo,
Influéncia da cultura local, Falhas na elaboracdo da Anélise de Risco e Resisténcia a
mudanca.

4.1. Falta de Apoio da Alta Direcao

O comprometimento da direcdo e todos os niveis gerenciais & primordial no
estabelecimento e manutencéo do Sistema de Gestédo de Seguranca da Informacéo,
conforme mencionado na ISO 27001. Fatores que caracterizam esta falta de
comprometimento foram identificados nas respostas coletadas como: nao provimento
de recursos para realizagao de programas que visam expandir a cultura de seguranca
da informacao dentro das organizagdes, pouco envolvimento nas acdes de seguranca
da informac&o com o intuito de demonstrar aos colaboradores que a seguranca da
informacao é uma preocupacao oriunda do negdcio da organizacéo, falta de analises
criticas do sistema de gestdo para assegurar a melhoria continua nos processos
e alinhamento dos objetivos da empresa para, ndo somente permanecer em
conformidade com a norma ISO 27001, mas também garantir que todos os processos
estejam alinhados e com os mesmos objetivos dentro da organizacéo.

A partir deste desafio, outros poderdo ser reduzidos consideravelmente. Um
exemplo disso é o provimento de recursos para capacitacao das equipes de Seguranca
da Informagdo. Uma direcéo fortemente comprometida com a segurancga dispde de
recursos para que sua equipe esteja sempre capacitada a orientar seus colaboradores
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e utilizar-se das melhores praticas no mercado, incluindo a aplicagdo dos controles
da norma ISO 27001 de forma mais consistente e de acordo com a realidade da
organizacao.

4.2. Falta de Capacitacao da Equipe de Seguranca da Informacao

A identificacdo deste desafio partiu ndo somente das respostas explicitas
dos entrevistados, mas, também, das respostas implicitas. Alguns entrevistados
demonstraram solidos conhecimentos da area de seguranca da informagcdo de suas
empresas, porém, determinados problemas estavam sendo causados pela prdpria
area de seguranca da informacgéo, néo por ma fé da equipe, mas puramente pela falta
de capacitacdo e experiéncia.

Exemplos disso sdo a ndo necessidade de medicao de determinados controles de
seguranca da informacao e orientacdes especificas para especialistas de Tecnologia da
Informacéo. Dentre as respostas coletadas, houve casos em que a area de seguranga
da informacé&o sequer sabia responder o que de beneficio para a organizacédo o
Sistema de Gestéo de Seguranca da Informacao trouxera. Além disso, existem areas
de seguranca da informacgédo que ndo possuem um entendimento completo da norma
ISO 27001. Elas possuem uma visao deturpada do que é de fato um Sistema de
Gestao de Seguranca da Informacéao estabelecido. Um exemplo € a aplicacao somente
dos controles de seguranca da informac&o no ambiente da empresa, sendo que, para
que este sistema de gestdo seja adequadamente estabelecido deve ter as etapas
correspondentes ao ciclo do PDCA implantadas, executadas, medidas e melhoradas.

Entrevistados apontaram, também, que a mé&o-de-obra ndo capacitada estava
impactando no processo do sistema de gestdo como um todo, de tal forma que os
incidentes de segurancga da informacdo ndo estavam sendo solucionados devido a
este despreparo.

4.3. Influéncia da Cultura Local

Este desafio acaba aparecendo de forma onipresente entre as respostas dos
entrevistados. A influéncia da cultura local, segundo as respostas obtidas, acaba
aparecendo como fator que origina outros desafios como, por exemplo, a falta de
comprometimento dos colaboradores para com a cultura de segurancga da informacgao
das empresas.

E de senso comum que a cultura local do Brasil referente & seguranca da
informacao precisa evoluir. Segundo informacdes obtidas dos entrevistados, grande
parte dos usuarios ainda tem a ideia de que seguranga da informacdo é somente
“proteger o computador” e, dessa forma, acabam n&o valorizando as informacdes
confidenciais que sao trocadas por outros meios como, por exemplo, informacdes
faladas em locais inadequados, materiais com informacgdes confidenciais descartados
de forma incorreta. Colaboradores atribuindo acessos confidenciais sem um estudo
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prévio do que realmente é necessario atribuir de acessos, compartilhamento de senhas
pessoais em situacdes de auséncia de colaboradores ou para divisdo de atividades,
falta de apoio dos gestores das areas de neg6cio na expansao da cultura de seguranca
para seus subordinados, excesso de confianga nos colegas de trabalho fazendo com
gue informacgdes confidenciais sejam expostas em locais indevidos. Ou seja, a cultura
de que as situagbes devem ser tratadas e resolvidas de forma rapida, fazendo com
gue a seguranca fique em segundo plano.

Um fato interessante observado nas respostas dos entrevistados aponta para a
falta de interesse dos colaboradores em abrir incidentes de seguranca da informacéao.
Alguns entrevistados acabaram relatando que muitos colaboradores ainda tém o
pensamento de que a abertura de incidentes € somente tarefa da area de Seguranca
da Informacéo.

4.4. Falhas na Elaboracao da Analise de Risco

As falhas na elaboragdo da analise de risco desencadeiam outros desafios,
assim como a falta de apoio da alta direcdo. Uma analise de riscos mal feita € um
dano estrutural no Sistema de Gestdo de Seguranca da Informacgao, pois é a base do
processo como um todo. E da anélise de riscos que os ativos do escopo deste sistema
de gestdo sao identificados e, a partir destes ativos, as politicas de seguranca da
informacéo e toda uma cadeia de processos seréo elaboradas.

Segundo os dados coletados nas entrevistas, a ineficiéncia em identificar os
ativos das organizagcbes para definicdo dos escopos que serdo abrangidos pelo
Sistema de Gestao de Seguranca da Informacéo acaba fazendo com que a andlise de
risco nao cubra todas as arestas necessarias. Além disso, os fatores motivadores para
estabelecimento deste sistema de gestdo também acabam impactando a elaboracao
da analise de riscos.

Alguns entrevistados relataram que a analise de riscos ja estava definida de
acordo com outros padrdes de segurang¢a mais técnicos, diferentes da norma ISO
27001, e que a partir desta andlise de riscos, o Sistema de Gestdo de Seguranca
da Informacéo foi estabelecido. Exemplo disso é uma andlise de riscos feita para
atender aos requisitos da norma internacional PCI-DSS (utilizado em empresas com
grande volume de transacdes de cartao de crédito). Os requisitos para a anélise de
riscos desta norma, por mais que também estejam ligados fortemente a seguranga
da informagéo, ndo atendem a determinados requisitos da norma ISO 27001 e,
mesmo assim, foram utilizados como base para estabelecer o Sistema de Gestao de
Seguranca da Informacéo.

4.5. Resisténcia a Mudanca

Qualquer norma de gestao enfrenta este desafio antes mesmo da norma ser
estabelecida no ambiente. O fato de grande parte dos colaboradores ainda terem o
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pensamento de que seguranga da informagdo é responsabilidade somente de uma
area especifica, acaba fazendo com que os mesmos resistam a seguir as politicas de
seguranca da informacéo e as boas praticas divulgadas pela empresa.

Boa parte das atividades e controles gerados pelas politicas de seguranca da
informacgao, por exemplo, sdo vistos como um “atraso” nos processos de negécio,
segundo relatos dos entrevistados. Muitas dessas ideias deturpadas em relagcéo a
seguranca da informacao séo fomentadas pelo nao conhecimento ou n&o valorizagéo
que as informacdes exercem sobre 0 negdcio como um todo.

Implantacao de novas tecnologias, a inclusdo de mais controles de seguranca,
em geral tudo que gera mais esforco por parte dos colaboradores acaba sendo
encarado como atividade burocratica, sem resultados mensuraveis. Cabe ai, portanto,
reiniciando o ciclo dos desafios identificados nesta pesquisa, um maior apoio da
direc&o para proporcionar subsidios humanos e técnicos para demonstrar no que, de
fato, esses “esforcos extras” dos colaboradores estdo contribuindo para o ambiente
organizacional da empresa para assim, quem sabe, a resisténcia a mudanca acabe
dando lugar a conscientizagéo a seguranca da informacgao.

4.6. Outras Consideracoes

Durante a fase de analise de dados, foi possivel identificar outras constatacées
importantes que este trabalho contribuiu, como: os desafios enfrentados por cada
etapa do ciclo PDCA, fatores motivadores para o estabelecimento do Sistema de
Gestao de Seguranca da Informacédo e os principais beneficios identificados pelas
empresas pesquisadas.

Apesar do objetivo deste trabalho ser identificar os desafios de forma geral para
estabelecimento e manutencdo do Sistema de Gestdo de Seguranca da Informacéo,
este trabalho também acabou contribuindo para apresentar os obstaculos relacionados
a cada etapa do PDCA (Tabela 4).

Desafios Etapas
Falta de apoio da alta direcdo Plan, Do, Checle, Act
Falta de capacitacio da equipe de Seguranca da Informacio |Plan, Do, Check, Act
Influéncia da cultwra local Do, Act
Falhas na elaboracdo da Analise dz Risco Plan
Resisténcia a mudanca Do, Act

Tabela 4. Desafios enfrentados por cada etapa do ciclo PDCA

Alguns dos principais fatores motivadores identificados nas respostas foram:
exigéncia por parte da matriz, vantagem competitiva de mercado, busca porum ambiente
processual padronizado e controlado, almejar um ambiente seguro culminando em uma
certificacéo na ISO 27001 e protecéo das informagdes confidenciais das organizacoes.

Além disso, foi possivel identificar os principais beneficios que o estabelecimento
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deste sistema de gestéo esta trazendo para as organizagbes: melhorias de imagem e
marketing das empresas, aumento da disponibilidade dos ambientes de infraestrutura
de Tecnologia da Informacéao, diminuicdo nos custos com infraestrutura de Tecnologia
da Informacgao, apoio importante no processo de Governanca de Tl, mapeamento
das falhas de seguranca dos ambientes organizacionais e credibilidade perante aos
clientes.

Ao final desta pesquisa, também foi possivel fazer uma comparacédo dos
resultados obtidos com os desafios identificados pelos trabalhos relacionados, onde
ficou evidente a semelhanca dos resultados do cenério nacional com os estudos
realizados na india, Oma e Arabia Saudita.

51 CONCLUSAO

O presente artigo buscou responder a questdo de pequisa: quais s&o os principais
desafios no cenario nacional, a fim de estabelecer e manter um Sistema de Gestéao de
Seguranca da Informacéo? Esta questao foi respondida com sucesso, respeitando a
amostra selecionada que representa o cenario brasileiro.

Os dados coletados nas entrevistas foram analisados chegando-se a identificacdo
destes desafios através de cinco hipdteses representadas por categorias. Sao elas:
Falta de apoio da alta diregcao, Falta de capacitacdo da equipe de seguranca da
informacao, Influéncia da cultura local, Falhas na elabora¢cdo da anélise de risco e
Resisténcia a mudanca. Cada uma destas categorias descreve a sintese dos problemas
citados pelos entrevistados do Sistema de Gestao de Seguranga da Informacgéao da
organizagao.

Dificuldades tiveram que ser superadas ao longo desta pesquisa para obtencéo
dos objetivos propostos. Exaustivos testes na elaboracdo e aprovagdo do roteiro
de entrevista, dificuldades em conseguir flexibilidade das empresas selecionadas
para realizacdo das entrevistas, as frustracbes momentédneas enfrentadas nos
cancelamentos de entrevistas por motivos diversos, a selecdo de outras empresas
gue atendessem aos requisitos desta pesquisa e, por fim, a propria analise de dados
gue foi realizada com a paciéncia e os cuidados que esta fase requer.

Como resultado de uma analise de dados criteriosa, foi possivel obter outras
constatacdes que nao estavam entre os objetivos desta pesquisa. Além de identificar
os desafios que impedem a adesdo em massa de empresas brasileiras a norma
ISO 27001 de forma geral, esta pesquisa contribuiu para identificar estes obstaculos
através de cada etapa do ciclo PDCA, os principais fatores motivadores e os principais
beneficios que estas empresas brasileiras estdao obtendo com o estabelecimento do
Sistema de Gestéo de Seguranca da Informacéo.

Na comparacédo dos resultados desta pesquisa com os trabalhos relacionados,
percebe-sequeosdesafiosidentificadosnesteartigoassemelham-seconsideravelmente
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com os desafios dos estudos realizados na india, Oma e Arabia Saudita. Estes dados
séo interessantes, pois existe uma diferenca cultural forte entre o Brasil e os paises
mencionados e, mesmo assim, os desafios acabaram convergindo-se.

Sendo assim, os resultados obtidos nesta pesquisa reforcam a ideia de que
esse artigo possa ser utilizado como um guia para contribuir de forma preventiva,
antecipando aos especialistas em Seguranca da Informacgéo, os principais desafios
que poderao ser enfrentados para o estabelecimento e manutencdo do Sistema de
Gestao de Seguranca da Informacéo.

5.1. Trabalhos Futuros

Andlises aprofundadas sobre as causas dos desafios mencionados neste artigo
poderédo ser realizadas. Com as causas mapeadas, medidas preventivas poderao ser
elaboradas e aplicadas para evitar ou minimizar a ocorréncia dos desafios citados.
Como consequéncia desta pesquisa, também podera ser conduzido um estudo focado
em sugerir e aplicar possiveis solugdes aos desafios detectados neste trabalho.

Adaptacao do roteiro de entrevistas para utilizacdo em pesquisas que tenham
como foco outros escopos, ramos de atuacéo especificos ou determinadas regides
geograficas.

E, por fim, realizar um estudo mais especifico que possa levantar hipoteses
para explicar os motivos dos desafios citados neste artigo assemelharem-se com os
estudos realizados em outras regides geograficas com culturas diferentes.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um método
estatistico de controle de processos, baseado
no Filtro EWMA. O principal objetivo é suavizar
flutuacOes de valores de curto prazo e destacar
tendéncias ou ciclos de longo prazo, por meio
do teste de diferentes valores do parédmetro
A. Serd utilizado a estatistica EWMA de duas
maneiras: Sendo ferramenta para o controle
do processo restrito por limites estabelecidos,
e como Filtro Estatistico para estimar valores
de média monitorando o processo. Um sistema
para diagnosticar vibragdes, inclui um sensor de
vibragcédo acoplado a uma barra metélica sendo
influenciada por um motor, usado para medir a
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amplitude do sinal de vibracdo. O objetivo pode
ser alcangado, quando montamos uma bancada
especifica para medir a vibracdo de pequenas
pecas, posteriormente, foi medido o valor de
aceleracéo e no passo seguinte aplicamos os
valores ao Filtro EWMA. O modelo proposto
contempla os objetivos, aos quais analisam
a forma e a magnitude do sinal de vibracéo
em torno da aceleragdo, com auxilio de uma
metodologia aplicada ao controle estatistico de
processo.

PALAVRAS-CHAVE: sensor de vibracao, filtro
EWMA, controle estatistico.

11 INTRODUCAO

A analise de vibragcdo é uma tecnologia
estabelecida para medir o comportamento
de componentes mecanicos em maquinas
rotativas. Toda maquina rotativa exibe uma
caracteristica especifica de vibragcdo que
varia com o projeto de fabricac&o, aplicacéo e
desgaste de cada componente. A vibracao pode
ser gerada por diversos fatores relacionados a
maquina, incluindo, por exemplo, problemas
em rolamentos, o0 desgastes de esferas,
desequilibrio de rotores e ao desalinhamento de
engrenagens (DISTER; DISCENZO; LOPARO,
2001).

O monitoramento de vibragbes é
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importante para reduzir a desmontagem peridédica de uma maquina para inspecao e
reduzir consideravelmente a probabilidade de falhas catastréficas nos equipamentos,
pode ser usado como controle de calibragcéo e possui uma forte relacao entre custo e
beneficio para as empresas. Este estudo é composto pela soma dos sinais de vibracéo
produzidos e/ou transmitidos por meio de cada componente da maquina. Obtendo estes
dados, é possivel explorar as aplicagdes da estatistica EWMA, para o monitoramento
de medi¢cdes em um processo de simulagédo, onde testamos diferentes parametros
para detectar os limites de controle do processo. Com esta finalidade apresentamos o
gréafico de controle da média movel exponencialmente ponderada, desta forma, caso
obtenhamos valores fora dos limites pré-estabelecidos pelo gréfico, sinalizaremos a
observacdo de modo que concluiremos se 0 processo esta ou nao fora de controle
estatistico.

O controle de processos pode ser realizado elaborando estratégia de
monitoramento. Isto é necessario, pois, 0 sistema mecanico esta sujeito a disturbios
dindmicos que sao classificados como vibragcbes. Neste trabalho foi feito a medigédo
de valores de aceleracdo e a investigacao foi feita utilizando o filtro de estatistico
EWMA (Exponential Weighted Moving Average). Segundo Wieringa (1999) o método
EWMA apresenta-se como uma maneira pratica de acompanhar processos industriais,
portanto testamos a estatistica EWMA como ferramenta de controle de duas formas:
Sendo um processo que armazena os dados em um banco de dados e posteriormente
se expressa o grafico de controle; e como meio de acompanhar processos industriais
em tempo real, denominado EWMA como preditor de nivel do processo.

Este artigo, esta elaborado de maneira que no Capitulo um houvesse uma
introducdo acerca dos estudos especificos de vibragbes em estruturas, com uma
breve secao expondo trabalhos correlatos. No Capitulo dois iremos apresentar o Filtro
EWMA. No Capitulo trés é expresso a metodologia do trabalho e por fim, no Capitulo
quatro iremos apresentar os resultados e discussao.

2|1 TRABALHOS CORRELATOS

O primeiro controle de vibragdo comegou com métodos passivos. No inicio da
década de 1980, Jr, Gunnels e Jr (1981) utilizou o controlador passivo e discutiu o0
potencial de um lancador de foguetes. Eles instalaram um componente elastico na
ponta do langador e utilizaram imperfeicbes do foguete, por exemplo, desalinhamento
de impulso e excentricidade em massa, para provocar a vibracéo do sistema langador/
foguete, que pode, por sua vez, levar ao disturbio inicial do foguete. Entédo, a deflexao
balistica devido o foguete pode neutralizar as imperfeicdes associadas a ele, isso
ocorre devido ao disturbio inicial ao otimizar os parametros do sistema (VIBRATION ,
2018).

As vibracoes livres e forcadas de chapas anulares finas elasticas acopladas e
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estruturas de casco cilindricas séo utilizadas para descrever equag¢des de movimento
de segmentos e placas, respectivamente. Independentemente das condi¢cdes de
limite e continuidade, os deslocamentos de membros individuais sao expressos como
diferentes formas de funcdes de onda, em vez de polindmios ou fungdes trigonométricas.
Além disso, também sdo estudados os efeitos de placas anulares, acoplamento
elastico e condi¢des de contorno, excitagcdo e amortecimento. Os resultados mostram
que o deslocamento normal da placa anular afeta principalmente as vibragdes livres
das estruturas acopladas, enquanto o deslocamento tangencial tem o maior efeito nas
vibragcdes for¢cadas (XIE et al., 2017).

31 EWMA (EXPONENTIAL WEIGHTED MOVING AVERAGE)

3.1 Planejamento do Grafico de Controle

A estratégia de controle baseia-se na previsibilidade de futuras medicées a partir
de dados histéricos. Cada nova medida padrao de verificacéo é plotada no grafico
de controle. Espera-se que esses valores estejam dentro dos limites de controle se
o0 processo nao for perturbado. Medicbes que excedem os limites estabelecidos,
provavelmente estédo fora de controle e requerem medidas corretivas. Possiveis
causas de sinais fora de controle precisam ser entendidas no desenvolvimento de
estratégias para lidar com valores fora dos limites esperados. No processo corrente, a
incidéncia de violagbes devem ser alertadas ao engenheiro de controle demonstrando
que ocorreu uma mudanca no processo, possivelmente devido a danos ou variacoes
no valor de um padrao de referéncia (SEMATECH, 2017).

O gréfico de controle deve ser visto na sua totalidade regularmente para identificar
a deriva ou mudanca no processo. A estatistica EWMA faz parte de um conjunto de
ferramentas utilizadas no controle estatistico de processos, é conhecido por fazer parte
da analise gréfica de controle Shewhart, sendo que é possivel identificar mudancga nos
processos na ordem de 1.50, desta forma € examinada a parcela das medidas de
controle ao longo do tempo. Uma reanélise dos dados pode mostrar que os limites de
controle do grafico foram violados e medidas devem ser tomadas (SEMATECH, 2017).

A equacado para representar o grafico de média moével exponencialmente
ponderada € definida como:

zZ; = le,'_ + (1 = A)Zi—1 )

Onde 0 <A <1 é uma constante e o valor inicial z, = y,, logo podemos substituir
z_, na Eq. (1) para obter a Eq. (2). Em algumas aplicagGes os valores de A estdo no
intervalo 0.05 < A < 0.25, neste artigo varemos uma exposicao dos valores de A mais
utilizados. Uma forma para detectar menores mudancas € utilizar o valor de A entre o
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intervalo dado (MONTGOMERY, 2007). Segundo Hunter (1986) A constante determina
a “memoria” do Filtro Estatistico EWMA. Isto €, A determina os rumos de decadéncia
dos pesos e acentua a amostragem das informacdes protegidas dos dados historicos.
Outro parametro que necessita ser modelado na estatistica EWMA é a variavel L onde
usualmente é usado valores em torno de 3 que significa os limites de 3 sigmas usuais,
neste trabalho utilizamos o valor que compreende a faixa do intervalo 2.6 <A <2.8.

zi = Axi + (1 = D[Axi—1 + (1 — A),_, ]

(2)
Obtemos:
z;=Ax; + A(1 — ‘UxH + ((1- A)Z)zi_2 @
Ao continuar substituir recursivamente (MONTGOMERY, 2007), z_, j=2,3, .., t
teremos:
_ 4 . .
zi =A% — D xij+ 1-D'z

Os pesos A(a — A) decrescem geometricamente com a idade da média amostral.
Alem disso, os pesos tem soma igual a 1 (MONTGOMERY, 2007):
1-(1-2)F
t=(=1) = )

Se a observagéo x. é variavel aleatéria entéo a variancia relacionada a z, € dada

AT =) % =2 1-(1-2

por:

y ;
gz = o?(—)[1 - (1 — %]
L 2—-A (6)
Finalmente do Grafico de Controle EWMA é dado por:

LSC = o + LJJLl — (1 - )2
(2-4) @)

Ho = X ®)

A .
LIC = u, —LJJ(Z_Hl — (1= 2)2i

9)

3.2 EWMA como Preditor do Nivel de Processo

A estatistica EWMA ndo é empregada apenas para monitorar um processo e
detectar a presenca de causas atribuiveis que resultem em mudanc¢a no processo, ela
pode ser aplicada para fornecer uma previsdao de onde estara a média do processo
no proximo intervalo de tempo (MONTGOMERY, 2000). Ou seja, z. € uma previsao do
valor da média no processo i + 1, logo a Eq. (1) pode ser modificada se considerarmos
z,, como previsdo da média do processo no periodo i, denominamos o erro de previsao
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como sendo x, - z_, logo temos:

Zi = zj_1 + Ag; (10)

Utilizando os valores de A para ponderar o erro no tempo i chegamos a seguinte
modificagcao:
Zi =Zj41t+ llei : .;I.z i'=1 € + A3V€i

/ (11)

De acordo com Montgomery (2000) ao utilizarmos a estatistica EWMA, z como
uma previsdo da média do processo no tempo i + 1 plotamos o grafico um periodo
a frente. Isto devido a necessidade de visualizar quanta diferenca existe entre a
observacéao corrente e a estimativa.

4| METODOLOGIA

Para a realizagdo desse método experimental de andlise de vibracdes, foi
acoplado uma chapa metélica de aluminio de dimensdes de 230mm de comprimento,
33.24mm de largura, e 1.18mm de espessura, em um suporte de madeira, sendo
que 85mm do seu comprimento ficou fixo no suporte e 145mm ficou em balanco.
Posteriormente sobre a parte da chapa que fica em balancgo, foi acoplado um motor
de corrente continua, fixado na ponta de seu eixo e descentralizado um parafuso de
dimensbes 3.5mm de diametro, e seu comprimento 14mm. O objetivo desse parafuso
€ provocar um desbalanceamento, gerando uma maior frequéncia de oscilacédo na
régua. Esse motor foi alimentando por uma fonte geradora de tensdo modelo DC
POWER SUPPLY FA-3003 marca instrutherm, fixando sua tensao de saida em 6.7V.
Para a medicdo da aceleragéo, fixamos um acelerébmetro GY-61 ADXL335 com
alimentacao de 1.8V a 3.6V, na extremidade da chapa em balango. Esse acelerbmetro
€ um sensor que realiza medicées em trés dimensodes, sendo considerado apenas um
eixo, nomeado eixo Z, mediante oscilacdo gerada pelo motor. Para alimentacéo do
acelerébmetro foram utilizadas duas pilhas Panasonic Super Hyper AA 1.5 volts cada,
associadas em série, somando uma tensdo medida pelo multimetro MD-1200 da ICEL
de 3.17V.

O cabo de ligagéo do eixo Z do acelerdmetro foi ligado em uma protoboard de
1680 pontos modelo MP1680 marca Minipa na qual, foi montado um filtro RC passa
alta, utilizando um resistor de 1KQ), e um capacitor eletrolitico de 47uF, com o objetivo
de filtrar o sinal DC que interfere na forma de onda senoidal.

De posse dessa plataforma montada, a saida do eixo Z, ja interligada ao filtro,
foi ligada ao canal Al1 da placa de aquisicao de dados NI USB-6008 da National
Instrumentes e o passo seguinte foi extrair os dados para aplicagao do Filtro EWMA. A

Figura 1 mostra a plataforma montada e a placa de aquisicdo de dados:
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Figura 1: Plataforma de aquisi¢cdo de sinal de vibracéo

(Fonte: Os autores)

Com o auxilio de um software para leitura do sinal fornecido pela placa de
aquisicao de dados, foi montado um diagrama de blocos, onde posteriormente, gerou-
se o arquivo de tempo versus aceleracdo, em seguida estes dados foram inseridos ao
computador para posterior tratamento.

A Figura 2 a seguir exemplifica o processo montado em diagrama de blocos:

Sinal Bruto . .
Assistant entrada) Mestrador

Dispositivo
Mastrador

Sinal de
aceleragdo

Bancode
Dados

Figura 2: Diagrama de blocos referente ao projeto criado

(Fonte: Os autores)

O bloco DAQ Assistant indica o software do driver da placa de aquisicédo de
dados utilizada na plataforma. A partir do sinal enviado pelo acelerdmetro, a placa
emite o sinal bruto, representado pela tensao de entrada no canal da placa em que foi
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ligado o sensor, gerando um grafico de tenséo versus tempo.

Ao mesmo tempo, o bloco faz a leitura do sinal de aceleracdo, dado em rad/s?,
por meio deste projeto foi extraido cerca de 5.000 valores para o banco de dados,
posteriormente, inicia-se o tratamento dos dados pelo filtro.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Figura 3 pode-se observar que os valores referentes a medicéo,
sinaliza nas observacdes que se sobressaem a linha representada por LSC e LIC, ou
seja, assinala um processo fora de controle estatistico para A = 0.05, desta maneira A
= 0.05 atribui menor peso aos dados a medida que o processo transcorre. Entretanto

ao aumentar o parametro A o processo podera melhorar sua adequacgao aos limites
LSC e LIC.

—e—Medicao

----- Valor Ajustado
— Previsao
—LSC

—LIC

Aceleragdo

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tempo

Figura 3: Grafico de controle EWMA com A = 0.05

(Fonte: Os autores)

Na Figura 3 o valor de A = 0.10 atribui a cada peso um multiplicador constante,
isso garante uma variacdo ponderada ou tendenciosa em relacdo a outros dados
mais recentes. Portanto se pudéssemos quantificar a “memdria” especifica da
estatistica EWMA seria 0.10. Ao aumentar o valor da variavel A, temos uma diminuigéo
expressiva dos valores de pico sobressalentes referente a medicdo. Mesmo sendo em

pequena quantidade, ainda encontramos etapas do processo de medicao com valores
descontrolados estatisticamente.




Aceleracao

0.8

| ——Medigso

- Valor Ajustado
#| — Previsao
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—LIC
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Tempo

Figura 4: Grafico de controle EWMA com A = 0.10

(Fonte: Os autores)

Na Figura 5 nota-se que todo o processo esta controlado estatisticamente,

incluindo a curva representada pelo EWMA sendo utilizado como ferramenta para

controle e pela curva indicada como Filtro Estatistico para estimativa de processo de

producéo.
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Figura 5: Grafico de controle EWMA com A = 0.20

(Fonte: Os autores)

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O uso da Estatistica EWMA como ferramenta para analise do processo de

medicao fornece bons resultados para o controle estatistico dos dados. Empregamos
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seu uso de duas formas: uma sendo para o controle de processos industriais e outra
para controle em tempo real de medi¢des. Foi testado diferentes valores de A, esta
necessidade mostrou-se clara nas Figuras 3, 4 e 5 onde constatamos que conforme se
aumentou o valor do parametro A, respeitando o intervalo citado na Secéo 2, ou seja,
0 processo se adequou melhor aos limites estabelecidos por LSC e LIC.

A Escolha do valor de A, define o decaimento exponencial escalar dos dados e
controla a quantidade de influéncia que observacdes anteriores, ou seja, para valores
A pequenos, as observacgdes recentes afetam a estimativa prontamente. Para valores A
mais proximos de um, a estimativa muda lentamente com base em mudancas recentes
nos retornos da variavel, isto devido a esses valores colocarem quase todo o peso na
observacgéo atual, de forma analoga, valores de A perto de zero, geram um pequeno
peso aplicado a quase todas as observacdes passadas. O fato dos pesos diminuirem
exponencialmente é o motivo pelo qual ele é chamado de forma exponencial.

Concluimos que o teste de diferentes valores de A, convence com sua
aplicabilidade aos gréficos apresentados e pela forma como foi tratado os dados.
Também consolida-se a pratica da estatistica EWMA como ferramenta de predicao
sendo que apos a captacdo dos dados pelo sensor, obtemos a estimativa do estado
atual. Logo podemos caracterizar o processo de medicao acoplado a um Filtro EWMA
como um processo online onde a nova medicéao (também chamada de observacéo) é
processada assim que ela é recebida.

REFERENCIAS

DISTER, C.; DISCENZO, F.; LOPARO, K. Machine diagnostic system and method for vibration
analysis. Google Patents, 2001. US Patent 6,289,735. Disponivel em: <https://www.google.com/
patents/US6289735>.

HUNTER, J. S. The exponentially weighted moving average. J. Quality Technol., v. 18, n. 4, p. 203—
210, 1986.

JR, J. E. C.; GUNNELS, R. T.; JR, R. K. M. Rocket Launchers as Passive Controllers. [S.l.], 1981.
MONTGOMERY, D. C. Introducéo ao controle estatistico da qualidade. [S.l.]: Grupo Gen-LTC, 2000.
MONTGOMERY, D. C. Introduction to statistical quality control. [S.l.]: John Wiley & Sons, 2007.

SEMATECH nist. Monitoring bias and long-term variability. 2017. Acesso em: 15/06/2017. Disponivel
em: <http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/mpc/section2/mpc223.htm>.

VIBRATION control of uncertain multiple launch rocket system using radial basis function neural
network. Mechanical Systems and Signal Processing, v. 98, p. 702 — 721, 2018.

WIERINGA, J. Statistical process control for serially correlated data. 1999.

XIE, K. et al. Wave based method for vibration analysis of elastically coupled annular plate and
cylindrical shell structures. Applied Acoustics, v. 123, p. 107 — 122, 2017.

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2 Capitulo 9




CAPITULO 10

ANALISE DE REDE COLABORACAO CIENTIFICA COMO
FERRAMENTA NA GESTAO DE PROGRAMAS

Aurelio R. Costa

Departamento de Ciencia da Computacao
Instituto de Ciencias Exatas

Universidade de Brasilia
arcosta@gmail.com

Celia Ghedini Ralha

Departamento de Ciencia da Computacéao
Instituto de Ciencias Exatas

Universidade de Brasilia

ghedini@unb.br

RESUMO: O desempenho de um programa
de poés-graduacao é aferido pela CAPES em
parte pelo seu nivel de publicacées, para tanto,
faz-se necessario que a gestdo do programa
seja feita de forma a maximizar a qualidade
das publicacbes que sao realizadas pelos
pesquisadores associados. No contexto dos
relacionamentos de coautoria em publicagoes,
a andlise de rede se mostra uma ferramenta
adequada para avaliar as relacdes ja formadas,
bem como para estimular a formacédo de
novas relacdes. Neste artigo é apresentada
uma ferramenta de analise de rede aplicada a
gestdo do programa de mestrado académico
de uma Universidade brasileira. Os dados
coletados do programa de p6s-graduacao foram
modelados em um banco NoSQL orientado
a grafo incluindo todas as publicacbes dos
docentes vinculados. Ressaltamos a utilidade
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DE POS-GRADUACAO

da ferramenta na medida em que apresenta
um modulo de recomendacdo de parcerias, 0
qual pode ser utilizado pelo gestor do programa
bem como pelos demais pesquisadores.
O desenvolvimento da pesquisa utilizou a
metodologia Design Science Research para
guiar tanto a construcéo da ferramenta quanto
para elaborar a documentacdo associada.
Como resultado, constatou-se que, mesmo
utilizando apenas os dados do programa
isolado das demais instituicbes, hd um grande
potencial para realizacao de novas parcerias de
coautoria.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de
recomendacgao, Predicdo de enlace, NoSQL,
Andlise de
Research.

rede sociais, Design Science

ABSTRACT: The performance of a graduate
program is assessed by CAPES partly by their
level of publications, therefore, it is necessary
that the program management is made to
maximize the quality of publications that are
carried out by research associates. In the context
of co-authoring relationships in publications,
network analysis shown an appropriate tool to
evaluate the relationships already formed, and
to stimulate the formation of new relationships.
This paper presents a network analysis tool
applied to the management of an academic
master program of a Brazilian university. The
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data collected from the graduate program were modeled in a NoSQL graph oriented
database including all publications of the linked professors. We emphasize the
usefulness of the tool in as much as it has a partner recommendation module, which
can be used by the program manager and by other researchers. The development
of the research used the Design Science Research methodology to guide both the
construction of the tool and to develop associated documentation. As a result, it was
found that even using only the data from the program isolated from other institutions,
there is great potential for new co-authoring partnerships.

KEYWORDS: Recommending Systems, Link Prediction, NoSQL, Social Network
Analysis, Design Science Research.

11 INTRODUCAO

Um dos fundamentos da gestéo de um programa de pds-graduacéo baseia-se na
maximizacéo dos indicadores de producédo académica, especialmente a publica¢cdes
em periddicos bem qualificados com abrangéncia internacional. Os indicadores de
producéo cientifica e académica sao elementos fundamentais nas avaliacées que sé&o
realizadas pela CAPES', fundagéo vinculada ao ministério da educacéo responsavel
por avaliar os programas de pés-graduacao em todos os estados da Federagcdo. Nesse
sentido, se faz necessario que os gestores desses programas disponham de uma
ferramenta que os permita visualizar a distribuicdo das publicagdes que foramrealizadas
pelos pesquisadores. Tal ferramenta auxiliaria, dessa forma, no direcionamento de
acoes objetivando a melhoria dos indicadores de producéo cientifica e académica.

Este trabalho objetiva apresentar uma ferramenta de auxilio a gestdao dos
indicadores de producdo académica de um programa de pos-graduacao através da
analise da rede de colaboracéo cientifica formada pelos pesquisadores vinculados ao
programa, assim como detalhar a implementacao da funcionalidade de recomendacéo
de parcerias nas futuras publicacoes.

Como trabalhos correlatos destacamos o realizado em [1] 0 qual apresenta uma
ferramenta para analise das informagdes de publicacdo dos pesquisadores vinculados
ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Controle do Cancer (INCTCC) que
embora desenvolva um ambiente no qual seja possivel a anélise de producéo cientifica,
nao implementa a funcionalidade de recomendacao de parcerias. O trabalho realizado
em [2] propbe uma modificacdo na plataforma de rede de colaboragao utilizada pelo
C.E.S.A.R. de forma a dota-la de um componente de recomendacédo de conteudo/
pessoas e serviu como ponto de partida para o desenvolvimento do médulo de
recomendacgao do presente trabalho. O trabalho realizado em [3] aplica a metodologia
Design Science Research, também utilizada neste trabalho, na construcédo de um
artefato para calcular o tamanho ideal de participantes de um bate-papo no contexto

1 http://www.capes.org.br
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de educacdo a distancia. Destacamos ainda o trabalho realizado por [4], o qual
introduz varias métricas para a analise de redes de colaboracédo cientifica algumas
delas utilizadas neste trabalho.

As demais secdes desse trabalho estdo assim distribuidas: Na Secéo 2, sdo
apresentados os fundamentos te6ricos que deram base para a pesquisa; na Secao
3, a proposta de solugcéo é descrita; na Secéo 4 € realizada uma analise dos dados
da publicacdes presentes nos curriculos lattes? dos pesquisadores vinculados aos
programa, limitando-se as publica¢des realizadas nos ultimos dez anos; na Secéo 5, a
ferramenta de recomendacao de parcerias em publicacdes € detalhada; e finalmente,
na Secao 6, sdo apresentadas as conclusdes e os trabalhos futuros.

2| METODOS E TECNOLOGIAS

Algumas areas de pesquisa estéo diretamente relacionadas a este trabalho.
Nesta secao, sera descrito brevemente cada uma destas areas para que seja possivel
relaciona-las na proposta de solu¢ao apresentada na Secao 3.

2.1 Design Science Research

O paradigma Design Science Research é adotado nessa pesquisa por possibilitar
a construcao de um artefato que materialize as conjecturas tedricas e cuja avaliagéo
permita refutar ou comprovar as teorias iniciais estabelecidas na pesquisa. De acordo
com [5], Design Science Research constitui uma outra “lente”, um conjunto de técnicas
com perspectivas analiticas e sintéticas, para realizacdo de pesquisa em sistemas de
informacéo.

Nesse contexto, Design Science Research envolve a geracdo de conhecimento
novo através do desenvolvimento de artefatos inovadores e da analise do uso e/ou do
desempenho de tais artefatos por meio de reflexdo e abstracdo. Tais artefatos incluem,
mas néo se limitam a, interfaces homem/maquina, algoritmos, metodologias de projeto
de sistemas e linguagens. Esta pesquisa tem o objetivo de construcéo de um artefato
gue modele as parcerias entre pesquisadores através de relagdes de coautoria.

Para a construgcao do grafo de relacionamento, construto inicial do Design Science,
foram adotados dois tipos de nds, o0 n6 pesquisador e 0 nd publicagao. Também foi
definido um tipo de aresta, o qual representa a relagéo de autoria de uma publicagéo.
O ponto de partida para compreender a relacdo de parceria entre pesquisadores
foi realizado através da coleta de dados dos curriculos Lattes dos professores
vinculados ao departamento responsavel pelo programa de pés-graduacéao, os quais
se relacionam através de autoria em artigos completos publicados em periddicos. As
relacdes de colaboracdo foram extraidas através dos autores dos artigos que foram
cadastrados na plataforma Lattes. Foi utilizado como chave de acesso no banco de

2 Plataforma Lattes do CNPQ. Disponivel em: http://lattes.cnpq.br
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dados os nomes dos autores dos artigo e os nomes utilizados para referéncia de cada
autor na Secéo ldentificacdo do curriculo Lattes. Assim, com os nomes dos autores
dos artigo e os nomes utilizados para referéncia de cada autor foi possivel a geracao
das arestas, representando as autorias, do grafo permitindo entao a visualizagao das
parcerias ja realizadas.

2.2 Redes sociais e redes de colaboracao cientifica

Segundo [4], uma rede € um conjunto de objetos conectados entre si. Pode-
se representar uma rede por um grafo, onde os nos ou vértices estao relacionados/
conectados por arestas. Uma rede social reflete uma estrutura social, a qual pode ser
representada por individuos ou organizacdes e suas relagdes. Em geral, as relagdes
representam um ou mais tipos de interdependéncia — como ideias ou religides, ou
relacionamentos mais especificos — como troca de conhecimento/informacdo ou
amizade. Através dessa estrutura social é possivel estudar a troca de informacgao entre
individuos e organizacdes[4].

Redes de colaboracdo cientifica sdo redes sociais cujos relacionamentos
representam algum tipo de interacao cientifica. Segundo [6], uma rede social pode
ser representada por um grafo G=(V,E), onde V denota um conjunto de individuos em
consideragao e E um conjunto de relacionamentos existentes entre esses individuos.
Uma rede social pode suportar um ou mais tipos de relacionamentos, como amizade,
paternidade ou colaboracdo profissional. Intuitivamente, relacionamentos possuem
diferentes intensidades que refletem a forca das ligacbes sociais. A intensidade de
um relacionamento é usualmente representada por uma funcéo w(e) com ecE, que
associa um peso para aresta na rede.

2.3 Bancos de dados NoSQL

Com o desenvolvimento de tecnologias de armazenamento de dados NoSQL, as
quais buscam formas alternativas a abordagem relacional para problemas especificos,
surgiu o interesse em nao apenas modelar uma rede social como um grafo, mas
também em armazené-la dessa forma[7].

Neste trabalho, foram estudadas diversas solugcdes de banco de dados NoSQL e
optou-se por empregar 0 Banco de dados em Grafo Neo4j[8]. O Neo4j possui licenca
GPL, com bastante documentagao disponivel on-line, ao contrario de solucbes como
OrienteDBJ9], AragoDBJ[10], VelocityGraph[10] ou mesmo bancos de dados relacionais
como Oracle através da sua biblioteca Spatial[11] e PostgreSQL usando a PostGIS
[12]. Tais solugdes utilizam armazenamento baseado em documento ou Resource
Description Framework, RDF[13] (metamodelo para armazenamento de informacgdes
implementado em recursos web pelo consércio W3C). Além disso, os bancos de dados
Oracle e PostgreSQL, usando o paradigma relacional para armazenamento dos dados
em tabelas, apenas simulam o modelo em grafo por meio de stored procedures. Essa
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abordagem aumenta a complexidade das consultas uma vez que é necessario realizar
uma traducéo da consulta no grafo para uma consulta relacional.

2.4 Sistemas de Recomendacao

Segundo[14], o objetivo de uma sistemade recomendacao € gerarrecomendacgdes
significativas a um conjunto de usuarios para itens ou produtos que que lhe possa
interessar. Sugestdes de livros na Amazon, amigos no Facebook ou filmes no Netflix
séo exemplos reais do uso de sistemas de recomendacao na industria. O projeto de
um sistema de recomendacao depende do dominio de caracteristicas particulares dos
dados disponiveis. Tais dados podem armazenar a relevancia de um determinado item
para um usuario, tal quando se classifica um item com estrelas em uma loja virtual ou
guando se aponta o gostar de um comentario em uma rede social. Adicionalmente, o
sistema pode ter acesso a atributos especificos de usuarios ou itens como informacdes
demograficas e descricdo do item respectivamente. Sistemas de recomendacéo
diferem quanto a forma que eles analisam os dados para desenvolver nocéo de
afinidade entre usuarios e itens que pode ser usada para identificar o casamento de
pares usuario-item.

Existem duas formas mais difundidas de sistemas de recomendacéo, a filtragem
colaborativa, a qual analisa apenas interacdes histéricas e a filtragem baseada em
conteudo, que usa os dados disponiveis nos perfis de usuarios e nos atributos dos itens.
Ha ainda técnicas hibridas que combinam caracteristicas de ambas as abordagens
[14].

31 PROPOSTA DE SOLUCAO

A solucédo proposta iniciou-se com a modelagem das informagdes contidas no
curriculos dos pesquisadores referentes as publicagcdes em periddicos, para tando
gerou-se o modelo apresentado na figura 1.

Autho Article
i Periodic
Hlame +Title
+Citation +Year Hiame
Heylattes [ ——— fplﬂk, ; L 1%;2“5
+Timestal Eradic_name
iy +Authors +Impact_factor

Institution

Hilame
+Country

Figura 1: Diagrama de classes representando o mode-lo de dados
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A implementacéo do artefato iniciou com a construgéo de um script para realizar
uma busca dos dados do curriculo Lattes de cada pesquisador vinculado ao programa
de pds-graduacéao, salvando os dados da carga em arquivos de texto para possibilitar
um pre-processamento antes da carga no banco Neo4j. Durante essa fase, algumas
medidas corretivas precisaram ser adotadas, como o tratamento de homénimos,
abreviacdes e inconsisténcias léxicas nos dados de origem. Com o resultado da busca
de curriculos, foram obtidos os dados de identificacdo dos pesquisadores, assim como,
as publicacbes deixando essas entidades, autores e publicagdes, ainda sem definicéo
de relacionamento.

Procedeu-se a carga do grafo com os dados de autores e de publica¢des obtidos
na etapa anterior para entéo realizar o casamento entre as informacgdes de identificacao
de cada autor como as informacgdes de autoria de cada publicacdo. Na sequéncia, foi
construido um artefato de visualizagcao, o qual foi implementado utilizando o padréao
de projeto MVC — Model-View-Controller[15] . Os elementos foram implementados da
seguinte forma:

. View — desenvolvido na linguagem Javascript utilizando a biblioteca
D3JS[16], adequada para visualizagcao de dados;

. Controller — responsavel por manipular os objetos do grafo para serem
apresentados ao elemento de visualiza¢ao, utilizando o frameworkweb2py[17],
escrito na linguagem Python;

. Model — implementado através do banco de dados em grafo Neo4j, o
qual define a forma de persisténcia dos objetos de dados.

Uma das vantagens em utilizar um banco de dados orientado a grafo nesse
contexto é a facilidade em realizar consultas no banco, como se estas estivessem
sendo realizadas no préprio modelo conceitual. Os experimentos realizados utilizaram
uma massa de teste com 401 vértices (entre autores e publicacées) e 376 arestas, o
que nao apresentou problema de desempenho no grafo gerado.

A Figura 2 apresenta o processo da proposta, incluindo desde a coleta dos nomes
dos professores até a visualizagdo do grafo. Note que o primeiro elemento € o sub-
processo de pré-processamento, o qual inclui trés atividades:

. busca lattes — realiza a busca do curriculo Lattes do autor;

. trata identificacao de autoria- - extrai do curriculo Lattes os nomes usados
pelo autor em citacoes;

. captura artigos completos publicados em periédicos — extrai as
publicacbes que serdo usadas posteriormente para construcéo da rede de
colaboracéo.
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Cargano Matching dos Geragdo da Apresentagdo do
MoSOL Neodj atributos visualizagdo grafo

Pré-processamento

Geragéo da visalizacdo do grafo de
colaboragéo

Figura 2: Processo de carga e visualizagédo

Captura artigos
completos publicados em
periddicos

Trata identificagdo de

Busca Lattes .
autoria

Figura 3: Sub processo de pré processamento

ApOs 0 sub-processo de pre-processamento, detalhado na Figura 3, a tarefa
de carga no Neo4j é iniciada, quando sera realizado o matching dos atributos de
autoria para criacdo da rede de colaboragao. Na sequencia, ocorrem a geracao da
visualizacdo, quando sdo construidos os graficos. Posteriormente € apresentado o
grafo para o usuario.

Uma limitacdo identificada no decorrer do desenvolvimento do artefato foi a
atualizacéao dos dados de publicagéo nos curriculos dos pesquisadores. Bem como, o
campo de nomes usados em citacdes para que haja a correta analise das informacoes,
uma vez que citagdes constituem a base para o relacionamento entre autores e
publicacdes. A presenca de homdnimos na base dos curriculos Lattes também foi
uma dificuldade, a qual foi superada inicialmente através de interven¢gdes manuais
através da incluséo dos curriculos que a ferramenta ndo conseguiu carregar. Restou
claro que estas intervengdes foram viaveis tendo em vista a pequena quantidade de
curriculos processados, 48 no total. Houve também dificuldade no processamento de
caracteres latinos, como letras acentuadas, o que gera a necessidade de uma maior
atencao na codificacdo de caracteres utilizados, para tanto foi necessario realizar uma
normalizagéo dos caracteres acentuados reduzindo-os aos caracteres presentes no
conjunto de caracteres ASCI.

Um outro aspecto que deve ser considerado € que embora ja existam ferramentas
para auxiliar a realizacdo de analise de redes sociais, como o Pajek[18], o NVIVO[19]
e o UCINETI[20], optou-se pela ndo utilizagcdo dessas ferramentas uma vez que

3 Singla em inglés para Cédigo Padrao Americano para o Intercambio de Informacao
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nenhuma delas possui a capacidade de consultar diretamente o banco de dados em
grafo, no qual os dados sao persistidos. O uso destas ferramentas traz a necessidade
de desenvolver um artefato para organizar os dados de forma que as ferramentas
pudessem tratar. Dessa forma, o esfor¢o necessario foi direcionado para a exploracéo
da capacidade de realizar a analise de um modelo de rede de colaboracao ja persistido
em um grafo. Salienta-se que os construtos implementados representam o ponto de
partida para o desenvolvimento da pesquisa cujo objetivo € a constru¢cao de um modelo
de recomendacéo que utilizard os dados persistidos no banco de dados em grafo ja
implementado.

41 ANALISE DOS DADOS DE PUBLICACAO

Através dos dados obtidos, tendo por base as métricas definidas em [4],
obtivemos o conjunto de valores que caracterizam a rede de colaboracéo cientifica
e nos permite também realizar inferéncias para tornar possivel a construcdo de um
modelo para realizacao de recomendacdes de novas parcerias. Nos Ultimos dez anos
as publicagdes seguiram o padrao demonstrado na Figura 4, que exibe graficamente
as informacodes da Tabela 1.

Na Tabela 1, é detalhado a evolu¢éo na quantidade de publicacées como também
a quantidade de coautorias internas, ou seja entre autores do mesmo departamento,
e coautorias externas, na qual a relagdo de coautoria é realizada com um autor nao
vinculado ao departamento. E possivel verificar na coluna Fator de coautoria a relagéo
entre os relacionamentos de coautoria internos e externo, o qual foi calculado usando
a Equacéo 1, para cada ano:

FO. — > aca(numAutinter, — numAutExt,)

> numPublicacoes;

(1)

onde: numAutinter representa a quantidade de autorias internas, numAutExt a
quantidade de autorias externas, numPublicacoes a quantidade total de publicacoes
em um determinado ano e A é o conjunto de autores de uma determinada publicagao.
Note que quanto mais negativo for o valor de FC mais coautores externos ao
departamento existem nas publicagbes, demonstrando maior interacdo com grupos
de pesquisa externos.

Ano Publicagbes | Coautorias internas | Coautorias externas | Fator de coautoria
2004 15 17 38 -1.4
2005 26 27 81 -2.0769
2006 19 22 45 -1.2105
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2007 15 22 24 -0.1333
2008 26 29 62 -1.2692
2009 20 23 48 -1.25
2010 20 26 43 -0.85
2011 19 23 48 -1.3157
2012 21 27 51 -1.1428
2013 36 39 99 -1.6666
2014 25 29 56 -1.08

Tabela 1: Quantidade de publicacdes

A Figura 4 apresenta o grafico correspondente aos dados da Tabela 1, sendo

o tracejado o total de publicagcbes realizadas, os triangulos as autorias entre os

pesquisadores do departamento, os circulos as autorias externas e a linha continua o

fator de coautoria que para melhorar a visualizagao foi multiplicado por dez. Na mesma

figura é possivel identificar que no ano de 2013 houve um aumento das publicacdes

com um expressivo incremento na participacao de autores externo.

51 RECOMENDACAO DE PARCERIAS NA AUTORIA DE PUBLICACOES
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Figura 4: Publicacdes por ano

Um aspecto identificado na analise dos dados é que a formagao de parceria

na coautoria de publicagcbes melhora os indicadores de producédo. Nesse sentido,

foi desenvolvido um sistema de recomendacao para auxiliar a identificar possiveis

parcerias na realizacdo de pesquisas.
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Conforme [4], recomendacao de parcerias, ou predicao de link no contexto de
um grafo social, pode ser realizada de duas diference formas, porém complementares.
A primeira examina um sociograma desbalanceado de estruturas sociais buscando
transforma-lo em uma estrutura social balanceada. Como exemplo, se duas pessoas
possuem muitos amigos em comum entao essas suas pessoas devem se conhecer,
em uma abordagem usando filtragem colaborativa. A segunda abordagem analisa
o conteudo da comunicacdo entre os individuos, buscando por individuos que
compartilham o mesmo interesse. Como exemplo, se dois pesquisadores publicam
sobre um mesmo assunto entdo eles deveriam se encontrar, nesse caso o0 método
mais adequado para o sistema de recomendacao € a filtragem baseada em conteudo.

Na implementacdo realizada nesse trabalho, foi utilizada a metodologia de
filtragem colaborativa baseada em vizinhanga, nela um subgrupo de usuarios
sao escolhidos baseado na similaridade desses usuarios com o usuario ativo, e a
combinacdo ponderada de suas relacbes usuario/item é usada para inferir predicbes
para o usuario ativo. No contexto desse trabalho, os itens a serem considerados sé&o
0s periddicos nos quais os pesquisadores realizam suas publicacbes e a ponderacao
dos pares pesquisador/periddico sera baseada no decurso de tempo entre o ano da
publicacdo e o ano atual em uma abordagem similar a utilizada por [4].

O Fator de influéncia para cada publicacéo é dado por:

o 1
pi = eBY —PY

onde: BY é o ano no qual a analise foi realizada, no caso 2014 e PY € 0 ano de
publicacdo do trabalho no periédico

Dessa forma é possivel calcular as recomendag¢des conforme o somatoério da
Equacao 2:

™
Rec = Z pi
=1
(2)

Onde nrepresenta o numero de publicagdes do autor ativo.

Assim, escolhendo aleatoriamente um usuario como ativo, com um codigo de
identificacéo 3251, foi gerado um ranking com os dez autores cujas probabilidades do
usuario ativo formar parceria sédo as maiores.

Id Rec
*3281 |0.4193727265647525
*3270 |0.36787944117144233
*3260 |0.36787944117144233
3271 [ 0.050122530995766454
*3295 |0.049787068367863944
*3287 |0.001292744523219513

O 0~ WOWN = H
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7 3275 |0.00033546262790251185
8 3284 |0.00033546262790251185
9 3293 [0.00033546262790251185

Tem tempo, o pesquisadores cujas identificagcdes foram marcadas com asterisco
ja realizaram pelo menos uma publicagdo em conjunto com o usuario ativo, o que pode
ser observado através da Figura 5 que apresenta a rede de colaboracéo ja formada
pelo usuario ativo.

y
EY
(@]

3

16877195

Figura 5: Rede de colaboragéo centrada um usuario aleatorio

6 | CONCLUSAO

A recomendacdo de parcerias como ferramenta de melhoria nos indices de
publicacdes académicas se mostra uma solucéo viavel para ser utilizada em diversos
cenarios nos quais haja necessidade de melhoria dos indicadores de producao através
do aumento das relagGes de coautoria entre os pesquisadores. Dessa forma, o artefato
mostrado nesse trabalho pode assumir um papel importante no auxilio a gestéo de
um programa de pds-graduacéo, principalmente aqueles submetidos a avaliagéo da
CAPES, por sugerir aos gestores e demais pesquisadores possibilidades de realizagéo
de parcerias baseadas nas publicacdes ja realizadas pelos pesquisadores.

A ferramenta aqui apresentada € facilmente adaptada a outros programas de
pds-graduacao no Brasil uma vez que ela depende apenas dos dados presentes nos
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curriculos lattes dos pesquisadores vinculados aos programas.

Como trabalhos futuros pretende-se expandir a base de dados utilizada de
forma a identificar melhor as parcerias externas e através dessa mudanca viabilizar a
experimentacao de outras abordagens no modelo de recomendagao.
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CAPITULO 11
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RESUMO: Com o aumento da utilizacdo de
sistemas computacionais, agente racional surge
como uma tecnologia promissora na solucéo
desde problemas relativamente simples, bem
como, problemas complexos. Devido sua
autonomia, testes de agentes tem se tornado
um grande desafio, pois esses agentes podem
apresentar diferentes resultados em uma
mesma entrada de testes. Com isso, este
trabalho apresenta a proposta de um agente
testador que realiza busca local no espaco
de estados de casos de teste orientado por
utilidade e utiliza os algoritmos evolucionarios
multiobjetivos, NSGAIl, SPEA2, PAES e MOCell
com o objetivo de identificar quais deles sé&o
mais eficientes na geracao de casos de testes

para agentes racionais.
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ABSTRACT: With the increase use of computer
systems, rational agent emerges as a promising
technology in solution from relatively simple
problems, as well as complex problems. Due to
its autonomy, agent testing has become a major
challenge because these agents can present
different results in the same test entry. This work
presents the proposal of a tester that performs
local search in the state space of utility-oriented
test cases and uses multiobjective evolutionary
algorithms, NSGAII, SPEA2, PAES and MOCell
with the objective of identifying which ones are
more efficient in the generation of test cases for
rational agents.

KEYWORDS: rational agent, agent testing,
agent local
algorithms.

tester, search, evolutionary

11 INTRODUCAO

Os softwares estdo cada vez mais
complexos e nao dependem, em ultima analise,
do aumento do poder computacional. Desse
modo, o0 objetivo central da Inteligéncia Artificial
(IA) é procurar incorporar nos programas
e sistemas, conhecimentos e capacidades
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normalmente associadas ao ser humano, a fim de encontrar solugdes viaveis (COSTA;
SIMOES, 2015).

Agentes racionais surgem, entdo, como uma tecnologia promissora. Um agente
racional deve possuir atributos capazes de distingui-lo dos demais programas, tais
como: operagao sob controle autbnomo; percep¢ao do ambiente; persisténcia por
tempo prolongado; adaptacéo as mudancas e capacidade de criagcdo e perseguicao
de metas. Sua racionalidade pode ser definida quando o agente atua para alcancgar o
melhor resultado (RUSSEL; NORVIG, 2013).

Entretanto, a autonomia por um lado, ajuda os agentes de software a lidarem
com ambientes complexos e abertos. Por outro lado, faz com que testes de agentes
se tornem uma tarefa desafiadora. Em uma mesma entrada de teste, os resultados
podem ser diferentes em diferentes execucdes. Por esta razao, os testes de agentes
requerem um procedimento que sirva para uma grande variedade de contextos de
casos de testes e devem ser aplicados nos casos de testes mais exigentes (NGUYEN
et al., 2012).

Visto que testar esses sistemas tornou-se uma premissa fundamental, este
trabalho apresenta a proposta de um agente testador que realiza busca local baseado
em populacao e orientado por uma funcéo utilidade para encontrar conjuntos de
casos de teste satisfatorios, ou seja, encontrar casos que levem os agentes testados
a um maior indice de falhas. Dessa forma, sdo realizadas comparagdes entre quatro
estratégias de busca local de algoritmos evolucionarios multiobjetivos (MOEAs -
Multiobjective Evolutionary Algorithms) utilizados pelo agente testador, primeiramente
na geragao inicial de um conjunto de casos de testes e em seguida, entre os conjuntos
avaliados pela funcao utilidade associado ao desempenho dos agentes testados, a
geracao de um novo conjunto de casos de testes mais Util que o anterior.

Os algoritmos Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-Il), Strength
Pareto Evolutionary Algorithm (SPEA2), Pareto Archived Evolution Strategy (PAES)
e MultiObjective Cellular (MOCell) sao escolhidos por serem largamente utilizados
e representam diferentes estratégias de evolucdo para lidar com problemas de
otimizagdo. Para avaliar a acuracia desses algoritmos a serem comparados, sao
desenvolvidos quatro tipos diferentes de programas de agentes que sao testados com
0s casos de teste gerados por cada MOEA. Dessa forma, ao final do ciclo de testes,
as comparacoes entre as aplicacdes de cada algoritmo tém o objetivo de identificar
quais deles possuem os melhores desempenhos para que possam ser utilizados por
um agente testador na geracao de casos de teste que sejam capazes de apresentar
informacdes relevantes sobre o desempenho dos agentes testados.
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2 | FUNDAMENTAL TEORICA

2.1. Agentes Racionais

Agente Racional € toda entidade capaz de interagir com o ambiente guiada, em
geral (mas nao necessariamente) por objetivos. Um agente possui um mecanismo que
permite recolher informag¢des do ambiente (percepc¢éo), mecanismos que lhe permitem
atuar sobre o ambiente (a¢do) e processos que definem qual a melhor acéo a realizar
(decisdo) (COSTA; SIMOES, 2015).

Cinco tipos bésicos de programas de agentes que incorporam 0s principios
subjacentes a quase todos os sistemas inteligentes sdo enumerados em (RUSSEL;
NORVIG, 2013): (i) agente reativo simples (seleciona suas a¢gées com base na sua
percepc¢ao atual, ignorando o restante do historico de percepg¢des); (ii) agente reativo
baseado em modelo (que seleciona acées com base no seu histérico de percepcoes e
assim reflete sobre alguns dos aspectos néo observados do estado atual); (ii) agente
baseado em objetivos (que possui como caracteristica, selecionar acées com base
nos objetivos que descreve situacdes desejaveis); (iv) agente baseado em utilidades
(seleciona suas acbes que maximizam a utilidade esperada dos resultados da
acao) e (v) agente com aprendizagem (converte todos os agentes basicos citados
anteriormente e pode melhorar 0 desempenho de seus componentes de modo a gerar
melhores agoes).

2.3. Algoritmos Evolucionarios Multiobjetivos

Inicialmente, problemas de grande importancia tinham suas solugcbes baseadas
nos métodos matematicos. Porém, a complexidade desses modelos levou os
pesquisadores a concentrar seus esforcos no desenvolvimento de heuristicas com
solugcbes baseadas nos fend6menos bioldgicos, sociais ou fisicos observados na
natureza (PONSICH et al., 2013).

O uso de algoritmos evolutivos para resolver problemas desta natureza, tem sido
motivado principalmente por causa da natureza populacional que permite a geracao
de varias solugbes em uma mesma execucao. Além disso, a complexidade de alguns
problemas de otimizacdo multiobjetivos, como por exemplo, problemas com grande
espaco de busca e de incertezas, podem impedir a utilizagéo ou aplicacao de técnicas
tradicionais (COELLO et al., 2007). Neste contexto, existe uma grande motivagao para
0 uso de algoritmos evolucionarios multiobjetivos em vez de outras técnicas.

31 TRABALHOS RELACIONADOS

Diferentes agentes autbnomos foram testados usando diferentes técnicas ao
longo dos anos. Por exemplo, metodologias de testes de softwares orientados a
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objetivos (HOUHAMDI, 2011), algoritmos evolutivos (NGUYEN et al., 2012), agentes
testadores (SILVEIRA et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015) com o objetivo de verificar
o comportamento dos agentes para atender as especificacdes e os desejos dos
usuarios.

Baseados nesses trabalhos, verificamos se as abordagens sdo capazes de
atender aos seguintes critérios adotados em nosso trabalho: (i) nocdo de agentes
racionais de Russell e Norvig (2013), (ii) utilizacdo de casos de testes gerados de
acordo com os objetivos, (iii) medida de avaliacdo de desempenho do agente testado,
(iv) consideracao dos planos que sdo necessarios para que este agente alcance estes
objetivos, (v) simulacéo da avaliagcdo de desempenho das interacdes do agente testado
com seu ambiente (historias) , (vi) utilizacao de estratégias de busca local multiobjetivo
orientada por utilidade para encontrar casos de teste e historias correspondentes em
que o agente nao foi bem avaliado e (vii) comparacdes entre diferentes algoritmos
para identificar qual deles apresenta os melhores resultados levando em consideracéo
as mesmas configuracdes de testes.

Na proposta de teste orientada a objetivos de Houhamdi (2011), o autor especifica
um processo estruturado de testes que explora a relacao entre analise de objetivos
e casos de teste. O autor ainda define um processo estruturado para a geracao de
testes nos agentes, fornecendo uma forma de derivar casos de teste a partir da analise
de artefatos de requisitos orientado aos objetivos para a realizagdo de dois niveis de
teste: unitario e agente.

A abordagem evolucionaria para a realizagcéo dos testes de agentes autbnomos
adotada por Nguyen et al. (2012), tem como objetivo estudar a eficacia dos testes
evolutivos multiobjetivos, sob a observacdo de que o comportamento indesejavel
surge apenas quando agentes estdo envolvidos em situagdes dificeis. A metodologia
representa os objetivos dos stakeholders como funcdo de qualidade e faz uso
de algoritmos evolucionarios guiados pela funcédo de qualidade para gerar uma
variedade de casos de teste exigentes para os agentes. A abordagem prop0Oe aplicar
um recrutamento dos melhores casos de testes para evoluir os agentes. Para cada
agente, é dado um periodo experimental em que os testes com diferentes niveis de
dificuldade sao executados.

No trabalho de Silveira et al. (2014), os autores apresentaram uma abordagem
para testar programas de agentes racionais, levando ao projetista, as informacdes
relevantes sobre o desempenho do programa agente para melhorar a sua concepc¢éo
e eficiéncia. O agente testador elaborado pelos autores, incorpora e processa as
informacdes na formulagcdo do problema de selecéo e outras informagdes enviadas
pelo projetista a fim de selecionar uma solucéao satisfatoria com a finalidade de melhorar
o desempenho do agente, se necessario. Este esquema de interacao entre o testador
deve ser continuo até que o desempenho do agente ser considerado satisfatério. A
Figura 1 ilustra a estrutura do agente testador.
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Figura 1: Estrutura do Agente Testador.
Fonte: Silveira et al. (2014).

O subsistema de percepc¢ao, percepts, é responsavel por mapear as informagdes
necessarias para testar o agente em uma representacdo computacional, State*, Util
para o processamento dos outros dois subsistemas (next e action). O subsistema
next atualiza o estado interno em State*, e gera um conjunto inicial de casos de
testes para testar certos aspectos da estrutura interna do agente. Considerando o
estado interno atualizado, a funcao action inicia um processo de busca local para
encontrar uma acgao satisfatoria. Esta funcao usa informacdes sobre uma transicao
de estado para gerar novos casos de teste. Ao final dos testes, o testador envia para
o projetista as informacdes geradas pela fungao action. Os autores ainda reforcam
que, a implementacdo do modelo baseia-se na analise populacional, baseados em
metaheuristicas utilizando algoritmo genético (AG).

Ainda na mesma linha de um agente testador, em Carneiro et al. (2015), os
autores apresentam uma aplica¢ao de sistemas imunoldgicos artificiais (AIS - Artificial
Immune Systems), por meio do algoritmo de selecao clonal (CLONALG - Clonal
Selection Algorithm), para o problema de otimizacdo de selecao de casos de teste
para o teste de sistemas computacionais baseados em agentes inteligentes (Figura 2).

, Begin

Thestes ¢

Generate
Initial Population
Yes
Has
More?
No

Stop
Condition?

ED O End

CLONALG

[ select H cioe %,[ Macurase F[ —— ]_.[ s ]_.[ Replace ]

Figura 2: Fluxograma de Um Agente Testador Utilizando o Clonalg.
Fonte: Carneiro et al. (2015).
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O processo comega com a geragcéo da populagéo inicial de casos de testes e
todos os casos da geragcao sao executados, o que significa submeter o agente testado a
cada um dos cenarios configurados no passo anterior. Durante a execucao, as historias
sao armazenadas para serem avaliadas e submetidas ao CLONALG, que seleciona 0s
melhores casos de testes e gera clones proporcionalmente a sua avaliacao. Os clones
gerados sao submetidos a um processo de maturagcdo, em que cada individuo ira
sofrer modificagbes com uma taxa inversamente proporcional a sua avaliagdo. Na fase
final do CLONALG, os piores individuos da geracéo sao substituidos pelos melhores
clones e por novos individuos gerados de forma aleatéria, para induzir a diversidade
da populacédo. Os autores na validagcéo de sua proposta, realizam comparagao entre
as técnicas de algoritmos genéticos (AG) e algoritmos de otimizacdo por coldnia
de formigas (ACO - Ant Colony Optimization Algorithm). Seus experimentos foram
realizados com agentes inteligentes com diferentes tipos de arquitetura em tipos de
ambientes diferentes.

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre os trabalhos relacionados citados
nessa secdo. Podemos constatar que trés das abordagens analisadas ndo podem
atender a todos os critérios definidos e o trabalho de Carneiro et al. (2015) realiza
comparag¢des com somente 2 algoritmos multiobjetivos, enquanto esse trabalho realiza
comparagdes com 4 algoritmos. Dessa forma, a necessidade da geragéo automatizada
de testes e a aplicacéo de diferentes algoritmos multiobjetivos para a sele¢cao de casos
de teste, foco deste trabalho, podem gerar de forma automatizada bons casos de
testes que proporcione informacgdes relevantes sobre 0 desempenho insatisfatorio dos
componentes dos agentes testados.

Trabalhos relacionados

Houhamdi | Nguyen et | Silveira etal.| Carneiro et al. | Nossa Aborda-
(2011) al. (2012) (2014) (2015) gem
o A i, ii, iii, iv, v, vie | i, ii, iii, iv, v, vi
Crltlgrldos ii, iv e vi ii, iii, iv e vi . ||,e|||\,/i|v, Vo i (com apenas | e vii ((com 4
avaiiados 2 algoritmos) | algoritmos)

Tabela 1: Medida de Avaliagdo de Desempenho.
Fonte: Autores (2017).

4| ABORDAGEM PROPOSTA E METODOLOGIA

4.1. Visao Geral

A abordagem fundamenta-se na nog¢do de agentes inteligentes de Russell
e Norvig (2013), Costa e Simbes (2015) e na interacdo dos agentes abordada em
Silveira et al. (2015). Assim, essa abordagem considera que além do Projetista, existem
quatros programas agentes envolvidos na selecéo e testes: (i) o programa agente a
ser testado, denominado Agente, concebido pelo projetista; (i) o programa ambiente
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de tarefa, Ambiente; (iii) um programa agente para a geracao e sele¢do de casos de
testes, Agente Testador, foco principal desta abordagem.

A Figura 3 ilustra as interag¢des entre os agentes. Primeiramente, o Projetista é o
responsavel pelo desenvolvimento do Agente, pela definicdo da medida de avaliacéo
de desempenho e por outras informacdes necessarias para o Agente Testador executar
0 processo de teste do Agente em Ambiente e um programa agente monitorador,

/ Agente Testador \

[ Projetista J_.
| NN
[ Monitor }.__
o

[ Agente }[ Ambiente }

Monitor.

Figura 3: Viséao Geral da Abordagem.
Fonte: Autores (2017).

O processo do Agente Testador inicia com a geracéo inicial de casos de testes,
uma populagcao formada por um conjunto de individuos (casos de testes), gerada de
maneira aleatdria por um algoritmo evolucionario. No proximo passo, todos os casos
de testes da geracéo inicial sdo executados, o que significa submeter o Agente a cada
um dos cenarios de teste. Na avaliacdo das historias, o Agente Testador calcula o valor
de cada medida de avaliagdo de desempenho. As historias avaliadas sao submetidas
ao um algoritmo evolucionario multiobjetivo, que selecionam os melhores casos de
testes e geram novas popula¢des ou modificam as populagdes existentes. Nesta fase
€ possivel selecionar individuos mais capazes que possuem maior probabilidade de
gerar mais descendentes, enquanto que 0s menos capazes poderdo ainda gerar
descendentes, porém em uma escala menor. O Agente Testador, apbés o0s ciclos
de testes, envia para o agente Monitor os casos de teste em que Agente obteve o
comportamento mais inadequado, um conjunto de histérias correspondentes e seus
valores de utilidade contendo os objetivos nao satisfeitos adequadamente pelo Agente
e as falhas cometidas por ele em Ambiente.

4.2. Agente Testados

O ambiente considerado para os experimentos desses agentes possui 25 salas,
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dispostas em forma de uma matriz 5 x 5, em que cada eixo (x,y) representa uma sala
que pode conter ou nao sujeira. Em cada iteragcédo com o ambiente, independentemente
da sala, a fungdo do agente pode escolher uma das seguintes A¢des: aspirar (Asp),
nao operar (N-op), ou mover-se para outra sala vizinha (Acima, Esquerda, Direita,
Abaixo). Como o ambiente & estatico, cada caso de teste é instanciado em um
programa ambiente (Ambiente) que obedece ao modelo deterministico.

O primeiro agente desenvolvido é denominado de RS_Parcial do tipo reativo

simples, no qual a selegcao da acéo a ser executada baseia-se apenas na percepcao
atual do ambiente parcialmente observavel, de forma que o agente consegue identificar
apenas a sua localizacao e a presenca ou ndo de sujeira. O  segundo agente
desenvolvido é denominado de Agente reativo simples com alteracao, RS_Parcial_
Alterado. Esse agente possui 0 objetivo de verificar a sensibilidade da abordagem
proposta e as possiveis falhas para que seja possivel avaliar o desempenho dos
algoritmos com outros agentes que realizam suas agdes avaliando suas percepgoes e
seu histérico de salas ja visitadas. Esse agente, toma suas a¢des independentemente
do estado da sala na qual o agente se encontra. O terceiro agente testado (RS_
Total) diferencia-se dos dois primeiros agentes no seguinte aspecto: a observabilidade
do ambiente. Nesse agente, € considerada a capacidade de uma visibilidade total do
ambiente. Assim, o agente movimenta-se em direcao a sujeira mais proxima.
O quarto e ultimo agente testado (RM_Parcial) € do tipo baseado em modelo com
visibilidade parcial do ambiente, no qual uma representacdo interna do ambiente é
mantida com todas as salas ja visitadas, a fim de evitar que o agente visite salas ja
percorridas.

Para avaliar o desempenho dos agentes testados, a funcéo Utilidade avalia os
conjuntos gerados, considerando valores de pesos iguais a 0,5 tanto para o atributo
limpeza quanto para o atributo energia gasta em cada acao (). Além desses valores,
acrescente-se a esta funcdo um ganho por caso de teste que é igual ao numero de
salas sujas ao final das iteragbes de Agente com Ambiente. Assim, a incluséo desse
valor, faz com que o Agente Testador busque selecionar casos de teste em que o
Agente teve um comportamento inadequado em termos de energia e limpeza, dando
privilégios aqueles casos em que 0 ambiente permaneceu com a maior quantidade de
salas sujas ao final das interacoes.

4.3. Plano Experimental

Os parametros para utilizacao dos MOEAs séo ajustados para que cada algoritmo
execute seu processo evolutivo especifico, entretanto, diante de um ambiente similar.
Além disso, € considerado como critério de parada, o numero maximo de 30 geracdes
(iteracOes) para cada algoritmo. Os Valores dos paréametros utilizados pelos MOEAs
sao apresentados na Tabela 2.
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NSGA-II, SPEA2; MOCell
NSGA-Il, SPEA2; MOCell

NSGA-Il, SPEA2; PAES; MOCell

SPEA2; PAES; MOCell

Tabela 2: Valores dos Parametros Utilizados Pelos Moeas
Fonte: Autores (2017).

Os casos de testes iniciais, sdo gerados de forma aleatoria pelos algoritmos
multiobjetivos testados. Ao todo, s&o gerados 20 casos (NCasos), ou seja, representa
o tamanho da populacéo, e cada caso de teste é formado por 25 salas. A avaliagao de
desempenho final em cada caso, leva em consideracao a realizagao de 5 simulacdes
(Ns), onde cada simulacdo da origem a uma historia contendo 25 episddios
correspondentes as iteracoes de Agente em Ambiente (Nit).

51 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Experimento 1 - Resultados com RS-Parcial

A Figura 4 ilustra os resultados do primeiro experimento obtidos por Agente
Testador considerando a funcdo Utilidade, conforme os valores de pesos para os
objetivos energia e limpeza ao longo de 30 geragdes utilizando os quatro algoritmos
multiobjetivos.

Fitness Obtido nas Geragoes
16.1 16.1

16.5

16

15.5

== NSGA-II

135
1 == SPEA2

13 1 =Q=PAES
—8=—/1OCell

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figura 4: Resultados dos Experimentos com Rs-Parcial.
Fonte: Autores (2017).
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Os pontos marcados linearmente com os rotulos, identificam o melhor caso de
teste na populacdo em sua geragao, ja os pontos nao rotulados, significam que o
melhor fitness daquela geracao esta abaixo do melhor caso de teste encontrado em
uma geracao anterior, ou seja, ndo houve melhora na geragao seguinte.

No experimento 1 com RS_Parcial (Figura 4), o algoritmo NSGA-II apresentou o
melhor valor de fitness em dois momentos, na 152 e 222 geragdo com utilidade = 16,1.
Na utilizacado do algoritmo SPEA2, o melhor valor da funcéo é obtido também na 222
geracao, entretanto, com utilidade = 15,5. Para o algoritmo PAES, o melhor valor é
obtido na 252 geracao com utilidade = 14,1 e para o algoritmo MOCell, o melhor valor
€ obtido apenas na 272 geragcéo com utilidade = 15,5. A Tabela 3 destaca a geracao e
o melhor valor de utilidade encontrado por cada algoritmo.

Algoritmo | Geracédo | Utilidade
NSGA-II 15e 22 16,1
SPEA2 22 15,5
PAES 25 14,1
MOCell 27 15,5

Tabela 3: Geragéo e Utilidade do Melhor Caso (Experimento 1)
Fonte: Autores (2017).

Podemos destacar também, o numero de vezes (4 vezes) que os algoritmos
SPEA2 e o PAES conseguiram evoluir suas populacdes de casos de teste. Assim,
temos ao final desse primeiro experimento, considerando os melhores casos de teste,
o NSGA-Il com o melhor resultado, seguido pelos algoritmos SPEA2 e MOCell e, com
o pior desempenho, o algoritmo PAES.

5.2 Experimento 2 - Resultados com RS-Parcial-Alterado

No experimento 2 com RS-Parcila-Alterado (Figura 5) podemos observar que
esse agente é mais inadequado que o agente RS_Parcial. Isso ocorre devido as
regras condicdo-acao do agente RS_Parcial_Alterado serem definidas aleatoriamente,
possibilitando que o subsistema de tomada de deciséo seja capaz de selecionar
acbes que podem produzir episddios com falhas, tornando o valor de Utilidade mais
inadequado.

A Tabela 4 destaca a geracéo e o melhor valor de utilidade encontrado por cada
algoritmo nesse segundo experimento. Na utilizacao do algoritmo NSGA-II, o melhor
valor é obtido na 26 geracao com utilidade = 23,6. Nas proximas geragdes, esse valor
€ tomado apenas como referéncia e nédo é selecionado nenhum caso de teste com
valor de utilidade superior. Para o algoritmo SPEA2, o melhor valor da funcéo é obtido
na 272 geragao com utilidade = 23,4. Ja para o algoritmo PAES, o melhor valor é obtido
na 282 geracao com utilidade = 21,8 e para o ultimo algoritmo, MOCell, o0 melhor valor
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é obtido na 8* geracédo com utilidade = 20,6, entretanto, o algoritmo ndo conseguiu
mais gerar casos de testes com utilidade superior a partir dessa geracao.

Fitness Obtido nas Geracgdes

2395 4

23.5

22.5

== NS GA-I|
=@ SPEA2
=@=PAES
—g—\OCell

17.5
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figura 5: Resultados dos Experimentos com Rs-Parcial-Alterado.
Fonte: Autores (2017).

Algoritmo | Geracgéo | Utilidade
NSGA-II 26 23,6
SPEA2 27 23,4
PAES 28 21,8
MOCell 8 20,5

Tabela 4: Geracao e Utilidade do Melhor Caso (Experimento 2)
Fonte: Autores (2017).

Dessa forma, considerando os melhores casos de teste, o algoritmo NSGA-Il e
o SPEA2, foram os algoritmos que obtiveram os melhores resultados, seguidos pelo
algoritmo PAES e o algoritmo MOCell apresentou o pior desempenho.

5.3 Experimento 3 - Resultados Com Rs-Total

A Figura 6 apresenta os experimentos do terceiro experimento. O valor de
inadequacdo do agente reativo simples em um ambiente totalmente observavel &
bem menor que os valores dos outros dois agentes em um ambiente parcialmente
observavel. RS_Total percebe todo o ambiente e isso permite a concepg¢do de um
subsistema de tomada de deciséo capaz de selecionar as agdes que sejam realmente
racionais em cada interagao com o ambiente.
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Fitness Obtido nas Geracdes 75
7.5 =@ NSGA-II

== SPEA2
7  =@=PAES
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12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Figura 6: Resultados dos Experimentos com Rs-Total.
Fonte: Autores (2017).

Na utilizagdo do NSGA-II, o algoritmo obteve o seu melhor valor da fung¢éao Utilidade
na 232 geracdo com utilidade = 6,5. Na utilizacao do algoritmo SPEA2, o melhor valor
da funcao é obtido também na 282 geracao com utilidade = 7,5. Na utilizacao do PAES,
o0 algoritmo nao conseguiu gerar casos de testes mais eficientes, tendo o mesmo valor
de utilidade em todas as geragdes. Para o algoritmo MOCell, o melhor valor é obtido
apenas na 30% geragao com utilidade = 6,5.

A Tabela 5 destaca a geracao e o melhor valor de utilidade encontrado no terceiro
experimento pelos quatro algoritmos com o agente reativo simples em um ambiente
totalmente observavel. Nesse experimento, temos como maior destaque negativo,
a ineficiéncia do algoritmo PAES em gerar casos de testes para um agente reativo
simples que possua a observabilidade total do seu ambiente de tarefa. Isso pode ser
justificado devido o algoritmo em seu processo evolutivo, manter apenas a melhor
solucdo em cada geracao e a estratégia na geracédo de novos individuos, consiste
em utilizar somente o operador de mutacao diferente das estratégias tradicionais de
algoritmos evolutivos.

Algoritmo | Geragao | Utilidade
NSGA-II 23 6,5
SPEA2 28 7,5
PAES 01a30 4,5
MOCell 30 6,5

Tabela 5: Geracao e Utilidade do Melhor Caso (Experimento 3)
Fonte: Autores (2017).
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Podemos destacar também ainda, o valor dos melhores fitness se mantém iguais
ao longo das geracgOes na maioria dos algoritmos testados antes de encontrar uma
nova melhor solugéo. Por exemplo, no caso do algoritmo MOCell, o0 segundo melhor
valor alcancado na 42 geracao, € mantido nas geragdes seguintes até a 292 geracao
guando ha uma melhora no valor da funcéo, ou seja, o melhor individuo das geracoes
seguintes a partir a 42também atingiu 0 mesmo valor de utilidade. Isso esta relacionado
a observabilidade do agente testado, que mantém resultados semelhantes entre os
individuos, ocasionando assim, pouca variacado durante a geragcao de novos casos de
testes para induzir a diversidade das populacoes.

Temos ao final do terceiro experimento, o algoritmo SPEA2 com sendo o melhor
algoritmo em gerar casos de teste para esse tipo de agente em comparacao com 0s
demais algoritmos. O algoritmo NSGA-II foi 0 segundo algoritmo que obteve o melhor
resultado. Porém, deve ser ressaltado, que o algoritmo conseguiu gerar casos de testes
melhores que o anterior durante quatro oportunidades e iniciou com sua geragéo com
o valor de utilidade abaixo do algoritmo SPEA2.

5.4 Experimento 4 - Resultados com Rm-Parcial

A geracédo e o melhor valor de utilidade encontrado pelos quatro algoritmos
com agente reativo baseado em modelo em um ambiente parcialmente observavel é
mostrado na Tabela 6.

A Figura 7 apresenta os experimentos do agente RM_Parcial. Na utilizagdo do
algoritmo NSGA-II, o melhor valor da fungéo é obtido na 26® geracdo com utilidade
= 13,1. Na utilizacdo do algoritmo SPEA2, o melhor valor da funcéo é obtido na 8°
geracao com utilidade = 11,9. Na utilizacdo do PAES, o melhor valor € obtido na 122
geracao com utilidade = 9,9. Para o algoritmo MOCell, o melhor valor é obtido na
30?% geracdo com utilidade = 12,3. Nesse experimento, 0 NSGA-II foi o algoritmo que
obteve o melhor resultado, seguido pelos algoritmos MOCell e SPEA2 e com o pior
desempenho, o algoritmo PAES.

Algoritmo | Geragao | Utilidade
NSGA-II 26 13,1
SPEA2 8 11,9
PAES 12 9,9
MOCell 30 12,3

Fonte: Autores (2017).
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Fitness Obtido nas Geragbes
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Figura 7: Resultados dos Experimentos com Rs-Total
Fonte: Autores (2017).

6 | CONCLUSOES

Esta pesquisa apresentou a aplicacao de um agente testador orientado por uma
funcao utilidade e pelas estratégias de busca local dos algoritmos evolucionarios
multiobjetivos (MOEAs) baseadas em populagdes para encontrar conjuntos de
casos de teste satisfatorios para o problema de otimizacdo de selecédo de casos de
teste.

Com os resultados obtidos por meio dos quatro experimentos para cada
algoritmo, a viabilidade da utilizagcdo da estratégia NSGA-Il que identificou, em média,
maiores situacdes de casos de teste em que o agente obteve um maior valor da funcéo
Utilidade, ou seja, piores desempenhos. Em segundo lugar ficou o algoritmo SPEA2
gue conseguiu atingir um desempenho acima das demais técnicas implementadas,
0 que a credenciou como uma boa técnica de otimizac&o para o problema estudado
juntamente com NSGA-II. O algoritmo evolutivo MOCell obteve o terceiro melhor
desempenho e o algoritmo PAES foi o algoritmo com o pior desempenho que obteve
em média, o menor valor da funcéo, se mostrando uma opc¢éao ineficiente na geracéao
de casos de testes para essa problematica.

Assim, o0 agente testador selecionou um conjunto de casos de teste satisfatérioem
termos dos resultados gerados sobre o desempenho irregular do agente, principalmente
com a utilizac&o dos algoritmos NSGA-Il e SPA2. Dessa forma, a utilizagdo do elitismo
pelos algoritmos NSGA-Il e SPA2, tem como objetivo, prevenir a perda do melhor
caso de teste encontrado em uma geracao anterior. Com base nesses resultados,
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a abordagem possibilita informacbes que possam realizar mudancas objetivas
na estrutura interna do agente de forma a melhorar seu desempenho, ressaltando
a importancia dessa pesquisa, tanto na area de Inteligéncia Artificial (IA) como de
Engenharia de Software (ES).

O aperfeicoamento e a continuidade deste trabalho, constituem-se em
oportunidades para trabalhos futuros que incluem além do emprego de agentes com
maiores complexidades a serem testados, uma proposta de um agente testador que
usa aprendizagem de maquina para resolucao do problema de selecdo de casos de
testes. Para isso, 0 agente testador podera utilizar algoritmos de aprendizagem de
maquina para aprender o desempenho dos agentes testados a partir de um conjunto
de atributos e propriedades obtidas das caracteristicas do ambiente e do problema
que o agente busca solucionar.
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CAPITULO 12
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RESUMO: De acordo com o censo de 2010,
18,8% da populacéao brasileira possui deficiéncia
visual,sendoquetalparcelanecessitadeatencéao
especial em diversos aspectos, principalmente
no que tange ao processo educativo. Outro fator
relevante € que hoje a tecnologia da informacao
é utilizada como suporte para execucao de
diversos processos, dentre eles o de ensino/
aprendizagem no qual amplia as possibilidades
de interacdo. Sendo percebida uma tendéncia
a adocao de tecnologias moveis. Diante disso,
esse trabalho possui como objetivo identificar
requisitos desejaveis a uma aplicagdo movel
touch screen, que vise auxiliar a alfabetizacéo

DE UM PROTOTIPO!

de deficientes visuais.
PALAVRAS-CHAVE: acessibilidade,
alfabetizacdo, tecnologias moveis, jogos.

ABSTRACT: According to the 2010 census,
18.8% of the population has visual impairment,
and such portion requires special attention in
several respects, especially with regard to the
educational process. Another relevant fact is
that today information technology is used as
a support for execution of several processes,
including the teaching/learning, which extends
the possibilities of interaction. a trend towards
adoption  of being
perceived. Therefore, this work aims to identify

mobile  technologies

desirable requirements for a mobile application
touch screen, aimed assist in literacy visually
impaired.

KEYWORDS: accessibility , literacy, mobile
technologies, games.

11 INTRODUCAO

A aplicagdo de novas préaticas didaticas
aliadas a recursos tecnoldgicos diversos vém
ampliando as possibilidades de ensino em
diversas areas. Desse modo, essas praticas
tém sido muito Uteis para a educacéo, pois

1 Este artigo foi publicado no Il Encontro Nacional de Computacéo dos Institutos Federais (ENCOMPIF) - XXXVI
Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao (CSBC 2016).
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os conteudos podem ser abordados de vérias formas tais como imagens, videos,
hipertextos, animagdes, simula¢des, jogos educacionais, paginas web, entre outras.
Esses métodos servem como incentivo e ferramenta para praticas pedagdgicas
mais criativas, inovadoras e eficazes, proporcionando novas maneiras de pensar e
de manifestar ideias, tanto sobre educacéo, quanto sobre comunicacéo, tecnologia e
interacdo com a realidade (BEHAR; TORREZAN, 2009).

Em harmonia com esse contexto, surgiram os “nativos digitais” ou “geracéo
multitarefa”, que segundo Tori (2010) sdo criangcas, adolescentes e jovens que
nasceram na era da internet, que estao conectados ao mundo e que sem sair de casa,
conseguem estudar, fazer pesquisas na internet, conversar com os amigos e assistir a
programas televisivos simultaneamente. Eles conseguem absorver e descartar grande
quantidade de informacdes e exercer atividades paralelas, no entanto precisam ser
frequentemente motivados e recompensados. A partir das consideracbes desse
mesmo autor, entende-se que uma crianca, adolescente ou jovem com deficiéncia
visual atende pelas mesmas caracteristicas.

Diante disso, ao considerar que 18,8% da populagao brasileira possui deficiéncia
visual (IBGE, 2010), e que tal parcela necessita de uma atencao especial no processo
educativo, visto que possuem algumas limitacdes, mostra-se importante realizar um
estudo que aborde o viés educacao de deficientes visuais apoiada por tecnologia da
informacgao, por meio de dispositivos moveis.

Nesse contexto, com relagdo a tecnologia, existem aplicacbes de acessibilidade
em diversos ambientes digitais, como paginas web, desktops e dispositivos méveis.
Entretanto, de acordo com a pesquisa bibliografica realizada até o momento neste
trabalho, existem aplicacbes moéveis que auxiliam na alfabetizacdo, entretanto
as mesmas nao sao desenvolvidas para atender as necessidades apresentadas
pelos deficientes visuais. Dentre as aplicacbes moéveis existentes para auxiliar na
alfabetizac&o, porém, ndo voltadas aos deficientes visuais, pode-se citar a m-EQUIV,
que tem a finalidade de apoiar o ensino de leitura para criancas (SILVA; PINHEIRO,
2014). Logo, a area de aplicacbes moveis para deficientes visuais ainda é pouco
explorada, possuindo assim recursos, informagdes e conhecimento limitados.

Diante do contexto apresentado, a area de aplicacdbes médveis voltadas a
acessibilidade visual é de extrema importancia para a sociedade, nao apenas pelo
valor tecnoldgico, mas também pelos valores sociais e culturais. Portanto, a partir
desse cenario, vé-se a necessidade de realizar uma pesquisa cientifica que tenha
como objetivo identificar os requisitos desejaveis para desenvolver uma aplicagéo
movel touch screen, que vise auxiliar a alfabetizacéo de deficientes visuais.

2| METODOLOGIA

A pesquisa a ser realizada neste trabalho pode ser classificada como exploratéria
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e qualitativa, pois visa uma investigacéo por meio de estudos bibliogréaficos, entrevistas
e andlises de ambientes reais, para que a partir da interpretacdo das informacdes
coletadas possam ser identificados os requisitos desejaveis a aplicacao pretendida.
Conforme ilustra a Figura 1, a pesquisa € composta por trés fases: Pesquisa
Bibliografica, Estudo de Campo e Prototipagem.

A primeira fase consiste na realizacdo de uma pesquisa bibliografica simples
direcionada a investigacdo de conceitos relacionados a acessibilidade, deficiéncia
visual e suas leis, metodologias de alfabetizacao de criangas com deficiéncia visual, e
utilizacéo da Tl no processo educacional.

A fase 2 consiste em um estudo de campo, o qual tem como objetivo identificar
as principais dificuldades no processo de alfabetizacdo de criancas com deficiéncia
visual, e a partir disto ser possivel projetar solu¢des tecnoldgicas. O estudo de campo
sera realizado com base em entrevistas com envolvidos no processo de alfabetizagéo,
com familiares, professores e estudantes. Além de observacéo e acompanhamento do
cotidiano do processo de alfabetizac&o de criangas com deficiéncia visual.

Por fim, a fase 3 tem o objetivo de desenvolver um prot6tipo de alta fidelidade de
uma aplicagcdo movel para a alfabetizacao de deficientes visuais, elaborada com base
nos conceitos estudados durante a fase 1, e nas informacdes obtidas na fase 2.

Deficiéncia visual;
. R ‘ *Acessibilidade (tecnolédgica);
1. Pesquisa bibliografica T — A

Yy *Legislagdo.

*Observagdo e acompanhamento do cotidiano de alfabetizagio;

~
«Entrevistas com familiares, professores e estudantes (educagdo especial);
2. Estudo de campo
*Documentagdo e analise das informagdes coletadas.

y,

*Analise de requisitos;
3. Prototipagem *Elaboragdo do protdtipo (baixa e alta fidelidade):
*Teste de validagdo do protdtipo.

Figura 1. Fases da metodologia.

Até o momento, através da pesquisa bibliografica foi desenvolvida uma
primeira versdao do prototipo, levando em consideragdo as normas e requisitos de
desenvolvimento de software acessivel identificados na pesquisa, e baseando-se
também em softwares e jogos que possuem caracteristicas semelhantes e favoraveis
ao projeto, porém, que possuem outros objetivos. Vale ressaltar que a fase 2 estd em
plena execucgao.

310 PROTOTIPO

O objetivo dessa primeira versao do protétipo € servir de base para o estudo de
campo (segunda fase), sendo apresentado aos profissionais daeducacéao especial
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para avaliagcdo e sugestdes, juntamente com um questionario sobre as metodologias
de ensino especial, suas dificuldades e necessidades. Apds analise e avaliagdo das
sugestdes e dos resultados do questionario, além dos requisitos ja levantados, sera
desenvolvida uma segunda versao do protétipo, obedecendo todas as consideracoes
feitas até o momento (terceira fase).

O prot6tipo sera uma espécie de jogo interativo, onde a crianca devera aprender
as letras do alfabeto, fazendo associacdo de cada letra a um objeto ou coisa, atravées
do som produzido por ele, com a letra “c”, por exemplo, seria um “carro®, que produz um
som anico “Vrum vrum”. O jogo simulara um tabuleiro, onde cada parada representa
uma letra. A crianca deve ouvir o som e fazer associacéo da letra com o objeto que a
representa.

A comunicacéo entre a crianca e o0 jogo sera feita através de comandos de voz
e de toques na tela, onde o jogo “conversa” com a crianga e a faz perguntas. Para
iniciar a interacao, a criancga precisara apenas manter o dedo pressionado na tela para
responder cada uma das perguntas apresentadas. A arquitetura de funcionamento
proposto é ilustrada na Figura 2.

Figura 2. Arquitetura de funcionamento.

Os requisitos identificados até o momento para o jogo foram os seguintes: Entrar
no Jogo, Salvar Jogo, Sair do Jogo, Iniciar Fase, Reiniciar Fase, Avancar Fase, Encerrar
Fase, Escutar Desafio, Responder Desafio, Configurar Personagem, Apresentar
Orientaca@o e Acionar Ajudar. Tais requisitos sé&o ilustrados através do diagrama de
casos de uso da Figura 3.

[/
Gerenciar Desafio
1 v 1
Gerenciar Fase \ Gerenciar Jogo
S -
/ Usuério\
Configurar i )
Personagem Acionar Ajuda
Apresentar
Orientagao

Figura 3. Diagrama de Caso de Uso.

Conforme citado anteriormente, os estudos ainda nao foram finalizados, sendo
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este apenas o inicio dos resultados alcancados até o momento. A partir dos quais
busca-se fomentar discussbes acerca do uso das tecnologias mdveis no processo de
alfabetizacéo de criangcas com deficiéncia visual.
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CAPITULO 13
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ABSTRACT: Studies show that there is a deficit
in women IT courses, constituting the female
least 30% of the total volume of students. On
the other hand, research shows that women
trained in these areas currently represent a
relevant and successful percentage of the
population, resulting in excellent professionals.
This research continues a previous initiative to
integrate the Federal University of Rio Grande do
Norte (UFRN) to public high schools, promoting
different articulations. Currently UFRN already
performs concrete integrated activities with
the State School President Roosevelt and
exchange with the Havana-Cuba, for the
exchange of cultural models and teaching, as
well as acquisition of new experiences. This
particular proposal, suggests a new action to
this project, where the high school public school
students know technological careers University,
promoting associated activities.

KEYWORDS: Public education, articulation and

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2

integration, computer and technological careers

RESUMO: Estudos realizados apontam que
existe um deficit de mulheres em cursos TI,
constituindo o sexo feminino menos de 30%
do volume total de alunos. Por outro lado, as
pesquisas mostram que mulheres formadas
areas, atualmente,

nestas representam

um percentual relevante e bem sucedida
da populagéo

excelentes profissionais. Assim, esta pesquisa

brasileira, resultando em
da continuidade a uma iniciativa de integrar
a Universidade Federal de Rio Grande do
Norte (UFRN) as escolas publicas de ensino
médio, promovendo diferentes articulacoes.
Neste momento a UFRN ja executa atividades
integradas concretas com a Escola Estadual
Presidente Roosevelt de Paranamirim e um
intercambio com a Havana-Cuba, na troca de
modelos culturais e de ensino, assim como
na adquisicdo de novas experiéncias. Na
proposta em tela sugere-se uma nova acgéo a
este projeto, na qual as alunas de escolas da
rede publica de ensino médio possam conhecer
as carreiras tecnoldgicas da Universidade, por
meio de atividades associadas.
PALAVRAS-CHAVE: Educagcao publica,
articulacao e integracéo, carreiras tecnoldgicas
e de computacéo
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11 INTRODUCAO

Para muitos estudantes brasileiros, abrir 0 espag¢o da universidade significa
também abrir as portas para um mundo distante, quase inacessivel. Uma iniciativa de
articulacao entre a educacéao basica e superior foi proposta de forma a aproximar os
estudantes da escola publica com a universidade; esta teve inicio com a iniciativa de
Milian et al. (2012), a partir da soma das experiéncias de varios profissionais cientes
do poder de transformacéao pessoal e profissional da educacgéo. Tal iniciativa buscou
aumentar a integracao entre os estudantes em processo de escolarizagéo e aos que
chegaram a universidade; socializar informacdes sobre o universo universitario e
profissional; apresentar o espaco fisico da universidade; e despertar os estudantes
universitarios para com o papel social da universidade. E, desta forma, ampliar seus
horizontes quanto a possibilidades de carreiras.

O processo de incluséo na educacao se amplia e se efetiva na medida em que
h& oportunidade de acesso e permanéncia de jovens na escola. Algumas agdes
ligadas a implementacé&o de politicas publicas neste sentido, tém sido efetivadas pelos
governos. A ampliacdo de vagas na escola, ja € uma realidade no Brasil e tem de
certa forma, garantido maior insercéo. Porém, o grande desafio € fazer com que estes
jovens nao sé entrem na escola, mas que permanec¢am nela. E para que adolescentes
permanecam na escola com possibilidade de inser¢cdo no ensino superior, ha alguns
percursos e caminhos possiveis a serem discutidos e planejados pela escola,
visando a aprendizagem significativa e viabilizando a entrada no ensino superior.
Nesta perspectiva, algumas estratégias organizadas coletivamente pelos grupos de
profissionais que atuam nas escolas podem ser o caminho possivel para fomentar,
nos adolescentes, o desejo de permanéncia na escola e o alcance de seus objetivos
pessoais. Esta premissa deve promover a constru¢ao do Projeto Politico Pedagoégico
escolar em busca do cumprimento de sua fungédo social, possibilitar 0 acesso ao
conhecimento socialmente construido. Paralelamente a este objetivo pedagdgico,
h& a necessidade de alimentar “projetos de vida” coletivos e individuais, capazes de
impulsionar o sujeito em busca de seus ideais e necessidades. Este € um objetivo
transdisciplinar da escola, ou seja, ser capaz de levar o individuo a resignificar sua
propria vida, redimensionando-a. Inclui-se ai, a necessidade de pensar em criar e
planejar situagdes de articulagao e vinculo com este objetivo.

Para corrigir as distor¢des e os altos indices de insucessos da Educacéo Basica,
foram adotadas recentemente, algumas politicas publicas das quais se destacam: o
Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na ldade Certa (PNAIC/2012) e o Pacto Nacional
pelo Fortalecimento do Ensino Médio (2013). Nessa perspectiva, distintas acdes
propostas no projeto inicial (padrinhos das escolas, intercambios socio-culturais com
outros paises e atividades extracurriculares culturais e de pesquisa), ja estdao sendo
desenvolvidas na UFRN, como expde Milian et al.(2015).

O presente trabalho representa uma nova acédo que busca criar ambientes de
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interlocugéo com jovens do sexo feminino na interface da educacgao formal e ndo formal
(Trilla, 2008). O objetivo principal é identificar a vocacéo destas jovens em relagcéo a
areas de Tecnologia da Informacgao (Tl) com vistas a um possivel futuro ingresso em
cursos da UFRN, como por exemplo, nos bacharelados do Instituto Metropole Digital
(IMD) e da Escola de Ciéncia e Tecnologia (ECT). O projeto ora proposto esta em
consonancia com as metas do Plano Nacional da Educacéo (PNE), recentemente
aprovada na forma de Lei (Lei no. 13.005 de 25 de Junho de 2014). Este, insere-se
junto as metas 3 e 12 que tratam respectivamente da universalizacdo do Ensino Médio
e a democratizacdo do acesso ao Ensino Superior. Acredita-se que trabalho possa
contribuir no crescimento do numero de mulheres interessadas nestas carreiras.

2|1 ACOES ANTERIORES PROPOSTAS PARA INTEGRAR A UFRN E AS ESCOLAS
DE ENSINO MEDIO PUBLICAS EM RIO GRANDE DO NORTE.

Ao longo das ultimas décadas tem crescido a preocupagdo com a articulacéo
entre a educacéo formal e nado-formal. Assim, por exemplo, para Trilla (2008) o
discurso pedagogico, historicamente, se concentrou na escola, sendo a educacgéo
identificada com escolarizacdo. Contudo, 0 momento escolar corresponde a uma
dimensao da formacgé&o do individuo em que se da a coexisténcia de varios mecanismos
educacionais, sendo necessario criar diferenciados meios e ambientes. Estes espacos
educativos devem ser percebidos sem relagdo de oposicdo com a escola, fato que,
conduz mudancgas no discurso pedagdgico, em uma 6ética que considera 0 meio que
educa. Fato é que novos ambientes se formam e hd mudanca no discurso pedagdgico
a fim de torna-lo capaz de integrar e legitimar tais espacos.

Nessa perspectiva, as distintas acbes propostas sdo desenvolvidas a partir
do didlogo com os sujeitos envolvidos, o presente trabalho busca criar ambientes
de interlocucéo na interface da educacédo formal e ndo formal. Para organizar e
implementar as acdes propostas, as diferentes atividades foram classificadas em trés
grandes grupos de ac¢des, sendo enumeradas a seguir.

2.1 Padrinhos das escolas - Atribuir padrinhos (instituicdes da Universidade)
a escolas publicas de ensino médio, criando vinculos diretos entre as diferentes
instituicobes de ensino. Esta acdo busca associar instituicbes universitarias,
departamentos e grupos de pesquisa da UFRN a uma ou algumas escolas de ensino
médio do estado, transformando-os em padrinhos responsaveis destas escolas. Os
padrinhos devem apoiar e acompanhar as escolas diretamente, mediante iniciativas
e atividades integradas de ensino e extenséo. Entre as atividades propostas estao
as visitas dos alunos a universidade, palestras programadas nas escolas, o apoio na
formacao e superacao de professores, 0 incentivo a pesquisa abrindo a possibilidade
de professores e alunos participar de cursos no ensino superior, auxilios para
financiamento, consultorias, uso de recursos e materiais didaticos, locais de estudo
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e trabalho, laboratorios, bibliotecas etc. Tudo isto sempre acompanhado de uma
cobranca planejada dos resultados esperados.

2.2 Intercambios socio-culturais com outros paises - Ac¢bdes de incentivo
principalmente aos alunos do 3° ano do Ensino Médio, quando identificadas
potencialidades para prosseguir estudos em nivel superior. Orientar os alunos em
escolhas vocacionadas. Mostrar o funcionamento de diferentes intercambios atuais da
Universidade com outras universidades, como por exemplo o Programa Ciéncia sem
Fronteiras.

2.3 Atividades extracurriculares culturais e de pesquisa realizadas nas escolas
publicas de ensino médio em conjunto com a UFRN. Desenvolvimento de projetos e
acOes pedagogicas que potencializem a presenca da Universidade junto ao sistema
publico de Ensino Médio; Projetos conjuntos de extensao e pesquisa aprovados pela
Universidade ou organizagdes superiores do governo ou estado com financiamento e
bolsas que completem necessidades econémicas destas escolas e que incentivem o
trabalho educacional da escola.

3 1 INSTITUICOES ENVOLVIDAS NO PROJETO

Nesta secdo sédo apresentadas e descritas as primeiras instituicbes que ja
executaram algumas das agdes propostas. Em trés anos de funcionamento do projeto,
muitos alunos aumentaram seu interesse e mais de 50% do 3° ano da escola EEPR,
matricularam em Universidades publicas e privadas (Milian et al., 2015).

3.1 Ensino Publico Superior: Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN).

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) é uma instituicdo publica
federal de ensino superior brasileira com sede na cidade do Natal, N0 estado Rio Grande do
Norte. Principal centro universitario do estado e uma das dez maiores universidades
federais do Brasil em numero de alunos de graduacdo. Neste momento € a melhor
universidade do RN e do Norte e Nordeste do pais. A Universidade Federal do Rio
Grande do Norte origina-se da Universidade do Rio Grande do Norte, criada em 25
de junho de 1958, através de lei estadual, e federalizada em 18 de dezembro de
1960. A Universidade do Rio Grande do Norte, instalada em sesséo solene realizada
no Teatro Alberto Maranh&o, em 21 de marco de 1959. Atualmente, a UFRN oferece
75 cursos de graduacao presencial e 73 cursos de pdés-graduacdo. Sua comunidade
académica é formada por mais de 33.000 estudantes (graduacao e pés-graduacao),
3.108 servidores técnico-administrativos e 1.760 docentes.

3.2 Escola Estadual Presidente Roosevelt (EEPR)

A EEPR foi fundada em 1945, a partir da necessidade de atender aos filhos dos
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civis em sua base de educacgado, os quais se estabeleceram na referida cidade por
ocasido da construcédo de uma base militar Aeronautica. A construcao do grupo Escolar
Estadual Presidente Roosevelt foi concluida em 1952. Atualmente a EEPR conta com
aproximadamente 1.518 alunos matriculados oferece Ensino Médio, com turmas de 1°,
2° e 3° anos. A escola conta com 14 salas de aula 01 sala de informatica, 01 biblioteca
comunitaria, 01 sala de educacéo especial, 01 sala pedagodgica, 01 secretaria, 01 sala
p/ professores, 01 sala de diretoria, 01 quadra de esporte, 01 saldao de eventos. No
ano 2012 iniciou-se uma nova metodologia de ensino, o Ensino Médio Inovador. Temos
uma equipe de professores qualificados com cursos de pds-graduagao e contamos
com professores especializados em atender alunos com necessidades especiais.

3.3 Ensino Publico Superior em Cuba: Universidade de Ciéncias Pedagdgicas
Enrique José Varona (UCPEJV)

A Universidade de Ciéncias Pedagogicas “Enrique José Varona” € a maior do pais
e esta situada na fortaleza militar denominada até 1959 “Cuartel General Columbia”.
No triunfo da Revolugcédo Cubana esta fortaleza foi transformada na “Ciudad Escolar
Libertad”, onde funcionam escolas de todos os niveis de ensino, representando um
laboratério pedagoégico. O objetivo principal da Universidade é alcancgar a exceléncia
na formacgao e desenvolvimento do profissional de educacéo. O estudantes graduados
deste centro séo Licenciados em Educacao e trabalham como docentes nos diferentes
niveis de ensino no Sistema Nacional de Educacao. A UCPEJV possui um colegiado
de docentes e pesquisadores de reconhecido prestigio académico, que garante as
seguintes funcbes: docéncia de graduacdo, docéncia de pds-graduacédo, trabalho
cientifico. Trabalho cientifico, metodoldgico e de pesquisa. Atendimento a professores
e quadros diretivos educacionais dos diversos subsistemas de educacgao. Intercambio
cientifico pedagogico de professores. Promocdo e desenvolvimento de eventos
cientificos. Desenvolvimento de especializacdo, mestrados e doutorados.

41 DA PROPOSTA E SUA ORIGEM

Neste trabalho, uma nova agao é proposta, visando o aumento da participacao
de mulheres em cursos de Tl, dando-lhe continuidade ao projeto de aproximacgao
iniciado pela UFRN. Neste sentido, professores de cursos tecnologicos, em particular
da Escola de Ciéncia e Tecnologia (ECT) e do Instituto Metrépole Digital (IMD) da
UFRN, ja promovem palestras e atividades de extensao, atingindo especificamente
grupos de alunas do segundo ano do ensino médio da Escola Estadual Presidente
Roosevelt (EEPR).

A proposta coincide e tem aderéncia com os objetivos do Programa Meninas
Digitais da Sociedade Brasileira de Computacao (Maciel; Bim, 2016), iniciado em 2011.
O objetivo deste programa é divulgar a &rea de Computacéo para despertar o interesse
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de estudantes do ensino médio/tecnologico ou dos anos finais do ensino fundamental,
para que conhecam melhor a area e, desta forma, motiva-las a seguir carreira em
Computacéao (Maciel; Bim, 2016). As a¢des deste programa sao realizadas por meio
de projetos realizados em diferentes instituicoes do Brasil e de forma diversificada:
oferta de minicursos e oficinas; realizacéo de dindmicas; palestras com estudantes e
profissionais que ja atuam na area compartilhando suas experiéncias etc.

As primeiras instituicbes dentro da UFRN que ja estdo executando diversas
atividades de aproximacao com a EEPR, propostas neste trabalho, sédo a ECT e
o IMD. A UFRN, com sede na cidade do Natal, € o principal centro universitario do
estado e uma das dez maiores universidades federais do Brasil em numero de alunos
de graduacao (INEP, 2015). A escola publica EEPR iniciou no ano 2012 uma nova
metodologia de ensino, o0 ensino médio inovador e a escola apresenta uma equipe de
professores qualificados com cursos de pds-graduacao.

Um dos objetivos iniciais foi apresentar a estas jovens as distintas areas
Tl atuando dentro da Universidade, principalmente no IMD e na ECT. Em locais
especificos e laboratorios de informatica, foram oferecidos alguns cursos TI
introdutérios, relacionados a Web, Banco de dados, HTML, Androide, Redes, loT,
entre outros, que despertaram bastante o interesse das alunas em conhecer melhor as
carreiras tecnologicas destas instituicdes. Durante este trabalho de incentivo, as aulas
ja criam algumas habilidades em programacao e desenvolvimento de jogos. Por outro
lado, visitas semanais a estas instituicbes da UFRN foram programadas, permitindo
as alunas que participam diretamente da acéo, se familiarizar e conhecer melhor os
diferentes espacos, interagindo com professores e alunos dos diferentes cursos.

Um dos resultados obtidos até o momento na EEPR com este projeto, foi o
incremento da motivacao dos estudantes a se matricular cada vez mais em cursos
tecnolégicos EAD e presenciais assim como se preparar para ingressar em cursos
superiores de TI.

Outro resultado importante foi eles conhecer o funcionamento e as possibilidades
oferecidas pelas universidades federais para os estudantes, como bolsas de estudo,
intercambios com outros paises etc, mostrando que nao é impossivel 0 acesso e a
permanéncia nelas. Cabe salientar que um fator que distingue os estudantes das
instituicbes particulares em relacéo aos das publicas € o acesso a informacéo; fato
que é oriundo de questdes referentes aos préprios recursos que a escola oferece
(corpo docente, material didatico, equipamentos, estrutura fisica da instituicao) ou até
mesmo das proprias condi¢cdes sociais do estudante. Sendo assim, por acreditarem
que existe uma consideravel discrepéncia, qualitativa e quantitativa no conteudo
assimilado no ensino médio, grande parte desses alunos de escolas publicas sentem-
se em desvantagem frente aos alunos de escolas privadas. Alguns pensam que mesmo
apos o ingresso na universidade sera dificil acompanharem o curso, por disporem de
menores recursos financeiros.

Abrir caminhos para os alunos da rede publica ultrapassar fronteiras e abracarem
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outros povos e culturas (Sacristan, 2002), foi outra agdo executada (Milian et al., 2014).
A feira de civilizagbes e um intercambio cultural com Cuba, foram ac¢des que levaram
os alunos a embarcarem em uma viagem de conhecimento sobre povos e nagdes, em
seus aspectos geo-historicos e culturais. A sala de aula, o saldo nobre, a biblioteca e 0
laboratério de informatica da escola foram transformados em um palco de producgdes,
estudos e ensaios relativos as civilizagbes, fomentando no aluno o desejo de estar
na escola. Dentro dessa visédo, a feira foi inserida nas aulas de Historia possibilitando
ao aluno acreditar que é possivel ultrapassar fronteiras, abrir caminhos para alcancar
espacos inatingiveis. Isto para estudantes de escola publica é essencial para sua
formacao e integracdo na sociedade.

A interdisciplinaridade, tdo discutida nos meios académicos, € inerente as acoes
de extens&o. Neste sentido, a participacdo dos sujeitos nos projetos desta natureza
promove, ndao somente a interdisciplinaridade, mas também a compreensao da
abrangéncia da educacdo nao formal entendida como um processo sociopolitico,
cultural e pedagogico para a formacao da cidadania (Gohn, 2010).

5| DISCUSSOES

O objetivo é ir além, avancando qualitativamente por distintos caminhos, no
relacionamento entre a academia e o seu publico alvo: os estudantes de ensino médio.

Todavia, na etapa atual, acdes especificas com meninas do ensino médio, em
especial de Escola Publicas, estao sendo planejadas, em consonancia com o Programa
Meninas Digitais, para conhecer melhor as distintas carreiras tecnolédgicas oferecidas
pela UFRN. Cré-se que a experiéncia dos projetos anteriores, de atuagéo junto ao
Ensino Médio, é salutar para entender esse contexto e buscar alternativas viaveis
para o projeto. As atividades extensionistas possibilitam criar ambientes privilegiados
através da qual os estudantes de graduacéao, professores e pesquisadores, podem e
devem se permitir, sair do seu cotidiano das acbes formais de ensino aprendizagem e
adentrar nas reflexbes sobre uma nova cultura organizacional que exige a aprendizagem
de habilidades extracurriculares. As mudangas para uma visao mais ampliada da
educacao, para a inovacéo dos canais existentes, para o estabelecimento de aliancas
e utilizacdo de recursos de forma a universalizar o acesso a educagédo e fomentar
a equidade (Gohn, 2010), s6 podera encontrar ressonancias a partir das acdes dos
sujeitos despertados para tal possibilidade através das atividades que o ambiente
de extensdo possibilita (Thiollent, 1985). Desse modo, este trabalho vislumbra a
continuidade das acdes propostas em Milian et al.(2015), inserindo o objetivo proposto
neste trabalho.
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CAPITULO 14

A TECNICA OC2-RD2 COMO UMA PRATICA METODOLOGICA
PARA O ENSINO DE PROGRAMACAO DE COMPUTADORES

Karina Buttignon
PUC — Pontifice Universidade Catoélica

Séo Paulo -SP

italo Santiago Vega

PUC — Pontifice Universidade Catoélica

Sao Paulo -SP

Jonhson de Tarso Silva

FATEC — Faculdade de Tecnologia de Taubaté
Taubaté - SP

Adriano Carlos Moraes Rosa

Unifei — Universidade Federal de Iltajuba
ltajuba - MG

RESUMO: Investigar caminhos metodologicos
alternativos para o0 curso de computacao
€ 0 objetivo da técnica OC2-RD2, que se
utiliza de narrativas para colaborar com o
ensino de programacdo de computadores e
disciplinas correlatas, que exigem um grau
de conhecimento logico. Fundamentada pelo
uso da técnica a proposta desta pesquisa é
demonstrar um modelo de aula usado em uma
Instituicdo de Ensino Superior, relatando o
seu uso. Acredita-se que este formato de aula
pode levar o aprendiz a um estado positivo
de absorcdo de conhecimento, através de
aulas mais dinamicas. Constitui-se OC2-RD2
(Objetivo, Contratempo, Catéastrofe, Reacao,
Dilema e Decisao) como uma técnica narrativa
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interativa em um ambiente de aprendizagem
presencial, especificamente no curso superior
de ensino de Computacdo, usando fabulas,
constituidas de uma historia, envolvendo cenas
em 3% pessoa: “Objetivo”, “Contratempo” e
“Catastrofe”, e que em seu transcurso leva os
aprendizes a determinados comportamentos
em cenas em 1?2 pessoa: “Reacdes, Dilema
e Deciséo”. O uso da técnica pode colaborar
com a diminuicdo da evasdo nos cursos de
computacgéo, apoiando o mestre em suas aulas,
aplicando cenarios narrativos que estimule o
aprendiz a participagdo e contextualizacéo do
assunto proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Fabulas, Ensino,
Computacéo, Metodologia Ativa
ABSTRACT: To investigate alternative

methodological paths for the computer course
is the objective of the OC2-RD2 technique,
which uses narratives to collaborate with the
teaching of computer programming and related
disciplines, which require a degree of logical
knowledge. Based on the use of the technique
the proposal of this research is to demonstrate
a model used in a Higher Education Institution,
reporting its use. It is believed that this format
of class can lead the learner to a positive
state of absorption of knowledge, through
more dynamic classes. OC2-RD2 (Objective,
Setback, Catastrophe, Reaction, Dilemma and
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Decision) is an interactive narrative technique in a face-to-face learning environment,
specifically in the higher education course of Computing, using fables, consisting of a
story involving scenes in 3rd person: “Objective”, “Setback” and “Catastrophe”, which
in the course of the process leads learners to certain behaviors in first person scenes:
“Reactions, Dilemma and Decision”. The use of the technique can contribute to the
reduction of avoidance in computer courses, supporting the teacher in his classes,
applying narrative scenarios that stimulate the learner to participate and contextualize
the proposed subject.

KEYWORDS: Fabulas, Ensino, Computacao, Metodologia Ativa

11 INTRODUCAO

Buscar caminhos alternativos para a reducao da evasao no curso de computacao
€ 0 objetivo da técnica denominada OC2-RD2, que sugere um modelo alternativo de
metodologia de aula de Programacao de Computadores, com a criacdo de cenarios
narrativos. Amotivagao para o uso datécnica foi devido ao grande numero de estudantes
que se afastam do curso de computacao pela dificuldade de pensar de maneira
abstrata. Vega (2018), comenta que o declinio do interesse na formacgao universitaria
€ relatado em diversos estudos, inclusive com a preocupacéao direta do Ministério da
Educacédo e Cultura (MEC). Ainda segundo Vega (2018 apud Giraffa; Moura, 2013)
“Uma das fundamentais disciplinas de programacao, Algoritmos, apresenta um grau
de evasao diretamente relacionado com a dificuldade de entendimento de problemas
muitas vezes motivada pela a falta de organizacao da aula pelos professores [e de]
aspectos didaticos na conducédo das aulas”. (VEGA, 2018 apud GIRAFFA; MOURA,
2013).

Em 2009 o MEC ja apresentava dados preocupantes sobre a evasao no ensino
superior em computacdo, com uma evasao de 33%, segundo SEMESP (2009) “...
esses cursos sao abandonados por mais alunos por conta das deficiéncias no ensino
das disciplinas de area de exatas no ciclo fundamental”.

Sabe-se que ha diversos fatores que levam a evasao escolar e varios especialistas
defendem a ideia de que o investimento no ensino fundamental e médio € essencial
para o preparo do estudante ao nivel superior. Florenzano (2018) comenta que entre
varias acbes que autoridades educacionais estao propondo para reduzir a evasao,
como a autonomia do estudante em escolar sua area de atuacdo ap6s contato com
todas as disciplinas; aprimoramento do processo seletivo, levando em conta o perfil
socioemocional; criagcao de novas fontes de financiamento estudantil, mas, no entanto,
todos concordam que “a melhoria do ensino basico é condicdo fundamental para
reduzir a evasao no ensino superior’.

O absenteismo no Curso de Computacéo relacionado as questdes de dificuldade
de aprendizagem em relacéo ao raciocinio légico e abstrato, motivou a criacédo da

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2 Capitulo 14




técnica OC2-RD2, que atualmente tem seus testes definidos apenas para o curso em
questéo. Foi originada na Pontifice Universidade Catblica —SP, no TIDD (Tecnologia
da Inteligéncia e Design Digital), pelo professor Dr. italo Santiago Vega, no grupo de
estudos de modelagem de software (GEMS, 2014).

O 0OC2-RD2 define narrativas dentro de um contexto l6gico, que € apresentado
aos estudantes, onde tais histérias sdo atribuidas de personagens que através de
interacdes, despertam nos estudantes o interesse pela histdria que esta sendo narrado
e os desafios para a solugéo dos problemas inseridos na narrativa.

Ha uma imersao do estudante com a histéria a ser narrada através da técnica, e é
comum que o estudante se identifique com um ou mais personagens, deste modo, toda
histéria narrada divide-se em dois momentos: o mundo real vivenciado pelo estudante
ao escutar a histéria e 0 mundo imaginario (narrativo), que significa a propria historia e
seus acontecimentos, esses dois momentos vem de encontro as pesquisas de Fontes
(2017) que defende a teoria de utilizagcao de gatilhos para o desenvolvimento de jogos
e narrativas junto a técnica OC2-RD2 e demonstra através de uma ilustracao a imersao
do estudante dentro e fora desta narrativa.

narrativa
Mundo
real # 1 +H2+
33+#4
Estudante Q"

Os raciocinios #1, #2, #3, #4 representam as projecdes
que o estudante faz sobre a narrativa a partir dos gatilhos

de desafios configurados nas falas dos personagens Fubs,
Ocara, Spec e Fé

Em #A é representada a relagio dos raciocinios do desafio
estabelecidos pelo estudante com os objetivos instrucionais
delineados pelo professor.

Figura 1 - llustragéo da ‘experiénciacdo’ das narrativas pelos estudantes
Fonte: Fontes (2017, p. 54)

Na figura 1, Fontes (2017) demonstra um modelo narrativo envolvendo os
personagens: Fub&, Ocara, Spec e Fé, os personagens sdo uma caracteristica das
fabulas com o uso da técnica OC2-RD2 e suas personalidades se assemelham a dos
estudantes em sala de aula e neste caso o “Estudante” do mundo real destacado na
figura 1 se identifica com a historia do mundo da narrativa.

/(/N:(mq_’b—m-. Tecnologia
Computacional
Aprendiz % ;)

Mediador Texto
Marrative

Figura 2 - Narragdo no ambiente de aprendizagem
Fonte: VEGA (2018)
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Vega (2016) propde um ambiente de aprendizagem no qual a narragdo assume
um importante papel nas interagdes entre trés atores: aprendiz, mestre e tecnologia
computacional (figura 2). Parte do sucesso desta proposta, no entanto, depende da
elaboracao de um texto narrativo que inclua, no seu projeto, pontos de interacdo que
favorecam o processo de aquisicao de conhecimento.

Neste sentido o modelo de aula usando OC2-RD2 vem ao encontro as
metodologias ativas de aprendizagem, Farias, et al. (2015) define que:

“Dentre os elementos que compdem as metodologias ativas devem-se considerar,
conceitualmente, dois atores: o professor, que deixa de ter a funcéo de proferir ou de
ensinar, restando-lhe a tarefa de facilitar o processo de aquisicdo do conhecimento;
e 0 aluno, que passa a receber denominacdes que remetem ao contexto dinamico,
tais como estudante ou educando”. (FARIAS, et al., 2015, p. 145)

O artigo tem como proposta apresentar uma pratica de aula usando fabulas com
0 uso da técnica OC2-RD2 e sua condi¢do para a utilizacdo, no entanto, ndo sera
tratado neste momento nenhuma pesquisa quantitativa sobre ganho de produtividade
de aprendizagem e ou dificuldades encontradas, deixando essas discussdes para
outras pesquisas.

1.1 Objetivo

Demonstrar um modelo de aula fundamentadas por fabulas usando a técnica
0OC2-RD2 aplicada a um curso especifico de computacao, na disciplina de programacgao
de computadores e discutir a premissa da criagdo da narrativa, do modelo em questao.

1.2 justificativa

Propor a utilizacdo da técnica OC2-RD2 como um modelo alternativo de
metodologia ativa, na tentativa de minimizar o desinteresse e ou a falta de entendimento
abstrato dos aprendizes no curso de exatas, especificamente no curso de Computacgéao,
fundamentadas por relatos de desisténcia dos alunos muitas vezes motivada pela
dificuldade de entendimento na &rea de exatas. Segundo (Lobo, 2017 apud INEP,
2017) “ as maiores taxas de evasao no setor privado se dao nos cursos de Matematica
e Estatistica (39%), Jornalismo (34%), Servigos Pessoais (33%) e Computacéo (31%).
No setor publico, Matematica (30%) e Computacao (22%) sado os que apresentam
maiores taxas de evasao”.

1.3 Metodologia

Pesquisa qualitativa, aplicada em uma Faculdade de Tecnologia do Estado de
Sao, dentro de um modelo de metodologia ativa, especificamente, utilizando-se da
criacdo de cenarios de fabulas com a técnica OC2-RD2. A disciplina aplicada no
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modelo de aula foi de Programacgédo de Computadores, no segundo semestre de 2017
e a amostra foi realizada com 33 estudantes com faixa etaria na média de 20 anos.

2 | DISCUSSAO

O uso da técnica OC2-RD2 utiliza-se de fabulas que ajudam na preparacéo
de um ambiente de aprendizagem no qual podem ser incorporadas ferramentas e
estratégias que possam incentivar o estudante a busca de conhecimento. Lembrando
que “Catéastrofe”, ndo € empregada como conotagao negativa e sim como um indicativo
de movimento, por exemplo, em cenas de “Catastrofe” o aprendiz é convidado a
entrar em acao sobre a atividade desenvolvida. A participacéo dos personagens que
enfrentam o momento catastrofico € dirigida pelo professor em comunhdo com os
estudantes, incentivando-os a pensamento individual e coletivo, simultaneamente.

A técnica inicia com a construcdo de uma histéria, com personagens com
arquétipos similares a dos aprendizes em sala de aula. As personalidades dos
personagens, foi fundamentada pelas teorias Mccrae & John (1991), que séo:
Extraversion, Agreeableness, Conscientiousness, Neuroticism e Openness, adaptadas
pelo grupo de pesquisa GEMS, como, Estabilidade, Comunicacéo, Ponderacéo,
Conscienciosidade, Intuicéo; foram definidos no GEMS a criagéo de personagens com
determinadas personalidades, que obrigatoriamente aparecem na historia narrativa da
técnica OC2-RD2 podendo assim, caracterizar a técnica.

Atécnica OC2-RD2 também busca apoio na Taxonomia de Bloom, para a criacao
de cenas de Contratempo e Catastrofes. Segundo Bloom (1984), o uso da taxonomia
pode ajudar na construcdo de alguns planos educacionais. O autor acredita que a
taxonomia pode ajudar nos objetivos de uma unidade de ensino, através da recordacao
ou lembrang¢a de um conhecimento. (BUTTIGNON, 2015, p. 37).

2.1. Modelo de Aula OC2-RD2 usada na disciplina de Programacao de
Computadores

O modelo de aula OC2-RD2 foi criado para ser usada na disciplina de Introducéo
a Programacao de Computadores de uma Faculdade do Estado de Sao Paulo. Esta
aula foi ministrada para um grupo de estudantes de programacéo de nivel superior,
a partir dos estudos feitos em sala de aula sobre a sintaxe de comandos, funcdes,
métodos e toda as informacbes pertinentes até uma data especifica, a cerca de
estudos conduzidos na linguagem de programacao “C#”, e que sao constantes no
curriculo formativo do curso. A atividade finalizava com um exercicio de fixagéo, quanto
ao entendimento do uso de “Raciocinio Logicos”. A proposta inicialmente foi apenas
a criacdo de um modelo de fabula OC2-RD2 e neste momento ndo se preocupou
em quantificar o aprendizado com o uso da técnica, apenas demonstrar o modelo e
documentar as observagdes in loco feitas pelo professor da disciplina.
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Foi criado uma fabula OC2-RD2, com cenarios narrativos que se dividiam em
cenas “Objetivo”, “Contratempo” e “Catastrofe”. Usou-se todo o conceito da técnica
OC2-RD2 para a aplicacao deste modelo de aula, porém nao foi utilizada nenhuma
ferramenta de criacdo de cenarios automaticos, sendo este trabalho, desenvolvido de
maneira manual pelo professor da disciplina.

A conducéo da historia traz propositalmente cenas de contextualizagdo da historia
“Contexto da histéria”, seguida de cena “Objetivo” no qual, naquele momento se
conceituava a parte principal da historia a ser narrada, apresentando os personagens
e lugares onde aconteceriam o cenario narrativo. No segundo momento a histéria se
intercalava com cenas de “Contratempo” e “Catastrofe” em que o objetivo principal
destas cenas foi despertar no aprendiz o resgate de conhecimentos, apoiada nas
teorias de Bloom (1984) e desafia-los a resolucdo da atividade proposta.

A histéria tem como contexto principal o envio de uma mensagem de socorro,
mas tal mensagem deveria ser criptografada em codigo Morse. A seguir a sequéncia
das figuras 3, 4, e 5 demonstram o modelo de aula com a atribuicdo da técnica:

Os soldados de elite da UNSC (Comando Espacial das Nacg&es
Unidas), conhecidos como "Qrbital Drop Shock Troopers"
(0.D.ST.), foram enviados em missdo. O procedimento de
desembarque de tropas O.D.S.T. tem como caracteristica
principal o lancamento de casulos de alta velocidade a partir da
orbita planetaria. A pressdo desenvolvida a partir da reentrada
na atmosfera é insuportdvel para um ser humano comum.
Somente os “Spartan’s”’, soldados modificados geneticamente e
treinados para infantaria aeromdvel, conseguem sobreviver ao
desembarque.

Contexto Historia

Figura 3 - Contexto da Histéria - Parte |

Fonte: Proprio autor

Um ODST possui um capacete com gerenciamento de dados integrado
conhecido como VISR (sigla para Sistema Inteligente de
Reconhecimento Visual), que inclui modo de visdo noturna com
identificagdo de amigo/inimigo, além de avangado sistema de
transmissdo e recepgao de dados.

Contexto Histdria

Figura 4 - Contexto da Historia - Parte 2

Fonte: Proprio autor
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A UNSC como parte dos planos de defesa definiu o envio de tropas ao
planeta K653. De acordo com os Gltimos dados de telemetria pessoal, o
soldado conhecido como Jonh 117 foi langado a 14580 pés de altitude
no pod de desembarque orbital, a artilharia inimiga alvejou alguns
pod’s e outros foram fortemente avariados.

Informacdes desencontradas enviadas pelos computadores de bordo,
ddo conta que um PEM (Pulso Eletromagnético), queimou o radar de
movimentos e os escudos de defesa da armadura MIJOLNIR dos
Spartans, sabe-se que, estdo equipados apenas com um sistema bdsico
de comunicacdo de solo e kits médicos.

Contexto Histéria

Figura 5 - Contexto da Historia - Parte llI

Fonte: Proprio autor

As figuras 3, 4 e 5 criam uma contextualizagdo da histéria a ser narrada, neste
ponto cabe ao Mestre a criatividade para a criacdo de um roteiro de histoéria, que faca
a devida conexao com a disciplina e regéncia de aula atual que esta sendo ministrada.
Mas é importante determinar que a criagcao de umafabula OC2-RD2, precisa vir atribuido
de cenarios narrativos, juntamente com personagens especificos ja definidos para a

técnica, de forma a padronizar sua identidade e criando uma conexao do personagem

com o aprendiz que ouve a historia, conforme ilustrado na figura 1.

Como membro da equipe, Fub3 tem como missdo acionar um sinal de
SOS para a frota da UNSC para providenciar o resgate. Vasculhando os
destrogos Fuba conseguiu algumas pecas que lhe permitiu montar um
computador bem precario, apds montar o computador ele precisara

escrever um cédigo que mande o pedido de socorro.

Considerando que os principais sistemas estdo

Preciso pedir . ,, o ~

S0COIo, Mas inoperantes Fub3 deve codificar a solugdo para
como enviar uma enviar um sinal de socorro de forma que n3o
mensagem sem seja entendivel pelos inimigos.

que 03 inimigos
descubram?

Fuba

Cena Objetivo

Figura 6 - Cena Objetivo -Técnica OC2-RD2

Fonte: Proprio autor

A figura 6 tém-se um modelo de Cena Objetivo e introduz o personagem “Fuba”
no contexto da historia, além de criar missées que tal personagem precisa percorrer

dentro da histéria. Neste caso, o personagem precisa enviar uma mensagem de

socorro, mas a mensagem de alguma forma precisa ficar criptografada, pois corre o
risco de ser interceptada. Esta elucidacdo é uma das caracteristicas da Cena Objetivo,

definindo regras, personagens, explicacdes sobre a historia.
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Apos refletir alguns minutos, lembrou-se de que durante a segunda
guerra, usava-se o codigo Morse, mas como obter uma tabela de
conversao?

Pesquisando nos discos de dados do computador em uma biblioteca de
arquivos antigos, conseguiu achar uma tabela de conversdo de cddigo
Morse.

Ja sei, vou “unsc sos s0s unsc sos sos infinity caiu infinity caiu... minas emp
enviar a orbitando planeta... sobreviventes sob fogo... odst sierra 171 -
mensagem em requer resgate prioritdrio ponto de retirada yankee kilo 6 delta”
codigo Morse

s

Fuba Cena Contratempo

Figura 7 - Cena Contratempo -Técnica OC2-RD2

Fonte: Proprio autor

A figura 7 € uma Cena de Contratempo, pois o personagem “Fubd@” tem um
desafio de criar um algoritmo usando o codigo Morse, e para isso foi preciso resgatar o
conhecimento sobre “cédigo Morse”. Um ponto importante das cenas de Contratempo,
€ que geralmente o aprendiz precisa lembrar de alguns conhecimentos anteriores
para a resolugao do problema. Esta cena se apoia ao nivel 1 de Bloom (1984) onde
destaca-se a habilidade de “Memorizar”, “Lembrar”, “Reconhecer’” ou “Relembrar”,
como mostra a figura 8 com um modelo padréo internacional de cédigo Morse.

INTERNATIONAL MORSE CODE

ErAxc-Iommooce>
|
1
.
N<XE§<CH®WaA0T02Z
1

Contexto Histéria

Figura 8 - Contexto Histéria - Codigo Morse

Fonte: Propria autor

A figura 9 define-se uma cena de Catastrofe, neste modelo de cena da técnica
OC2-RD2, o objetivo € desafiar o personagem a executar alguma tarefa, onde ele
precisar relembrar ou aprender novos conhecimentos para a resolucdo da atividade
proposta. Nesta cena da histéria o aprendiz além de criar um modelo algoritmo para
traduzir uma mensagem de socorro para coédigo Morse, ele ainda precisa inserir
algum som condizente com a sequéncia de codigo. Esta cena se apoia ao nivel 2 de
Bloom (1984) onde destaca-se a habilidade de “Interpretar”, “Organizar e selecionar”,
“Traduzir de uma Linguagem para outra” ou “Identificar”.
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De posse desse dicionario, agora ele tem que criar uma solugdo que
converta a mensagem digitada em pontos e tragos, seguindo o padrao
Morse.

Lembrou também, que o som é essencial para identificar o cédigo
Morse, entdo Fub3 ird precisar implementar além da conversdo, beeps
audiveis traduzindo para codigo Morse.

Como vou criar
esse algoritmo?

Fubd Cena Catastrofe

Figura 9 - Cena Catastrofe -Técnica OC2-RD2

Fonte: Proprio autor

A fabula OC2-RD2 introduzida teve como meta estimular o aprendizado, usando
a técnica e suas caracteristicas para o desenvolvimento de um algoritmo que pudesse
traduzir uma frase sugerida na histéria, por cédigo Morse, ao mesmo tempo emitindo
um som para o codigo criado.

31 RESULTADOS

Considerando o modelo de aula usado tem-se algumas caracteristicas que
definem a técnica OC2-RD2 e que servira de base para a fundamentacéo no futuro de
uma linguagem artificial que possa apoiar a criagdo automatica de roteiros de aulas.
A figura 10 demonstra uma sequéncia l6gica padrao para a criagao de aulas usando

Reagdo
Personagens < Aclo Dilema
Decisdo

TécnicaOC2-RD2 istori i
Historia < Roteiro < LUBAreS | coqvoxt0 da Histdria "evento”

Objetivo
Contratempo
Catastrofe

a técnica.

Cenérios

Figura 10 - Esquema Padrao da Técnica OC2-RD2

Fonte: Proprio Autor

A. “Histéria”, a histéria a ser contada pode ser de autoria do préprio autor
(Mestre) ou inspirada em algum conto. Aressalva € que a histéria precisa ser adaptada
para a técnica, com atribuicbes de cenarios com cenas “Objetivo”, “Contratempo” e
“Catastrofe”.

B. “Roteiro” — o roteiro define o conteudo de toda a histéria, com as definicdes de
personagens, lugares e tipos de cenarios que fardo parte da histéria. O roteiro também
precisa conectar-se com o plano de aula e a atividade que sera desenvolvida.
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B.1. “Personagens” - Definir quais os personagens fardo parte da historia,
considerando a lista de personagens pré-estabelecidos pela técnica. Os personagens
serdo logicamente atribuidos por “A¢des” (2.1.1), que tem como objetivo despertar
emocoes aos personagens diante das situacdes em que ele sera envolvido. As acoes:
“Reacdes”, “Dilemas” e “Decisdes” se conectarao com os aprendizes em sala de aula,
envolvidos na histéria que esta sendo narrada.

B.2. “Lugares” — Definicdo dos lugares onde serdo contadas as histérias. O
mestre tem a liberdade de definir os locais, no entanto fica como sugestéo a escolha
de lugares em que os aprendizes possam se identificarem com a tematica.

B.3. “Cenarios” — Os cenarios definem a estrutura técnica e o caminho em que a
histéria ira percorrer. Neste ponto os cenarios dividem-se em:

B.3.1. “Evento” — O ponto inicial da historia, contextualizando seu objetivo, ou
pontos de conexodes entre cenas Objetivo, Contratempo e Catastrofe. O Evento interliga
toda a histéria e pode também ser usado para esclarecer alguns pontos da narrativa.

B.3.2. “Objetivo” — Cenas da histéria que apresenta fundamentos da temética em
questéo.

B.3.3. “Contratempo” — Em seguida ao evento da cena Objetivo, a fabula definira
diversas cenas do tipo Contratempo. Além de estarem relacionados ao objetivo,
eventos-contratempo sao projetados considerando-se algum modelo de objetivos de
aprendizagem. (VEGA, 2018, p.13)

B.3.4. “Catastrofe” - Nas cenas de Catastrofe, a interacdo envolvendo o mestre
e o0 aprendiz devera ocorrer de modo que 0s processos cognitivos de Compreensao
- no sentido de Bloom (1984) - sejam acionados, definindo, assim, o propdsito da
cena. Tipicamente, a narragcdo de uma cena com eventos-catastrofe apropriadamente
projetada, conduzira o aprendiz a um tempo maior de concentracao e reflexao. (VEGA,
2018, p. 13).

Complementando a contribuicdo para a criagdo de cenarios OC2-RD2, Vega
(2018, p.17), propde etapas para o desenvolvimento do Roteiro de uma aula narrativa
0OC2-RD2 que, segundo o autor, divide-se em 4 Sec¢des, destacadas a seguir:

Etapal: Elaboracao do Plano de Conteudo: o plano de conteddo contém os itens
de conhecimento a serem adquiridos pelo aprendiz no contexto do ambiente
de aprendizagem. Sugere-se como “itens de conhecimento” os requisitos,
recomendacdes e sugestbes. Neste ponto o Vega (2018, p.17) define como
“requisitos” os pré-requisitos do conhecimento, ou seja, para o entendimento de
um conhecimento “B” & preciso primeiramente ter entendimento do conhecimento
“A”. Ja no item “Recomendacgdes”, Vega (2018, p.18) sugere de acordo com 0s
propdositos didatico do autor, a direcao de um item de conhecimento que auxilie no
processo de aprendizagem. Por exemplo, para entendimento do Conhecimento
“A” sugere-se os estudos do Conhecimento “B”. E o item “Sugestdes”, indica as
eventuais complementagdes de estudos. (VEGA, 2018, p.19).

Etapa 2: Elaboracéo do Plano de Motivacdes: O plano de motivagdes contempla
elementos que procuram despertar o interesse do aprendiz contextualizando a
aplicagcdo de conteudos em situagdes-exemplo. Como plano de Motivagédo Vega
(2018, p. 20) sugere um “plano motivacional de investigacao”, justifica-se, pois,
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a técnica OC2-RD2, aplicada em curso na area de computacional explora-se o
pensamento investigativo de maneira recorrente, citando como exemplo: atividades
de analise do problema até a de implementacéo, resultando em algoritmos e
codigos executaveis.

Etapa 3: Plano de Fabulas: Como parte do projeto de uma narrativa OC2-RD2,
um plano adicional dever ser elaborado: as cenas de fabula. Que segundo Vega (2018,
p. 24), “a importéancia da fabula é definir uma ordenacéo (total ou parcial) entre estes
eventos”. O autor lembra que a relagdo entres as cenas da fabula ira definir o fluxo
narrativo principal das histérias.

Etapa 4: Plano de Histérias: Vega (2018, p. 25), propde cenas objetivas da historia,
e lembra que estas cenas devem preservar os planos de conteudos e motivacgoes,
ainda que na presenca dos didlogos e das narrativas envolvendo os personagens.
Fica a critério do autor a escolha do personagem que ira assumir o papel principal
dependendo do objetivo da histdria. O autor lembra que existem varios personagens
com personalidades que se assemelham aos aprendizes em sala de aula, no entanto,
€ muito comum optar pelo personagem Fuba, devido sua personalidade estar focada
na curiosidade e questionamento, sendo este geralmente o protagonista da histéria.

41 CONCLUSAO

Buscar caminhos para um aprendizado dinamico, reflexivo e ao mesmo tempo
trabalhando a autonomia do aprendiz é o objetivo da técnica OC2-RD2. Que tem
como proposta apresentar um modelo de aula fundamentada pelo uso de fabulas, e
utilizando-se de cenas “Objetivos”, “Contratempo” e “Catéastrofe” fazendo os alunos a
se envolverem na histéria e assim, possivelmente, construir pensamentos logicos.

Atécnica OC2-RD2 pode ser considerada uma metodologia ativa para a resolu¢ao
de problemas, além de ser uma metodologia investigativa, despertando no aprendiz a
curiosidade e autonomia.

As discussbes acerca deste artigo foi demonstrar um modelo de aula aplicada
em uma disciplina do curso de Computacdo e os caminhos para o desenvolvimento
de uma fabula com o uso da técnica OC2-RD2. N&o tratou nesta discussao sobre o
ganho de aprendizagem, mas nitidamente o mestre que conduziu tal experimento,
percebeu a motivagcéo dos estudantes para a resolugdo do algoritmo proposto.

Portanto, atécnica OC2-RD2 nos da pista de modelos alternativos de metodologias
ativas e que possam oferecer ao professor caminhos didaticos que possivelmente
venham a contribuir para o ensino e aprendizagem, colaborando para a redug¢ao do
absenteismo no curso de Computacéo.

Sabe-se que as discussdes nado se encerram neste trabalho e 0 modelo de aula
oferecido abre espaco para pesquisas que possam conduzir as linguagens artificiais
para a construcdo de cenarios automaticos, facilitando a criagéo das fabulas com a
técnica OC2-RD2.
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RESUMO: O SWEBOK é uma diretriz que
fornece informagdes sobre o conhecimento
de Engenharia de Software (SE), incluindo
uma lista de Melhores Praticas (BPs) para
adocdo. No entanto, as empresas de pequeno
porte tém restricbes como orcamento limitado,
cronograma reduzido e pessoal pequeno
que pode dificultar as vantagens da adocéo
desses BPs. Assim, este artigo investigou a
ultima década de adocdo de BPs relatada
pelo ambiente de pequenas empresas. Um
mapeamento quase-sistematico foi realizado
para avaliar os estudos que abordaram esta
questao, e foi possivel observar que os BPs
mais proeminentes adotados sao “aplicacéo
de teste” e “adogcao de modelo de processo de
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A QUASI-SYSTEMATIC MAPPING

software”. Por outro lado, “orcamento limitado
e “tamanho da equipe” foram encontrados
como causas para a nao adog¢ao dos BPs da
SWEBOK.

PALAVRAS-CHAVE: SWEBOK’s; pequenas
empresas; Boas praticas.

ABSTRACT: SWEBOK is a guideline
that provides information about Software

Engineering (SE) knowledge, including a list
of Best Practices (BPs) for adopting. However,
small companies have restrictions such as,
limited budget, reduced schedule, and, small
staff that can hinder the advantages of these
BPs adoptions. Thus, this paper investigated the
last decade of BPs adoption reported by small
companies’ environment. A quasi-systematic
mapping was conducted for assessing studies
that addressed this issue, and it was possible to
observe that the most prominent BPs adopted
are “test application” and “software process
model adoption”. On the other hand, “limited
budget” and “staff size” were found as causes
for non-adoption of SWEBOK'’s BPs.
KEYWORDS: SWEBOK'’s; small companies;
best practice.

11 INTRODUCTION

A widely used guide on Software
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Engineering (SE) is the SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge) [18]. It
is a project for supporting many organizations to build a consensus on the core body
of SE knowledge. According to the SWEBOK, best practices can include the following
activities: peer-to-peer review, testing, risk mitigation, knowledge management, reuses
practices, among others [17] [18]. The adoption of these practices can improve business
performance and productivity, and decrease project costs/budget. Consequently, the
practices’ adoption reflects on the product quality level, customer satisfaction, and
financial returning - aspects that contribute for increasing company competitiveness
[6].

Based on that, the best practices’ adoption can be hindered in small companies by
the informality during the software development process. Sometimes, it occurs because
of the economic hardship faced by these companies [9] [12] [19]. In addition, the
context of simple communication, unstable processes, deployment quickly demanded,
and inexperience in applying software engineering concepts can be highlighted as
difficulties during the best practices adoption [7]. Complementarily, new technologies
and process approaches have been improving, making harder the staff training forcing
companies to deal with small budget and short deadlines.

Therefore, it is clear the necessity of understanding how small software
development companies have been accessing information of software engineering
best practices, and how they are applying day-by-day on the last decade. We believe
that the spreading reports by small companies can motivate other companies that see
the best practices adoption with skeptism. In addition, this information can make easier
the decision-making process about which practices could be adopted, at least, in a
particular software project/scenario of small companies.

In this context, the research problem addressed in this work is the lack of useful
information about the software engineering best practices adopted in small companies.
The following Research Questions (RQs) guide the study conducting:

+ RQO1: What are the software engineering best practices adopted in small
companies?

RQO02: What are the software engineering best practices defined by SWE-
BOK Guide that have been (or not) followed by the small companies?

+ RQO03: What are the reasons of the non-adoption of the software engineering
best practices in small companies?

Thus, this study aims at mapping the software engineering best practices adopted
by small companies compare the results with the SWEBOK Guide standardization, and
report what have been done during the last decade in this industrial environment, at
least that one reported in academic resources. The following specific goals were raised
targeting the main goal: (i) to list the software engineering best practices by the most
recent publication of SWEBOK; (ii) to list the software engineering best practices used
by small companies; (iii) to list the software engineering best practices that are not
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used by small companies; and (iv) to identify the reasons why the small companies do
not use some of best practices.

This paper is organized as follow: in Section 2, the methodology is presented. In
Section 3, the results achieved by the research are discussed. The limitations and the
threats to validity are depicted in Section 4, and finally, the conclusions and future work
are shown in Section 5.

2| METHODOLOGY

The research conducted in this work is characterized as a theoretical exploration
from the literature. The searching relied on a systematic mapping protocol, and the
assessment of the resultant data was performed in quantitative and qualitative way.
According to Petersen and contributors [16], a systematic mapping is a method for
constructing a classification scheme and structure of a field in the interest area [14].
Its methodological procedure includes: the goal definition, the systematic mapping
protocol building, primary studies selection, data extraction, and analysis of resultant
data. It means that mapping studies try to gather all research related to a specific topic.
Questions are broader and more general when they are compared with the ones found
in Systematic Literature Reviews (SLRs) [7] [8].

In a quasi-systematic mapping studies, human resources and time are limited,
reflecting on the amount of primary studies selected and on the number of participants
during its execution. In our case, a quasi-systematic mapping is justified by the
conditions of the study, particularly regarding the participants available (1 student and
2 professors) and the time for its execution (3 months). The following subsections
present the methodological steps of the research protocol that is completely available
at the research website (HTTPS://goo.gl/vX6dE2).

2.1 Methodology Steps

The research was composed of 6 steps that are depicted in Figure 1. Itis important
to highlight that the first step, in which deals with bibliographical study is not part of the
mapping protocol, specifically:
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Preparation /
Bibliographical Refinement of

study on the Quasi-Mapping ™ o

la study 2a study

proposed theme Systematic ection stage selection stage

I protocol 2 3 4

Data extraction

Data analysis Quasi-Mapping Systematic

3

Figure 1. Research methodological steps.

2.2 Mapping Data Source and Search String

The search strategy encompasses well-known digital library search engines
(data sources). They were chosen based on the relevance for the Computer Science
Community and availability for papers downloading:

IEEE: http://ieeexplore.ieee.org

ACM: http://dl.acm.org
« SCIENCE DIRECT: http://www.sciencedirect.com
«  SPRINGER LINK: http://link.springer.com/
«  WILEY: http://onlinelibrary.wiley.com/

The search string was set up to be used with similar semantic meaning in all
the search engines selected. It is important to clarify that the string was refined and
validated with experts. The list below shows the search strings after the refinement in
each engine 1 https://goo.gl/vX6dE2 accessed, according by their syntax way for the
‘research string’ including.

« |EEE: (+practice +AND +"Software engineering” +AND +”’small company’
+OR +”’small companies” +OR +’small teams”);

ACM: (+practice +AND +”Software engineering” +AND +”small company’
+0OR +’small companies” +OR +”’small teams”);

+  SCIENCE DIRECT: practice AND “software engineering” AND (“small com-
pany” OR “small companies” OR “small teams”);

«  SPRINGER LINK: practice AND “software engineering” AND (“small com-
pany” OR “small companies” OR “small teams”);

«  WILEY: practice in All Fields AND “Software engineering” in All Fields AND
“small company” OR “small companies” OR “small teams” in All Fields.
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2.3 Primary Studies Search Strategies

This section describes the search strategy to select the primary studies. An ID
was named for each paper, which is a unique identifier for each study (l.e.: POO1 — First
Paper selected). The selection of primary studies was conducted in four phases that
are described below:

1) Selection of potentially relevant primary studies: reading title, keywords,
and abstract.

2) First selection against to exclusion criteria.
3) Conflicts discussion

4) Final selection

Initially (1), only the title, keywords and abstract were taken into account for paper
inclusion. It is important to stress that only papers that were clearly out of scope were
excluded in this selection. For this phase, the following Inclusion Criteria (IC) were
taken into account:

« 1C01 Studies dealing with the practices of software development processes
in small companies, projects, or small teams.

+ 1C02 Papers published from 2006 to 2016 (for checking the decade of prac-
tice).

+ 1C03 Studies are full papers (minimum 7 pages).

+ 1C04 Papers accessed by web (on digital libraries signed by university whe-
re the research was conducted). On the second phase (2), the Exclusion
Criteria (EC) were used to keep only the papers that contain information for
answering at least one RQ previously raised. During this phase, the paper
was read completely. The following ECs were used:

+ ECO01 Duplicate publications.

+ ECO02 Study that does not deal with small companies, projects, or small
teams.

ECO03 Study that do not contain best practices of SE.

EC04 Secondary studies such as, literature review or systematic mapping
were excluded.

It is important to clarify that the first and second selections were performed only
by the student, however under the advisors’ (2 assistant professors) supervision.
Nevertheless, the three authors of this paper performed the conflicts discussion (the
final phase of papers selection). A conflict resolution meeting was organized and the
disagreements discussed. In this final phase (3) each researcher read the full paper.
After this meeting, the final set of selected primary studies was composed.
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2.4 Extraction and Data Analysis

After the final selection, the student read again the whole papers trying to extract
the following information from them:

Authors: Identify the names of the studies’ authors
Year: Publication Year
Publication Type: Conference or journal or newsletter

Best Practices: Software engineering practices adopted by small com-
panies, projects, or small teams.

« Process Model: Software Development models adopted in small com-
panies, projects, or small teams

3 | RESULT DISCUSSION

This section discusses the results found. Section 3.1 presented an overview of
the mapping study, and the answers of the RQ previously raised are depicted in Section
3.2.

3.1 Mapping Study Overview

The selection process occurred between 02/12/2016 and 04/14/2016. The results
are shown in Table 1. The first column represents the search engine identification; the
second column shows the number of studies listed by each engine. The third and fourth
columns indicate the number of studies that remained after the end of each selection

phases.
Search Engine | Studies Listed | 15t Selection | 2" Selection

IEEE 232 5 3

ACM 435 1 1

SCIENCE DIRECT 195 4 0

SPRINGER LINK 194 3 3

WILEY 293 5 2

TOTAL 1349 18 9

Table 1. Result of studies selection

Id Title Year
P00 Selection of good practices for small software development teams: a knowl- 2013

edge-based approach [2]

P002 Practical Experience in Customization of a Software Development Process for

Small Companies Based on RUP Processes and MSF [3] 2007
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P004 A reduced set of RUP roles to small software development teams [11] 2012

P005 Software Process Practices in Small Software Companies in Botswana [1] 2014

PO11 Understanding the gap between software process practices and actual practice 2016
in very small companies [15]

P0O12 Software SMEs’ unofficial readiness for CMMI®-based software process im- 2015
provement [5]

P0O13 Challenges and industry practices for managing software variability in small and 2014
medium sized enterprises [4]

PO15 Investigating the role of CMMI with expanding company size for small- to medi- 2010
um-sized enterprises [10]

P0O17 An exploratory study of software process improvement implementation risks [13] | 2012

Table 2. Studies Selected

Table 2 depicts the studies selected. The first column indicates the paper ID, the
second column indicates the paper title, and the last column refers to year of study
publication.

3.2 Answering the RQs

After the selection process, the information extraction was performed for answering
the RQs aforementioned. The RQs are following discussed:

RQO1: What are the best software engineering practices adopted in small
companies?

Best practices of software engineering adopted in small companies

@ Tests

@ Risk Monitaring

 Adoption of Software Process
@ Project planning

@ Reqguirements Analysis

@ Software Configuration
Management

@ Risk Monitaring
@ Budget contral
@ Project monitoring
@ Resource Planning

Figure 2. Best practices of software engineering adopted in small companies.

Figure 2 depicts Best Practices (BP) mentioned in the primary studies and that
were found in the Guide SWEBOK. 27 BP were shown in SWEBOK Guide, and 10
out of this 27 were cited in the studies selected. The figure informs the percentage
of it BP were mentioned by the studies. Table 3 presents the list of BP proposed by
SWEBOK and that were found in each study selected. The first column indicates the
BP identification, the second column indicates the name of the BP, and the last column

shows the papers that mentioned the BP.
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It is possible to note the “Application of Tests” is the most prominent BP adopted

in small companies. It can evidence the importance of test, and the truth of the

statement: it is impossible to deploy a software system without test, independently

of the company size. On second place, the “Adoption of any kind of process model”,

“project planning”, and “requirement analysis” are relevant BPs to be adopted by small

companies. Consequently, it is notary that the small companies adopt a process model

even that occur any adaption. This process guides the companies in the decision-

making process about which BPs should be mandatorily chosen. It seems that is also

occurs with BPO03 (Project planning) and BP004 (Requirements Analysis), minimally.

ID

SWEBOK BP

Study ID

BP0O1

Tests

PO11, PO13, PO12, PO15, PO17

BP0O12

Adoption of Software Process

P002, PO11, PO12, PO13

BP003

Project planning

P001, P0O04, PO05, PO15

BP004

Requirements Analysis

P001, PO04, PO05, PO15

BP005

Software Configuration Management

P004, P005, PO15

BP006

Project monitoring

P001, PO04, PO15

BP007

Resource Planning

P001, POO4

BP008

Risk Monitoring

PO15

BP009

Software Construction

P0OO1

BPO10

Budget control

P0OO01

BPO11

Designing the user interface design

BP0O12

Design activities Quality Analysis and Evaluation

BP0O13

Design Structure and Software Architecture

BPO14

Design Notations, Strategies and Methods

BP0O15

Maintenance Planning

BP0O16

Software Configuration Management

BP0O17

Activities forms of project documentation generation

BP0O18

Design Reuse

BP0O19

Software Construction Project

BP020

Quality and Integration

BP021

Software Quality Requirements

BP022

Technical SCM - (Software Quality Management)

BP023

Measurement of Software Quality

BP024

Software Process Assessment

BP025

Software Process Improvement

BP026

Software Metering

BP027

Technical Software Process Measurement

Table 3. Best Practices adopted in Small Companies

RQO02: What are the software engineering best practices defined by SWEBOK

Guide that have been (or not) followed by the small companies?
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Adopting best practices in small companies

@ Bestpractices
used

@ Bestpractices not
used

Figure 3. Adoption Scenario of Software Engineering best practices.

Despite of Table 3 demonstrates which the BP proposed by SWEBOK are used
(or not) by small companies, Figure 3 also help to answer the RQ2 exposing the
result found. A list of best practices not adopted by small companies and that are in
accordance with the SWEBOK guide is shown in Table 3. The last column represented
by the symbol “-” means that the BP was not adopted by any small company reported
by the studies published by the literature during the last decade. On the other hand, the
rows of the last column that contains any study ID, indicates that the BP was proposed
by SWEBOK guide and followed by any small companies.

It is impressive that BP11 to BP27 were not adopted by the small companies.
However, this result can be related to the company maturity level, since the major part
of these BPs not adopted are related to software evolution/maintenance and software
quality. These two attributes are taken into account by companies with more experience,
budget, and with expert practitioners.

It is also possible to observe that the majority of SWEBOK BPs have not been
adopted by small companies (63%). This is expected since these companies have
a lot of limitation related to budget, project domain, and staff size. Nevertheless, it is
important to highlight that this information came from reports published in academic
papers along the last decade, and case studies should be performed for corroborating
this results.

RQO03: What are the reasons of the non-adoption of the software engineering best
practices in small companies?

Table 4 demonstrates the reasons mentioned by small companies for why they
do not adopt some of SWEBOK BPs. In the first column is indicated the reason for
not adopting the best practices, and the second column represents the study ID that
contains a discussion about the reason mentioned.
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Reason why do not adopt BPs Study ID
Budget Limitation P002 / POO5 / PO11 / PO13
Staff Size PO11/P012/P015
Exhaustive Project Documentation P005 / PO11 / P0O12
BPs Adoption Bureaucracy PO17 /P12
Staff Expertise P002 / POO1
Non-knowledge of BPs P0O05
Short Deadline PO12

Table 4. Reasons why small companies do not adopt SWEBOK BPs

As expected, “Budget Limitation”, “Staff Size”, and “Exhaustive Project
Documentation” are shown as the most issues took into account by the small companies
for do not adopt the BPs. It can be explained because limitation of time and money is
one of the most intrinsic characteristics of small company. The small budget is an
important issue because directly impact in the inadequate infrastructures, and scarce
resources [12].

4 | LIMITATIONS AND THREATS TO VALIDITY

Limitations and threats to validity can influence the result of any research. Thus,
during this study, we tried to deal with them. An important issue to take into account in
any exploratory study is how valid are the research’s results [21]. According to Wohlin,
there are four main threats to data’s validity: internal, external, construct and conclusion.

This validity deals with problems that may arise due to improper research
instrument designing. It means that the concept behind of what was proposed to be
measured, and what is actually being measured [20] [21]. In our case, problems in the
questions can lead to gather information that does not reflect the research problem’s
goals. A threat to construct validity was identified when we considered the SWEBOK
BPs as reference of the state-of-practice.

Maybe other books, papers, articles, guides, and documents related to SE can
address BPs for small companies that were not considered for this work. However,
we adopted the SWEBOK guide because it was developed and revised by numerous
professionals from different countries who work in the area of software engineering with
the objective of establishing a set of well defined criteria and norms for the professional
application of the areas of knowledge of Engineering of Software.

Threats to internal validity are related to problems that can arise with the study’s
participants or through inappropriate research instrument designing [20] [21]. The fact
of only one researcher carry out the 1st and 2nd studies’ selection can be considered
as a threat to internal validity. Nevertheless, it is important to clarify that 2 professors
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supervised the selection process for minimizing it.

Another threat to internal validity is the using of academia’s literature to build an
overview of BPs adopted in industrial environment. Nevertheless, the papers published
in the engines used in this work are widely accepted and followed by SE researchers
and practitioners.

51 CONCLUDING REMARKS

This paper presented the processes carried out in a quasi-systematic mapping
aimed to map the software engineering best practices already adopted for small
organizations to help other companies in decision-making process about this BPs
adoption. All the research process was described, consequently, other researchers
can replicate/expand this study.

Thus, during the last decade small companies have been adopted 10 BPs
suggested by the SWEBOK guide. The majority of BPs adopted are related to testing,
using of software process model, project planning, and analysis requirements. Another
information to point out is that “Budget Limitation” and “Staff Size” were reported as
causes of the non-adoption of SWEBOK BPs.

Therefore, considering that they are characteristics inherent to small companies,
it is necessary the building of an instrument that allows companies estimate the
approximate cost for adopting each BP. Since the cost can change in each company
according by the application scope, available time, team expertise, budget, and so
on, a way to make easier the calculation of these cost is demanded. We believe that
through the existence of this instrument, it is possible to infer more accurately the fact
of adopt or not each BP.

For future work, we intend to propose a catalog of best practices suitable to small
companies. In addition, we would like to perform some case studies for checking in
loco the companies’ reality since we would like to build the BP catalog based on the
small companies’ experiences.
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CAPITULO 16
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RESUMO: O controle patrimonial dos bens
ativos de uma empresa é uma tarefa complexa.
Apesar do esforgco para aumentar o nivel de
automacao, observa-se que ainda € necessaria
a presenca do ser humano para administrar,
alimentar e manter tais sistemas. Este
trabalho apresenta um sistema Web, de nome
InventoryloT, que automatiza o controle de bens
patrimoniaveis. Baseado no conceito de Internet
das Coisas, propde-se anexar aos bens ativos
etiquetas RFID, outorgando-lhes o status de
objetos inteligentes (Ol). Para tanto, contempla-
se um middleware que permite a comunicagao
dos Ols com o sistema Web, o qual funciona
como uma rede social. O resultado é um
sistema capaz de realizar a gestao inteligente
e 0 monitoramento da movimentag¢ao dos bens
dentro de uma instituicdo de forma automatica,
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reduzindo o tempo de trabalho humano e
mantendo as informagbes atualizadas. O
sistema foi implementado e validado.

PALAVRAS-CHAVE: das Coisas,
RFID, Inventario, Sistema de

Gerenciamento de Patriménio, Redes Sociais.

Internet
Middleware,

ABSTRACT: The company inventory control is
a hard and complex job. Despite the effort to
increase the level of automation of such tasks, it
has been observed that the human presence is
still necessary to manage, feed and keep them.
This research presents a Web system, named
InventoryloT, that automates the inventory
control for efficient management. Based on the
concept of the Internet of Things, we propose
attaching RFID tags to assets, giving them the
status of Smart Objects (Ol). For this purpose,
this work considers a middleware that allows
the communication among Ols and the Web
system, which operates as a social network.
The result is a platform able to perform the
intelligent management and monitoring of the
movement of goods within an institution in an
automatic way, reducing the human labor time
and keeping the information always updated.
The system was implemented and validated.
KEYWORDS - Internet of Things, Middleware,
RFID, Inventory, Asset Management System,
Social Networks.

Capitulo 16




11 INTRODUCAO

As organizacdes publicas e privadas tém a necessidade de controlar os seus
bens patrimoniais, identificando atributos como localizagdo, pessoa responsavel e
movimentacao. Esse patrimbénio pode ser classificado em dois tipos: os objetos que
compdem os bens utilizados no dia a dia para o trabalho laboral de seus funcionarios
e 0s produtos e riqueza que a empresa produz.

No primeiro tipo estdo itens como mesas, cadeiras, veiculos, computadores,
impressoras, etc. que sao classificados como bens permanentes e por conseguinte
cadastrados e inventariados. J& bens como copos plasticos, agua, papel, caneta,
grampeador, etc. sdo bens de consumo, portanto de natureza transitéria. O segundo
tipo representa uma classe de bens que s&o a atividade fim da empresa, composto
por matéria-prima, produtos acabados, estoque, residuos e produtos reaproveitaveis.
Esses bens s&o tratados em um fluxo de entrada/saida constante que implementa o
processo produtivo em si.

Obviamente, as empresas implementam um processo de controle dos bens
patrimoniais, mantendo uma base de dados computadorizada, tipicamente acessivel
a partir de um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional. Além disso,
periodicamente € necessaria uma conferéncia do que esta registrado na base de dados
e o que efetivamente esta disponivel fisicamente. E a Conferéncia do Inventario. Esta
conferéncia pode ser feita de forma manual, onde o responsavel pela tarefa procura
0s bens e confere com algum codigo de identificacdo visual, ou pode ser feita com o
uso de leitores de cddigo de barras, substituindo a conferéncia do codigo visual por
uma leitura através de um coletor de dados. Em ambos os casos, porém, exige-se
consideravel trabalho manual, além de haver riscos associados a inconsisténcias e
erros. Esses fatores elevam o custo operacional do processo de conferéncia.

Sistemas mais modernos utilizam a tecnologia Radio-Frequency Identification
(RFID). Em sistemas assim, os bens possuem etiquetas inteligentes que respondem a
um estimulo de ondas eletromagnéticas. Esta resposta é a propagacao de um codigo,
também em ondas eletromagnéticas, que podem ser capturadas e identificadas.
Isto permite a conferéncia de forma automatica. Esta abordagem representa uma
modificacdo no processo de inventario, trocando a natureza estatica dos modelos
manuais por uma dinamica (Weinstein 2005). Porém, mesmo com essa nova técnica,
0s bens patrimoniaveis séo subordinados a dois atributos imprescindiveis: O usuario
responsavel e o local onde permanece. Isto significa que sempre os Ols precisam
possuir esta correlagdo, uma vez que estes identificadores s&o 0s minimos necessarios
para um sistema de inventario. No caso do usuario responsavel, esse relacionamento
nao pode ser modificado de forma automatica, apenas pelo administrador do sistema,
ja que que esta mudanca implica em responsabilidades legais e financeiras. Em
relacdo ao local onde o bem permanece, a modificacdo desse atributo é feita de forma
dindmica pelo sistema construido, sem intervencdo humana.
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Nos ultimos anos, as aplicagbes de Internet das Coisas (IoT) em ambientes
industriais, combinadas com RFID (Xu 2014), abriu a possibilidade de se considerar
uma série de novas aplicacdes. A loT permite que os objetos tradicionais possuam um
mecanismo eletroeletrénico que permita, dentre outras fungdes, publicar informacdes
sobre tais dispositivos ou sobre os ambientes em que estes se encontram. Esses
objetos, ao receber tais componentes eletrénicos, formam uma nova categoria de
dispositivos, os objetos inteligentes (Ols).

Este artigo traz uma contribuicdo nesse sentido e apresenta um sistema de
automacédo de gerenciamento de inventario usando os conceitos de RFID e IoT. O
sistema InventoryloT permite uma gestéo agil e confiavel do inventario, além de inserir
um grau de liberdade ao ativo - a livre mobilidade. Ele incorpora um middleware que,
por um lado, controla as opera¢cdes na camada de enlace, acionando os leitores RFID e,
por outro, interage com a camada de aplicagdo, publicando informacdes em uma Rede
Social de Gerenciamento de Objetos Inteligentes (Ol). A rede social de Ol funciona de
forma analoga ao Facebook. O usuario tem como “amigos” os bens inventariados sob
sua responsabilidade. O InventoryloT foi desenvolvido e uma avaliagdo experimental
realizada.

Este capitulo encontra-se organizado da seguinte maneira: A Sec¢ao 2 aborda
algumas iniciativas para tratar o inventario usando loT. A Secdo 3 apresenta o sistema
InventoryloT. A Secé&o 4 promove a sua avaliagao e, finalmente, a Secao 5 apresenta
as conclusoes.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Existem iniciativas que propdem utilizar loT em conjunto com RFID para o
gerenciamento de inventario e bens ativos em ambientes de empresas, aplicacoes
agricolas, militares, governamentais, industria de saude, aeroportuarios e em gestéao
de frotas e transporte. Em pesquisas realizadas para a confeccéo deste trabalho, até
onde os autores puderam verificar, ndo foram encontrados sistemas ou propostas
similares na envergadura da proposta que aqui se encontra apresentada. As iniciativas
encontradas tratam o inventario com a adoc¢éo de sistemas RFID, mas sempre aliado
a presenca humana, ndo conferindo ao objeto a responsabilidade de publicar as suas
informacdes.

Em ambientes empresariais ha iniciativas que realizam a gestéo de ativos usando
RFID para gerenciar inventarios e propor a informacéo através de uma base de dados
e um sistema web (Wang 2015). Isto é feito através de um sistema controlado por
usuarios, com leitores RFID acionados de forma intermitente para emitir alarmes e
disponibilizados via WEB.

Na area agricola, existem objetivos, por exemplo, de manter o controle de
qualidade de produtos agricolas frescos (Gu 2011), monitorando o inventario, a
qualidade, os distribuidores, gerando informagcbes que possam garantir que tais
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produtos sejam consumidos dentro de determinados padrdes de seguranca, reduzindo
custos de gerenciamento e aumentando a eficiéncia dos canais de distribuicdo. Todo o
processo € feito usando o padrao EPCglobal (http://www.gs1.org/epcglobal).

A administracao publica possui diversas agcdes para gestao patrimonial, controle
e localizacéo dos bens moéveis através da automacgéo do procedimento de inventario.
Um exemplo bem-sucedido é coordenado pela Secretaria de Administracéo do Estado
de Pernambuco (Ledo 2014) que consiste, nesta primeira etapa, na identificacéo e
localizagdo dos bens moéveis através de RFID.

No ambiente militar também se encontram iniciativas para monitoramento e
gestdo de armamentos na marinha brasileira (Mosso 2014) cujo objetivo é analisar
a implementacéo de RFID nas Fragatas Classe Niter6i na cadeia de suprimentos
sobressalentes. Os aeroportos precisam gerenciar uma grande quantidade de bens
moéveis com grande rotatividade; partidas e chegadas de aeronave; viajantes e
empregados. O uso de RFID com loT permite personalizar servigos e conteudo para
0s viajantes e incrementar a produtividade e gerenciamento (Alghadeir 2016). Esta
solucéo é dividida em 4 camadas: a) Arquitetura loT padréo; b) Camada fisica de loT,
definindo os meios de transmissao suportados; c) Camada de Rede, responsavel pela
entrega dos pacotes, e; d) comunicagao entre o servidor e 0s sensores, leitores RFID
e dispositivos moveis.

Por fim, os sistemas de gestéo de frotas e transportes possuem iniciativas que
usam RFID e outros sistemas embarcados para gerenciar veiculos, rotas e horarios
(Samadi 2013, Backman 2016).

A Tabela 1 faz um comparativo entre os trabalhos relacionados com InventoryloT.
Como pode-se observar, as caracteristicas do InventoryloT nao sao contempladas em
outras propostas. A criagcdo de sensores virtuais, que consiste no mapeamento das
particularidades de cada sensor e a respectiva programacéo dessas particularidades
em forma de software, é exclusiva, permitindo criar um objeto em Java que corresponde
ao sensor no mundo real. Da mesma forma, o uso do conceito de redes sociais, da
livre movimentacao dos objetos sem a necessidade de informar ao setor de patrimdnio
a movimentacdo e a permissao dos objetos de gravarem informacao no banco de
dados e nas interfaces do sistema, diferenciam o trabalho apresentado dos demais,
colocando-o0 em um patamar de inovacéao e ineditismo.

Caracteristicas 20T [ Wang | Gu | Mosso | Leao | Alghadeir
Aplica conceitos de loT X X

Cria sensores virtuais X

Interface Web X X

Usa EPCGLOBAL X

Registros em redes sociais X

Objetos com livre movimentagao X

Objetos postam informagbes X

Tabela 1 - Comparacéo entre sistemas com RFID
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31 IPOT - INVENTORY IOT

O sistema InventoryloT alia conceitos de 10T, RFID e Redes Sociais. A proposta
€ apresentada em quatro subsecodes. A Secao 3.1 apresenta a arquitetura geral da
proposta (visdes fisica e ldgica) e o detalhamento de sua parte l6gica. A Secéo 3.2
descreve as rotinas administrativas do sistema. A Secéo 3.3 aborda a construcao
de um Middleware, cujo objetivo é auxiliar no controle do hardware e dos Ols,
gerenciando os eventos criados por atores ndo humanos do sistema. Finalmente, a
Secéo 3.4 apresenta como o conceito de redes sociais € aplicado ao sistema a partir
da manipulacéo de Ols. O foco desse artigo, em particular, € a descricéo detalhada do
projeto e do desenvolvimento da camada do Middleware (Secao 3.3).

3.1 Descricao do Sistema

O sistema agrega os seguintes equipamentos: computadores, um conjunto de
etiquetas, leitores e antenas RFID, sensores de presenca infravermelho e placas
Arduino. Esses equipamentos s&o integrados a um middleware que interage com um
servidor web e um banco de dados, conforme ilustrado na Figura 1.

Administrador

= ‘Banco de

Figura 1 - Componentes para o 120T

A seguir, apresentamos a descricao dos componentes, interagdes e as versoes
de software/hardware utilizadas na implementacdo do sistema. Na camada mais
alta estdo os clientes do sistema, formados pelo administrador e pelo usuario. O
administrador é responsavel pelo cadastro e manutencdo de rotinas inerentes a sua
funcao, descritas na Secéo 3.2. O usuario € um funcionario que detém sob sua guarda
alguns bens do patrimbnio da empresa que fazem parte do inventario.

Logo mais abaixo esta o servidor web, o banco de dados e o middleware. O
middleware tem um papel fundamental no sistema, pois ele cria e controla uma lista de
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entidades virtuais que possuem correspondentes no mundo real. Em outras palavras,
cada um dos sensores ou leitores fisicos € mapeado em uma classe com os respectivos
atributos e instanciado. A partir desse ponto, o middleware pode entao trabalhar com
esse objeto instanciado na memoria e replicar as modificacées no objeto do mundo
real. Ele também pode receber informacdes do mundo real, vindas dos equipamentos
e atualizar o estado no respectivo objeto virtual. Este funcionamento esta detalhado
na Secao 3.3.

Os sensores de presenca, leitores, antenas e etiquetas RFID estdo distribuidos
em um ambiente geogréafico de forma a criar uma bolha de radio-frequéncia que
garanta a conexao entre esses elementos. Os sensores de presenca sao formados
por placas e sensores de infravermelho. Quando algo corta a linha de visao do sensor,
um sinal € enviado a placa que usa a rede wi-fi para informar o evento ao middleware,
0 qual por sua vez, pode acionar um leitor RFID para que uma antena especifica entre
em modo de leitura. Na implementacéo, foram usadas placas ESP8266, leitores RFID
do modelo Phidget (com suporte a somente uma antena e operacdo em 125 KHz LF
(Low Frequency)) e etiquetas passivas com capacidade de armazenamento de 24 bits.

3.2 Administracao do Sistema

A administracdo de um sistema possui rotinas triviais, como as operacdes de
CRUD (Create, Read, Update e Delete), relatorios, pesquisas e configuracdes de
atributos globais. Aqui daremos destaque somente aos processos inerentes ao modelo
apresentado e as suas peculiaridades. Nos sistemas atuais, o bem ativo, no momento
de ser lancado no sistema, tem dois atributos importantes. Um desses atributos
outorga a um individuo a responsabilidade da integridade do bem, que doravante sera
o detentor da sua posse. O outro atributo é referente ao local geografico onde o bem é
alocado. Esse local é fixo. Todas as vezes que um bem for transferido de lugar, o setor
responsavel precisa ser informado para atualizar o sistema.

O presente trabalho trata esse manejo de forma diferente. A rotina administrativa
de cadastro se inicia com a geragao de um codigo sequencial de 24 bits, armazenado
em uma etiqueta RFID passiva de baixa frequéncia. Essa etiqueta é fixada no bem ativo,
que a partir desse momento se transforma em um OIl. Com essa nova caracteristica, o
Ol possui agora uma identidade Unica dentro do universo de existéncia do inventario
e esta apto a ser cadastrado no sistema. Apds esta insercdo, o Ol passa a ser um
item do catalogo e um ator do sistema, capaz de gerar e publicar informacdes a seu
respeito. Esse € 0 Unico momento em que um usuario humano adiciona informacgdes
sobre este Ol no sistema. Doravante, o proprio objeto vai informar ao sistema a sua
localizacdo geografica, a data e o tempo em que permaneceu naquele local.

Adota-se dois conceitos de inventario: O Inventario Logico e o Fisico. O Inventario
Logico é criado no momento que que o administrador do sistema cadastra o Ol na base
de dados. Esse rol de Ols serve como referencial dos bens que existem no inventario
até serem descartados. O Inventario Fisico retrata a situacéo dos bens ativos em tempo
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real, fornecendo em um instante de tempo to local onde os mesmos se encontram. Os
dois tipos de inventario devem sempre ter os mesmos objetos, modificando apenas a
localizacéo onde o Ol se encontra. Quando ocorrer essa diferenca, o inventario légico
precisa ser atualizado automaticamente para retratar a situacéo atual.

Uma das rotinas administrativas € identificar no sistema de inventario a localizacao
de um ou mais bens. Isto é possivel fazer para um Ol especifico, um conjunto deles
ou todos de uma vez. Os sistemas atuais exigem que 0s setores responsaveis pelo
patriménio sejam informados oficialmente de qualquer movimentacéo de seus ativos.
Com os Ols, entretanto, isso torna-se dispensavel, uma vez que os proprios objetos
ja fazem isso de forma automatica quando passam por uma zona de leitura RFID.
Ao passar por esta regido, em um determinado instante t, as antenas podem ou
nao capturar esses dados. Portanto, quando ha uma movimentacdo desse tipo, os
inventarios l6gico e fisico podem apresentar diferengcas momenténeas. Este fato entéo
impele ao administrador do sistema, ou ao usuario, que faca uma busca fisica dos Ols
que deseja localizar como garantia de que os dados do inventario légico coincidam
com o fisico, sincronizando os dois inventarios. O funcionamento desse mecanismo é
explicado a seguir.

3.3 Middleware

Devido a complexidade em sua concepc¢ao e desenvolvimento, nesta subsecao
discutiremos em detalhes o cerne desta pesquisa: o middleware da arquitetura 1%0T.
Ele foi desenvolvido a partir das tecnologias Java 8, do ambiente Eclipse Neon e
dos frameworks RUP, JSF e PrimeFaces. Também, varios padrdes de projeto foram
utilizados de forma a melhorar a manutenabilidade e a reusabilidade deste modulo,
como, por exemplo: o MVC (para a separagao légica das camadas de viséo, controle
e modelo da aplicacéo); o Factory (em nosso projeto, para a criacdo de instancias
de conexdes ao banco de dados); o CRUD (para as operacdes de manipulacao de
dados no banco de dados); o DAO (para a separacéo entre as camadas logica e de
acesso ao banco de dados); e o Singleton (para a criacdo de instancias unicas de
algumas classes da aplicacéo - em nosso projeto este padréo foi utilizado na criagéo
de instancias Unicas dos objetos ‘lista de sensores de presenca’ e ‘lista de leitores
RFID’).

O middleware representa a engrenagem principal que atua intermediando o
hardware e o software e, por conseguinte, disparando acdes sempre que determinadas
condicbes forem alcancadas. Isto estabelece no sistema o surgimento de atores ndo
humanos, representados pelos Ols, sensores de presenca, leitores e antenas RFID,
gue vao se conectar e publicar informagdes no sistema Web, e vice-versa. Conforme
visto na se¢do 3.2, o nascimento de um Ol ocorre no momento em que ele recebe
uma etiqueta RFID. Apds o seu nascimento e respectivo cadastro no sistema por um
usuario humano previamente autorizado, o middleware intermedeia a conexdo e a
publicacdo de informacdes entre os Ols e o sistema Web, e vice-versa. A partir de
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uma analise de requisitos realizada com apoio de gestores de inventario, além dos
trabalhos correlatos descritos na Secéo 2, foram identificados treze casos de uso para
o “middleware” (atuando como gestor da interacéo). Sao eles:

1 - Verificar o estado do sensor de presenca: Sensores de presenca sao
fundamentais para garantir o disparo de uma leitura quando houver movimentacao
em um local. Se esses disparos cessarem, como o sistema vai saber se é devido
a auséncia de movimentagdo ou a um problema no sensor de presenca? Um meio
de identificar o problema & executar um ping a cada instante de tempo t. Com isto,
pode-se identificar que o sensor de presenca esta em atividade. Estas sondagens sé&o
gravadas no banco de dados com a resposta e respectivas data e hora.

2 - Monitorar a solicitacdo do sensor de presenca: O sensor de presenca,
quando acionado, solicita ao middleware que acione uma determinada antena de um
determinado leitor. Para isso, envia-se ao middleware atributos como local onde o
sensor de presenca esta instalado, data e hora do evento, tempo de espera para
acionar o leitor RFID e por quanto tempo o leitor RFID deve permanecer ligado.

3 - Solicitar a ligacdo da antena do leitor RFID: Os leitores RFID n&o precisam
emitir ondas eletromagnéticas o tempo todo. Quando o caso de uso 2 ocorrer, 0
middleware vai receber as informag¢des necessarias para encontrar um determinado
leitor RFID cadastrado e solicitar que uma antena especifica seja acionada por um
periodo de tempo.

4 - Ligar uma antena RFID: Existem duas maneiras de acionar uma antena RFID
no sistema - uma feita por um sensor de presenca e outra através do usuario. Quando
um leitor de presenca solicita a cobertura de uma regido, sao executados os casos de
uso 2 e 3, e em seguida encaminhados os atributos que configuram essa conexao.
No caso de um usuario solicitar a ligacao, o middleware aciona a antena especifica,
ordenando que a mesma inicie a emissao de ondas eletromagnéticas.

5 - Desligar uma antena RFID: Quando uma antena é acionada por um sensor de
presenca, o middleware tem, nas informacdes presentes na solicitacdo, a quantidade
de tempo que esta antena deve permanecer ligada. Ao término desse tempo, uma
nova solicitacéo € gerada, desta vez ordenando que o leitor pare a emissao na referida
antena. Quando o pedido de ligacdo da antena é feito por um usuéario, estabelece-se
o tempo padrdo de 5 segundos de leitura - este valor pode ser ajustado no sistema
(escolhe-se 5 segundos devido a uma estimativa em relacdo ao posicionamento
das antenas e a velocidade de caminhar de um ser humano). Ao fim desse tempo, o
middleware ordena ao leitor RFID que cesse suas atividades na antena especificada.

6 - Enviar os dados lidos pela antena RFID: Durante o periodo que a antena
emite ondas eletromagnéticas, o leitor recebe informacgdes (lista de etiquetas lidas
ou vazio) que sao enviadas ao middleware para, em seguida, realizar as seguintes
tarefas: a) montar um ArrayList [c6digo do local, codigo do bem] das informacgdes lidas;
b) atualizar o inventario I6gico com as informacgdes e a data da ocorréncia; c) identificar
0 usuario responsavel pelos bens que se movimentaram, e; d) publicar a informacgéo
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na rede social, conforme descrito na se¢do 3.4. Aqui € necessario pontuar que existem
trés tipos de classificacéo de antenas: tipo 1 - Antenas localizadas em destinos finais,
como uma sala, um escritério, um almoxarifado, uma garagem, etc; tipo 2 - Antenas
que estdo em corredores ou locais de fluxo de pessoas e que indicam que o bem ativo
esta em movimento, e; tipo 3 - Antenas localizadas em locais de descarte ou de baixa
(apb6s um bem ser lido por este tipo de antena, sera considerado como descartado,
tornando-se um bem inativo). Cada uma dessas antenas vai gerar uma publicagao
diferente na rede social e disparar um gatilho especifico no middleware.

7 - Criar entidades virtuais: Este € o ponto de partida para que um elemento
fisico do mundo real possa se conectar ao sistema. Essa criacdo da entidade virtual,
que espelha as propriedades do mundo real no ambiente computacional, inclui tarefas
como se auto cadastrar, se auto configurar e comecar a interagir com o middleware da
aplicacéao, e que podera, a partir de entao, publicar informacgdes. A criagcao de entidades
virtuais comeca quando o dispositivo do mundo fisico, em suas configuracdes iniciais,
encaminha ao servidor Web parametros indicando o seu nome, o local onde ele esta
instalado, o seu fabricante, o seu status (administrativamente operante ou ndo) e uma
sequéncia de duplas para identificar o local que a antena monitora, bem como seu
estado (ligada-desligada).

8 - Gerar inventario fisico: Este caso de uso permite que o administrador do
sistema verifique se o inventario l6gico coincide com o inventario fisico. Para ler todas
as etiquetas RFID do sistema de inventario, o middleware vai acionar todos os leitores
e todas as antenas seguindo a seguinte metodologia: Pega-se o primeiro leitor, aciona-
se as antenas, recupera-se os dados na forma de um ArrayList [cddigo do local, codigo
do bem] e compara-se esses dados com os que estdo gravados na tabela do banco
de dados que representa o inventario l6gico. Caso haja alguma diferenca, o banco
de dados € atualizado e é gerado um alerta com as inconsisténcias. Esse processo é
repetido até que todos os leitores e todas as antenas tenham sido acionadas. Ao término
desta fase, emite-se um relatoério com as inconsisténcias encontradas e os inventarios
fisico e logico estaréo iguais. Um caso especial merece destaque: pode acontecer
casos onde um ou mais bens nao sejam localizados nesta atividade. Isso nao quer
dizer que o bem sera removido do inventario, ele tera a condicéo de desaparecido no
inventario l6gico, mas continuara sob responsabilidade de quem detém a guarda até
gue 0 mesmo apareca ou que medidas administrativas cabiveis sejam tomadas.

9 - Publicar informagdes do Ol: Todas as vezes que o middleware receber uma
informacéo de um Ol, esta serd publicada no perfil da rede social cujo usuario € o
responsavel pelo bem. Logo apds essa publicacdo, a informacgao é persistida no banco
de dados. Os Ols podem ter mobilidade dentro da organizacédo sem a necessidade de
uma comunicacgao ao setor de patriménio. Sempre que houver essa movimentacao, o
usuario sera informado quando, onde e para onde o bem sob sua responsabilidade foi
movido, o caminho que percorreu e o tempo que levou para isso.

10 - Executar busca fisica de Ols: De acordo com o que foi explanado

170

Principios e Aplicagdes da Computagéo no Brasil 2 Capitulo 16



anteriormente, existem duas entidades de inventario no sistema: O inventario 16gico
e o fisico. O légico é construido a partir do cadastro de bens no sistema, residente
no banco de dados e utilizado como referéncia. Os bens ali cadastrados sdo os que
efetivamente fazem parte do catalogo de ativos patrimoniaveis e possuem um atributo
gue identifica o local em que eles, pela ultima vez, foram encontrados pelo sistema. Ja
o inventario fisico ndo possui registros salvos de forma eletrénica. Esta categoria de
inventario esta “viva” e possui um grau de liberdade - a mobilidade, inédito em outros
sistemas de controle patrimonial. Esta liberdade permite ao Ol se movimentar dentro
de um espaco definido pelo utilizador do sistema sem informacgéo prévia ao setor de
patriménio e sem gerar alertas ou problemas legais. Posto isto, ha necessidades que
impdem ao administrador e ao middleware localizar um bem fisico no sistema, como
por exemplo para sincronizar os inventarios, localizar um ativo para ter acesso fisico
ou simplesmente para saber onde ele esta geograficamente. Esta busca pode ser
feita usando dois mecanismos diferentes: em unicasting ou em broadcasting, ambos
descritos nos casos de uso 11 e 12.

11 - Executar a busca fisica de Ols em unicast. Este mecanismo de busca fisica
€ bastante simplificado. Seu objetivo € localizar um Ol especifico. Conforme mostra a
figura 2, o processo de localizagédo de um Ol é iniciado com uma consulta ao banco
de dados para que seja localizado alguns parametros como o local onde o Ol deve ser
encontrado, o leitor RFID e a antena que realizou a ultima leitura. De posse dessas
informacdes, o middleware localiza este leitor e antena e solicita que 0os mesmos
providenciem a irradiacao necessaria para que coletem os dados. A resposta pode ser
um conjunto de cddigos ou nenhum retorno. No caso de um conjunto de cddigos, o
middleware recebe essas informacgdes e confirma se o cédigo do Ol esperado esta na
lista. Em caso positivo, o retorno é verdadeiro e o objeto esta localizado. Sendo falso,
0 sistema repete o ciclo por mais 2 vezes na tentativa de encontrar a etiqueta RFID
esperada. Se nao obtiver sucesso, o middleware vai informar ao usuario e realizar
uma busca em broadcast, descrito no préximo caso de uso.

12 - Executar a busca fisica de Ols em broadcast: Este tipo de busca ocorre
em situacdes particulares no sistema: quando o administrador deseja verificar a
integridade do inventério l6gico em relagao ao fisico ou quando um Ol ndo puder
ser encontrado em uma busca unicast (situacdo descrita no caso de uso 11). O
procedimento a ser executado & acionar cada um dos leitores, solicitando que as
antenas sejam todas energizadas de forma que a coleta seja feita em toda a regiéo
irradiada eletromagneticamente. Os leitores catalogam os resultados e encaminham
para que o middleware dé o tratamento. No caso da localizagcdo de um Ol em patrticular,
gue na busca unicast ndo tenha sido encontrado, o middleware filtra as respostas em
busca de uma coincidente com a procurada.

13 - Acionar alertas: Os alertas sao gerados toda vez que uma excecao ocorrer.
Entre as excecbes possiveis estdo a possibilidade de um Ol mudar de lugar, ndo
ter sido encontrado ou até mesmo ter a posse transferida pelo administrador para
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outra pessoa. Entre os alertas possiveis estao o registro na rede social das coisas,
descrita na préxima subsecéo; uma mensagem SMS; um alerta luminoso e sonoro ou
um aviso ao administrador do sistema. O registro na rede social dos Ols € um alerta de
praxe e ocorre toda vez que houver captura por parte das antenas. Esses dados séo
sempre registrados com a data e hora em que ocorreram, independente do resultado
da leitura anterior. Uma mensagem SMS ou um e-mail podem ser enviados para 0s
enderecos cadastrados toda vez que um Ol ultrapasse, por exemplo um portédo de
saida externo, significando que o bem esta sendo levado para o mundo exterior. Esse
mesmo caso pode ocorrer para que seja gerado um sinal de alerta, luminoso ou um
aviso ao administrador do sistema.

RfidReaderName="7
RfidReadePlace="7
Manufacturer=?

State=?

antennaPlacel -antennaStatel=7

ate=aff
antennaPlacel-antennaStatel=true

RfidReadeMName="5ala 1
antennaPlacel-antennaStatel=frue
State=on
duration=3s

captureRFIDReaderData ( )

find Ol =fal=e

RfidReaderName=>5ala 1
AntennaPlace 1-antennaState 1=true
State=off

Figura 2 - Fluxo da busca de um Ol especifico em unicasting.

A seguir, apresentamos a Figura 3, que ilustra um Diagrama de Sequéncia em
UML(Unified Modeling Language) representando o processo desde a deteccdo de
movimento de um Ol por um sensor de presenca infravermelho, até a publicacdo
das novas informagbes de movimentacédo deste Ol ao seu responsavel. Para isto, os
requisitos 2, 3, 4, 5, 6 e 9 foram realizados.
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Figura 3 - Diagrama de Sequéncia para realizagéo dos Casos de Uso 2, 3, 4, 5,6 e 9.

3.4 Rede Social de Ols

As redes sociais sao um elo de ligagao entre os seres humanos que une fronteiras
e culturas e permite desenvolver relacionamentos antes inimaginaveis. Aproveitando
este mesmo conceito, discutimos nesta subsecdo a proposta de “Redes Sociais
de Objetos Inteligentes” na plataforma InventoryloT. Como apresentado no inicio
desta secdo, 0 nosso objetivo neste trabalho é descrever em detalhes a concepcgéao
e desenvolvimento da camada do middleware, por este motivo, a apresentacéo da
rede social € menos detalhada. Os Ols, conforme ja explicado, possuem um grau de
liberdade quanto a mobilidade, permitindo que possam se movimentar sem a anuéncia
ou informacgéo ao setor de patriménio. Isso ocasiona um certo “descontrole” se os
ativos em questao nao tivessem a habilidade de informar quando, por onde e onde
estdo indo. Essa nova facilidade conferida aos bens ativos, que apos etiquetados
ganham uma personalidade virtual, permite promové-los a atores do sistema, de forma
que, com a estrutura de rede adequada, possam publicar informacdes na Internet.

Dotados com essa possibilidade, toda vez que um bem entrar em um campo
coberto por uma antena ele ira fornecer a sua identidade para o middleware, que em
seu nome, vai gerar uma série de procedimentos: primeiro vai verificar o local onde o
Ol foi lido, em seguida se ha algum alarme a ser disparado, depois publica na linha do
tempo do Ol a sua passagem pelo local e finalmente, publica na pagina do usuario as
informacgdes pertinentes.

O usuario terd um perfil na “Rede Social de Objetos Inteligentes” onde recebera as
postagens advindas da movimentacao dos Ols pelos quais é o responsavel. Enquanto
em um sistema tradicional de inventario temos uma série de menus, telas e opcoes,
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no InventoryloT temos uma rede social onde sao cadastrados os usuarios e os bens, e
em seguida estabelecida a relacao de “amizade” entre eles conforme o usuario possui
bens sob sua guarda. As politicas de seguranca e privacidade definem quem pode
visitar a pagina de bens inventariados sob a responsabilidade de um usuario humano
e que medidas tomar quando os bens forem movimentados de um local para outro.
E possivel entdo configurar quem pode ver e qual Ol pode ser visto na sua pagina
pessoal.

41 AVALIACAO

A avaliacdo com base em cenarios para trabalhos desse tipo € aceitavel pela
comunidade internacional (Satyanarayanan 2010, Rocha 2015), sendo assim, foi
escolhido como base o cenario da UESC (Universidade Estadual de Santa Cruz) e o
sistema de controle patrimonial usado pela instituicdo. Atualmente, a UESC usa um
sistema proprio para gestdo dos bens patrimoniaveis e um sistema para alimentar a
base de dados do Governo do Estado da Bahia. Também se construiu um protétipo do
sistema com as implementacgdes principais do middleware.

Propbe-se com este método de avaliagdo verificar no sistema o grau de
liberdade fornecido ao Ols, pois eles néo precisam mais de autorizagdo prévia para
se movimentarem e nem de aviso posterior ao movimento para o setor de inventario.
Com isso, deseja-se demonstrar que é possivel localizar os objetos em tempo real,
sem a necessidade de ir fisicamente até o local onde o Ol se encontra. O cenario

abaixo serve de contexto exemplo para essas verificacoes:

“Professor Paulo é o gerente do Laboratorio de Eletronica da UESC e acabou de
comprar um osciloscopio novo. O equipamento ja foi entregue no setor de patriménio,
que imprimiu uma etiqueta RFID com o cddigo, anexou ao osciloscopio, que a partir
de agora passa a ser um Ol, e cadastrou Paulo como responsavel pelo bem no FoT.
Paulo entéo se dirige ao setor de patriménio, assina um termo de responsabilidade do
osciloscdpio e leva o aparelho para o laboratdrio de eletrénica. Durante o percurso, Paulo
sai do prédio administrativo, caminha até o Pavilhdo Jorge Amado, sobe as escadas
para o primeiro andar, vira a direita e pega o corredor que da acesso ao laboratorio.
Chegando no laboratério, cuja sala é 4A, pée o equipamento em cima da bancada de
aulas, fecha o laboratério e vai para casa, pois ja esta proximo do meio-dia. No inicio
da tarde, Professora Marta chega para ministrar aulas de Circuitos Digitais na sala 7B,
no pavilhdo de aulas Adonias Filho. Ao chegar na sala, se da conta que vai precisar do
osciloscopio para mostrar o funcionamento de uma placa de circuitos, entdo solicita a
Ramon, estagiario do curso de Ciéncia da Computagéo, que lhe traga um osciloscopio.
Ramon ent&o vai até o laboratorio de eletrénica no pavilhdo Jorge Amado, vizinho ao
Pavilhdo Adonias Filho, e pega o osciloscopio que o Professor Paulo tinha deixado la
instantes antes, levando-o para a Professora Marta ministrar suas aulas. A professora
Marta faz o seu trabalho, e quando termina, no final da tarde, se da conta que Ramon ja
foi embora e que ndo tem a chave do laboratorio de eletrénica, resolvendo entéo levar
0 osciloscopio consigo para casa. Ao passar pelo portdo de saida da Universidade, uma
luz acende e um beep toca, alarmes gerados pelo sistema. A professora Marta entdo
lembra-se que ndo pode retirar equipamentos da Universidade sem permisséo, entao
ela volta até a sua sala e deixa o equipamento guardado em seu armario. No dia seguinte
Professor Paulo chega para o trabalho e ao dirigir-se ao laboratorio de eletrénica ndo
acha o osciloscopio que havia deixado no dia anterior. Antes que qualquer providencia,
abre o PoT no seu celular e verifica que o equipamento esta na sala da professora Marta
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e verifica também todo o percurso que o equipamento fez”.

No I°0T pode-se observar que o cadastro do bem esta referenciado apenas
ao funcionario responsavel pelo bem patrimoniavel. O local para onde o bem sera
levado é adicionado automaticamente pelo sistema a medida que o bem passa pelas
zonas irradiadas com ondas eletromagnéticas do RFID. Entdo, em todos os pontos
do percurso que Paulo até o laboratério de eletronica, onde existam antenas RFID,
o sistema captou o movimento do Ol e langou isso na linha do tempo do Ol. Esses
lancamentos s&o também publicados no perfil de Paulo e do Administrador do sistema.
Ao final do percurso, o 1?0T vai deixar registrado no banco de dados que o osciloscopio
esta na dala 4A.

Quando Ramon vai a sala 4A e pega o osciloscdpio, o0 middleware do sistema
recebe notificacdes do movimento deste Ol e entéo inicia o langcamento no banco de
dados dos novos locais por onde ele esta passando. Ao se aproximar da porta de saida
do Pavilhdo Jorge Amado, um sensor de presenca detecta a passagem de Ramon e
encaminha ao middleware um pedido para que ligue a antena RFID posicionada na
porta de saida do pavilhdo, o que entédo é executado e a saida do bem é registrada.
O mesmo ocorre na entrada do Pavilhdo Adonias Filho. Nesses pontos de saida e
entrada de pavilhdes, caso fosse configurado, o middleware poderia tomar medidas
protetivas como acionar um alarme, enviar um e-mail ou um SMS para o responséavel
pelo equipamento e para o administrador do sistema informando que o Ol esta saindo
do pavilhdo ou até mesmo acionar a vigiléancia patrimonial.

Como o equipamento ficou uma boa parte da tarde na sala 7A e esta foi a tltima
movimentacéo dele, o local onde o Ol esta referenciado no sistema é a sala 7A. Ele
poderia ficar 14 por meses. Note que ndao houve a necessidade de se informar ao setor
de patrimbnio que determinado objeto mudou de lugar, pois o proprio Ol ja o fez via
sistema. Quando a professora Marta termina a aula e resolve levar o equipamento
consigo, por que ndo tem onde deixa-lo, ao tentar passar pelo portao de saida, o sensor
de presenca nota a movimentacao e pede que a antena RFID correspondente seja
ligada, detectando assim a movimentacédo. Como esta antena esta programada para
acionar um alarme, pois é a ultima porta da instituicdo, o 1°0T recebe do middleware
um pedido para gerar um alerta, ligando por exemplo, um buzzer e um sistema de
luzes, fazendo com que a Professora Marta verifique alguma irregularidade.

Quando a Professora Marta faz essa verificagéo, lembra-se que néo pode sair
da instituicdo com um equipamento patrimoniavel sem a devida autorizagédo, entao
retorna a sua sala privada e guarda o equipamento em um armario. Todo esse percurso
€ gravado automaticamente no sistema, inclusive a localizagéo final do bem.

No outro dia, o Professor Paulo ao notar a auséncia do equipamento, conecta
seu celular, tablet ou qualquer dispositivo com acesso a Internet, autentica-se no I?0T e
verifica em seu perfil da rede social onde esta o seu “amigo” osciloscopio. Facilmente
ele observa que esta na sala 7A. Selecionando este Ol na rede social, € exibido entao
a linha do tempo com todo o percurso feito.
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Adicionalmente, acrescenta-se a esse cenario a necessidade de o administrador
do sistema realizar a conferencia do inventario. Em sistemas com cédigo de barras é
necessario o contato visual com o equipamento para que o leitor portatil possa ler as
etiquetas. Em sistemas manuais, além do contato visual é preciso realizar anotacoes
que serdo lancadas manualmente no banco de dados através de uma interface do
sistema. Para sistemas atuais que usam RFID, as coisas sdo um pouco mais simples,
pois dispensa-se o contato visual, no entanto um ser humano precisa ir fisicamente
com um coletor manual em todos os locais para efetivar a leitura. No 10T, o sistema
de inventario esta sempre atualizado, pois os Ols estdo sempre informando por onde
passam.

51 CONCLUSOES

Este artigo apresentou o sistema [20T. Ele permite o monitoramento do inventario
patrimonial de uma instituicdo em tempo real através do uso da tecnologia RFID e do
middleware, que instancia classes dos sensores e detectores do mundo real no mundo
virtual. Dessa forma, o middleware pode comandar agdes que antes eram exclusivas
de seres humanos com mais eficiéncia. Uma conferéncia de inventario em sistemas
tradicionais e manuais pode levar semanas. Utilizando o 10T isso passa a ser feito em
tempo real, no dia a dia. A aplicagcao das redes sociais de coisas traz uma inovagao
no processo e é possivel gracas ao conceito de Internet das Coisas, que usando as
etiquetas RFID, transforma os bens ativos em objetos inteligentes.

Como trabalhos futuros pretende-se estabelecer critérios de privacidade e
seguranca para as redes sociais, verificar os casos de mobilidade dos equipamentos
para planejar compras e distribuicdo de bens ativos no futuro e ampliar a capacidade
do middleware em relacdo ao mapeamento de mais tipos de sensores, atuadores e
detectores.
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