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APRESENTACAO

Esta obra se propoe a permitir conhecer melhor o panorama atual da computacéo
no Brasil por meio dos textos dos 15 capitulos que a constituem. Assim, estes trazem a
reflexdotemasimportantes da area, taiscomo: performance web de e-commerce, anélise
de redes sociais, teoria de redes complexas, automacgao de teste em sistemas legados,
ambiente virtual, arquitetura e organizagao de computadores, sistema integrado de
gestéo, sistema de apoio a avaliacdo de atividades de programacao, rastreamento de
objetos em video, seguranca da informacgéao, ensino de programacéao, ensino de teoria
da computacéo, sistemas de informacéo, fabrica de software, interdisciplinaridade,
estilos de aprendizagem em computacao, plataformas multiprocessadoras baseadas
em barramentos.

Deste modo, esta obra reine debates e analises acerca de questdes relevantes,
tais como: Qual o tamanho médio das paginas das lojas virtuais brasileiras e como
estdo em comparacdo com a média mundial? Quais informacgdes estratégicas, para
a seguranca publica, podem ser obtidas com o uso da analise das redes sociais e
complexas provenientes de uma base de dados de Tatuagens em Criminosos? A
proposta de um novo ambiente virtual de simulagéo pode apoiar a aprendizagem? A
proposta de um sistema de reconhecimento automatico de possiveis solu¢bes com
mapeamento destas em escores atribuidos por professores, pode auxiliar professores
na avaliacdo de exercicios de programacéo? A proposta de uma metodologia para
rastreamento de multiplos objetos em videos usando subtracéo de plano de fundo via
mistura de gaussianas, morfologia matematica e o filtro de Kalman é mais precisa do
que quando feita usando somente a subtracao de plano de fundo? Como mensurar
e priorizar a seguranga da informac&o corporativa com base nos atuais arcabougos
existentes na area? Quais paginas mais se preocupam com 0O usuario? Algumas
ferramentas que foram propostas em trabalhos anteriores e que séo utilizadas no
ensino de programacgao atendem a nova realidade do ensino inicial de programacéao
para criangas e jovens? Um projeto de extensdo de uma Fabrica de Software, pode
propiciar aos alunos capacitagao nas principais tecnologias de mercado e vivéncia no
mundo do trabalho?

Nesse sentido, este material ganha importadncia por constituir-se numa
coletanea de trabalhos, experimentos e vivéncias de seus autores, tendo por objetivo
reunir e socializar os estudos desenvolvidos em grandes universidades brasileiras.
Certamente os trabalhos apresentados nesta obra sdo de grande relevancia para o
meio académico, proporcionando ao leitor textos cientificos que permitem analises e
discussbes sobre assuntos pertinentes a computacéo, por meio de linguagem clara
e concisa, propiciando a aproximacao e o entendimento sobre temas desta area do
conhecimento. A cada autor, nossos agradecimentos a submisséo de seus estudos na
Editora Atena. Aos leitores, desejo proveitosa reflexdo sobre as tematicas abordadas.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

UTILIZANDO O TIPI PARA IDENTIFICAR TRACOS DE
PERSONALIDADE DE ESTUDANTES DE UM CURSO

Janderson Jason Barbosa Aguiar
Universidade Federal de Campina Grande

(UFCQ),
Campina Grande — PB
Joseana Macédo Fechine Régis de Aratjo

Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG),

Campina Grande — PB

Evandro de Barros Costa
Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Macei6o — AL

RESUMO: Os ingressantes em cursos técnicos
geralmente focam em se profissionalizar e em
se encaminhar rapidamente para o mercado
de trabalho. Embora possuam objetivos e
caracteristicas similares, tais alunos possuem
peculiaridades. A partir do inventario TIPI (Ten-
Item Personality Inventory), que se baseia no
modelo Big Five de personalidade, este estudo
constatou a heterogeneidade de turmas de
informatica em nivel técnico em relagdo aos
Tracos de Personalidade dos alunos. Alfim,
comenta-se como a identificacdo desse aspecto
psicologico pode influenciar o desenvolvimento
do aluno durante o processo de ensino e
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Tracos de Personalidade;
Modelo Big Five; TIPl; Educacdo em

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil

TECNICO EM INFORMATICA

Computacao.

ABSTRACT: The students in technical courses
usually focus on becoming professional and
going quickly to the labor market. Although they
have similar objectives and characteristics,
such students have peculiarities. From the TIPI
(Ten-ltem Personality Inventory) — based on
the Big Five personality model —, this study
found heterogeneity of computer classes at the
technical level in relation to the Personality Traits
of the students. Lastly, we comment on how the
identification of this psychological aspect can
influence the development of the student during
the process of teaching and learning.
KEYWORDS: Learning Styles; Big Five Model;
TIPI; Computer Education.

11 INTRODUCAO

Ao estudar meios de apoio ao processo
de ensino—aprendizagem em cursos de
computacdo, € comum a andlise de alunos de
graduacao e, porvezes, pesquisas considerando
0 nivel técnico de ensino ndo sdo geralmente
realizadas. Apesar de, em nivel de graduacéo e
pds-graduacéo, os discentes terem mais tempo
no curso para aliar o conhecimento teérico e

pratico, &€ importante também considerar como
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propiciar melhorias na educacao a alunos de computagcao em cursos técnicos.

E corriqueiro observar que alunos em cursos técnicos tendem a escolher este
tipo de curso com o objetivo de, em pouco tempo, profissionalizar-se e estar apto a
entrar para o mercado de trabalho, ou mesmo incrementar seu curriculo e as chances
de conseguir oportunidades melhores de emprego. Mesmo os individuos possuindo
este objetivo especifico, tendendo a preferir aspectos praticos (e, no caso da escolha
de cursos de computacdo, geralmente gostarem e terem aptidées para o uso de
tecnologias digitais), percebe-se que, ao entrarem nos cursos técnicos, ainda ha
diferencas particulares entre esses alunos que podem influenciar no seu aprendizado.

Nos ultimos anos, muitas pesquisas, considerando essas particularidades, visam
empregar aspectos psicoldégicos humanos na educacdo mediada por tecnologias de
informac&o e comunicagdo, uma vez que esses aspectos, a exemplo da personalidade,
tém influéncia no processo de tomada de decisdao dos humanos (NUNES, 2012).
E interessante indicar, curiosamente, que ha sites comerciais que empregam a
personalidade para identificar o perfil de interesses do usuario, a exemplo do site de
recomendacao de filmes Whattorent, cujas estatisticas indicam que os usuérios ficaram
satisfeitos com as recomenda¢des em mais de 80% do tempo (WHATTORENT, 2015).

Embora a definicdo do conceito de personalidade ndo seja um consenso, é
possivel defini-la como um padrao comportamental consistente originado internamente
no individuo (BURGER, 2000). Segundo Paixao, Fortaleza e Conte (2012), é preciso
criar possibilidades para estimular alunos com diferentes tipos de personalidade nos
cursos de computacgao.

Neste capitulo, é apresentado um relato de experiéncia sobre a identificacao
da personalidade de alunos de um Curso Técnico em Informatica. A partir disso, sao
realizadas reflexdes para estimular reproducdes similares dessa experiéncia por parte
de outros pesquisadores. O restante deste capitulo esta organizado como segue: na
secao 2, sdo apresentadas algumas pesquisas relacionadas; na se¢ao 3, € apresentada
a teoria de personalidade baseada em tracos, além de estratégias de deteccéo desses
tracos de personalidade; na secdo 4, € apresentado o método empregado para
extracdo dos tracos de personalidade de alunos em um curso técnico em informatica;
na secao 5, sao apresentados os resultados da aplicacao de um inventéario; na secéo
6, séo discutidos alguns aspectos finais observados a partir dessa experiéncia.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos analisando a personalidade de individuos em computacéo
podem ser encontrados na literatura.

Ferreira e Silva (2008) abordaram como os perfis psicoldgicos influenciam na
utilizacéo e no processo de software. Capretz e Ahmed (2010) realizaram um trabalho
em relacdo aos tipos de personalidade que sdo mais indicados para os diferentes
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papéis em equipes de desenvolvimento de software.

Com enfoque em metodologias ageis, Branco, Conte e Prikladnicki (2011)
estudaram a influéncia dos tipos de personalidade nessas metodologias de
desenvolvimento. Considerando as tarefas individuais e coletivas na Engenharia de
Software, Cruz et al. (2011) abordaram a influéncia da personalidade nessas tarefas.

Paixao, Fortaleza e Conte (2012) realizaram um estudo sobre a personalidade
no ensino de computacgao, discutindo implicacées dos perfis psicolégicos a partir de
uma analise com 46 alunos dos cursos de Ciéncia da Computacéo e Sistemas de
Informac&o da Universidade Federal do Amazonas. Posteriormente, com 80 alunos,
esses autores realizaram um estudo da relacéo entre perfil psicologico de alunos e
evasédo (PAIXAO, FORTALEZA e CONTE, 2013).

Visando o auxilio na aprendizagem e no desempenho académico, Farias,
Dobrdes e Da Silva (2013) expuseram uma analise para adaptar atividades da area de
computacéo por meio de adaptacdes considerando os perfis psicolégicos dos alunos.

Apesar desses trabalhos se relacionarem a experiéncia descrita neste capitulo,
nao foram encontrados trabalhos cujo foco tenha sido a deteccéo e andlise de tragos
de personalidade (segundo a teoria do Big Five) de alunos de cursos técnicos na area
da computacéo.

31 TRACOS DE PERSONALIDADE

Assim como nao ha um consenso na psicologia sobre o conceito de personalidade,
também nao ha apenas uma unica teoria para representa-la. Dentre as existentes, a
teoria dos Tracos de Personalidade (ALLPORT e ALLPORT, 1921) € uma das mais
populares, especialmente por ser de facil mensuracéo por intermédio computacional.

A versao moderna dessa teoria é conhecida como Big Five ou modelo dos cinco
grandes fatores da personalidade. Sao estes os fatores/tracos do Big Five:

Extroversao (extraversion): Individuos que apresentam altos niveis de ex-
troversdo sdo os considerados ativos, aventureiros, barulhentos, energé-
ticos, entusiasticos, exibidos, sociaveis, tagarelas. Por outro lado, baixos
niveis de extroversao indicam um individuo geralmente acanhado, introver-
tido, quieto, reservado, silencioso, timido.

+ Socializacao (agreeableness): Individuos que apresentam altos niveis de
socializacéo (amabilidade) s&o os considerados altruistas, amigaveis, ca-
rinhosos, confiantes, cooperativos, gentis, sensiveis, simpaticos. Por outro
lado, baixos niveis de socializagdo indicam um individuo geralmente antipa-
tico, brigao, bruto, critico, frio, insensivel.

« Realizacao (conscientiousness): Individuos que apresentam altos niveis de
realizacdo (conscientizacao/conscienciosidade) sdo os considerados con-
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fiaveis, conscientes, eficientes, minuciosos, organizados, praticos, precisos,
responsaveis. Por outro lado, baixos niveis de realizagdo indicam um indi-
viduo geralmente desatento, descuidado, desorganizado, distraido, impru-
dente, irresponsavel.

« Neuroticismo (neuroticism): Individuos que apresentam altos niveis de neu-
roticismo (instabilidade emocional) sdo os considerados ansiosos, apreen-
sivos, emotivos, instaveis, nervosos, preocupados, temerosos, tensos. Por
outro lado, baixos niveis de neuroticismo indicam um individuo geralmente
calmo, contido, estavel, indiferente, sereno, tranquilo.

« Abertura (openess): Individuos que apresentam altos niveis de abertura
(abertura a mudanca ou abertura a experiéncia) séo os considerados artis-
ticos, curiosos, engenhosos, espertos, imaginativos, inteligentes, originais,
sofisticados. Por outro lado, baixos niveis de abertura indicam um individuo
geralmente comum, simples, superficial, tolo, trivial, vulgar.

Para realizar pesquisas empiricas da abordagem do Big Five, foram criados
alguns inventarios, sendo um dos principais 0 NEO-PI-R (Revised NEO Personality
Inventory), desenvolvido por Costa e McCrae (1992), com 240 questdes de multipla
escolha. Por ser um inventario comercial (com direitos autorais), uma alternativa de
custo livre ao NEO-PI-R é o NEO-IPIP (NEO International Personality Item Pool)
com 300 itens (JOHNSON, 2000). Uma verséao curta do NEO-IPIP é o TIPI (Ten-ltem
Personality Inventory), com 10 itens (GOSLING, RENTFROW e SWANN, 2003).

No TIPI, cada item possui uma afirmativa, a qual o respondente atribui um valor
de concordancia do quanto essa afirmativa o representa em uma escala tipo Likert de
sete pontos. No Quadro 1 sdo apresentados os itens desse inventario.

01 | Extrovertido, entusiasta. 06 | Reservado, quieto.

02 | Critico, briguento. 07 | Simpatico, acolhedor.

03 | Confiavel, autodisciplinado. 08 | Desorganizado, descuidado.

04 | Ansioso, que se chateia faciimente. 09 | Calmo, emocionalmente estavel.
05 | Aberto a novas experiéncias, complexo. |10 | Convencional, sem criatividade.

Quadro 1. ltens do Inventario TIPI.

Apesar de tradicionalmente serem utilizados inventarios para extrair os tracos de
personalidade, € importante citar que ha abordagens que nao exigem tanto esforco
cognitivo por parte dos usuarios, como, por exemplo, a utilizacdo de mineracéo de
dados de perfis de usuarios em redes sociais.

41 METODO

Utilizando a teoria explanada na secéo 3, foi escolhido o inventario TIPI para
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identificar os tragcos de personalidade de alunos de 3 (trés) turmas do Curso Técnico
em Informatica da Escola Técnica Redentorista de Campina Grande — PB. Uma vez
que as turmas tinham numero diferenciado de alunos, isso influenciou na quantidade
de respostas obtidas. Serdao denominadas neste capirulo como Turma A, Turma B e
Turma C, sendo a quantidade de respondentes, respectivamente, 33, 8, e 20. Ao todo,
portanto, foram 61 alunos que responderam ao inventario.

O inventario TIPI foi aplicado on-line, sendo elaborado e disponibilizado por
meio do Google Drive (servico da empresa Google, disponivel por meio deste link:
https://drive.google.com). Embora seja um instrumento de mensuracgao simplificado, a
escolha do TIPI foi realizada especialmente por ser um inventario nao comercial e que
demanda pouco tempo do respondente.

Ao concluir a fase de respostas aos questionarios, os dados foram avaliados,
sendo, com base no TIPI, calculado para cada aluno o grau de intensidade dos tracos,
que varia de 1 a 7. Esse calculo é feito ao realizar uma média dos valores definidos
para os dois itens relativos a cada trago: os itens 1 e 6 referem-se ao tragco Extroversao;
os itens 2 e 7 ao trago Socializagéo; os itens 3 e 8 sao relativos ao traco Realizagao;
os itens 4 e 9 ao tragco Neuroticismo; e, por fim, os itens 5 e 10 referem-se ao trago
Abertura. Vale ressaltar que os itens 2, 4, 6, 8 e 10 possuem as caracteristicas inversas
ao nome caracterizador do traco em questao. Por exemplo: se for definida a avaliacao
“Concordo fortemente” para o item 1, isso indica que, para o traco Extroversao, se
deve considerar o grau maximo (7); entretanto, para o item 2, isso indica que, para o
traco Socializagcéo, se deve considerar o grau minimo (1). Dessa forma, um individuo
que marcar “Concordo moderadamente” para o item 1 e o valor “Discordo fortemente”
para o item 6, possui um grau de Extroversao igual a (6+7)/2, ou seja, um grau de 6,5
para o tragco Extroverséo.

Considerando os resultados possiveis com o TIPI, € possivel definir que: (i) para
graus de 1 a 3, o individuo possui um nivel baixo para aquele trago; (i) de 5a 7, o
individuo possui um nivel alto para aquele traco; e (iii) de 3,5 a 4,5, pode-se afirmar
que tal traco é encontrado moderadamente no individuo. Por exemplo, para um aluno
cujo resultado seja 2, 3,5, 5,5, 4,5 e 6,5, respectivamente para os tracos Extroversao,
Socializacdo, Realizacdo, Neuroticismo e Abertura, é possivel dizer que ele se
apresenta como um individuo com Extroversdo baixa, Socializagcdo e Neuroticismo
moderados, e Realizac&o e Abertura altas.

Para comparar por turma o nivel de similaridade entre as personalidades dos
alunos, considerou-se a formacé&o de um vetor com os valores definidos para os
graus relativos aos 5 (cinco) tracos de personalidade. Uma vez que cada usuério foi
representado por um vetor, utilizou-se a medida de similaridade dos cossenos (Quadro
2) para a comparacéo entre esses vetores. Quanto mais préximo de 0 (zero) o valor,
isso indica a baixa similaridade. Quanto mais o valor seja proximo de 1 (um), mais
similares sédo os vetores, que representam os individuos.
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., representa o calculo do cosseno entre o vetor/individuo a com um determinado vetor/
individuo b;

Sap =

»

Em que:

w,, indica o grau do individuo a para o trago /;

w,, indica o grau do individuo b para o mesmo trago; e

n indica a quantidade de tracos existentes (no caso, n=5).

Quadro 2. Equacéo representativa da Medida dos Cossenos.
Fonte: Adaptado de COSTA, AGUIAR e MAGALHAES, 2013, p. 59.

51 RESULTADOS

Com base no exposto na secéo 4, foram gerados os graficos das Figuras 1 a 5
para apresentar os resultados obtidos.

A partir da Figura 1, percebe-se que a maioria apresenta uma Extroverséo
moderada, mas a quantidade de alunos com Extroversdo alta & significativa ao
considerar a totalidade de alunos. Entretanto, é interessante verificar que, na Turma
B, néo ha alunos com esse perfil, 0 que poderia refletir na adocéo de estratégias
diferentes para uma turma sem caracteristicas fortes de Extroversédo, diferentemente,
por exemplo, das Turmas A e C, que apresentam uma diversidade de perfis. E possivel
pensar que, como a turma B € bem menor, considerando as demais, se houvesse
mais alunos, provavelmente se teria perfis mais extrovertidos. Mas isso reforca o fato
de verificar os tracos de personalidade tanto individualmente quanto por turma, para
que o professor busque melhores estratégias para se relacionar e propor atividades a

esses discentes.

Turma A Turma B Turma C Todos

o Extroversdo
Alta

o Extroversé@o
Moderada

W Extroversé@o
Baixa

Figura 1. Comparagéo do resultado da aplicagdo do questionario TIPI em trés turmas de um
Curso Técnico em Informatica — Trago Extroverséao.

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da Figura 2, nota-se que poucos sao 0s alunos que se apresentam com
Socializacdo baixa. Entretanto, a existéncia de alguns perfis nesse sentido, em uma
turma predominantemente com Socializa¢do alta, como as Turmas A e B, pode fazer
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com que o docente considere a turma de forma homogénea, podendo dificultar a
aprendizagem desses individuos diferenciados, ao propor atividades que privilegiem
o perfil de Socializagéo alta.

Turma A Turma B Turma C Todos

m Socializagdo
Alta

m Socializagdo
Moderada

" Socializagdo
Baixa

Figura 2. Comparacgéo do resultado da aplicacédo do questionario TIPl em trés turmas de um
Curso Técnico em Informatica — Trago Socializagéo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Com os graficos da Figura 3, é indicado que a maioria dos alunos apresenta uma
Realizacao alta, ou pelo menos moderada. Entretanto, ndo inexiste esse tipo de perfil
na turma B, o que pode requerer uma estratégia um pouco diferenciada, especifica
para tal aluno.

Turma A Turma B Turma C Todos

m Realizagdo
Alta

m Realizagdo
Moderada

m Realizacdo
Baixa

Figura 3. Comparacgéao do resultado da aplicacao do questionario TIPl em trés turmas de um
Curso Técnico em Informatica — Trago Realizacéo.

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando a totalidade de respostas, percebe-se, a partir da Figura 4, que
a maioria dos alunos apresenta um nivel moderado de Neuroticismo. Entretanto, ao
analisar por turma, visivelmente percebe-se diferencas por turmas. Na turma C, por
exemplo, o docente provavelmente teria que ter um cuidado menor do que em relacao
a turma B, uma vez que esta turma possui grande parte dos alunos com Neuroticismo
alto, ou seja, alta instabilidade emocional.

Turma A Turma B Turma C Todos

® Neuroticismo
Alto

m Neuroticismo
Moderado

= Neuroticismo
Baixo

Figura 4. Comparacgéo do resultado da aplicacédo do questionario TIPl em trés turmas de um
Curso Técnico em Informética — Traco Neuroticismo.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Similarmente ao traco Realizacdo, na Figura 5 é apontado que os alunos
apresentaram em geral um perfil com Abertura alta ou pelo menos moderada. Mas
ha uma especificidade em um perfil da turma C. Inovagdes metodoldgicas por parte
do professor talvez prejudiqguem o aprendizado deste aluno com Abertura baixa.
Sem a identificacdo dessa caracteristica por parte do professor, tal aluno poderia vir
apresentando bom desempenho e, por mudancas ocorridas, poderia passar a ter um
desempenho insuficiente.

Turma A Turma B Turma C Todos

u Abertura
Alta

u Abertura
Moderada

= Abertura
Baixa

Figura 5. Comparacgéo do resultado da aplicagdo do questionario TIPI em trés turmas de um
Curso Técnico em Informatica — Trago Abertura.

Fonte: Elaborado pelos autores

Além da geracdo e analise dos graficos, foi comparado por turma o nivel de
similaridade entre as personalidades dos alunos, para identificar as possiveis
diferencas, considerando os 5 (cinco) tracos de personalidade. Os maiores e menores
valores de similaridades obtidos por meio da Medida dos Cossenos (Quadro 2), além
das similaridades médias, podem ser vistos no Quadro 3.

Turma A | Turma B | Turma C | Todos
Maior Similaridade | 0,99955 | 0,99659 | 0,99900 | 0,99955
Menor Similaridade | 0,71617 | 0,77981 | 0,63626 | 0,58286
Similaridade Média | 0,93488 | 0,93527 | 0,92319 | 0,93130

Quadro 3. Similaridades entre alunos de um Curso Técnico em Informatica.

Com base nos valores do Quadro 3, é possivel observar que os alunos do curso
técnico em computacéo, que participaram desta experiéncia, sédo similares, havendo
perfis de alunos com personalidade quase 100% similares. Ao verificar as personalidades
médias das turmas, também é evidenciado o quao parecidos podem ser os perfis
de alunos nesses cursos. Entretanto, se forem analisadas as menores similaridades,
apesar de serem valores acima de 50%, é importante considerar que ha, na mesma
turma, dois ou mais perfis que impossibilitam tratar a turma homogeneamente.

Percebe-se, com a realizacéo desta experiéncia que, apesar de haver bastante
similaridade no perfil dos alunos em um curso técnico em informatica, relativo a sua
personalidade, é possivel encontrar alunos com caracteristicas peculiares e que, se
forem utilizadas estratégias considerando a homogeneidade da turma, estes alunos
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tenderao a ser prejudicados.

A analise individual dos tracos de personalidade e, por conseguinte, uma viséo
geral dos tracos encontrados nas turmas, pode ajudar a prever que alguns aspectos
metodologicos a serem adotados podem ser mais uteis em relagdo aos outros. Pessoas
com caracteristicas de pouca Extroversao e Socializacao podem, por exemplo, obter
resultados satisfatorios em provas escritas e/ou trabalhos individuais e, por outro
lado, obter resultados insatisfatérios em trabalhos em equipes e/ou apresentacdes
de seminarios. Mesmo que a maioria da turma apresente perfis similares, é papel
do professor buscar propiciar um adequado aprendizado também aqueles alunos
diferenciados.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de tracos de personalidade é relativo a psicologia, mas sua aplicacéo
pode abranger varias areas, umas vez que a interacao entre individuos é essencial em
diversas tarefas, a exemplo de tarefas de transmissé&o e aquisicdo de conhecimento.

Segundo Litto (1996, apud KURI, 2004), deve-se haver uma educacéo
individualizada, sendo inaceitavel que se continue com o paradigma industrial de tratar
todos os alunos iguais, como em uma linha de montagem.

Ha estudos, por exemplo, sobre a correlacdo de personalidade e estilos de
aprendizagem (KURI, 2004; SENRA, 2009; ZONASH e NAQVI, 2011; RAJU e
VENUGOPAL, 2014), indicando correlacbes entre aspectos de personalidade e os
estilos preferidos empregados pelos alunos para adquirir conhecimentos. O conceito
de estilos de aprendizagem é comumente empregado em pesquisas em geral sobre
educacao e, por conseguinte, importante para a area de Educacdo em Computacéo.

Mesmo que ainda ndo sejam definidas nitidamente fortes correlagbes entre
tracos de personalidade e os estilos de aprendizagem dos alunos, a personalidade
pode influenciar como o aprendiz se relaciona com os colegas, professores e até
mesmo outros individuos envolvidos no processo ensino—aprendizagem. Esses
relacionamentos podem impactar em desempenho e permanéncia dos alunos no curso.
Portanto, € interessante que os professores reflitam a possibilidade de comecarem a
extrair tal informacado no inicio de suas disciplinas, podendo até ser algo planejado e
compartilhado com outros professores e coordenacdes de cursos.

Além de util para a interagao aluno—professor e aluno—aluno em sala de aula, por
exemplo, os tragos de personalidade podem ser pertinentes para a personalizacao de
ambientes virtuais de aprendizagem, empregados como apoio em muitos cursos da
area da computacgao.

Vale ressaltar que as tecnologias digitais de informagdo e comunicagado podem
facilmente ser empregadas para automatizar a aplicacéo e a geracao de resultados
dos inventarios de personalidade, especialmente em cursos voltados a computacgéo,
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nos quais docentes e discentes geralmente possuem familiaridade de uso — além
do fato especial da maioria dos docentes possuir conhecimento de linguagens de
programacao, facilitando ainda mais essa automatizacao. Por exemplo, os inventarios
para extrair os tracos de personalidade podem ser facilmente elaborados por docentes
via Google Drive, no qual é facil criar, compartilhar, preencher e receber os resultados
de formularios, com apenas conhecimentos basicos em informatica — e, com
conhecimento de programacéo, o uso do Google Drive pode ser expandido, gerando
os resultados automaticos ap6s o término do preenchimento. Além disso, pode-se
ainda estudar e aplicar as iniciativas que utilizam mineracdo de dados de perfis de
usuarios em redes sociais para detectar sua personalidade.

Em relacdo a ameacas a validade do estudo, € importante ressaltar que a
identificacdo de tragos de personalidade € um tema complexo, voltado a area da
psicologia, e que, segundo alguns autores, a aplicacéo de questionarios nem sempre €
eficaz, uma vez que os individuos podem oferecer respostas que n&o os representam
realmente. Nunes (2012) defende que o uso do inventario TIPl € umaboa op¢édo quando
a extracdo da personalidade né&o for o tépico primario de interesse na pesquisa.

Todavia, ressalta-se que € importante tratar o aspecto da personalidade na
educacdo em computacado, uma vez que, por exemplo, baseando-se nos tracos de
personalidade dos alunos, podem ser formados grupos com perfis similares em busca
de equipes de alto desempenho em engenharia de software.

Por fim, & possivel dizer que a realizacdo desta experiéncia, com alunos de
informatica em nivel técnico, propiciou a visualizacao de aspectos heterogéneos nas
turmas em relacéo a personalidade, baseando-se no inventario TIPI. Espera-se, com
os resultados e discussdes apresentados neste capitulo — publicados primeiramente
nos Anais do XXIIl Workshop sobre Educacdao em Computacao (AGUIAR, FECHINE e
COSTA, 2015) —, motivar mais estudos sobre essa tematica.

Destaca-se que este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa no qual estao
sendo estudadas estratégias, considerando os TP dos estudantes, visando a melhoria
das recomendacbes em Sistemas de Recomendacédo Educacionais (AGUIAR,
ARAUJO e COSTA, 2018; COSTA, AGUIAR E MAGALHAES, 2013).
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RESUMO: A analise da performance de
aplicacbes web & um tépico recente e pouco
explorado no meio empresarial e académico
no Brasil. No entanto, a velocidade de acesso
as paginas esta diretamente relacionada com a
experiéncia do usuario e, assim sendo, reflete
diretamente na receita dos e-commerces.
Nesta pesquisa é apresentada uma avaliagao
da performance web das 29 lojas virtuais mais
acessadas no Brasil segundo o ranking da
Alexa. Por meio do estudo foi possivel ter um
panorama da performance geral das paginas
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E-COMMERCES NO BRASIL

web. Ha uma larga diferenga entre o melhor
e 0 pior colocado. Além disso, 0s numeros
mostram que as paginas dos e-commerces
brasileiros, com poucas excecoes, estdo piores
que os valores considerados adequados por
especialistas e/ou médias mundiais.
PALAVRAS-CHAVE: aplicacoes web, anélise
de performance, e-commerce.

ABSTRACT: Performance of web applications
is na underexplored topic by developers and
academic work in Brazil. However, the access
speed to pages is directly related to the user
experience and, therefore, reflects directly the
revenue from E-Commerces. This research
presents an evaluation of performance of the 29
most accessed virtual stores in Brazil according
to the Alexa ranking. There is a wide difference
between the best and the worst placed.
Moreover, the numbers show that the pages of
Brazilian e-commerces, with few exceptions, are
worse than the amounts considered appropriate
by experts and/or global averages.
KEYWORDS: Web applications, performance
analysis, e-commerce.

11 INTRODUCAO

Comeércios eletrénicos, lojas virtuais ou
e-commerces fazem parte do cotidiano de
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consumidores de todo o mundo. Grandes empresas como a Amazon e AliExpress
veem sua receita aumentar a cada ano por meio da venda de grandes quantidades
de produtos a precos baixos. Pequenas e médias empresas também tém espaco
nesse mercado em constante crescimento. Segundo eMarketer [eMarketer 2016],
em 2015, o total arrecadado por empresas desse tipo foi de aproximadamente U$
1.600.000.000.000 (um trilh&do e seiscentos bilndes de dblares americanos) com
previsdo de aumento de mais de 110% até 2019. Os e-commerces no Brasil, apesar
de apresentarem numeros mais modestos, tive- ram uma receita em 2015 de cerca de
U$ 19.600.000.000 (dezenove bilhdes e seiscentos milhdes de doblares americanos)
com uma previsdao de aumento de cerca de 50% até 2019, ou seja, mais de trinta
bilhdes'. Para efeito de comparacéo, este valor corresponde, hoje, ao Produto Interno
Bruto (PIB) do Paraguai?.

A competitividade do mercado obrigou donos de lojas virtuais a investir
em diferenciais para seus negocios. Como consequéncia, a complexidade dos
e-commerces, ou seja, 0 numero de requisicbes e o tamanho total das péaginas,
aumentou. Segundo os dados de HTTPArchive [HTTPArchive 2016], no més de marco,
o tamanho médio de uma péagina na Internet teve crescimento de 1311 KB em 2013
para 1703 KB em 2014, 2008 KB em 2015 e este ano chegou a 2281 KB, um aumento
de mais de 74%.

Contrario ao crescimento das paginas, usuarios ndo aceitam mais atrasos na
compra de produtos via e-commerces [IPNews 2015]. Estudos realizados pela industria
e livros técnicos de profissionais especializados como Steve Souders, llya Grigorik e
Patrick Meenan [Souders 2016, Grigorik 2016, Meenan 2016] comprovam esse fato.
Segundo um estudo realizado pelo Aberdeen Group em 2008 [Aberdeen Group 2008],
um segundo de atraso no tempo de resposta de aplicacbes web pode impactar na
satisfacéo do usuario em 16%, nas paginas visualizadas em 11% e nas conversoes
(ato de compra do usuario) em 7%. De acordo com a empresa Akamai [Akamai 2002],
a instabilidade e imprevisibilidade da performance de uma aplicacdo pode impactar
negativamente nos clientes, ou seja, na escolha do e-commerce na qual realizarao
suas compras.

Segundo Everts [Everts 2015], em 2006 usuarios de e-commerces esperavam
que uma pagina carregasse em 4 segundos ou menos. Atualmente, no entanto, cerca
de metade dos usuarios esperam um tempo de carregamento de 2 segundos ou menos
[Forrester Consulting 2009] e 18% esperam que a pagina carregue instantaneamente.
O mesmo autor ainda cita alguns casos onde a performance influenciou diretamente
na receita das empresas:

+ Cada 1 segundo retirado do tempo de carregamento da pagina equivaleu a
um aumento de 2% na taxa de conversao de clientes em Walmart.com;

- Staples.com retirou 1 segundo do tempo de carregamento da pagina, au-

1 Dados retirados de Statista sendo a pesquisa realizada entre 2014 e 2015 por eMarketer.
2 Dados retirados dos sites: FMI, World Bank e Nagdes Unidas.
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mentando a taxa de conversao em 10%;

+ AutoAnything.com cortou o tempo de carregamento da pagina pela metade,
aumentando a taxa de conversao em 9%;

+ Aplataforma de captacéo de fundos da Mozilla retirou 2.2 segundos do tem-
po de carregamento da pagina, aumentando o numero de downloads em
15,4%;

» Intuit.com cortou o tempo de carregamento pela metade, aumentando a
converséao em 14%.

Dada esta situacdo, como podemos otimizar um website? Souders [Souders
2007] apresenta a Perfomance Golden Rule, mostrando que € muito mais viavel
concentrar os esforcos de otimizacdo nos elementos “do lado do cliente” (client-side
ou front-end) pois correspondem a 80—90% dos componentes da aplicagao:

“Only 10-20% of the end user response time is spent downloading the HTML
document. The other 80-90% is spent downloading all the compo- nents in the
page.” — Steve Sauders.

Com a previsédo de crescimento da receita dos e-commerces no Brasil, com o
crescente aumento do tamanho e do numero de requisi¢cdes das paginas web e pelo
fato do front-end corresponder a grande parte de uma pagina web, duas perguntas
centrais devem ser respondidas para se ter um panorama da performance dos
e-commerces no Brasil:

1) Qual o tamanho médio das paginas das lojas virtuais brasileiras? Como
estdo em comparagcdo com a média mundial? Qual a média de assets por
pagina?

2) Quais paginas mais se preocupam com O usuario, ou seja, qual o ranking
das métricas relacionadas a experiéncia do usuario (Time To Start Render,
Speed Index, etc)? Portanto, o objetivo deste trabalho € capturar e analisar
dados de performance web

Portanto, o objetivo deste trabalho é capturar e analisar dados de performance
web das lojas virtuais mais acessadas no Brasil. Um panorama dos principais
e-commerces é importante e se faz necessario por ser um ponto de partida para uma
estratégia de otimizacdo. Além disso, novas ideias e insights surgem por meio da
analise de performance e podem auxiliar pesquisadores de outras areas como User
experience (UX) e Search Engine Optimization (SEQO).

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na Secdo 2 sédo apresentados os
conceitos e termos necessarios para compreender o trabalho. Na Sec¢ao 3 € mostrado
o0 método utilizado na pesquisa. Na Secdo 4 os dados obtidos por meio da pesquisa
séo analisados. Na Secéo 5 sdo apresentados os trabalhos relacionados. Por fim, na
Secao 6 sédo descritas as consideracdes finais.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

Avisualizacdo de uma pagina web € composta de uma requisi¢cao para cada asset
(arquivo). Nos primoérdios da internet, o arquivo HTML continha quase a totalidade dos
bytes transferidos. Hoje, o cenario mudou, e o tamanho do arquivo HTML representa
uma por¢cao muito pequena do total de bytes transferidos.

Durante muitos anos a performance web foi — e continua sendo, porém, em
menor escala — associada a otimizagdo backend. No entanto, de acordo com Souders
[Souders 2007], se formos capazes de cortar ao meio o tempo de resposta do backend,
o tempo de resposta do usuario final seria reduzido apenas 5-10%. Porém, se nos
reduzissemos a performance do front end ao meio, o tempo de resposta total seria
reduzido de 40—45%. Isso mostra a importancia da otimizacao da performance do front
end.

2.1. Métricas de Performance em Sistemas Web

Quando se fala em performance web, o primeiro detalhe a considerar sdo quais
dados monitorar, ou seja, por meio de quais métricas a performance sera analisada.
Para tanto, existem varias métricas com diferentes propésitos que, inclusive, vao
evoluindo ou sendo desconsideradas conforme mais estudos séo realizados. De
acordo com Viscomi [Rick Viscomi 2015], entre as métricas mais usadas encontram-

Se.

* TTFB (Time To First Byte — tempo até o primeiro byte): € o tempo do inicio da requi-
sicao até o navegador receber o primeiro byte da resposta;

* TTSR (Time to Start Render — tempo até o inicio da exibicdo na tela): é o tempo do
inicio da requisicao até o navegador exibir o primeiro pixel do contetudo na tela;

« Speed Index (indice de velocidade): € uma representacao do progresso visual de uma
tela;

+ Load Time (tempo de carregamento): € o tempo de carregamento total da
pagina;
* Requests (requisi¢cdes): o numero de requisicdes HTTP antes do evento;

« Connections (conexdes): € a quantidade de conexdes realizada com servi-
dores;

+ Bytes In (bytes de entrada): é o numero total de bytes recebidos no teste;

+ DOM Elements (numero de elementos contidos no DOM): é o numero de
elementos no documento.

2.2. Performance Percebida

Métricas por si s6 ndo garantem que um website pareca rapido para o usuario.
Hoje, engenheiros de performance estdo dando uma maior énfase na performance
percebida do que em numeros por si s6. De acordo com a escala citada por Nielsen
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[Nielsen 2009], ac6es que levam até 0.1 segundos para serem concretizadas passam
a impressao de tempo real ao usuario. Entre 0.1 e 1 segundo, o0 usuario, caso esteja
em plena atencao, percebe um atraso minimo mas mantém o controle da aplicacao
navegando livremente. Ap6s 1 segundo, 0 usuario comeca a ficar impaciente, o que vai
aumentando conforme o tempo passa. 10 segundos marca o tempo de quebra do fluxo
da navegacéao, normalmente fazendo o usuario abandonar o pagina. Grigorik [Grigorik
2013] vai mais além e define uma “regra de ouro” (rule of thumb) para performance
web: “Renderize suas paginas, ou pelo menos, fornega um feedback visual em menos
de 250 milissegundos para manter o usuario engajado.” (traducao livre). Ou seja, a
principal preocupacao agora é dar uma resposta 0 mais cedo possivel para o usuario,
idealmente em até 250 milissegundos.

Como as métricas de rede ndo conseguem traduzir com precisao a performance
percebida pelos usuarios durante a navegacéo em websites, novas formas de medicéo
foram criadas. Por exemplo, Time to Start Render € a métrica que mede o tempo
decorrido da requisicao até o momento que o primeiro pixel € mostrado na tela, ou seja,
€ a primeira indicacéo percebida pelo usuario de que a pagina esta sendo renderizada,
0 que nao significa que a pagina estéa totalmente carregada. Above-The-Fold Time é a
métrica que mede o tempo entre o clique no link de um website e o carregamento da
parte visivel da pagina, ou seja, a parte inicial do website que néo necessita de scroll
para ser visualizada.

Speed Index é uma métrica criada pela ferramenta WebPagetest. De acordo com
[Rick Viscomi 2015], o indice de velocidade de uma pagina é derivado do progresso
visual de cada tela, até ser totalmente carregada, sendo que uma péagina que exibe
mais ao usuario e mais rapidamente tem um indice de velocidade inferior, ou melhor
do que uma péagina que é mais lenta para exibir o conteudo.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA E AVALIACAO

Inicialmente definiu-se quais seriam os e-commerces analisados. Como base,
utilizou-se o ranking dos 500 websites mais acessados no Brasil, segundo o site Alexa3
no més de marcgo. Desta lista, filtrou-se apenas os websites de comércio eletrdnico,
resultando em uma lista de 30 e-commerces com o melhor posicionamento nesse
ranking (Tabela 1).

3 http://www.alexa.com
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Loja URL Posicdo \ Loja URL Posicao

Americanas www.americanas.com.br 23 Peixe Urbano www.peixeurbano.com.br 248
Submarino www.submarino.com.br 40 Livraria Cultura www.livrariacultura.com.br 256
Walmart www.walmart.com.br 54 Posthaus www.posthaus.com.br 274
Extra www.extra.com.br 55 Mobly www.mobly.com.br 292
Casas Bahia www.casasbahia.com.br 56 Kalunga www.kalunga.com.br 319
Ponto Frio www.pontofrio.com.br 63 Passarela www.passarela.com.br 325
Saraiva www.saraiva.com.br 83 Sou Barato www.soubarato.com.br 339
Magazine Luiza www.magazineluiza.com.br 87 Renner www.lojasrenner.com.br 350
Dafiti www.dafiti.com.br 89 Privalia www.privalia.com.br 358
Ultrafarma www.ultrafarma.com.br 92 oBoticario www.boticario.com.br 386
Shoptime www.shoptime.com.br 132 Marisa www.marisa.com.br 421
Kabum www.kabum.com.br 143 Polishop www.polishop.com.br 423
Ricardo Eletro www.ricardoeletro.com.br 173 Sephora www.sephora.com.br 427
Kanui www.kanui.com.br 217 Tricae www.tricae.com.br 447
Natura www.natura.com.br 232 OQ Vestir www.oqvestir.com.br 482

Tabela 1. Lista dos e-commerces analisados.

Foram definidos quatro cenarios de testes diferentes para cada amostra na lista.
Todos os testes fizeram uso de um dispositivo desktop localizado no Brasil em uma
instancia da Amazon EC2 com o navegador Google Chrome. Nos cenarios 1 e 3 néo
houve a utilizacdo de cache do navegador, simulando o primeiro acesso do usuario.
Nos cenarios 1 e 2 foi utilizado uma rede cabeada com velocidade de 5 megabits de
download e 1 megabit de upload por segundo com RTT (Round Trip Time — demora
para uma informacédo chegar ao destinatario e o remetente receber sua confirmacao)
de 28 milissegundos enquanto que nos cenarios 3 e 4 a velocidade da rede simula
um acesso utilizando uma rede 3G com 1.6 megabits de download e 768 megabits
de upload por segundo respectivamente e RTT de 300 milissegundos. A velocidade
média a cabo no Brasil é de 3,6 megabits* e 3G é de 2 megabits® (3G em Sao Paulo).

Cenario de teste  Dispositivo  Local do Teste Navegador Cache Tipo de Conexao

Desktop Brazil — EC2 Chrome Nao Cable (5/1 Mbps 28ms RTT)

1

2 Desktop Brazil — EC2 Chrome Sim Cable (5/1 Mbps 28ms RTT)

3 Desktop Brazil — EC2 Chrome Nao Mobile 3G (1.6 Mbps/768 Kbps 300ms RTT)
4 Desktop Brazil — EC2 Chrome Sim Mobile 3G (1.6 Mbps/768 Kbps 300ms RTT)

Tabela 2. Lista da configuracao dos testes realizados para cada amostra.

Os testes foram realizados no dia 08 de marco de 2016. A pagina principal de
cada e-commerce listado na Tabela 1 foi testado uma vez (sem descartes — outliers)
nos quatro cenarios descritos na Tabela 2, sempre com a mesma configuracao de
rede para cada website em cada cenario. Em ambos os testes nenhum usuario estava
logado nas paginas web, visto que os logins normalmente expiram em um curto espaco
de tempo e quando um usuario real acessa um website (principalmente no primeiro
acesso) nao esta logado. Foram armazenados os dadhrefos referentes ao teste de
cada e-commerce nos quatro cenarios para posterior analise do desempenho.

A ferramenta escolhida para os testes de performance foi a WebPagetest?, uma

4 Velocidade média a cabo no Brasil: http://goo.gl/B1CLWT
5 Velocidade média 3G no Brasil: http://goo.gl/8Kk4Mk
6 http://www.webpagetest.org
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ferramenta online para testes de desempenho de paginas web. WebPageTest permite
gerar resultados e cenarios de diversas formas, inclusive videos com o processo de
renderizacdo das paginas e filmstrips (linha do tempo do processo de renderizagcéo da
pagina com prints da tela acima da borda a cada 0,5 segundos). A ferramenta ainda
permite a execucao de dois testes de um mesmo website em uma Unica execucao por
meio da selecédo da opcgéao First View and Repeat View nas configuracées avangadas.

Dessa forma, os testes 1 e 2 assim como os testes 3 e 4 descritos na Tabela
2 foram realizados em duas execucdes e, portanto, as métricas de cada teste estdo
presentes nos mesmos arquivos. WebPagetest também permite salvar um resumo das
métricas dos testes, as métricas detalhadas de cada requisicdo de cada teste e também
um arquivo com todas as informacdes das transacdes HTTP realizadas pela pagina
web. Em cada teste foram armazenados os seguintes arquivos: o Waterfall (visdo do
carregamento sequencial do website em forma de requisi¢des fluindo constantemente
para baixo), o Waterfall das conexdes realizadas com cada servidor de conteudo, a
captura de tela, o filmstrip e o video de todo o carregamento dos websites.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabela 3 e 4 sdo apresentadas as métricas e resultados considerados
mais importantes, retirados dos testes 1 e 3’. Na tabela, os dados estédo separados
por cores, sendo azul e vermelho os valores abaixo e acima da média da amostra
respectivamente. Ainda, na tabela constam valores minimos (MIN) e maximos (MAX)
de cada métrica, ambos em destaque com fundo vermelho e verde. Os testes foram
realizados em 29 dos e-commerces listados, isto porque os testes nao puderam ser
efetuados no dominio http.//www.ricardoeletro.com.br/ pois o servidor da loja rejeitou
o acesso efetuado pelo servidor do WebPageTest.

7 Todos os demais resultados podem ser visualizados na pagina do projeto em http://inscale.

github.io/perf-ecommerces-br/.
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Loja TTFB TTSR Speedindex LoadTime Request Connections ByteslIn DOM Elem.

Americanas 156 2185 13104 14212 211 66 4430441 3271
Boticario 417 6784 17625 21510 496 193 4627767 6549
Casas Bahia 151 3194 3971 8509 221 110 2091314 3392
Dafiti 129 1895 4275 13612 297 154 2168881 1986
Extra 255 3789 9496 13005 272 128 2443574 1132
Kabum 364 6604 9426 11533 240 80 2565895 5809
Kalunga 586 7586 10303 10295 146 33 3782604 1609
Kanui 94 3100 5611 7822 208 92 3743222 1578
Livraria Cultura 276 3186 5570 10105 154 69 2561703 2216
Renner 1300 3888 8149 10006 287 140 2322744 1253
Magazine Luiza 554 6198 8974 16910 166 81 3452265 2994
Marisa 222 2986 6266 17945 357 179 4183569 2238
Mobly 256 2090 4156 2518 233 112 2031785 1807
Natura 255 4091 6286 21881 347 48 4818540 4373
OQVestir 354 7298 17459 19957 249 83 2760183 2937
Passarela 415 2294 4304 20734 367 107 3463009 1290
Peixe Urbano 2498 4789 10277 13844 158 98 2762172 1544
Polishop 381 8287 15681 25811 565 238 11167147 1675
Ponto Frio 163 7196 13059 11714 204 105 2316903 1821
Posthaus 211 3185 5629 9585 201 89 1520350 1422
Privalia 1065 3887 19512 12077 163 51 4115997 2304
Saraiva 147 5086 10074 13453 304 123 4539035 1232
Sephora 248 3880 9715 16223 430 144 3185218 1359
Shoptime 292 3100 18742 13823 352 64 12744964 1386
Sou Barato 139 2584 6801 10645 167 46 3535307 4253
Submarino 143 3485 17322 19111 271 87 6181333 2133
Tricae 286 2291 7328 7877 124 32 3434053 1343
Ultrafarma 1102 4081 13430 16866 112 25 3563155 4123
Walmart 571 2486 5937 11663 166 67 1642101 2213
MEDIA 44496 4250,68 10090,89 13985,11 260,79 99,18 3946897,50 2465,32
MIN 94 1895 3971 2518 112 25 1520350 1132
MAX 2498 8287 19512 25811 565 238 12744964 6549

Tabela 3. Resultados do teste 1 (Cable (5/1 Mbps 28ms RTT), no cache).

Entre os dados do teste 1, os melhores resultados estao bem distribuidos entre
as amostras pois cada loja se sobressai em algum aspecto. No entanto, vale ressaltar
que Casas Bahia apresentou o melhor indice de velocidade, seguido por Mobly e
Dafiti. No entanto, a loja Polishop obteve os piores resultados em quatro métricas:
TTSR, Load-Time, Requests e Connections. Se considerarmos os valores abaixo das
médias, Tricae com 7, Shoptime com 6 e Polishop com 5 s&o as piores colocadas. No
teste 3 os valores estdo ainda mais distribuidos. O melhor indice de velocidade aqui
fica com a Loja Passa- rela, seguida de Marisa e Livraria Cultura. Boticario e Polishop
com 6 juntamente com OQVestir e Privalia com 5 s@o as lojas com maior numero de
valores abaixo das médias.

Também procuramos correlagdes entre os valores, ou seja, se 0 aumento/
diminuicdo dos valores de uma métrica possuiam relagdo direta com outra métrica
(Tabelab). Entre as correlagdes mais relevantes (consideramos valores entre -0,99
a -0,50 e 0,560 a 0,99) estdo Speedindex com TTSR, visto que ambos se referem a
renderizacdo de contetudo na tela e de Speedindex com Bytes In, pois a velocidade
de exibicao do contetudo depende do dowload do contetudo e consequentemente tem
relacdo com o tamanho dos conteudos. Ha também correlagdes de LoadTime com
Requests e de LoadTime com Bytes In, pois o tempo de carregamento depende da
quantidade de requisicdes realizadas e do tamanho destas requisi¢cdes. Além disso,
hé correlacdo de Requests com Connections e de Requests com Bytes In, visto que
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0 numero de conexdes varia de acordo com o numero de requisi¢cées, assim como o
tamanho total varia de acordo com o numero de requisicoes.

Correlagcdes | TTFB TTSR Speedindex LoadTime Request Connections BytesIn DOM Elem.

TTFB 1,00 0,12 0,26 -0,09 -0,34 -0,22 -0,15 0,11
TTSR 0,12 1,00 0,55 0,23 -0,20 -0,29 0,01 0,16
SpeedIndex 0,26 0,55 1,00 0,47 0,05 -0,14 0,52 -0,05
LoadTime -0,09 0,23 0,47 1,00 0,55 0,30 0,55 0,00
Request -0,34 -0.20 0,05 0,55 1,00 0,80 0,55 0,01
Connections | -0,22 -0,29 -0,14 0,30 0,80 1,00 0,21 0,04
Bytes In -0,15 0,01 0,52 0,55 0,55 0,21 1,00 0,09
DOM Elem. 0,11 0,16 -0,05 0,00 0,01 0,04 0,09 1,00

Tabela 5. Tabela de correlagbes entre as métricas.

Tracando um panorama geral dos resultados do teste 1, temos que, a pagina de
uma loja virtual brasileira possui, em média: 260 requisicbes em sua pagina inicial,
103 conexdes sao realizadas com o servidor da aplicacdo ou CDNs, o numero total
de elementos carregados pelo navegador cliente é de cerca de 2392, totalizando
3,94 Megabytes de dados, sendo que o primeiro byte chega ao navegador em 444
milissegundos e a renderizacdo comeca depois de mais de 4 segundos de espera. Ja
no teste 3, com rede movel 3G, os valores permacem praticamente os mesmos, com
excecao do time to first byte de 1383 milissegundos (aumento de trés vezes) e o time
to start render de mais de 8 segundos (duas vezes mais lento).

Se considerarmos os piores casos, a situacéo fica preocupante. Por exemplo,
a pagina inicial da loja Kalunga leva mais de 22 segundos para mostrar algo na tela
em uma conexao 3G. Isso significa que o usuario ficara todo esse tempo vendo uma
tela em branco. Provavelmente neste intervalo ja tera desistido da compra ou até
mesmo pensado que o website esta offline. Este caso pode ser melhor compreendido
visualizando o filmstrip da Figura 1. Cada retangulo branco € meio segundo em que o
usuario esta esperando pelo conteudo.

Figura 1. Filmstrip da pagina inicial da loja Kalunga testada em uma rede 3G.
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51 TRABALHOS RELACIONADOS

A empresa RADWARE realiza anualmente trabalhos de pesquisa sobre a
performance de websites de varias areas como lojas virtuais, sites de esportes, hotéis,
etc. Por exemplo, em 2015 [RADWARE 2015] foram analisados os cem primeiros
e-commerces listados no ranking do site Alexa.com por meio de algumas métricas
como TTIl e LoadTime e também outros detalhes como a composicdo das paginas
em relacdo aos seus assets. Seus acha- dos mostram que somente 12% dos sites
analisados mostravam algum conteudo abaixo da barreira dos 3 segundos; o tamanho
e complexidade das péaginas estdo diretamente ligados com tempo de carregamento
(loadtime); imagens nao estao sendo devidamente otimizadas.

Recentemente a mesma empresa divulgou outro estudo [RADWARE 2016] mas
dessa vez englobando também outras areas. Seus resultados mostraram que lojas
virtuais tiveram a melhor média de TTI (3.1 segundos, algo bem superior ao estudo
prévio); o tamanho médio das péaginas € 1,4 MBs, com 97 requisicdes e um tempo de
carrega- mento total de 7,9 segundos; as paginas oscilaram entre 276 KB a 9 MB e
34% dos sites analisados n&o usavam uma compressao de imagens adequada;

No estudo apresentado neste trabalho, no entanto, o foco foi uma andlise
detalhada das lojas virtuais mais acessadas do Brasil, abrangendo um gama maior
de métricas e uma analise da renderizagdo das paginas considerando conexodes
comuns em desktops e redes moveis. Além disso, o trabalho também trata de detalhes
relacionados a otimizagéo front end.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma avaliacdo da performance web dos 29
e-commerces mais acessados no Brasil segundo o ranking da Alexa. Analisando os
melhores resultados de cada métrica dos e-commerces testados é possivel perceber
que poucos estao proximos das métricas ideais.

Por exemplo, de acordo com as especificacdes da ferramenta de medicao de
desempenho web PageSpeed Insights [GoogleDevelopers 2016], o TTFB ideal € igual
ou menor que 200 ms. No Teste 1, apenas oito amostras (cerca de 27%) ficaram
abaixo desse valor.

Outras métricas, no entanto, tiveram resultados bem inferiores dos desejados.
Para a métrica TTSR, o valor ideal é abaixo de 1,2 segundos [WebSiteOptimization
2016], no entanto, nenhum e-commerce se aproximou desse valor, sendo 0 mais
proximo 3,09 segundos da loja Dafiti no Teste 1. Outro exemplo € a métrica Speedindex,
que segundo Paul Irish [Irish 2016], o valor ideal é abaixo de 1000, mas o melhor
resultado alcancado foi de 3971 pela loja Americanas.

Comparando o tamanho médio das paginas brasileiras (3854 kilobytes) com o
tamanho médio mundial no mesmo periodo (2281 kilobytes) [HTTPArchive 2016], é
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possivel observar que as paginas de comércios eletrénico brasileiras estao cerca de
68% maiores. Esta diferenca é duas vezes maior quando comparada com a média
mundial no setor de e-commerces [RADWARE 2015], cujo valor é de cerca de 1905
kilobytes por pagina. Além disso, a quantidade de elementos no DOM se mostraram
altas — principalmente o website da loja Shoptime com 12 megabytes. Amédia mundial
de elementos presentes no DOM, no mesmo periodo, era de 905, e o resultado médio
do Teste 1 foi de 2465, quase trés vezes maior.

Otimizacao da performance de aplicagées web ainda € um topico pouco discutido
na industria e ainda menos no meio académico. Os dados apresentados aqui reforcam
a necessidade de maior apreco pelo assunto. Mais pesquisas, técnicas e ferramentas
precisam serem feitas para propiciar melhores experiéncias para usuarios. Como
trabalho futuro ha previsdo de extensdao dos testes também para dispositivos
méveis, abrindo possibilidade de outras analises como responsividade da péagina e
comparacao entre paginas mobile e paginas unicas. Além disso, a criacao e execugao
de uma estratégia de otimizacao junta- mente com a comparag¢ao do antes e depois
s&o0 os proximos passos da pesquisa. Por fim, ainda é possivel realizar um trabalho
complementar, com viés mais qualitativo, visando capturar a percepgcéo dos usuarios
finais.
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CAPITULO 3
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Hernane Borges de Barros Pereira
Universidade do Estado da Bahia e Centro
Universitario SENAI CIMATEC

Salvador - Bahia

Antonio José Assuncao Cordeiro
Centro Universitario SENAI CIMATEC
Salvador - Bahia

Carlos César Ribeiro Santos
Centro Universitario SENAI CIMATEC
Salvador - Bahia

Alden José Lazaro da Silva
Centro Universitario SENAI CIMATEC

Salvador - Bahia

RESUMO: Este artigo apresenta uma analise
de padroes de Tatuagens associadas a
ocorréncias de crimes registrados pela
Secretaria de Seguranca Publica do Estado da
Bahia utilizando a teoria de Redes Sociais e
Complexas. As redes construidas consideram
as relacdes existentes entre criminosos, crimes
e tatuagens. Os resultados apresentados
apontam redes com caracteristica topologica
Small World. Os resultados encontrados
apontam dados relevantes para a compreensao
dos padrdes de criminalidade associados a
tatuagens, podendo apoiar futuramente as
autoridades de seguranca publica na tomada
de decisao.

PALAVRAS-CHAVE: Tatuagem. Seguranca
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TEORIA DE REDES

Publica. Teoria de Redes

ABSTRACT: This paper presents an analysis
of tattoos patterns associated with occurrences
of crimes recorded by the Department of Public
Safety State of Bahia, using the Networks
theory. Networks built consider the relationship
between criminals, crimes and tattoos. Networks
present Small World phenomenon. The results
show relevant data for the understanding of
crime patterns associated with tattoos and may
eventually support the public security authorities
in decision.

KEYWORDS: Tatoos. Public Security. Network
Theory.

11 INTRODUCAO

O estudo da seguranca publica no Brasil
vem crescendo dentro do contexto académico.
Percebe-se uma aproximacao das instituicoes
de seguranca no pais com a comunidade
cientifica. Estados e municipios buscam por
solugbes otimizadas para a realidade da
violéncia e criminalidade em que estaoinseridas.
Tais demandas podem ser respondidas a partir
de diversos estudos e métodos, dentre os quais
se destaca a Teoria de Redes.

Uma rede social € uma estrutura capaz de
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representar a ligagdo entre individuos, grupos de individuos, organizacoes, etc. (e.g.
crimes, tatuagens, adeséo a facgbes criminosas).

E uma das formas de representagao dos relacionamentos efetivos ou profissionais
de individuos entre si, ou entre seus agrupamentos de interesse mutuos (PEREIRA,
2013).

Pode-se afirmar que a estrutura da segurancga publica de um estado é formada por
diversos atores e relagdes que variam de acordo com entidades, areas ou sub-areas
a que estdo diretamente ou néo relacionados. Policiais, 6rgdos, crimes cometidos,
locais de crimes, criminosos, tatuagens de criminosos, entre outras caracteristicas,
podem formar uma extensa redes de relagdes. Notamos algumas redes sociais nesse
ambito.

Vale ressaltar que esforcos tém sido feitos pelo Estado da Bahia na aproximacéao
deste com a comunidade cientifica. Durante alguns anos da década passada, inseridos
no Programa de Politicas Publicas, a Fundagcéo de Amparo a Pesquisa do Estado da
Bahia (FAPESB) lancou os Editais Tematicos que tinham como foco a prevencao e o
combate a violéncia e criminalidade, além de estimular a atividade de pesquisa em
seguranca publica nas universidades do Estado da Bahia.

Em 2014, o programa de Pés-Graduacdao em Modelagem Computacional e
Tecnologia Industrial da Faculdade de Tecnologia Senai Cimatec-BA, obteve da
Policia Militar do Estado uma base de dados que contém uma pesquisa das relagbes
existentes entre criminosos, tatuagens e crimes e um a cartilha com a sintese da
proposta de analise e atuacao (SILVA, 2014). Percebeu-se que importantes respostas
sobre 0 comportamento e caracteristicas dessas relagcées poderiam ser obtidas do o
uso da teoria de redes. A proposta de analise considera as relacbes existentes entre
tatuagens e crimes, criminosos e tatuagem e crimes e criminosos.

Assim, a compreenséao dos padrdes de interacao entre os atores analisados neste
trabalho destaca o comportamento da criminalidade, sobre tudo, a questdo central
deste estudo: Quais informagbes estratégicas, para a seguranca publica do Estado
da Bahia, podem ser obtidas com o uso da analise das redes sociais e complexas
provenientes de uma base de dados de Tatuagens em Criminosos?

O objetivo principal desse trabalho é modelar as relagdes entre criminosos e
tatuagens, crimes e tatuagens e crimes e criminosos a partir da base de dados de
Tatuagens da Policia Militar da Bahia, utilizando técnicas e parametros da analise de
redes sociais e da teoria de redes complexas.

A importancia dessa pesquisa relaciona-se com uma sistematizacdo de um
método capaz de auxiliar pesquisadores, setores de inteligéncia da seguranca
publica e, principalmente, policiais, a compreender e explicar como se dao relagdes
de interesse entre criminosos, tatuagens e crimes, contribuindo sensivelmente para
futuras politicas publicas de seguranca mais assertivas.
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2| FUNDAMENTACAO TEORICA

Este artigo fundamenta-se em trés importantes areas teoricas: a teoria dos
grafos, a anélise de redes sociais e a teoria das redes complexas. Tais teorias tém
sido aplicadas na resolugcao dos mais variados problemas, para diferentes areas do
conhecimento visto que tém obtido relevantes resultados para a tomada de decisao
em empresas, pesquisas bioldgicas, tecnologia da informacéo, organizacdes de
diferentes naturezas, universidades, entre outros.

O fundamento matematico dessa aplicacdo advem da teoria dos grafos, ramo
da matematica que estuda as relagcbes entre os objetos de um determinado conjunto.
Para tal sdo empregadas estruturas chamadas de grafos, representado por G = (V,E),
onde V é um conjunto nao vazio de objetos denominados vértices e finito e E é um
conjunto de pares nao ordenados de V, chamado de arestas.

Destaca-se ainda que uma rede é considerada complexa quando seu tamanho
é suficientemente grande de modo que algumas propriedades emergem. Por sua vez,
uma rede é considerada social quando a mesma lida com relagcées entre pessoas.
As pesquisas, antes focadas nas pequenas redes e nas propriedades de vértices
individuais ou arestas, passaram a considerar propriedades estatisticas em larga
escala (Metz et al., 2007).

Uma rede complexa pode apresentar topologias importantes, dentre as quais
podemos destacar as seguintes: (1) Redes de Grafos Aleatérios (Erdds; Rényi, 1960);
(2) Redes de Mundo Pequeno (Small World) (Watts;Strogatz,1998); c) Redes Livres
de Escala (Scale Free) (Barabasi;Albert:1999).

Nas redes de grafos aleat6rios, cada um dos vértices tem a mesma probabilidade
de receber novas ligacOes. Nestas redes, a distribuicdo de conectividade decai
exponencialmente. As redes mundo-pequeno (Small World) sao caracterizadas por
possuirem um alto grau de aglomeralcdo e caminho minimo médio similar ao de
uma rede aleat6ria. A rede livre de escala possui uma distribuicdo de conectividade
gue segue uma lei de poténcia. Ou seja, vértices com muitas ligacbes possuem uma
probabilidade maior de receber novas ligagoes.

As redes aqui apresentadas sao redes de 1-modos. Com elas, analisamos o
comportamento dos criminosos no que se refere aos crimes cometidos e tatuagens
utilizadas por eles, bem como a relacdo existente entre tatuagens que podem
representar determinados tipos de crimes.

31 METODO

Conforme ja citado, a proposicéo deste artigo € construir e analisar redes de
criminosos a partir de um banco de dados de tatuagens identificadas em criminosos
oriundo da Policia Militar do Estado da Bahia. A construcéo das redes iniciou-se com
a delimitacéo de relevantes informacgoes:
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« Catalogo com mil criminosos: presos ou em processo. ldentificados sequen-
cialmente;

« Crimes Cometidos (tipos): sete tipos de crimes analisados que foram furto,
roubo, associagéo ao crime, narcotréafico, homicidio, latrocinio e associacéo
ao crime;

+ Tatuagens: total de 60 tatuagens diferentes catalogadas na base de dados;

« Locais: denominados de Areas Integradas de Seguranca Publica (AISP),
séo os locais da regido soteropolitana em que os crimes foram cometidos.
Comabase dedados e informag¢des devidamente desnormalizadas, considerando-
se ainda os fundamentos teoricos, construimos as redes sociais de individuos com
base nos critérios Crimes-Tatuagens e nos critérios Crimes-Tatuagens-Localidade
através da utilizacao dos softwares Pajek e Gephi. A prOxima se¢ao, apresentaremos
a analise das redes de tatuagens.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A base de dados utilizada é restrita ao municipio de Salvador, denotando uma
lacuna para posterior analise de dados outros municipios do estado e do Pais.

Em um primeiro momento, esta pesquisa realizou o tratamento dos dados de modo
a normaliza-los, viabilizando assim a concepgao das redes. Essas foram construidas
vinculando os individuos através da ocorréncia de mesma tatuagem e crime praticado.

Desta forma, criminosos que possuissem a mesma tatuagem estariam conectados
entre si na rede. Porém, esta abordagem resultou em redes com uma densidade muito
alta (mais de 29%) o que inviabiliza parte da analise, uma vez que as redes ficam
altamente conectadas.

Por esse motivo, o foco da pesquisa configurou-se em construir redes com mais
de um critério para estabelecer de vinculos entre os individuos. Assim, foram montadas
redes de criminosos com vinculos definidos pela coexisténcia de pelo menos dois
fatores em comum, a saber: mesma tatuagem e mesmo crime cometido.

Redes Vértices Arestas Grau M. Densidade C. M. M. Diametro Cws
Ivl IEI <k> L

R1-CT 763 141.181 370,068 0,486 1,514 2 0,844

A1-CT 763 141.287 370,346 0,486 1,513 2 0,486

R2-CLT 666 78.975 237,162 0,357 1,653 3 0,843

A2-CLT 666 79.039 237,354 0,356 1,643 2 0,356

Tabela 1. Caracteristicas das Redes de Tatuagens

A Tabela 1 mostra os dados das redes criadas e das redes aleatérias geradas
a partir da quantidade de seus vértices e graus médios. A primeira rede vincula os
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criminosos entre si que tenham cometido os mesmos crimes e que tenham as mesmas
tatuagens. As informagdes dessa rede aparecem na primeira linha da tabela, com a
referéncia R1-CT. A segunda linha da tabela contém as informacdes da rede aleatotria
(A1-CT) criada com base no numero de vértices e grau médio da R1-CT.

A rede R1-CT (Figura 1), analisada através do maior componente, teve sua
topologia identificada como Small World, visto que a distancia entre qualquer par de
vértices na rede € pequena. Além disso, seu coeficiente de aglomeracéo € maior do
que o coeficiente de aglomeracéo da rede A1-CT, e seu caminho minimo médio foi
similar ao da mesma rede A1-CT. A caracterizacdo da Rede R1-CT ilustra a ocorréncia
de dois eventos distintos, associando uma aresta entre individuos que possuem uma
relacdo pelos dois eventos: (1) cometeram 0 mesmo crime; (2) possuem a mesma
tatuagem. Esta relagdo possibilita a um gestor de seguranca publica a identificacédo de
grupos de tatuagens que se aglomeram por alguma pratica dos crimes aqui analisados.
Neste sentido, o gestor podera perceber os padrées que explicam como 0s criminosos
estdo utilizando tatuagens para sua identificacdo criminosa. Destaca-se ainda a
possibilidade de compreender a influéncia gerada pela distéancia entre criminosos que
praticaram crimes distintos, e, até mesmo a distancia entre individuos que cometeram
crimes considerados mais brandos para crimes considerados mais graves, uma vez
gue muitos criminosos acabam cometendo varios tipos de crimes distintos.

A Rede R2-CLT (Figura 2) vincula os criminosos entre si, que tenham as mesmas
tatuagens, cometido os mesmos crimes e atuado na mesma localidade. Essa rede é
também Small World. A rede aleatéria foi criada com base no numero de vértices e grau
médio da R2-CLT. Destaca-se que essa andlise também utilizou a maior componente
da rede R2-CLT. A relevancia das informacdes geradas na Rede R2-CLT consiste na
possibilidade do gestor de seguranca publica poder identificar localidades onde os
criminosos com padrdes de associacao de tatuagens se reunem para realizar praticas
criminosas, possibilitando o desenvolvimento de agdes e politicas de policiamento
ostensivo localizado, investigacdes de faccdes criminosas e a distancia entre estes
eventos (pratica de Crimes, tatuagens localidades).

Figura 1. Rede R1-CT Figura 2. Rede R2-CLT
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Considerando nosso modelo de analise em que um individuo pode ser ligado
a outro, caso o mesmo tenha cometido o mesmo crime e que possua a mesma
tatuagem, podemos dizer que um par de vértices é alcancavel caso essa relacdo seja
verdadeira, aumentando a chance de ser verdadeira a afirmagcao de que uma devida
tatuagem represente um determinado crime. Estatisticamente, podemos afirmar
que as tatuagens na Tabela 2 representam um crime especifico, pois a tatuagem foi
encontrada em 100% dos individuos que cometeram determinado crime.

Tatuagem Crime Qtde| %

Paz Justica 241 |1 100%
Liberdade Associacao ao Crime

Bruxo Furto 110 [ 100%
121 Homicidio 217 [100%
Coringa Latrocinio 295 [ 100%
Carpa Narcotrafico 274 1 100%
Palhacgo Roubo 262 | 100%

Tabela 2. Vinculos Estatisticos de 100%

Tatuagem Crime Qtde %
Coringa Roubo 168 64%
Palhacgo Latrocinio 169 57%
Caveira Associacéo 130 54%

ao Crime
Coringa Furto 57 52%

Tabela 3. Vinculos Relevantes de Menos de 100%

Estatisticamente, pode-se afirmar que ha um grau elevado de possibilidade das
tatuagens abaixo representarem um crime, pois foi possivel observa-las em mais de
50% das ocorréncias analisadas (Tabela 3). Com relacdao as demais tatuagens, nao
temos condicdes de afirmar que as mesmas estao associadas a um determinado tipo
de crime, pois ndo foi constatado em mais de 50% das ocorréncias (Tabela 4):

Tatuagem Crime Qtde %
157 Latrocinio 146 49%
Palhaco Furto 45 41%
Carpa Associacao ao Crime 91 38%
157 Roubo 98 37%
Arma Fogo Latrocinio 106 36%
Arma Fogo Roubo 90 34%
Coringa Homicidio 74 34%
Caveira Narcotréafico 93 34%
121 Furto 37 34%
Paz Justica Liberdade Narcotrafico 92 34%
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Palhaco Homicidio 69 32%
Jesus Roubo 79 30%
PCC Latrocinio 88 30%

Tabela 4. Vinculos de Baixa Relevancia

51 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo e a anélise propostos permite-nos responder a questao de pesquisa:
Quais informagoes estratégicas, para a seguranga publica do Estado da Bahia, podem
ser obtidas com o uso da analise das redes sociais e complexas provenientes de uma
base de dados de Tatuagens em Criminosos?

Por um lado, observamos que € factivel, por inspecédo visual e por analise de
agrupamento, identificar os membros de fac¢des criminosas através de tatuagens. Por
outro lado, a andlise de influéncia a partir dos crimes cometidos e das tatuagens dos
criminosos evidencia a distancia entre individuos que cometeram crimes considerados
mais brandos e crimes considerados mais graves. Esse tipo de constatacao permite a
seguranca publica antecipar-se a situagdes criminosas, uma vez que muitos criminosos
acabam cometendo varios tipos de crimes distintos ao longo do tempo.

A combinacéo das medidas de redes apresentadas nesse artigo, a partir da
determinacdo dos atributos dos atores, fornecem diversos subsidios para a analise
da estrutura dos arranjos e as respectivas relagcoes entre 0s criminosos em questao.
Os resultados encontrados também inferem novos questionamentos a pesquisa aqui
apresentada.
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RESUMO: A realizacdo de testes demonstra
cadavez mais suaimportancia nas organiza¢des
que desenvolvem software. Ferramentas
empregadas servem para trazer uma melhor
confiabilidade e agilidade ao que estd sendo
produzido. Realizar testes, no entanto, é
caro e demorado, e automatizar testes € uma
alternativa interessante e tecnicamente viavel.
Sistemas legados comumente apresentam
limitacOes para a automacao de testes e isso
ocorre também em sistemas Web desenvolvidos
utiizando a plataforma Flex. Assim, este
trabalho apresenta o desenvolvimento da
automacdo de testes para plataforma Flex.
Requisitos foram desenvolvidos para a escolha
de uma ferramenta de automacado de testes,
a fim de escolher a que melhor atendesse as
necessidades das aplicacbes, e que evitasse
retrabalho. Um estudo de caso é entdo planejado
e realizado objetivando a automacéao de testes
de um sistema desenvolvido em plataforma
Flex. Casos de teste sdo elaborados, uma
ferramenta € selecionada, os scripts de teste
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séo desenvolvidos e executados em um estudo
de caso em uma empresa de desenvolvimento
de software. Os resultados observados
apontam indicios de que a automacao de que
testes pode aumentar inicialmente os esforgos
de elaboracéo dos casos de teste mas reduzem
o tempo de execucdo, tendendo a gerar
beneficios futuros.

PALAVRAS-CHAVE:
Automacéo. Flex.

Testes.  Integracéo.

ABSTRACT: Software testing is increasing
its importance in software development
organizations. Used tools serve to bring better
reliability and agility to what is being produced.
tests, is costly and

time consuming, and automate testing is an

Performing however,
interesting and technically viable alternative.
Legacy systems often have limitations for test
automation and it occurs on Web systems
developed using the Flex platform. Thus,
this work presents the development of test
automation for Flex platform, test cases are
elaborated, an automation tool is selected, test
scripts are developed and executed in a case
study over a software developer company. Test
cases are developed, a tool is selected, test
scripts are defined and implemented in a case
study on a software development company.
The observed results indicate initial evidence
that test automation may initially increase the
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development efforts of the test cases but reduce the runtime, tending to generate future
benefits.
KEYWORDS: Tests. Integration. Automation. Flex.

11 INTRODUCAO

Com a tecnologia cada vez mais avancada, muitas pessoas acabam n&o
observando o quanto os softwares estdo envolvidos em suas vidas, possivelmente
porque suas acoes sao de tal forma transparentes aos seus usuarios que se tornam
algo trivial no seu dia-a-dia.

Com essa dependéncia atual de softwares em grande parte das atividades
humanas, os produtos de software e 0 processo de criacdo de um software passaram
a ser objeto de estudo, mesmo que um software gratuito venha a ser produzido,
nao sera bem aceito se nao for de facil manuseio ou se possuir defeitos nas suas
funcionalidades.

Especificamente falando de aplicativos que rodamnaWeb, algumas caracteristicas
esperadas de qualidade, como: disponibilidade de acesso, desempenho, evolugcéo
continua e seguranca [1]. Entretanto, a qualidade esperada nem sempre é alcangada.
Algumas vezes, produtos de software tém sido entregues aos clientes cobrindo
apenas os requisitos funcionais especificados, sem eliminar possiveis erros. Uma das
maneiras de garantir que a qualidade de um produto de software seja atendida, e que
as funcionalidades que o cliente necessita estejam presentes, € a aplicacéo de testes
de software.

Entretanto, alguns testes séo feitos por pessoas e, portanto, ndo sao perfeitos,
séo suscetiveis a falhas. Muitas vezes as pessoas acabam deixando alguns pequenos
problemas passarem despercebidos ou, também, possuem visdes diferentes de como
fazer os testes.

Nesse sentido, as padronizagdes e a automacao de testes destacam-se na forma
de garantir a qualidade de software. A padronizacao dos testes, como por exemplo, a
documentacéao sobre casos de testes, com 0 passo-a-passo de como o teste deve ser
feito, diminui a chance de variagdes na forma como os testes sado realizados interfiram
nos seus resultados. Ja a automacéo de testes tende a diminuir a falha humana nos
processos de testes. Assim, um grupo menor de pessoas poderia automatizar alguns
tipos de testes que seriam repetidos toda vez que fosse necessario.

Ao se produzir um novo software, é necessaria uma documentacao dos testes
para possuir um controle do que foi feito e do que sera feito em relacéo ao software.
Existem algumas ferramentas especificas para isso. Mas, infelizmente, nem todas as
ferramentas de automatizac¢do de testes possuem umaintegragdo com tais ferramentas.
Assim, existe uma chance que esta documentagao dos testes automatizados seja
perdida, ou que saia de controle.
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Assim, o presente trabalho apresenta um estudo de caso de desenvolvimento de
automacao de testes para a plataforma Flex com objetivo de reduzir a falha humana e
a necessidade de repetir testes manuais no sistema legado.

As préximas sec¢oes sao divididas da seguinte forma: na secéo 2 é apresentado
o estado da arte, seguindo da secao 3 onde a abordagem metodoldgica deste trabalho
€ brevemente apresentada; na secéo 4 o estudo de caso é descrito e na secéo 5 as
conclusdes sdo apresentadas.

2| ESTADO DA ARTE

Como o presente trabalho trata da automacdo de testes de uma aplicacéo
legada sobre a plataforma Flex, este topico busca por solugdes de automacgao ja
experimentadas para essa plataforma.

Assim, a busca por trabalhos similares foi realizada em consulta as seguintes
ferramentas de pesquisa: Google (http://www.google.com), Google Scholar (http://
scholar.google.com), Portal CAPES (http://www-periodicos-capes-gov-br.Ez46.
periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_phome), pela facilidade de acesso
e relevancia como fontes de pesquisa, procurando envolver tanto referéncias da
literatura quanto experiéncias da industria.

Nessas ferramentas de busca, foram utilizadas as seguintes palavras de
busca: “Software”, “Teste automatizado”, “Flex” e algumas varia¢gdes/complementos:
“‘Automacao de testes de software”, “beneficios de testes automatizados”,
“automatizacéo de testes com Flex”, “Diferengas entre Flex e HTML”. Também foram
utilizadas nas pesquisas as tradu¢des na lingua inglesa dos mesmos termos.

Sobre os resultados encontrados, para selecionar aqueles mais pertinentes a
esta pesquisa, 0s seguintes critérios de inclusao foram utilizados:

« Ferramentas de automacéo de Testes com suporte a plataforma Flex: pois
uma ferramenta para automatizar testes que nao suporta a plataforma Flex,
nao é relevante ao trabalho;

+ Plug-ins de automacéo de teste para Flex: tendo mesmo motivo de procura
como foi relatado no critério acima;

+ Relatos de experiéncia de automacéao de teste com Flex: para saber como
ferramentas trabalham nesta plataforma e ter uma melhor decisédo sobre o
software escolhido

Para apoiar a busca, alguns requisitos de automacao de testes para uma
ferramenta legada sobre plataforma Flex foram identificados, com base: (i) nas
caracteristicas de ferramentas de automacéo de testes ja previamente identificadas
na literatura; (ii) nas necessidades para automacéao de testes coletadas por meio de
entrevistas com analistas de testes da empresa desenvolvedora do software (vide
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secao 4); e (iii) em entrevista com o gerente de projetos da empresa desenvolvedora
do software; e, especialmente, (iv) nas limitagdes técnicas de automacao de testes na
plataforma Flex, que impossibilita a utilizagcdo de webdrivers por ndo manipular html
diretamente:

* R1: Possuir alguma verséo gratuita;
R2: Suportar testes automatizados;
+ RS3: Estar atualizada e possuir comunidade ativa;

R4: Suportar testes automatizados de aplicacées que utilizam a plataforma
Flex;

« R5: Suportar as versdes mais recentes dos navegadores: Firefox, Chrome,
Internet Explorer, e Opera,;

R6: Suportar testes automatizados em Aplicacées Web;
+ R7: Possuir documentacéo abrangente;

« R8: Ser capaz de utilizar um repositério central para que multiplos usuarios
possam utilizar os scripts gerados
Ap6s a execucdo das buscas nas ferramentas de pesquisa indicadas, foram
encontradas as seguintes ferramentas que satisfazem, ao menos em parte, os
requisitos propostos (vide Tabela 1).

Ferramenta Descricao R1 [ R2 | R3| R4 | R5 | R6( R7 | R8

Flex-ui-Selenium é uma extensao
da ferramenta Selenium para a
plataforma Flex, estendendo as

Flex-ui-Sele-
possibilidades de uso do Sele- + + + |+ + + |- +

nium . ,
nium Webdriver, e pode gerar

scripts nas linguagens Java, C#,
Perl, Ruby, e PHP.

FlexMonkey € um aplicativo Ado-
be AIR gratuito, desenvolvida
FlexMonkey | pela GorillaLogic que permite a | + + -+ |+ |+ |+ +
criacéo de testes automatizados
em plataformas AIR e Flex
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Badboy

Badboy é uma ferramenta de
automacédo de testes baseada na
interface gréafica do usuario (GUI
— Graphics User Interface), traba-|
Ihando com a movimentacéo do
mouse e com um pequeno script,
usando de modo Record/Playba-
ck para tornar a¢des do usuério
em Scripts

Testmaker

Testmaker € uma ferramenta
gratuita que consegue tornar um
script de teste em um teste fun-
cional, um teste de carga, ou um
teste de performance, que cria
scripts em Java, Ruby, Python, e
PHP

Sikuli

Sikuli é uma ferramenta de auto-
macdes de teste hibrida, na qual
trabalha tanto com GUI, como
com scripts de usuario. Interage
com a tela a partir da captura de
imagens, ou regides, definidas
no script

Bugbuster
Test Record

Bugbuster Test Record é uma
extenséo feita para o Google
Chrome, permitindo a criagéo de
testes a partir de cliques feitos na
janela do browser

Tabela 1. Ferramentas selecionadas

* +: atende completamente

« -: atende parcialmente ou ndo atende

« ?:nao foi possivel determinar

As ferramentas foram ent&o instaladas e avaliadas uma a uma em relagcédo aos

requisitos propostos.

Conforme observado na Tabela 1, o Flex-ui-Selenium ndo cumpre o R7, pois

néo foi possivel encontrar uma documentagcédo abrangente, o que dificultou pesquisas

e tentativas de utilizacdo da ferramenta. O FlexMonkey n&o cumpre o R3, pois a

ferramenta foi descontinuada, e ndo recebera mais atualizac¢oes.

A ferramenta Badboy falha no R4, pois ndo oferece suporte a plataforma Flex:
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A ferramenta espera um retorno do comando para dar continuidade as a¢cbes, mas o
Flex ndo responde este comando. Nao foi possivel descobrir se 0 Testmaker suporta a
Plataforma Flex, pois nao foi possivel encontrar documentagéo para poder até mesmo
instalar a ferramenta com facilidade, e o TestMaker funciona apenas sobre Firefox. Ja a
ferramenta Bugbuster foi possivel de ser instalada, mas néao foi possivel determinar se
a ferramenta suporta testes de aplicagcdes na linguagem Flex, e a ferramenta apenas
funciona na plataforma Google Chrome.

AplOs essa avaliacdo, a ferramenta que melhor atendeu os requisitos foi a
ferramenta Sikuli, que cobriu todos os requisitos definidos.

31 ABORDAGEM METODOLOGICA

Nesta secédo, sdo apresentadas as etapas da abordagem metodologica do
presente trabalho.

Segundo Runeson [2], pode-se definir um estudo de caso como um estudo focado
de um fenbmeno em seu contexto, especialmente quanto quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo podem ser bem definidos. Runeson [2] indica também
que é compreensivel aplicar estudos de caso as areas relacionadas a engenharia
de software tais como desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software. E
necessario planejar o estudo de caso, com uma base bem definida, para se analisar
as unidades, os métodos e técnicas para coletas de dados e para se definir o controle
e 0s resultados da pesquisa.

« Cada uma das etapas é brevemente apresentada na sequéncia:

+ Planejamento: objetivos sao definidos e o0 estudo de caso é planejado;

+ Preparacéo: procedimentos e protocolos para coleta de dados s&o definidos;
Coleta: execucgao e coleta de dados do estudo de caso;

+ Analise: onde os dados coletados sédo analisados e as conclusdes séo ex-

traida;

Relatério: onde os dados analisados séo reportados.
A secéo 4 a seguir detalha as principais etapas desta pesquisa no contexto do
estudo de caso.

4| ESTUDO DE CASO

De acordo com [2], é essencial para o sucesso de um estudo de caso que ele
possua um bom planejamento. Assim, no contexto deste trabalho, o estudo de caso
foi planejado onde foram definidos: a unidade de anélise, os métodos utilizados para
a coleta de dados, cronograma, participantes, etc. De forma resumida, o planejamento
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do estudo de caso é apresentado na sequéncia, iniciando pela definicdo da unidade

de analise.

4.1 Contextualizacao do Estudo de Caso

A empresa SPECTO Tecnologia € uma empresa que iniciou suas atividades no
inicio da década de 90, e vem desenvolvendo produtos atualmente por meio de trés
linhas de produtos: CXM (gestao de atendimento), DCIM (gestao de datacenters), e
BMS (gestéao de prédios inteligentes).

O presente estudo de caso é realizado na divisdao de gestédo de datacenters
(DCIM) da empresa. A DCIM tem como objetivo o desenvolvimento de produtos de
software para monitorar e controlar o ambiente de datacenters, permitindo, por exemplo,
alertar o usuario que um ambiente esta com muita fumaca, ou que um dispositivo de
monitoramento foi desconectado, por exemplo.

O sistema utilizado neste estudo de caso é o DataFaz Unity, um gerenciador de
infraestrutura de datacenters, monitorando parametros fisicos de ambiente, tais como:
umidade, temperatura, energia, controle de acesso, etc. O sistema utiliza Flex para o
desenvolvimento de sua interface com o usuario e o backend é desenvolvido em Java,
com banco de dados tipicamente utilizado sendo PostgreSQL.

Neste estudo de caso sao envolvidos os membros das equipes responsaveis
pelos testes do sistema DataFaz Unity (membros da equipe de garantia de qualidade
de produto), sendo trés analistas de testes (dois formados em ciéncias da computagéo

e um em automacao) e dois testadores (graduandos de Ciéncias da Computacgéo).

4.2 Preparacao

« A coleta de dados corresponde ao conjunto das operacoes, através das
quais o modelo de analise é submetido ao teste dos fatos e confrontado
com dados observaveis[3]. O principio da coleta de dados vem da utilizagao
de varias fontes de evidéncia, criacdo de um banco de dados, de forma a
encadear evidéncias de forma a buscar respostas para a pergunta de pes-
quisa deste trabalho: “Seria possivel automatizar testes para um software
Flex de forma a reduzir o esforco, tempo e retrabalho, tomando por base
uma ferramenta ja existente para modelagem e automatizacéo de testes?”,
os seguintes dados foram planejados para serem coletados:

*  Quantidade de pontos de caso de uso;
« Quantidade de erros encontrados na execucgao dos testes automatizados;

+ Avaliacdo subjetiva dos resultados observados pelos envolvidos na area de
testes;

Quantidade de esforco realizado para a elaboragcdo dos casos de testes
automatizados.
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4.3 Execucao e coleta de Dados

O estudo de caso foi executado durante o periodo de quatro meses, apds a
analise de qual ferramenta de automacao seria utilizada.

Aferramenta Sikuli, conforme ja apresentada, € uma ferramenta de automacao de
testes de GUI que mescla Scripts com imagens, utilizadas como parametros, similares
a constantes declaradas em qualquer linguagem de programacao, que sao procuradas
quando o programa esta rodando como. O Sikuli possui uma IDE propria que suporta
linguagens Python e Ruby em uma plataforma Java: Jython e JRuby respectivamente,
mas pode ser utilizado como um script de outras linguagens, como por exemplo Java,
para utilizagdo de outras IDEs, como o Eclipse e NetBeans. A IDE facilita o trabalho
para capturar e adaptar imagens as necessidades de cada automacdo. Entretanto,
sua utilizagdo em outra IDE é mais complicada de se utilizar, porém pode ser integrada
com outras linguagens e ferramentas.

Segundo Yeh et al. [4], a ideia de utilizar imagens para auxiliar na automacéao de
testes vem da propria forma como ocorre interacédo na comunicagao humana. Assim,
na ferramenta Sikuli, as imagens séao utilizadas como parametros, de maneira similar a
constantes declaradas em qualquer linguagem de programagao, onde o usuario pode
definir o nome da imagem, o grau de similaridade que procura na tela, e aonde ira
selecionar a tecla quando necessario.

Para utilizar a ferramenta, foi necessario instalar o Java JDK. Entretanto,
infelizmente durante os testes ndo foi possivel integra-la ao Eclipse e utilizar a
linguagem Java, pois nao foi encontrada documentacéo que facilitasse a utilizacdo do
script com a ferramenta. Assim, os scripts de teste foram implementados em Jython.

Comaferramentainstaladae prontaparaexecutarostestesdeformaautomatizada,
foi preparado o ambiente com as demais ferramentas necessarias e realizada a criagao
dos scripts de automacéo de testes. Para efetuar os testes manuais, configurou-se um
computador para possuir o sistema DataFaz Unity instalado localmente, e também
o software Enterprise Architect utilizado pela empresa para documentar a analise e
modelagem do software (para organizar e documentar os casos de uso e 0s casos
de teste com seus cenarios), o0 PgAdmin para administracdo do banco de dados e
recuperacéo do backup do banco de dados somente contendo a configuracéo inicial.

Com esse ambiente instalado, foram elaborados os casos de teste que seriam
realizados tanto manualmente quanto de forma automatizada, de forma a possibilitar
a comparag¢ao mais objetiva dos resultados da automacéao. Os casos de testes foram
documentados na ferramenta Enterprise Architect, conforme ja citado.

Foram elaborados, ao todo, dez casos de testes completos, cada um possuindo
de trés a cinco diferentes cenarios, tomando-se por base as principais funcionalidades
do sistema DataFaz Unity. Os casos de teste foram documentados seguindo as
melhores praticas definidas na norma ISO/IEC/IEEE 29119 [5]. Para cada caso de teste
foi realizada a implementacéao do seu correspondente em script de teste automatizado.
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A Figura 1 mostra o extrato de um caso de teste para execugdo manual e a figura
2 mostra o0 mesmo caso de teste para execucdo automatiza e parte seu codigo de

automagéo.
Identficador TST-001.01
Item de teste Login Padrio
Especificacoes 1. Usuario: fazion:
de Entrada 2. Senha de acesso: 22:
3. Clicar no botao "Ok".
Procedimentos 1. Inserir o dado "Usudrio"” na area "Nome de Usuario":
2. Inserir o dado "Senha de acesso" na area "Senha":
3. Selecionar o botdo "Enviar.
Especificacoes Apos o procedimento ser realizado, a tela deve ser alterada,
de Saica apresentando a tela principal da aplicacéo.
Ambiente necessario| DataFaz Unity, banco de dados.
Exigéncias especiais | Nédo aplicavel.
Interdependencias | Fazer uso do caso de teste especifico e PST - Proposta
Técnica.

Figura 1 — Extrato de Caso de Teste para execugao manual
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TST-001.01 Codigo Sikuli IDE

Login Padrio
1. Usuario: | # Especificacdes de entrada:
fazion: login= "fazion" #Login do sistema

2. Senha de
acesso: 22:
3. Clicar no
botio "Ok".

1. Inserir o dado

password = "22" #Senha do sistema

"Usuario” na area | defopenff():

"Nome de | ffLoc = r'C:\Program Files (x86)Mozilla Firefox\firefox.
Usuario": Exe'

2. Inserir o dado| App(ffLoc).focus()# opens FF

"Senha de acesso" if exasts("HttpBar.png",10):

na area "Senha"; keyDown(Key.CTEL + "1")
3. Selecionar o paste("https://localhost:8443/datafaz/™)
botédo "Enviar". type(Key. ENTER)

defsystemlogin(lgin, pssw):

# Procura o padrdo da imagem e seleciona com o mouse
um campo 47 pixels deslocados para baixo do eixo X
# Em codigo puro

# t=find(Pattern("LoginTab.png").targetOffset(0,47))

t = find(

Figura 2 — Extrato de Caso de Teste e codigo de automacao

Para garantia da qualidade dos testes, um computador possuindo o sistema
DataFaz Unity instalado localmente, o Enterprise Architect com a modelagem do
DataFaz Unity para organizar e documentar os casos de uso e casos de teste com
seus cenarios, 0 PgAdmin como banco de dados, e um arquivo de backup, com dados
limpos a ser utilizado como cenario inicial dos casos de teste.

Cada um dos casos de teste foi entdo executado manualmente por dois testadores
diferentes e cada um dos scripts de teste automatizado foi executado dez vezes em
um mesmo computador. Ao final dos testes, os analistas de teste e testadores foram
submetidos a um questionario de avaliagdo, composto de quatro perguntas utilizando
escala Likert de respostas, procurando identificar as percep¢des sobre o resultado da

aplicacao dos testes automatizados.
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4.4 Analise dos Resultados

Durante toda a execucdo dos testes, os dados de duracédo foram coletados
por meio do registro das tarefas no sistema de geréncia de projetos utilizado pela
empresa'. Como resultado, conforme esperado, foi percebido que o tempo necessario
para elaboracdo dos testes automatizados e manuais apresentou grande diferenca,
devido ao tempo utilizado na elaboracéo dos Scripts de testes automatizados, conforme
mostra a Tabela 2.

Métricas Teste Manual | Teste Automatizado
Elaboracéo dos casos de teste 05h00min 05h00min
Elaboragéo Scripts de Testes - 07h30min
Automatizados

Tempo médio de execugao 00h08min 00h02min30seg
Total Duracao 05h08min 12h32min30seg

Tabela 2 - Comparagdes entre teste manual e automatizado

Entretanto, conforme também mostra a Tabela 2, o tempo necesséario para
execucao dos testes automatizados foi consideravelmente inferior. Espera-se que as
futuras execugdes dos testes automatizados venham a compensar o maior esforgco
aplicado na elaboracao dos scripts de teste.

Além dos dados de tempo de execucao, a partir da aplicagdo do questionario, foi
possivel coletar a impressao subjetiva dos participantes em relacéao aos resultados da
automacao de testes no sistema legado utilizando plataforma Flex.

Questoes Concordam
Facilidade na compreenséo dos testes 80%
Cenarios cobriram a funcionalidade proposta 80%

A infraestrutura disponibilizada para o ambiente de 80%
testes foi satisfatoria para a execucédo dos testes

O tempo gasto com teste automatizado diminui 100%
esforgos de custo e tempo com execucdes repetitivas

Tabela 3 - Resultados do questionario

Conforme pode ser percebido pelas respostas dos participantes, a automacgao de
testes utilizando a ferramenta Sikuli, atendeu as expectativas da maioria. Entretanto,
foram percebidas oportunidades de melhoria pela equipe, como por exemplo, a
possibilidade de integracao direta com o Eclipse, possibilitando a implementag¢ao dos
scripts em Java.

1 http://www.jexperts.com.br/category/pse/pse-pch/
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4.4.1 Ameacas a validade

Como tipicamente ocorre em estudos de caso [6][7], o presente trabalho somente
foi aplicado em um Unico software de uma Unica empresa, nao sendo possivel desta
forma, generalizar seus resultados a outras empresas e cenarios, mesmo que positivos.

Da mesma forma, a empresa possui poucos analistas de testes na unidade
organizacional do estudo de caso, fazendo com que os resultados obtidos fossem
escassos, mais analistas trariam mais respostas, e o resultado da aplicagao questionario
seria mais abrangente. Além disso, o autor do trabalho teve participacdo ativa na
execucao do trabalho, e este envolvimento direto pode gerar viés de interpretacao de
dados coletados.

51 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma experiéncia de automacgao de testes em um sistema
legado desenvolvido sobre a plataforma Flex. Tendo em mente as limitacbes de
automacao de testes em Flex, foram analisadas diferentes abordagens de automacgao.
Foi possivel notar que nenhuma ferramenta iria poder automatizar a aplicacdao em sua
totalidade, entao foram criados requisitos para escolher qual ferramenta seria utilizada
no trabalho. A ferramenta Sikuli, que cobriu a maior parte dos requisitos propostos, foi
escolhida.

No contexto de um estudo de caso, casos de teste foram elaborados, sendo
implementados scripts de teste na linguagem aceita pelo Sikuli. Os testes foram entéo
executados de forma manual e automatizada, em um ambiente controlado.

Os dados coletados de esfor¢o e tempo durante a elaboracao e realizacao dos
testes no estudo de caso levantam indicios de que o ganho de tempo na automacgao
de testes € pequeno inicialmente. Espera-se, entretanto, que a organizagcéo envolvida
no estudo de caso obtenha beneficios diretos com a redug¢éo de custos de retrabalho
e aumento de confiabilidade da aplicacdo com a execug¢ado dos testes automatizados
em futuros releases do sistema.

Como trabalhos futuros planeja-se a integracao dos testes automatizados com a
ferramenta de documentacao e modelagem dos testes. Além disso, seria importante
expandir os casos de teste automatizados para o restante das funcionalidades do
sistema.
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CAPITULO 5
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RESUMO: O estudo e pesquisa em arquitetura
e organizacao de computadores tém ganhado
ainda mais relevancia em funcao da rapida
evolucao tecnoldgica, que tém disponibilizado
uma variedade de plataformas computacionais
cada vez mais complexas. O grande desafio &€
entender e dominar as peculiaridades das novas
tecnologias. Para isso, o uso de ferramentas
virtuais tém sido cada vez mais estimulado.
Assim o propésito desse trabalho é apresentar
um ambiente integrado de concepcdo e
simulacdo de plataformas computacionais
que possam ser facilmente configuradas e
expansiveis, elevando o nivel de abstracédo e
facilitando o entendimento da integracédo entre
hardware e software.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura e Organizacao
de Computadores, Simulador Virtual, Apoio ao
Aprendizado.
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ABSTRACT: Studies and
architecture and computer organization has

research in

gained even more relevance due to the rapid

technological evolution, which has made
available a variety of increasingly complex
computing platforms. The big challenge is to
understand and master the peculiarities of new
technologies. For this, the use of virtual tools
have been increasingly stimulated. Thus the
purpose of this work is to present an integrated
environment for the design and simulation of
computational platforms that can be easily
configured and expandable, raising the level of
abstraction and facilitating the understanding of
the integration between hardware and software.
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11 INTRODUCAO

O estudo e projeto integrado de hardware
e software tem se tornado ainda mais relevante
devido aos grandes avancos tecnoldgicos,
que tém disseminado uma vasta quantidade
de plataformas computacionais para atender
diferentes requisitos tecnoldgicos, tais como
computacdo paralela, sistemas embarcados,
internet das coisas (loT) e automacéao (ECKER,
2009) (ATZORI, 2010). Esse contexto implica
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em um grande desafio para o ensino e pesquisa em ambientes académicos devido
a complexidade inerente a alta escala de integracéo, o que dificulta a percepcao de
conceitos e funcionalidades presentes em arquiteturas e plataformas modernas.

Portanto, o uso de ambientes virtuais de simulagao como abordagem de ensino
e pesquisa tem sido fortemente recomendado, pois permitem simplificar e dinamizar a
criacdo e a simulacé&o de novos sistemas computacionais em cenarios proximos aos
reais. Assim, o objetivo desse trabalho & propor uma ferramenta de simulagcéo para
apoiar o projeto e a aprendizagem em arquitetura e organizacdo de computadores.
A ferramenta proposta, chamada de CompSim, suporta uma abordagem para projeto
e estudo integrado dos conceitos relacionados aos componentes de hardware, suas
funcdes e interagdes em si, bem como sua programag¢ao em baixo nivel.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Os ambientes de simulacdo como o HADES (Hamburg Design System)
(HENDRICH, 2002) e o DEEDS (Digital Electronic Education Design Suite)
(DONZELLINI; PONTA, 2013) possibilitam o estudo desde portas légicas a sistemas
microprocessados completos, em diferentes niveis de abstracdo. No entanto, a
configuracéo e parametrizagcdo de componentes especificos néo é algo tao simples,
devido a complexidade do ambiente proposto. Abordagens como CPUSIm (SKRIEN,
2001) e SimuS (SILVA; BORGES, 2016) incluem interfaces graficas que permitem a
configuracéo e interagdo com os componentes de hardware e o ambiente de simulacgéo,
e focam essencialmente na exploracao da programag¢ao em baixo nivel.

Esses simuladores, no entanto, por ndo incluirem suporte a alguns tipos de
modelos de componentes ou ocultarem detalhes importantes para abstracdo da
simulagdo, tornam-se ambientes de simulacdo distantes dos reais. Ja os ambientes
de simulagao, como o VisiMips, séo fortemente baseados no processo de animacgéo
da simulagcéo em interface gréafica, vinculando a programacgao de baixo e médio nivel
com o comportamento dindmico das unidades funcionais do processador (KABIR;
BARI; HAQUE, 2011). No entanto, esse simulador sé da suporte a um unico tipo de
processador. Por outro lado, simuladores como o MPSoCBench (DUENHA; AZEVEDO,
2016), que apresentam componentes de hardware modelados seguindo todas as
caracteristicas de componentes reais, se tornam muito complexos de configurar e
interagir.

Este trabalho apresenta o CompSim, um simulador grafico que suporta o projeto
de diferentes modelos de componentes de hardware, os quais podem ser facilmente
configurados e simulados, além de trazer informagdes detalhadas e estatisticas de
simulacao sobre eles. A secao a seguir traz mais detalhes do simulador proposto.
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31 O AMBIENTE VIRTUAL COMPSIM

O simulador aqui proposto possui um ambiente grafico integrado com diferentes
recursos para apoio ao projeto e estudos de sistemas computacionais. Entre os
recursos, pode-se citar:

a) Editor de cédigo - com ele é possivel codificar uma nova aplicacao em baixo nivel

para execuc¢ao no simulador;

b) CPU — exibe, em tempo de execucéo, os estados assumidos pelos registradores de
um determinado processador;

c¢) CACHE MEMORY - exibe os estados das linhas de meméria cache;
d) MAIN MEMORY - exibe os estados dos diferentes enderecos da meméria principal;

e) DEVICES - exibe informagdes de comunicac¢des de entrada e saida com os
periféricos durante uma simulagao;

f) SIMULATION - esse componente possibilita configurar e controlar as simulagdes;

g) LOG - neste componente séo exibidas informacgdes dos eventos e estatisticas de
simulagdo gerados por cada um dos componentes de hardware;

h) Assembler — valida um novo programa de maquina (andlises léxica e sintética), e
gera codigo binario executavel.

O simulador CompSim foi codificado — componentes de simulacdo de hardware
e interface grafica — com a linguagem de programacéo Python 3.5 (PYTHON, 2018) e
compilado com o framework Nuitka (NUITKA, 2018) para as plataformas MS Windows
e GNU/Linux (32 e 64 bits).

4| ESTUDO DE CASO: PROCESSADOR CARIRI

Para avaliagao da abordagem de projeto utilizando o simulador proposto, criou-
se um modelo de simulac&o de um novo processador simples de 16 bits, denominado
Cariri, 0 qual possui um novo conjunto de instru¢des (Instruction Set Architecture -
ISA). Suas principais unidades funcionais e o caminho de dados (datapath) podem ser
vistos na Figura 1.
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Figura 1. Processador Cariri: Unidades Funcionais e Datapath.

Entre as principais caracteristicas desse processador, destacam-se: uma unidade
l6gica e aritmética (ULA), espaco de enderecamento diferenciado para entrada/saida e
acesso a memoria principal; suporte a diferentes modos de enderecamento; um banco
de registradores para suportar 16 instrucées de baixo nivel; e suporte a operandos
inteiros de 16-bits com sinalizacéo (signed int) e a caracteres (bytes).

A plataforma computacional, criada para suportar a execu¢cdo do novo modelo
de processador, inclui memdrias RAM e Cache, dispositivos de Entrada/Saida e um
barramento. Para a simulagao, utilizou-se uma aplicacao Assembly, criada utilizando
a ISA do processador Cariri, para calculo iterativo do fatorial do numero inteiro 7 (o
resultado do célculo do fatorial desse niumero esta dentro do intervalo numérico que
pode ser representado por um inteiro de 16-bits com sinal).

A Tabela 1 apresenta as estatisticas geradas pelos modelos de componentes da
plataforma do estudo de caso, ao final da execucédo da aplicacéo de fatorial.

Componente
CPU Meméria Cache Meméria Principal Barramento
1. Instrucdes: 905 | 1.Acessos: 1707 1.Acessos: 3311 1. Transac¢des: 1707
Leituras.:1500 Leituras: 3104 Leituras:1500
Escritas: 207 Escritas: 207 Escritas: 207
Arit/Logicas: 252 |5 Cache Hits: 1319 |2 Bloc0s acessados: |5 qrang Memoria:1707
pransfer. Dados: s (leitura): 1189 | Leituras: 388 Leituras: 1500
Controle: 151 gitéa(lii(;ri:;_);;g,g Escritas: 0 Escritas: 207
. i : ) = .
Sistema: 1 388 3.Bytes transf.: 6622 3. Transacoes de E/S: 0
Misses (leitura): 311 | Leituras: 6208 Leituras: 0
Misses (escrita): 77 |Escritas: 414 Escritas: 0
Tabela 1 — Estatisticas dos componentes de hardware para a aplicagao de fatorial.
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51 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O uso de simuladores é uma pratica recomendada no meio académico, tanto para
o aprendizado quanto para o projeto de novos sistemas computacionais. Acredita-se
gue o simulador proposto neste artigo permitira otimizar a aprendizagem em arquitetura
e organizacao de computadores, através de uma abordagem para estudo integrado
dos conceitos relacionados aos componentes de hardware, bem como o projeto de
novos sistemas computacionais.

Trabalhos futuros incluem suportar diferentes arquiteturas de processadores,
plataformas de hardware especificadas em linguagem de descricdo de hardware
(HDL) e possibilitar a interagdo com outros ambientes por meio de cossimulacgao.
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RESUMO: Este capitulo tem como objetivo
relatar o desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio a gestao esportiva do programa
Talento Olimpico do Parana, denominado
SIGE—TOP (Sistema Integrado de Gestao
Esportiva — Talento Olimpico do Parana), que
foi desenvolvida pela Universidade Estadual
de Londrina em um trabalho conjunto do
Departamento de Computacdo e da Secretaria
de Estado do Esporte do Parana (SEES). Esta
ferramenta tem o propésito de realizar um
acompanhamento e automatizacdo das acodes
do programa, alémde gerenciar e continuamente
aprimorar as politicas, procedimentos e
processos do projeto. Como resultado obteve-

OLIMPICO DO PARANA?

se uma alternativa viavel para integragdo entre
as areas envolvidas no esporte, garantindo aos
jovens académicos, atletas e técnicos, por meio
da participacao de atividades sistematizadas, a
utilizacéo do tempo de forma contributiva para o
desenvolvimento de suas aptiddes e o trabalho
cooperativo.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao Esportiva, TOP,
SIGE, Governo do Estado do Parana.

ABSTRACT: This work aims to demonstrate
the development of a sports management
support tool from the program Olympic
Talent of Parana, denominated SIGE—TOP
(Integrated System Of Sports Management
- Olympic Talent from Parana), which was
developed by the State University of Londrina
in a joint work of the Computing Department
and the State Department of Sport from
Parana (SEES). This tool has the purpose of
monitoring and automating program actions,
besides managing and continually improving
its policies, procedures and its processes. As
a result, it was obtained a feasible alternative
to integration between the areas involved in
the sport, guaranteeing to young academics,
athletes, and coaches, through the participation
of systematized activities, the use of their time
in contributory form to the development of their

1 O presente trabalho teve uma versao publicada em um evento da Sociedade Brasileira de Computacgao (SBC),
especificamente no Simpodsio Brasileiro de Sistemas de Informacao, 2017.
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skills and cooperative work.
KEYWORDS: Sports Management, TOP, SIGE, Government of the State of Parana.

11 INTRODUCAO

Com o rapido desenvolvimento e melhoria da vida publica e da economia social,
toda a sociedade entrou na era da informacé&o. Inerente a esse fator, 0 mundo dos
esportes apresentou uma sistematizacdo do desenvolvimento esportivo, a partir
de politicas publicas ou privadas que tinham como elementos centrais a captacéo
e formacédo de talentos esportivos mediante sistemas de treino (BASTOS,2003).
Dada essa expansao, surgiu-se a necessidade de um termo conhecido como gestao
esportiva.

De acordo com (NOLASCO et al., 2006), a gestao do esporte ou administracao
esportiva € responsavel pelo controle, organizacao e direcdo, racional e sistematica,
de atividades esportivas e fisicas em geral. Especificamente, ela tem a finalidade de
administrar atividades relacionadas a competicdes de alto nivel (NOLASCO et al,,
2006). As definicbes deste dominio de conhecimento mudam conforme paises e
continentes.

A Sociedade Norte-Americana define esta area como uma colecao de
conhecimentos que se relacionam com a direcao, lideranca e organizacdo do
esporte (ROCHA; BASTOS, 2011; NOLASCO et al., 2006; XU, 2015). Na pratica, a
administracao esportiva é uma tarefa de suporte ao esporte desde o século XIX, na
Europa e nos Estados Unidos. No Brasil, as primeiras abordagens apresentaram-
se no inicio do século XX e depois, mais amplamente, no final da década de 1920
e durante a década de 1930 nos meios militares (BOTELHO; MONTEIRO; VALLS,
2007; ROCHA; BASTOS, 2011; NOLASCO et al., 2006; XU, 2015). Neste periodo o
tema em exame foi ligado a organizacédo de competicdes e a gestdo de informacdes
esportivas.

Além disso, a geréncia de dados esportivos comega a ser compreendida como
estratégia para a gestado do esporte. A gestao da informac&o ndo é considerada um
projeto ou uma ferramenta, mas sim um processo com objetivos e vantagens definidos.
Segundo (BOTELHO; MONTEIRO; VALLS, 2007) os beneficios sdo: proteger e
valorizar o capital intelectual, prover informacéao relevante, identificar quem sabe o qué,
reutilizar solu¢des, ganhar produtividade, melhorar o processo de inovagao, reduzir os
silos de informacéo, obter e disseminar conhecimento externo e aumentar o grau de
colaboracéo.

E correto afirmar que os beneficios descritos podem ser alcancados mediante
um sistema integrado de gestdo, que se apresenta como uma solugdo primordial
para um controle eficaz e centralizado. Nesse contexto, uma ferramenta de gestéo se
mostra conveniente, pois abrange unicamente, em um sistema, informacgdes de todos
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os setores de uma administracdo (CARRAVETTA, 2006).

Todas essas informacdes sd&o agrupadas, disponibilizando oportunidades
de cruzamentos de dados, que podem gerar conhecimentos relevantes e apoio na
tomada de decisdo. Por intermédio desta solucéo, o fluxo de trabalho e atuacdo de
cada profissional é relevantemente reduzido, além de apresentar baixos custos de
implementacédo (CARRAVETTA, 2006).

Com base nessas atribuicdes, o presente capitulo tem o objetivo de apresentar
o desenvolvimento de um sistema integrado de gestéo esportiva, denominado SIGE—
TOP, que proporciona 0 acompanhamento e automatizacdo das a¢des do programa
Talento Olimpico do Parana (TOP). Este capitulo retrata a evolugdo do sistema, sua
arquitetura, seus modulos, a organizacao de sua base de dados, suas etapas de uso
e os resultados que a ferramenta proporcionou ap6s sua implementacao.

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma: A Secao 2
descreve trabalhos relacionados a gestdo da informacéo. A Secdo 3 apresenta as
etapas executadas para o desenvolvimento do sistema de auxilio a gestdo esportiva
do programa TOP. Por fim, na secéo 4, as consideracoes finais sao retratadas.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura cientifica esta repleta de trabalhos que demonstram a importancia
de sistemas de gestdo em varias areas do conhecimento. Deste modo, para a
fundamentacéo do presente estudo, foram identificados trabalhos correlatos a sistemas
gestores. Em comum, essas pesquisas demonstram que a implantacdo de um sistema
gerenciador produz uma maior confiabilidade e confidencialidade dos dados, em que
um ambiente monitorado em tempo real € estabelecido. Consequentemente, isso se
converte na reducéo do retrabalho e dedugédo dos custos com o mesmo (ARANTES,
1998; BASTOS, 2003; CARVALHO et al., 2016).

Dentre as pesquisas selecionadas, os autores de (AVILA-SANTOS et al.,
2015) abordam o desenvolvimento de um sistema integrado para controle de custos
municipais, com a finalidade de possibilitar a visualizagao e comparacao de despesas
entre escolas de um municipio. Em (KALIKOSKI et al., 2009), os autores demonstraram
a eficacia de um sistema de geréncia de pesca compartilhada. Uma alternativa viavel
para a efetiva participagcdo de governo e usuarios, na administracao da pesca, € como
um caminho para a descentralizagao do gerenciamento de um pesqueiro.

Os trabalhos de (RAMOS; OCANA; OLIVEIRA, 2016; SUCUPIRA, 2015;
TEIXEIRA et al., 2016) apresentaram sistemas de informacao para coordenacao de
projetos cientificos baseados em simulacbes computacionais, ferramentas web para
controle e acompanhamento de uso de medica¢cdo em ambientes de vivéncia assistida,
e fatores motivadores e inibidores que impactam a decisdo de adotar um sistema de
gestéo para operadoras de planos de saude.
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Em uma linha de estudo similar a proposta deste trabalho, os autores de
(ALBUQUERQUE, 2004; BOTELHO; MONTEIRO; VALLS, 2007; MOCSANYI;
BASTOS, 2009; RITTER; RIGO, 2016) descreveram conceitos relativos a informacéo,
conhecimento e gestdo, relacionando as iniciativas de sistemas gerenciadores de
informacdes esportivas.

Essas pesquisas relataram que é possivel afirmar que um sistema de gestao é
uma estrutura comprovada para gerenciar e, continuamente, melhorar as politicas,
procedimentos e processos de uma organiza¢ao. Mediante esta estrutura é possivel
controlar seus riscos sociais, ambientais e financeiros, melhorar a eficacia operacional
e promover inovacado (ARANTES, 1998; BASTOS, 2003).

31 SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO ESPORTIVA (SIGE—TOP)

Tendo em vista as contribuicbes que um sistema de gestdo pode exercer,
como exposto na secdo anterior, e a necessidade de suporte para as funcbes de
planejamento, organizacao, direcdo e controle do programa TOP, formou-se uma
equipe interdisciplinar com o objetivo de desenvolver um sistema para este fim. Assim,
docentes e discentes, de cursos de graduacéao e pos-graduacao, do departamento de
Computacédo da Universidade Estadual de Londrina, em um trabalho conjunto com
a Secretaria de Estado do Esporte do Parana (SEES), desenvolveram um sistema
integrado de gestao esportiva, para automatizar e apoiar as agdes deste programa.

3.1 Programa Talento Olimpico do Parana

O programa TOP é uma iniciativa do Governo do Estado do Parana por meio da
Secretaria de Estado do Esporte e do Turismo. Ele foi implementado em 2011, com a
finalidade de incentivar e distribuir oportunidades aos atletas e técnicos paranaenses,
que desejam construir e se dedicar a carreira esportiva de forma efetiva, por meio de
bolsas. Este programa oferece auxilio financeiro para atletas, paratletas e técnicos
(BUSTO et al., 2014a; BUSTO et al., 2014b). O eixo que conceitua o Programa TOP &
0 da oportunidade de revelar atletas que tenham a intengcéo de construir uma carreira
esportiva, preocupagcao que surge da necessidade ndo somente de identificar, mas
de oportunizar e permitir ao talento esportivo que se dedique mais efetivamente a sua
modalidade e carreira esportiva, por meio do fornecimento de bolsa, com base em
critérios de desempenho técnico.

O programa é executado com recursos oriundos do proprio Governo do Estado,
de patrocinios diretos e incentivos fiscais autorizados pelo Ministério do Esporte por
meio da Lei de Incentivo ao Esporte. O TOP abrange 34 modalidades e é dividido em
sete categorias: Escolar, Formador, Nacional, Internacional, Técnico, Técnico formador
e Olimpo (BUSTO et al., 2014a; BUSTO et al., 2014b). De acordo com o regulamento
do programa, os principais objetivos do TOP séo:
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e Motivar os atletas e técnicos por meio de oferecimento de bolsa;
e |dentificar e desenvolver potenciais talentos para as Olimpiadas e Paralimpiadas;
e Tornar o Parana referéncia no esporte olimpico e paralimpico;

e Valorizar talentos esportivos e minimizar as possibilidades de evaséo dos atletas para-
naenses para outros centros;

e Analisar e medir o desempenho dos atletas e técnicos em competicbes por meio de
avaliagoes;

e Acompanhar o desenvolvimento dos atletas em treinos, competicées e contribuir para
0 desenvolvimento social.

3.2 Arquitetura

Para o projeto de arquitetura do SIGE—TOP, foi adotado um modelo que se
baseou no trabalho (ANDRADE et al.,2016). Esse modelo divide o sistema em trés
camadas: apresentacao, aplicacdo e dados. Essa arquitetura é ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 — Arquitetura do sistema proposto
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Na figura acima, a camada de apresentagdo contém os elementos exibidos
ao usuario final e permite a interacdo com o sistema. A versdo web foi desenvolvida
através do Framework CakePHP, Framework bootstrap e Framework jQuery. Acamada
de aplicacao é responsavel pelo processamento das operagcdes requisitadas pelos
usuarios e contém toda a légica do sistema, desenvolvido através da linguagem de
programacao PHP. Por fim, a camada de dados é responsavel por armazenar todos
os dados gerados e processados pela camada de aplicagcao e que séo visualizados
na camada de apresentacéo. Para gerenciamento do banco de dados foi utilizado o
sistema de codigo aberto MySQL.

3.3 Modulos do Sistema

O sistema € composto por alguns moédulos principais que estéo divididos em:

+ Cadastro: Este mddulo é responsavel pelo cadastro dos atletas e técnicos
do programa. Mediante ele, é possivel inserir dados pessoais e acompanhar
a situacao cadastral (aberta, fechada, homologada). Este foi desenvolvido
de modo a ser configuravel, sendo possivel definir o periodo no qual os atle-
tas e técnicos podem efetuar cadastros;

+ Controle de documentos: Modulo responsavel por gerar a documentagao;
* Relatérios: Mddulo pelo qual os atletas e técnicos reportam as atividades;

+ Administracao: Modulo em nivel macro, disponivel somente para os inte-
grantes da Secretaria de Esporte e Turismo (SEET), dos Nucleos Regionais
de Educacéo e das Federacgbes. Ele pode ser dividido em diferentes sub-
mddulos, sendo eles: Gerenciamento de documentos, relatérios, controle
financeiro, cadastro, pendéncias, selecéo, visualizacdo, homologacéo, mala
direta, exportacéo de dados, controle de senhas e mapas.

3.4 Etapas de Uso

Iniciada as inscricbes do programa TOP, o sistema gestor fornece a primeira
etapa de cadastro. Os interessados em patrticipar do programa fazem a criacdo de um
usuario, o cadastro de dados basicos e confirmacao de participacao. Os inscritos séo
separados pelo sistema em 7 categorias:

1. TOP Formador: Atletas com idade entre 11 e 14 anos que estejam estudando em
escolas publicas e participem de competicdes escolares em esportes Olimpicos e Pa-
ralimpicos;

2. TOP Escolar: Atletas com idade entre 11 e 18 anos (modalidade Olimpica) e 11 a 21
anos (modalidade Paralimpica), matriculados no ensino publico ou privado com resul-
tados expressivos em competi¢cdes estaduais, nacionais ou internacionais;

3. TOP Nacional: Atletas com reconhecimento nacional e resultados expressivos em
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competicdes dentro e fora do Estado;

4. TOP Internacional: Atletas que tenham defendido o Brasil em competi¢des internacio-
nais e mantenham vinculo federativo no estado do Parana;

5. TOP Olimpo: Atletas que tenham participado da ultima edicao dos Jogos Olimpicos ou
Paralimpicos e que estejam vinculados a respectiva Federacédo Esportiva no Estado
do Parana;

6. TOP Técnico: Estejam residindo e treinando atletas ou equipes em esportes Olimpi-
cos ou Paralimpicos no Estado do Paran4;

7. TOP Técnico Formador: Estejam residindo e treinando atletas ou equipes que par-
ticipam de competicbes escolares, devendo estar vinculados a Estabelecimentos de
Ensino da Rede Estadual do Parana.

Ap6s o término das inscricbes, o sistema libera uma nova etapa para os
coordenadores dos Nucleos Regionais de Educacdo e das Federagcdes esportivas
selecionarem o0s bolsistas. Uma vez selecionados, os bolsistas devem gerar os
contratos no SIGE—TOP e envia-los assinados para a SEET. Em seguida, com 0s
contratos em maos, a SEET em Curitiba valida as inscricdes e homologa as bolsas. Por
fim, os bolsistas selecionados e inscritos devem preencher relatérios de rendimento no
sistema, informando detalhes dos treinos, do local e também como a bolsa est4 sendo
investida. Todas as etapas acima expostas, sdao controladas automaticamente pelo
sistema através de variaveis de inicio e fim.

3.5 Médulo Administrativo

O maior modulo do sistema € o Administrativo, que &€ composto por varios
subméddulos. Entre eles estao:

« Mala Direta: Responsavel pelo envio de e-mails de aviso geral da equipe
da SEET. Neste submddulo, pode-se filtrar o envio de e-mails para os Nu-
cleos Regionais de Educacéao, Federacdes e também categorias de bolsis-
tas. Sempre que um e-mail é enviado, uma copia oculta é repassada para o
correio eletrénico oficial do programa, com o objetivo de garantir a entrega
dos e-mails enviados;

- Visualizagdo: E possivel realizar uma série de filtros dos bolsistas cadastra-
dos, envolvendo Cidade, Nome, CPF, entre outros atributos;

« Selecao: Pagina de selecéo dos candidatos a bolsa e visualizagdo dos ja
selecionados. Atua como um acompanhamento do trabalho dos Nucleos
Regionais de Educacéo e Federacdes por parte da SEET;

+  Pendéncias: Permite aos gestores cadastrar novas pendéncias de docu-
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mentos com aviso automatico para os bolsistas. Esse mecanismo agiliza o
processo de validacdo de cadastro. Anteriormente, esse método era feito
somente via correspondéncias, 0 que aumentava consideravelmente o tem-
po para homologagao;

+  Homologacao: Utilizado pela SEET para homologar as bolsas e bolsistas;

+ Controle de Relatérios: Permite verificar a quantidade e a periodicidade
em que os bolsistas estdo fazendo o preenchimento dos relatérios de ren-
dimento;

- Pagamentos: Controle dos pagamentos de bolsa que ja foram feitos. Neste
submédulo, pode-se verificar se o atleta ja preencheu os relatérios (pré-re-
quisito basico para recebimento de bolsa);

+ Exportacao de Dados: Geracgao de relatérios em formato CSV, Xisx e XML;

+ Cadastrar Bolsistas: Neste submddulo um administrador pode cadastrar
um novo candidato a bolsa mesmo fora do periodo habil;

+ Alterar senha: Gerar novas senhas para bolsistas;

+ Mapa: Responsavel por anexar informagdes de cadastro em um mapa inte-
rativo. Onde é possivel verificar a quantidade de bolsistas por cidade, além
de informacdes basicas do IBGE, como populagao e area;

« Graficos: Concede aos administradores a permissao para gerar graficos
distintos de resultados obtidos por bolsistas do programa.

3.6 Organizacao do Banco de Dados

Um bom sistema de banco de dados deve apresentar um projeto que visa a
organizacao das informacgdes, para que o futuro software obtenha boa performance
e também facilite as manutencbes que venham a acontecer (ABITEBOUL; HULL;
VIANU, 1995; MATSUMOTO, 2006). Baseado nessas afirmacdes, o projeto SIGE-
TOP elaborou um esquema l6gico de uma base de dados. A Tabela 1, exemplifica o
esquema e apresenta o tipo de dado armazenado em cada relagao do banco.

Tabela Descricéo Tabela Descricao

Credenciais dos usuérios do siste-
L. ma. Os usuario séo divididos em Armazena as opg¢des de grupos
Usuarios Grupos . Lo )
grupos, de acordo com seu papel disponiveis no sistema.

dentro do sistema.

Armazena as categorias existentes . Informacgdes das federacdes
Federacdes

Categorias
g no TOP. esportivas.
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Informacdes das modalidades

Modalida- esportivas. Cada modalidade é N Contém as informacdes dos NU-
. ~ res . . ~
des relacionada a uma federacéo res- cleos Regionais de Educacéo.
ponsavel.
Informacao sobre as escolas do
Parana.
Escolas Seed Informacdes do SEED.
Cada escola é relacionada ao Nu-
cleo Regional de Educacéo.
. Armazena o nome de todos os Informacdes basicas das pes-
Municipios L i Pessoas .
municipios do Parana. soas cadastradas no sistema.
Informacdes dos bolsistas que se Informacdes dos bolsistas que
Atletas cadastraram nas categorias que Técnicos se cadastraram nas categorias
pertencem aos atletas. que pertencem aos técnicos.
Atletas Relaco que armazena as modali- |  1€cnicos Relagdo que armazena as mo-
mod dades dos atletas. mod dalidades dos técnicos.
. . ~ Os bolsistas cadastram as ima-
Contém as informacdes dos even- o
Eventos ) . Imagens gens do evento, para a adminis-
tos que os bolsistas participaram. )
trativo ter acesso.
Contém as informagdes das colo- Informacdes dos diferentes tipos
Colocagdes | cacdes que um atleta conseguiu Provas de provas dentro de cada moda-
em um determinado evento. lidade.
Dados de interrup¢ao por nao
_ Contém dados das lesbes dos bol- _ leséo dos bolsistas. Problemas
Lesdes ) Interrupgdes .
sistas. familiares, escolares, entre ou-
tros.
. . Dados das avaliacdes feitas nos
. Relatérios dos bolsistas sobre a L . .
Relatorios o Avaliagcdes | bolsista antes, durante ou ao fim
dedicacéo ao esporte.
do processo de bolsa.
Relat
Gastos dos bolsistas com a bolsa. Contratos Cédigo do contrato.
gastos
o Informacdes dos documentos que Contém as informacdes dos bol-
Pendéncias Homologados istas h loaad
precisam ser entregues. sistas homologados.
Pagamen- | Contém os dados dos pagamentos Mabas Informacdes de IBGE para apre-
) apa - -
tos das bolsas por bolsista. P sentacao do mapa estético.

Tabela 1 — Organizagéo do Banco de Dados

Apb6s o término do projeto lo6gico, ele foi transposto para um banco de dados

fisico. Essa implementacao proporcionou ao programa TOP o controle centralizado de

seus dados e uma atualizagao e recuperacéao de informac¢des mais rapida e eficiente.

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil

Capitulo 6



3.7 Apresentacao do Sistema

Até o momento o SIGE—TOP' abrange o cadastro dos atletas e técnicos do
Estado do Parana, o controle de documentos, a incluséo e geracao de relatérios por
parte dos atletas, técnicos e administradores. Além disso, de maneira geral, o sistema
€ gerenciado pelos Nucleos Regionais de Ensino, Federagdes e integrantes da SEET
do Parana. A Figura 2 apresenta a pagina inicial do sistema. A pagina inicial apresenta
informacgdes e instrugdes para os usuarios sobre o programa TOP, prazos de entrega
de documentos, relatérios, atalhos para as principais fun¢des da ferramenta e um
médulo de ajuda.

TOP 2016

Prazo para a entrega dos Contratos

. ° QQ
B ° (% - RV}

e iniciar os pagamentos das bolsas

0 Programa Talento Olimpico do Parana

Passo a passo para gerar contrat

vvvvv

especificos. Apos a conferéncia dos dados, impresso e assinaturas nas 3 vias, o bolsista devera anexar a copia do cartao referente 4 conta
corrente no Banco do Brasil - ou o contrato de abertura de conta em seu nome - € o atestado médico original e atualizado que o habilte para
a pratica desportiva. No caso dos bolsistas técnicos, o atestado néo é necessario.

Em seguida, o bolsista devera entregar as 3 vias do conirato, o caderno de encargos e os documentos solicitados & sua respectiva Entidade
de Administracéio do Desporto (Federacio Esportiva) ou ao Niicleo Regional de Educacio (NRE), no caso das categorias Formador e Técnico
Formador.

Fica sob responsabilidade da Federacio Esportiva e do NRE juntar todo: atos, revisa-los, para entdo encaminha-los 4 Secretaria de
Estado do Esporte e do Turismo - SEET. O bolsista podera optar também por enviar os paraa do do
TOP 2016, cujo endereco é Rua Pastor Manoel Virginio de Souza, 1020, sala 30 - Capdo da Imbiia - CEP 82610-400 - Curitiba/PR. aos.
cuidados da coordenadora do programa, Denise Golfieri

0 prazo final para a entrega € o dia 21 de agosto de 2015. Somente apds o recebimento dos contratos na SEET sera dado inicio aos
pagamentos das bolsas, previstos para o més de setembro. Serdo seis meses de pagamentos de bolsas neste primeiro contrato, podendo ser
rorrogaveis por mais seis meses. A chegada dos contratos conforme especificado e o respeito ao prazo final de entrega é condigio

do FALE CONOSCO para que

Além do FALE CONOSCO, as Federagfes Esportivas, os NRES e a equipe TOP 2016 estdo  dis|

Nossos contatos sdo:

talentoolimpico@seet pr.gov.br

Figura 2 — Pagina Inicial SIGE-TOP

Esse mddulo do sistema possui uma pagina chamada Fale Conosco, que seria
um canal de atendimento aos usuarios. Essa funcéo permite que os usuarios enviem
duvidas, sugestdes ou problemas encontrados ao utilizar a ferramenta de forma geral.
As requisicoes sdo enviadas diretamente para o e-mail do suporte técnico.

No moédulo administrativo, a ferramenta é utilizado por 32 Nucleos Regionais
de Educacgao, que apresentam 1474 escolas cadastradas no sistema, sendo 883
estaduais, 21 federais, 162 municipais e 408 privadas. Integrantes da secretaria
estadual de esporte e turismo e 37 federagdes do Estado do Parana também fazem
uso da ferramenta.

Como destacado no inicio deste capitulo, 0 SIGE—TOP possui usuarios intitulados
como administradores gerais, onde possuem uma pagina especifica, que é apresentada
na Figura 3. Mediante essa pagina, é possivel: administrar, consultar e homologar,

1 O sistema pode ser acessado no link: http://www.top2020.uel.br/top2020/.
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inscricdes e cadastros, de atletas e técnicos; visualizar e controlar os relatérios dos
bolsistas; enviar e-mails por mala direta; gerenciar informacgdes financeiras; gerar

gréficos; e solicitar ajuda, entre outras funcdes basicas de um sistema gestor.

TOP 2016

PROGRAMA TALENTO OLIMPICO DO PARANA

Admin
LoLi Alleta  Técnico  Relatorios Cadastrados ~ Graficos  MalaDireta  Quesfionarios  Ajuda  Controle dos Bolsistas
Apresentacdo ‘. A
Informagdes Bolsistas  Atleta Financeiro  Técnico Financeiro
Equipe
Modalidades Categoria Cidade Sexo
Administragio
Todas i Todas i Todas x Ambos
Dados Ano @
Nio preencheu
Tecnicos/Atietas 2014 T|  menhumriatéro
no ano
Direito Esportivo
—
Administragdo do
Esporte A "
Mostrar| 5 v | registros por pagina Pesquisar por
L L Nome . PDF comRelatrio | Jan | Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul |Ago Set Out Nov Dez
Geral
Mapa
@ B8
FALE CONOSCO
o} CHECAE-RE-RN-NE-RE-RF- =]
Sair
® B B2 B B8\ 8 8| B8
@ a2 s a(8|a
@ B|Aa E B8 8 828 88|83

Mostranda de 1 até 5 de um total de 1.184 registros Anterior 1 2 3 4 5 .. 237 Proximo

Figura 3 — Pagina administradores SIGE—TOP

A figura acima apresenta a pagina administrativa do sistema, demonstra
especificamente o submodulo para controle de relatério dos bolsistas. Ele é
responsavel pela geréncia da inclusao de atividades e resultados de atletas e técnicos.
Os relatérios anexados ao sistema, indicam um total 7633 eventos cadastrados, como
pode ser visto na Figura 4. Basicamente, a figura demonstra que 723 eventos sao
municipais, 3034 estaduais, 2377 nacionais, 983 internacionais e 516 olimpicos. Séao
60 modalidades esportivas incluidas nos relatérios de eventos, sendo 38 olimpicas e
22 paralimpicas. Por fim, a Figura 5 exemplifica o0 submodulo gerencial, responsavel
por anexar informacdes de cadastro em um mapa interativo.
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1000 2000 3000

NUmero de eventos

0
|

Est Int Mun Nac Oli

Categoria dos eventos

Figura 4 — Eventos Cadastrados no SIGE—TOP

Por intermédio dessa pagina, € possivel verificar a quantidade de bolsistas por
cidade, além de dados bésicos do IBGE, como populagéo e area. Com base nas
atribuicdes retratadas nesta subseg¢do e como evidenciado, apresentado e relatado
neste documento, o SIGE—TOP esta executando seu propdsito que € coletar,
armazenar e distribuir informagdes auténticas do programa TOP, com a finalidade
de apoiar fungdes organizacionais e proporcionar integracdo, coordenacao, controle,
analise, acompanhamento, comunica¢ao e visualizacdo do ambiente de trabalho,
transformando dados em informacdes Uteis para tomada de decisdes (LAUDON;
LAUDON,2004).

PROGRAMA TALENTO OLIMPICO DO PARANA

Visitante

Filtros:
Home

Cidade/ Selecione a cidade v/

Apreseniacio
Equipe
Administragio
Federagies
Nicleos Regionais
Dados
Tecnicos/Atletas

Recadastrar e-mail
ou Reenviar Senha

Direito Esportive

Administracio do
Esporte

Editais

Mapa

Video-Tutorial

FALE CONOSCO

Figura 5 — Pagina mapa interativo SIGE—TOP
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Todavia, o sistema ainda prossegue seu desenvolvimento, consequentemente,
novos modulos estdo sendo projetados com objetivo de aplicar continuamente
melhorias na ferramenta.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Este documento relatou o desenvolvimento de um sistema integrado para gestéao
esportiva do programa TOP, responsavel por incentivar e distribuir oportunidades
aos atletas e técnicos paranaenses que desejam construir e dedicarem-se a carreira
esportiva de forma efetiva, por meio do oferecimento de bolsas de auxilio financeiro.
O sistema, denominado SIGE—TOP, foi desenvolvido pela Universidade Estadual de
Londrina em um trabalho conjunto do Departamento de Computacéo e da Secretaria
de Estado do Esporte do Parana. A ferramenta tem como finalidade realizar o
acompanhamento e automatizacdo das ac¢des do programa TOP. Por meio desse
capitulo, foi possivel conhecer a evolugéo do sistema, sua arquitetura, seus modulos,
a organizacéao do projeto da base de dados e suas etapas de uso.

Pode-se concluir que, através da ferramenta desenvolvida, os gestores esportivos
poderéo ter uma visdo mais ampla e fidedigna das acgdes realizadas no programa.
Além disso, ele € uma alternativa viavel para integragdo entre as areas envolvidas
no esporte, garantindo aos jovens académicos, atletas e técnicos, por meio da
participacdo de atividades sistematizadas, a utilizacdo do tempo de forma contributiva
para o desenvolvimento de suas aptiddes e o trabalho cooperativo.
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CAPITULO 7
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RESUMO: O desenvolvimento de um programa
de computador € um processo de resolugcéo de
problemas que resulta em varias possibilidades
de solucbes. Dessa forma, a avaliagdo de
exercicios de programacdo demanda muito
esforco do professor tanto na avaliagdo manual,
quando analisam-se varias possibilidades de
solugdes, quanto na avaliacdo automatica,
quando varios modelos de solu¢cdes devem ser
fornecidos como entradas. Com o objetivo de
auxiliar professores na identificacdo de modelos
de solucgdes a partir de programas desenvolvidos
por alunos, este trabalho propde um sistema
baseado em clustering para reconhecimento
automatico de modelos de solugbes e para
mapeamento dessas solugcbes em escores
atribuidos por professores. Os primeiros
experimentos de aplicagao desse sistema em
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MODELOS DESOLUCOES

duas bases de programas desenvolvidos por
estudantes de programacdo apresentaram
resultados promissores.

PALAVRAS-CHAVE: Clustering, Modelos de
solugdes, Programacéo, Rubricas

ABSTRACT: Developing a computer program
is a process of solving problems that results
in several possibilities of solutions. Thus,
the assessment of programming exercises
lot of efforts both in manual
evaluation when several potential solutions are

demands a

analyzed, as the automatic assessment, when
many solutions should be provided as inputs.
In order to assist teachers to identify solution
models from programs developed by students,
this paper proposes a clustering-based system
to recognize solution models and to map them in
scores assigned by teachers. The firstapplication
of this system experiments on two real bases of
programs developed by programming students
showed promising results.

KEYWORDS: Solution Models, Programming,
Clustering, Rubrics.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento de programas de
computador como parte do processo de

aprendizagem de programacdo é uma pratica
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que resulta em varias possibilidades de solugbes para cada problema a ser resolvido.
Dessa forma, o processo de avaliagdo de exercicios de programacdo demanda
de professores um grande esforco de analise de diversas solugdes para descobrir
modelos de solucdes, no caso de avaliagcbes manuais; e de composi¢cdo de modelos
de solugdes, no caso de avaliagdes automaticas que requerem entradas de gabaritos.
Nesse ultimo caso, o problema se amplia, umavez que nem sempre o professor conhece
antecipadamente todas as possiveis solu¢cdes para um exercicio de programacgao.

Problemas similares ao problema de reconhecer modelos de solugdes ou
representacoes da diversidade a partir de um conjunto de solugdes de exercicios s&o
tratados em muitos trabalhos cientificos como um processo de selecdo de amostras
representativas de um conjunto de padrbes como, por exemplo, textos, imagens e
pessoas.

Para resolver essa classe de problemas, tém-se desenvolvido, varias estratégias
tecnologicas de amostragem seletiva (LINDENBAUM et al, 2004), de aprendizagem
ativa (TUIA et al, 2011; OLIVEIRA et al, 2014) e de rubricas (KWON; JO, 2005) para
apoiar docentes na avaliagdo manual e automatica de exercicios. Essas tecnologias,
em geral, sdo desenvolvidas para sistemas de aprendizagem supervisionada, isto
€, sistemas que aprendem através de exemplos para tomarem decisdes de forma
auténoma (KOTSIANTIS, 2007).

Para o dominio da aprendizagem de programacao, para reconhecer a variedade
de solucdes, recomenda-se a aplicacéo de clustering (NAUDE et al, 2010). Seguindo
essa ideia, com o0 objetivo de auxiliar professores na avaliagdo de exercicios de
programacao, propomos um sistema de reconhecimento automatico de possiveis
solugdes com mapeamento destas em escores atribuidos por professores.

O reconhecimento de modelos de solucbes e da diversidade destas é realizado
a partir de uma colecao de programas em Linguagem C desenvolvidos por estudantes
para um exercicio de programacao. Ja 0 mapeamento em escores consiste em solicitar
ao professor a atribuicdo de escores para os modelos de solu¢des reconhecidos. Esses
modelos de solugdes sédo, desse modo, utilizados como gabaritos de entrada de um
avaliador automéatico ou como treino de avaliadores de aprendizagem supervisionada.

Este trabalho foca-se na selecao de modelos de solugcbes para composicéao de
gabaritos de exercicios de programacao. No entanto, esses modelos podem também
ser utilizados por professores para gerar exemplos representativos de padrbes de
desempenhos informando critérios de avaliagbes no esquema de rubricas (MERTLER,
2001).

As contribuicdes do sistema proposto para a aprendizagem de programacao sao
agilizar o processo de avaliacdo identificando automaticamente os potenciais gabaritos
para cada exercicio de programacao e oferecer aos estudantes maior clareza do
processo avaliativo fornecendo-lhes uma ampla variedade de solugdes explicadas a
partir dos escores atribuidos por professores.

Este trabalho esta organizado conforme a ordem a seguir. Na Secédo 2,
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apresentamos os trabalhos relacionados que oferecem mecanismos de selecédo
automatica de modelos de solugdes de exercicios. Na Secéo 3, descrevemos a nossa
proposta metodoldgica para reconhecimento de solugdes e o algoritmo de clustering
utilizado. Na Secado 4, apresentamos o primeiro experimento realizado em duas
bases de solugdes de exercicios desenvolvidas por estudantes de programacao e
os resultados alcancados. Na Secao 5, concluimos com as consideracoes finais e
trabalhos futuros.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

A estratégia tecnoldgica deste trabalho foi desenvolvida como uma extenséo
do sistema PCodigo (OLIVEIRA et al, 2015b), visando reduzir esforco humano
(OLIVEIRA et al, 2014) através da selecao de amostras de treino para sistemas
de aprendizagem supervisionada (LINDENBAUM et al, 2004; TUIA et al, 2011;
OLIVEIRA et al, 2015a) e da apresentacao de critérios de avaliacao no esquema
de rubricas (KWON; JO, 2005).

O PCodigo € um sistema de apoio a pratica assistida de programacéo que,
integrado ao Moodle, recebe solucdes de atividades de programacéo submetidas por
alunos, executa-as em massa, realiza andlises e emite relatorios de avaliagéo para
professores como, por exemplo, relatérios de plagio (OLIVEIRA et al, 2015b).

A reducdo de esforgo humano no fornecimento de exemplos para treino de
sistemas de aprendizagem supervisionada tem sido uma tematica abordada em
muitos trabalhos de pesquisa. O trabalho de Oliveira et al. (2014), por exemplo, propoe
uma estratégia de aprendizagem ativa que visa selecionar uma quantidade minima
de exemplos de textos do Twitter para um especialista classifica-los e, a partir desses
exemplos, classificar automaticamente uma grande quantidade de outros tweets.

Uma estratégia mais recente, que é aplicada para selecionar amostras
representativas de exercicios de programacéao, € o método de selecdo nao-aleatoria
de amostras de treino para classificacéo de perfis proposto por Oliveira et al. (2015a).

Nesse ultimo método, visa-se reduzir o esforco humano na atribuicdo de
escores aos exemplos selecionados e, da maquina, na classificacdo automatica,
uma vez que realiza-se redugdo de dimensionalidade da matriz de sessenta
dimensdes que representa solugdes de exercicios em Linguagem C. Para a reducao
de dimensionalidade, utiliza-se a analise fatorial e, para a selecdo de amostras que
representem a diversidade de uma colecéo de exercicios de programacéo, utiliza-se o
Clustering em Grafo (OLIVEIRA et al. 2015a).

A estratégia de selecdo de amostras representativas para treino de sistemas de
aprendizagem supervisionada também pode ser uma opc¢ao para definir critérios de
avaliacdo de um professor no esquema de rubricas. Seguindo essa ideia, o trabalho
de Kwon e Jo (2005) aplica uma ferramenta que possibilita a analise das preferéncias
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dos professores e as caracteristicas dos alunos para cada rubrica, explorando a
classificacao e as regras de associagao utilizando técnicas de data mining.

O diferencial da nossa estratégia em relacéo as estratégias apresentadas é
que utilizamos processos de clustering ajustados pelo numero de clusters e pelos
indices de similaridade interna e externa desses clusters para selecionar modelos
de solucgdes e representacdes da diversidade de uma colecédo deexercicios.

31 RECONHECIMENTO AUTOMATICO DE MODELOS DE SOLUGOES

O sistema de reconhecimento de solu¢cbes proposto neste trabalho é uma
extensao do PCodigo, que é um sistema de apoio a pratica assistida de programacao
através da execugcdo em massa e analise de exercicios de programacao em Linguagem
C (OLIVEIRA et al, 2015b).

O processamento do PCodigo se inicia apés o professor disponibilizar via Moodle,
na Visdo do Professor, Exercicios de Programacdo e apds os alunos realizarem
Submissées de solugdes para esses exercicios (OLIVEIRA et al, 2015b).

Em resumo, as etapas de processamento do PCodigo consistem em receber
solucdes de atividades de programacao submetidas por alunos, executa-as, analisa-las
para avaliacao de indicios de plagios e emitir relatérios de avaliagao para professores.

A Figura 1 apresenta a arquitetura do sistema de analise de solu¢gées bem como
a sua integracdo ao Pcodigo.

Moodle | }[::*_- issG EJ] >| PCodigo

N
’jmﬂ'z q
L

Clustering

Agrupamento =
de Solugdes Nao
Atingiu meta de

similaridade? Ajuste de
Clustering

Sim

Escores

/' Mapeamento
de Escores

Professor

Figura 1. Sistema de analise de solugdes

Conforme a Figura 1, o Pcodigo é integrado ao Moodle para receber as
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Submissbes de exercicios e fornece como entrada ao sistema uma Matriz S contendo
as submissodes vetorizadas em 60 dimensdes. Nessa matriz, cada dimensao de um
vetor representa a frequéncia de ocorréncia de uma palavras-chave ou funcdo da
Linguagem C em cddigo-fonte ou um valor légico (1=Verdadeiro; 0= Falso) informando,
por exemplo, se um programa compila e executa (OLIVEIRA et al, 2015b).

No processamento de Agrupamento de Solugcbées da Figura 1, a Matriz S é
submetida ao algoritmo de Clustering Bissecting K-means do software Cluto (KARYPIS,
2003).

Sabendo que ha mais possibilidades das melhores solugbes de um exercicio
se assemelharem por aproximarem-se de um padrao de resolugcdo ensinado por um
professor (NAUDE et al, 2010), para obter um agrupamento com os melhores modelos
de solucées, realizamos o Ajuste de Clustering. Para isso, repetimos 0s processos
de Formagdo de Agrupamentos até que, pelo numero de clusters escolhido, sejam
obtidos clusters com maiores indices de similaridade interna (/SIM) e de similaridade
externa (ESIM).

Ap6s o processamento de Agrupamento de Solugdes, sao selecionados dois
clusters: os clusters CHe CD. O cluster CHrepresenta o agrupamento com as melhores
solugdes e o cluster CD, o agrupamento com maior representacao da diversidade.

No mddulo de Mapeamento de Escores, os clusters CHe CDséo apresentados
a um professor para que este atribua escores para cada um dos padrboes desses
clusters. Em seguida, os clusters CH’ e CD’ contendo padroes avaliados pelo
professor sdo enviados como entradas para os algoritmos de avaliacdo automatica
de exercicios ABG (Avaliacdao Baseada em Gabaritos) e ABAS (Avaliagdo Baseada
em Aprendizagem Supervisionada).

Os padrbes de CH’enviados para o algoritmo de ABG podem ser utilizados como
modelos de solugdes para atribuicao de escores a outras solugdes muito semelhantes
a estas. Ja os padrdes do CD’ enviados para o algoritmo de ABAS, em um passo
mais avancado, representando a diversidade de um conjunto de solugdes composto
de padrdes com altos, baixos e médios escores, podem ser utilizados como treino do
avaliador automatico para que este aprenda o padréo de corregcdo de um exercicio e
realize predi¢cdes de escores para outros exemplos de solu¢cbes desse mesmoexercicio.

Uma outra aplicacéo da metodologia deste trabalho é utilizar os padrdes avaliados
dos clusters CH’ e CD’ como referéncias de avaliacdo para diferentes niveis de
desempenhos em um esquema de rubricas. Nesse caso, 0s professores apresentariam
de forma mais clara seus critérios de avaliacdo de cada exercicio de programacao
aplicado, dando possibilidades ao aluno de refletir sobre sua propriaaprendizagem.

4 | EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Para a experimentagao do sistema de reconhecimento de solucdes, utilizamos
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duas bases de solugcbes de um exercicio de programacao obtidas em turmas reais de
programacao de uma universidade e também utilizadas nos experimentos de Oliveira
et al. 2015a).

Aprimeira base, que chamaremos de Base-A, reune 100 amostras de solucées de
um exercicio coletadas em diferentes turmas de programacéao. Ja a segunda base, que
chamaremos de Base-B, é uma base formada de 40 amostras de solu¢ées do mesmo
exercicio utilizado na Base-A. No entanto, essa base é considerada mais dificil porque
foi obtida em condig¢es controladas de prova. Desse modo, essa base apresenta uma
maior diversidade de solucbes e menor possibilidade de conter amostras plagiadas.

A Base-A e a Base-B foram mapeadas em vetores de 60 dimensdes ou
componentes de habilidades, onde cada dimensao, conforme ja informamos, é
quantificada pela frequéncia de ocorréncia de palavras-chave, fungdes e indicadores de
funcionamento (compila, executa) da Linguagem C (OLIVEIRA et al. 2015b; OLIVEIRA
et al. 2015a). Essas bases compostas de amostras em formato vetorial sdo geradas
pelo PCodigo nos processos de normalizacéo e indexacéao (OLIVEIRA et al, 2015b).

No sistema de reconhecimento de solugcbes, essas bases sdo submetidas
no formato da Matriz S (Figura 1) ao algoritmo de clustering Bissecting K-means
(KARYPIS, 2003). O Ajuste de Clustering é realizado até que se alcance o melhor
nuamero de clusters com maiores valores de similaridade interna e externa (ISIM e
ESIM, respectivamente).

Apos escolher o numero de clusters mais adequado, selecionamos o cluster mais
provavel de ter as melhores solu¢des (CH) e o cluster com a maior representacao da
diversidade de solugdes (CD).

Para analise dos clusters formados, um script gera um relatério com a soma das
dimensdes de cada vetor, 0 que nos fornece um indicativo de esfor¢o de programacao
do estudante. Em geral, as melhores solugbes apresentam menos instru¢oes e menos
linhas de cddigo, o que pode ser observado nos relatérios das figuras 2 e 3.

4.1 Resultados

Ao aumentarmos o numero de clusters no processamento de Ajuste de Clustering,
alcancamos valores maiores de ISIM e de ESIM para os clusters formados. 1sso nos
possibilita obter clusters mais homogéneos e identificar solucbes atipicas, isto €,
solugdes que sao unicas em um cluster.

ATabela 1, relativa a Base-Ade 100 amostras, apresenta como os valores de ISIM
maximo e minimo aumentam e o ES/M minimo diminui, indicando que, aumentando o
numero de clusters, formam-se clusters mais homogéneos e distintos de outros clusters.

Analise de Similaridade ISIM-ESIM

No. Clusters IS|m(I}9°a)IX|mo IS|m(52|)n|mo ESrhrg(lt\%m- ESim Minimo (%) (%)
1 69.8 69.8 100 100
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2 80.8 76 59.5 59.5
3 87.6 76.1 67.9 59.5
4 87.6 72.2 67.9 49.2
5 92.6 72.2 70.2 49.2
6 92.6 72.2 70.5 49.2
7 92.6 72.2 70.5 49.2
8 92.6 83.8 70.5 42.0
9 92.6 791 72.6 42.0
10 100 85.0 72.6 30.5

Tabela 1. Andlise de similaridade por nUmero de clusters da Base-A

Para termos clusters mais homogéneos, conforme a Tabela 1, escolhemos
dividir a Base-Aem dez clusters. Na Tabela 2, apresentamos a organizacao desses
clusters conforme os valores de ISIM e ESIM.

Analise de similaridade dos clusters

Cluster Tamanho ISim (%) ESim (%)
0 1 100 30.5
1 2 85.4 42.0
2 4 86.8 53.1
3 5 92.2 63.4
4 21 85.2 61.8
5 22 92.6 70.3
6 8 89.9 67.7
7 10 89.1 70.2
8 14 91.3 72.6
9 13 85.0 70.5

Tabela 2. Analise de similaridade dos clusters da Base-A

Uma vez que os clusters sao organizados de forma crescente de0a N- 1 (N =
Numero de Clusters), os maiores valores de ISIM-ESIM estao nosclusters identificados
com valores maiores. Da mesma forma, os clusters mais apertados € mais distantes
dos outros, isto €, com menor ESIM, séo identificados com valores menores (KARYPIS,
2003).

AFigura 2 apresenta os clusters0, 1, 2, 3, 4 e 9 da Base-A. Nessas tabelas, cluster
€ oidentificador do cluster, indice € o r6tulo de cada amostra dentro dos clusters, notaéo
escore atribuido pelo professor a uma solugéo e somalinha é a soma dos valores dos
atributos, isto é, das dimensdes de um vetor representando uma solucéo desenvolvida
por um aluno. Os escores altos sdo marcados de verde, os médios, de amarelo e 0s
escores baixos, de lilas. Observa-se que o Cluster 4 apresenta uma maior diversidade
de escores médios e altos. Por outro lado, o Cluster 9 apresenta-se mais homogéneo
com predominéncia das solugbes de altos escores.
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Para a Base-A, concluimos que o Cluster 9 é o mais indicado para ser o cluster
CH, isto é, o cluster homogéneo com mais possibilidades de representar as solugdes
de altos escores, isto é, os modelos de solucgdes.

Ja o Cluster 4 € o mais indicado para ser o cluster CD, uma vez que apresenta
maior variedade de solu¢gdes com escores altos e médios, que sao 0s escores
predominantes na Base-A.

Desconhecendo os escores das amostras reunidas nos clusters, identificamos o
cluster CH pelo maior valor de identificagcao do cluster, isto €, pelo maior valor de ISIM-
ESIM. J&, para identificar o cluster CD, selecionamos o cluster mais cheio com menor

ISIM-ESIM.
Cluster | Indice Nota Somalinha Cluster | Indice Nota Somalinha
0|al21 3.0 7 3|a|12 3.75 66
3[al37 3.25 45
1|al89 4.1 10 3|a|8 4.0 37
1|al60 3.75 6 3|a|?3 3.6 63
3[al19 BiE 79
2|al79 2.5 128
2|al6l 4.8 67 Cluster Indice Nota Somalinha
2|al48 3.0 151
2|al64 2.0 84
Cluster | Indice Nota Somalinha
4(al77 3.7 39
[ 4@ws — so [ 51
4|al52 3.25
4|al78 0.5

4|al100 4.0
4|al49 4.0
4|al25 3.25 70
4|al28 3.75 99
4|ala7 3.5 ==
4|al72 4.0 80

Figura 2. Andlise de clusters da Base-A

A Tabela 3 apresenta como os valores de ISIM e ESIM dos clusters da Base-B
variam a medida que o numero de clusters aumenta. Para uma divisdo de 10 clusters
temos, portanto, maior ISIM maximo, maior /ISIM minimo, maior ESIM maximo e menor
ESIM minimo. Isso significa que a divisdo em 10 clusters da Base-A oferece maior
possibilidade de formar clusters mais homogéneos e bem distintos dos demais clusters.

Analise de Similaridade ISIM-ESIM

No. de clusters ISim Maximo ISim Minimo | ESim Maximo ESim Minimo
(%) (%) (%) (%)
1 82.8 82.8 —- —
2 90.0 78.9 73.0 73.0
3 94.7 78.9 79.4 73.0
4 100 85.1 79.4 51.7
5 100 87.3 79.4 51.7
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6 100 87.3 79.7 51.7
7 100 91.6 79.7 51.7
8 100 91.6 81.8 51.7
9 100 92.9 81.8 51.7
10 100 95.0 82.8 51.7

Tabela 3. Andlise de similaridade por nimero de clusters da Base-B

Da mesma forma que analisamos os clusters da Base-A, analisamos a Base-B
iden- tificando os clusters CH e CD. Mas vale destacar, conforme a Figura 3, que os
clusters da Base-B apresentaram-se mais homogéneos e com as solugdes inéditas
isoladas nos primeiros clusters.

Figura 3. Andlise de clusters da Base-B

Para a Base-B, selecionamos, conforme a Figura 3, o Cluster 9 como o cluster CH
e o Cluster 8, como o cluster CD, pelos mesmos critérios de selecao dos clusters CH
e CD daBase-A.

Concluindo, os resultados da Base-A e da Base-B indicam que € possivel
selecionar modelos de solugcbes e amostras representando a diversidade de um
conjunto de exercicios através de processos de clustering. No entanto, para gerar 0s
conjuntos CH’e CD’com as amostras de CH e CD, respectivamente, pontuadas por um
professor, demanda-se ainda esfor¢co de correcdo de todas as amostras dos clusters
CHe CD.

Para reduzir o esforco do professor de corrigir todas as amostras desses
clusters, propomos, como proximos trabalhos, desenvolver estratégias para reduzir
0s conjuntos CH’e CD’através da selecao das amostras mais representativas dos
modelos de solugdes e da diversidade de exercicios presentes nos clusters CH e CD,
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respectivamente.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa apresentou uma proposta inicial de sistema de selecéo
de modelos de solugdes e da diversidade de solucbes de exercicios de programacgao.
Uma vantagem desse sistema € que modelos de solu¢des reconhecidos podem
ser utilizados como entradas de sistemas baseados em gabaritos e as solugcbes de
representacdo da diversidade como treino de sistemas de avaliacdo automatica de
aprendizagem supervisionada.

Uma outra vantagem do sistema proposto é auxiliar professores na identificacao
de modelos de solugdes de um exercicio para apresentacao de critérios de avaliagao
no esquema de rubricas.

A principal limitagcdo do sistema proposto é determinar o0 numero minimo de
clusters que possibilita a melhor formagao de agrupamentos dos modelos de solugdes
e clusters mais reduzidos.

Como trabalhos futuros a partir deste, propomos desenvolver pesquisas para
determinar esse menor numero maximo de clusters e realizar transformacbes nas
bases de exercicios com técnicas de reducao de dimensionalidade como a analise
fatorial (OLIVEIRA et al, 2015a) de forma a melhorar o processo de clustering.

Com essas ideias de trabalhos futuros, poderiamos formar clusters menores
reunindo os modelos de solu¢des e as amostras de representacéo da diversidade,
0 que implicaria em menor esforco de correcéo dos professores e mais precisédo na
escolha dos modelos de solugoes.

Concluindo, as principais contribuicdes do sistema proposto para aaprendizagem
de programacao € agilizar o processo de envio de feedbacks de professores,
principalmente se estes utilizarem sistemas de avaliagdo automatica, e possibilitar
esclarecer critérios de avaliagdes a partir de exemplos corrigidosdinamicamente.
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RESUMO: Rastreamento de objetos em video
é fundamental no desenvolvimento de sistemas
de visdo computacional. Com foco em camera
estatica, propomos uma metodologia para
rastreamento de multiplos objetos em videos
usando subtracdo de plano de fundo via
mistura de gaussianas, morfologia matematica
e o filtro de Kalman. Apés a subtracao de plano
de fundo aplicamos morfologia mateméatica
para eliminacdo de ruidos e preenchimento
de buracos nos objetos detectados. Entao,
aplicamos o filtro de Kalman para prever a
posicao atual dos objetos, com base em sua
predicéo anterior e na evidéncia atual calculada
com base na subtracdo de plano de fundo.
Nossos resultados mostram que a predicao do
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APLICACOES PRATICAS

centroide dos objetos feita com o uso do filtro
de Kalman é mais precisa do que quando feita
usando somente a subtracdo de plano de fundo.
PALAVRAS-CHAVE: Subtracdo de Plano de
fundo, Mistura de Gaussiana, Filtro de Kalman.

11 INTRODUCAO

A detecgcao e o rastreamento de objetos
em video é uma tarefa primordial para muitos
sistemas de visdo computacional, tais como
sistemas biométricos, identificacdo de atividades
e em sistemas de monitoramento em geral.
Contudo, para muitas aplicagcdes, 0 processo
de deteccéo e rastreamento néo é trivial devido
a fatores como ruidos, baixa resolugdo de
camera, mudancas de iluminagcdo na cena,
oclusao parcial ou total de objetos, entre outros.
Assim, é de extrema importéncia a elaboracéo
de métodos robustos a tais fenbmenos.

Este trabalho foca no rastreamento de
objetos a partir de cadmera estética, tal como
em sistemas de vigilancia. Como consideramos
camera estéatica, aplicamos inicialmente um
método de subtracdo de plano de fundo para
a deteccao dos objetos em movimento. Como
lidamos com cenas onde ha mudangas de
iluminac&o, optamos pelo uso do método de
mistura de gaussianas [1], que € bastante
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robusto a tal fenébmeno. Contudo, por conta de ruidos e baixo contraste de objetos com
relacdo ao plano fundo, o resultado da subtracéo de plano de fundo apresenta falsos
positivos e, em alguns casos, ocorrem buracos em partes dos objetos. Para tratar
estes problemas é aplicado a operacdo morfolégicas denominada fechamento [2],
além da remocéao de objetos pequenos (menores que um dado limiar). Mesmo assim
néo é possivel rastrear satisfatoriamente os objetos uma vez que a segmentagao dos
objetos ndo é totalmente precisa, fazendo com que a delimitacdo dos objetos fique
um pouco deslocada em alguns frames da cena, e por consequéncia, a trajetoria
capturada apresenta erros significativos em relacéo a trajetéria exata dos objetos.
Assim, usamos o filtro de Kalman [3] para filtrar a evidéncia dada pela subtracéo de
plano de fundo juntamente com as operag¢des morfoldgicas aplicadas posteriormente.
Os resultados séao avaliados através da medida de erro absoluto entre o centroide dos
objetos preditos e os centroides reais dos objetos, dados pelo ground-truth. Nossos
experimentos revelam que a filtragem de Kalman corrige a posicao exata dos centroide
dos objetos. Além disso, o erro entre o resultado da metodologia proposta em relagdo
ao ground-truth é representado na Figura 2 onde é possivel identificar o quanto os
valores preditos pelo Filtro de Kalman se distanciou dos valores reais.

2 | CONCEITOS BASICOS

Esta secédo apresenta os conceitos basicos acerca de das técnicas empregadas
na metodologia proposta. As técnicas empregadas s&o: 1) subtracéo de plano de fundo
por mistura de gaussianas; 2) operac¢des morfolégicas para eliminacao de ruidos e
preenchimento de buracos e o filtro de Kalman.

2.1 Mistura de Gaussianas

Ha duas abordagens basicas para a deteccdo de objetos em movimento em
videos estaticos: fluxo 6ptico (optical flow) e subtracéo de plano de fundo (background
subtraction). Resumidamente, técnicas de fluxo éptico calculam vetores velocidade
dos objetos em movimento.

Estes vetores velocidade, uma vez computados, podem ser usados para uma
ampla variedade de tarefas indo de navegacao até exploracdo de ambientes por
agentes autbnomos. Métodos de subtracao de plano de fundo [6] estimam e mantém
um modelo de plano de fundo (background) que é subtraido do frame atual para obter
o foreground (segmentacdo do(s) objeto(s) em movimento). Esta pesquisa foca em
métodos de subtracdo de plano de fundo pois estes métodos permitem delimitar as
fronteiras dos objetos que é uma caracteristica fundamental para a identificacao/
reconhecimentos destes. Um dos métodos de subtracédo de plano de fundo de maior
sucesso € a mistura de gaussianas.
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Mistura de gaussianas € um método probabilistico paramétrico, proposto por
[1], posteriormente melhorado por [5]. Atualmente Mistura de Gaussianas é um dos
métodos de subtracdo de plano de fundo mais populares, principalmente devido a
sua robustez com relacdo a mudancas de iluminacédo na cena. Neste método as
distribuicées para a cor de cada pixel sdo representadas por uma soma de distribuicoes
de gaussianas ponderadas. A cada novo frame no tempo t, os parédmetros para todos
os pixels sao atualizados para determinar as variacoes de cores. De fato, no tempo t,
é considerado que o modelo m, gerado para cada pixel a partir das medidas {z, z,,
z,_.} de um pixel, & correto. A probabilidade que um determinado pixel seja pertencente
ao plano de fundo, é dada por:

6—1/2(Zt—}.£t)T Z Mzt —pe)

N a,
P(Ztlmf,) - Z (27()”3/2‘ En ‘1/2

n=1

(1)

onde d é a dimensao do espaco de cor das medidas z,e cada gaussiana n €
descrita pela sua Média p_ e matriz de covariancia 3 n. As gaussianas sdo ponderadas
pelos fatores a_onde denota a matriz determinante. Os canais (R,G,B) de cada pixel
séo considerados independentes. Para atualizar o modelo de mistura de gaussianas,
somente agrega-se tais medidas a uma gaussiana n se:

llzt-ptll<ko (2)

onde k é 2 ou 3, e 0 n &€ um vetor representando a variancia da distribuicdo
gaussiana de indice n. Posteriormente, as gaussianas sao atualizadas a cada novo
frame conforme um coeficiente de aprendizado.

31 OPERACOES MORFOLOGICAS

Operacgdes morfolégicas ou morfologia matematica consiste em ferramentas com
variados propositos em processamento de imagens, indo de pré-processamento e pos-
processamento até ferramentas para descricao e caracterizagao de objetos através de
forma, esqueletos, entre outras [2]. Neste trabalhos usamos a operagdo morfologica
denominada fechamento para corrigir pequenas falhas no resultado de subtracéo de
plano de fundo. Como o resultado de subtracdo de plano de fundo € uma imagem
binaria, n6s descrevemos a operacao de fechamento para imagens binarias, embora
este conceito possa ser extendido para imagens em niveis de cinza.

Conforme o nome, a operacao de fechamento serve ao propésito de eliminar
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pequenos buracos no objeto e preencher fendas no contorno. Na operacéo de
fechamento é considerado um elemento estruturante que denominaremos de B. Assim
o fechamento de uma imagem A, conforme o elemento estruturante B e dada por
uma dilatacdo de A por B, seguida da eros&o do resultado por B. Matematicamente a
operacao de fechamento é representada do seguinte modo:

A-B=(A®B)©B Q)

onde & representa a operacao de dilatacao e © representa a operacéo de eroséo.
A dilatacdo de A por B, denotada por (A @ B) é definida como:

(A®B)={zI(B) ,NA=0} (4)

O processo de dilatagdo comeca pela obtencéo da reflexdo de B em torno de sua
origem, seguido da translacéo dessa reflexdo por z. A dilatagcdo de A por B é entéo o
conjunto de todos os deslocamentos z, tal que B e A sobreponham em pelo menos um
elemento. Ja a erosao A por B (A © B), consiste no conjunto de todos os pontos z tais
que B, quando transladado por z fique contido em A, isto é:

A©B={zI(B)z c A} (5)

3.1 Filtro de Kalman

Filtragem, no contexto de raciocinio probabilistico temporal, consiste em estimar
variaveis de estado, tais como posicdo, velocidade, entre outras, de observacdes
ruidosas ao longo do tempo. Para dar um exemplo claro de sua aplicacdo, nds
repetimos as palavras de Russell e Norvig [3]: “Imagine observar um passaro pequeno
voar em uma floresta de folhagem densa na penumbra: vocé pisca brevemente e vé
intermitentes flashes de movimento; vocé se esforca para adivinhar onde o passaro
esta e ele ira aparecer de forma que vocé nao perca ele”. Quando vocé tenta seguir a
trajetoria de voo do passaro vocé esta fazendo filtragem.

O filtro de Kalman é usado para estimar o estado de um sistema linear onde
assume que o estado segue uma distribuicdo Gaussiana. O filtro de Kalman consiste
de dois passos: predicao e correcao (também conhecida como passo de atualizacdo).
O primeiro passo usa as variaveis do estado anterior para predizer as variaveis do
estado corrente e a incerteza destas. O segundo passo usa a medi¢do corrente, ou
seja, os valores atuais captados pelos sensores, para corrigir a estimativa do estado
corrente. Desta forma, o filtro de Kalman é um processo online onde a nova medigcéao
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(também chamada de observacéo) é processada assim que ele € recebida.

Vamos primeiro definir o modelo temporal geral usado pelo filiro de Kalman.
Assume-se que ambos, o0 modelo de transicao e o0 modelo de sensor seguem uma
transformacédo linear com ruido gaussiano aditivo. Assim, temos que a probabilidade
de um novo estado x _, dado o estado x, e a probabilidade de uma dada observagao z,
dado um estado x, sdo dadas por:

P (x,,Ix) =N (Fx, 2)(x,,) (6)

17t

P (zlx) =N (Hx, 2)(z) (7)

onde F e 2 sdo matrizes que descrevem o modelo de transi¢ao linear e a
covariancia do ruido de transicdo, e H e 2 sado as matrizes correspondentes ao
modelo de sensor. As equacdes atualizagdo para a média e covariancia, na forma
completa, sao:

IJt+1 = Fpt + Kt+1 (Zt+1 - HFul) (8)

5. =(-K_ HFEF+5), (9)

ondek , = (FZFT+Z)H" (H(FXF" + X)H" + X )~ & chamado de matriz de ganho
de Kalman. Para melhor compreendermos estas equacoes, considere a atualizacédo da
estimativa de estado médio p. O termo Fu, é o estado predito em t+1, de forma que HFp,
€ a observacéo predita. Contudo, o termo z,_, HFp, representa o erro na observagao
predita. Esta e” multiplicada por K, para corrigir o estado predito; consequentemente,
K.,, corresponde a’ proporgao em que confiamos na nova observagéo com relagao a’
predicao.

4| METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta para o rastreamento de objetos a partir de videos
capturados por camaras estaticas € ilustrada pela Figura 1. Inicialmente os objetos
em movimento sao extraidos de cada frame do video usando subtracdo de plano de
fundo por mistura de gaussianas. Como os objetos extraidos normalmente apresentam
buracos e fendas em seu contorno devido a similaridade de regides do objeto com o
plano de fundo da cena, aplicamos a operacdo morfoldgica de fechamento na tentativa
de corrigir tais irregularidades. Em seguida, calculamos o centroide de cada objeto, os
quais sao fornecidos como evidéncia das posi¢coes dos objetos para o filtro de Kalman.
No decorrer do tempo, ou seja, a medida que é recebido um novo frame do video, o
filtro de Kalman corrige a posicao do centroide do objeto com base na evidéncia atual,
dada pelo centroide obtido apds a subtracéo de plano de fundo, e na predi¢ao do filtro
de Kalman conforme os centroides calculados para os frames anteriores.
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51 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Nesta pesquisa usamos a base de dados Background Models Challenge (BMC)
[4]. A

base de dados BMC consiste de videos sintéticos contendo uma grande variedade
de cenarios, variacao de iluminacao, variados numeros de objetos com sobreposicao,
além de cenas com adicao de ruido, neblina e vento. Outro motivo para o uso desta
base e o fato desta conter informacédo de ground-truth, consistindo da delimitacdo do
contorno dos objetos em cada frame o0 que permite estimar a precisdo do método de
rastreamento de objetos. Nos experimentos separamos a base de dados BMC em seis
sub-bases de dados, conforme a trajetéria dos veiculos (retilinea e curva) e com as
caracteristicas fisicas no cenario (normal, neblina e vento). A Figura 1 ilustra frames
das sub-bases de dados consideradas.

Na configuracdo da metodologia proposta usamos o0s seguintes parametros:
no método de subtracdo de plano de fundo por mistura de gaussianas usamos trés
gaussianas, quarenta frames de treinamento para inferéncia do plano de fundo inicial
e taxa de aprendizagem de 0.001; na operacao de fechamento usamos um quadrado
com 15 pixels de lado como elemento estruturante.

[Filtro de Kalman J

Frame de Entrada

F‘\_

|

[Morfologia Matema’tica}

Rastreamento dos Objetos

Calculo do Centroide

Figura 1 — Metodologia usada para rastreamento de objetos em movimento em videos
capturados por camara estatica.

Fonte: Elaborada pelos Autores

6 | CONCLUSAO

Ao longo do tempo foi observado que os valores correspondentes ao Filtro de
Kalman se tornaram melhores, como o que acontece na Figura 2, pode ser visto que
conforme o método vai sendo testado ele vai se adaptando ao cenario e torna-se
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satisfatorio os valores em relac&o a posicéo real do objeto, estes valores representados
no gréafico corresponde a distédncia média dos valores preditos pelo Filtro de Kalman
e valores detectados pelo método de Subtracéo de Plano de Fundo utilizando Mistura
de Gaussianas. Desta forma é possivel utilizar o Filtro de Kalman para acompanhar
objetos ao longo de uma trajetoria, isso é caracterizado quando na Figura 2 onde no
comeco do teste ele alcanca valores altos e posteriormente conquista valores mais
baixos em relacao a Mistura de Gaussianas.

6 T T T 1 T I T
; #*- Kalman
: -#- Mist. Gaussinas
5r . _
4 _
¥
L
* H T
3 S 7
#o Z* *
. ST T AT
2h T
*; * E *
e
1 : 7
) | L | I
360 380 400 420

0
220 240 260

Figura 2 — Resultados referente ao rastreamento de objetos em movimento em videos
capturados por camara estatica.

Fonte: Elaborada pelos Autores
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CAPITULO 9
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RESUMO: A adocéo de um modelo para gestéao
da seguranca da informacado, implementacéo
de politicas e adequacao a alguma norma de
seguranga da informagao néo é algo simples,
tem-se dificuldades em
sua implantacdo devido, muitas vezes, a

consequentemente,

complexidade das normas. Esses desafios
demonstram a necessidade de mais
investigacbes que abordem o problema. Para
isso, este trabalho propdem uma estratégia
de maturidade e priorizagdo para a seguranga
da informagcdo como base nos principios
expostos nas normas ISO/IEC 27001 e 27002
e na Governanca Agil. A pesquisa proposta
realizou uma revisdo sistematica da literatura
e questionarios para levantamento da situacao
atual da area de Seguranca da Informacao
nas empresas e dos principais controles
empresas

necessarios, alcangcando 157
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GOVERNANCA AGIL

distintas. Como resultado, foi possivel classificar
os controles ISO /IEC 27001 e 27002 em quatro
estagios, de acordo com a importancia dada
pelas empresas. Também foram utilizados os
niveis de maturidade do COBIT e uma matriz
de analise de risco. Finalmente, a proposta foi
testada com sucesso em uma empresa.
PALAVRAS-CHAVE: Segurancadalnformacao,
Modelo de Maturidade, Governanca de TIC,
Governanca Agil.

ABSTRACT: The adoption of a model for
information security management, along with
the implementation of its policies and the
required adjustments to some of its norms are
not simple tasks. Therefore, the implementation
of a model for information security management
often implies in difficulties due to the complexity
of the norms. Those challenges demonstrate a
need for further investigations which address
the problem. To achieve this goal, this work
proposes a strategy to measure the maturity
and prioritization of information security based
on the principles exposed on the ISO/IEC 27001
and 27002 Standards and Agile Governance.
The proposed research realized a systematic
review of the literature and surveys regarding
the current situation of information security in
the industry and the main controls currently
required, reaching 157 distinct companies. As
a result, it was possible to classify the 1SO/
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IEC 27001 and 27002 controls in four stages according to the importance given by
the companies. The COBIT maturity levels and a risk analysis matrix were also used.
Finally, the adaptable strategy was successfully tested in a company.

KEYWORDS: Information Security, Maturity Model, IT Governance, Agile Governance.

11 INTRODUCAO

Na sociedade atual, globalizada, competitiva e que necessita de agdes e tomadas
de decisdes rapidas e alinhadas ao negdcio, a obtencéo e a guarda do conhecimento
€ de suma importancia. Neste contexto, a informacéao tornou-se um dos mais valiosos
ativos das empresas, visto que as informacdes manuseadas nas corpora¢cdes podem
gerar tanto lucro como grandes prejuizos, assim como o setor que a gerencia tornou-
se, nas organizacgoes, estratégico (CASTELLS, 2007).

Mesmo sabendo da importancia das informagcdes e da criticidade dos riscos
atuais, diversas organizacbes nao contam com planos adequados na area de
seguranca da informacao e alinhamento dos mesmos ao negécio. Em alguns casos,
as organizacoes adotam medidas de Seguranca da Informacgao apenas para atender
as forcas externas, normalmente oriundas de obrigacdes legais e regulamentares
(ALBUQUERQUE JUNIOR; SANTOS, 2014).

1.1 Motivacao e Justificativa

O aumento dos incidentes de seguranca cresce aceleradamente em todo o
mundo. Os ataques atingem diversos tipos de organizac¢des, tanto as governamentais
quanto empresas privadas de diversos portes e segmentos. Além disso, vem se
tornando cada vez maior a lista de empresas, paises e instituicbes governamentais
gue estdo em um verdadeiro duelo contra “hackerativistas” (PWC, 2016).

Por conta deste e de outros fatores, existem diversos padrdes, frameworks,
normas e regulamentos para a implementacdo de modelos de seguranca. Eles
fornecem diretrizes ou um conjunto de boas praticas visando a Gestdo da Seguranca
da Informacdo que, em sua maioria, para incorporar todos 0s possiveis pontos
inerentes a Segurancga da Informacao, torna-se grande e complexo, fazendo com que,
de forma geral, as empresas nao os apliquem adequadamente e ndo gerenciem as
caracteristicas de seguranga da informacéo de forma adequada.

A complexidade e formalismo dos modelos tradicionais mais utilizados atualmente
abre oportunidade para rever os processos de implantacéo de tais padroes, modelos,
normas ou frameworks, adequando-os as necessidades especificas de cada
organizacgéao, visto que mesmo ndo implantando todos os processos ou controles, a
organizagédo consegue obter uma grande mudanca organizacional, melhoria em seus
processos e maior alinhamento entre a area de TIC e as estratégias organizacionais
(PRADO et al., 2016; SILVA NETO; ALENCAR; QUEIROZ, 2015).
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Almeida Neto et al. (2015a) também ressaltam esse problema ao apontar a
necessidade de se ter um maior controle nas empresas. Porém, € necessario ter
agilidade para tratar essas questdes no cenario dinamico atual.

E importante destacar, também, a escassez de estudos que investiguem a
presente tematica, comparando com outras areas da computagdao. Por exemplo,
tem-se constantemente visto nos tépicos de interesses dos Ultimos anos dos
principais eventos da area (pode-se citar: SBSI — Simpoésio Brasileiro de Sistemas
de Informacéo; CONTECSI — Congresso Internacional de Gestdo da Tecnologia e
Sistemas de Informacgéo; SBSEG — Simpdsio Brasileiro em Seguranca da Informacéo
e de Sistemas Computacionais; e o SBTI — Simpésio Brasileiro de Tecnologia da
Informacédo) chamadas para a area de “Governanca de TIC”, “Gestao da Seguranca
da Informacao”, “Normatizacéo da Seguranca da Informacéao”, “Politicas de Seguranca
da Informacéo”, “Maturidade em Seguranca da Informacédo”, ou temas semelhantes,
porém, ainda sdo poucos os trabalhos que abordem tais areas nos anais, como
abordam Alencar et al. (2018a).

Neste contexto, acredita-se ser relevante para a area de seguranga da informacgao
realizar estudos que busquem produzir modelos para aferir a maturidade da area de
seguranca da informag¢ao. Bem como, dar subsidios para um melhor alinhamento da
area a Governanca Agil de TIC e ao negécio buscando meios menos complexos ou
burocraticos que os atuais. Com este pensamento, espera-se que uma visao sistémica
da area de segurancga da informag¢ao com processos menos burocraticos e complexos
modifique, de forma positiva, 0 ambiente corporativo de maneira geral.

1.2 Organizacao do Capitulo

O presente capitulo esta organizado, a partir deste ponto, da seguinte forma: a
Secéao 2 apresenta a probleméatica estudada, sendo complementada pela Secéo 3 que
insere a proposta de solucéo. Na Secéo 4 € detalhado o método da pesquisa. A secéo
5 traz os pontos teéricos que embasam o projeto e alguns trabalhos correlatos. A secao
6 exple as principais atividades realizadas e os resultados alcancados. Fechando o
corpo do trabalho, a secéo 7 insere as consideracgOes finais. Por fim, o trabalho é
complementado com as referéncias.

21 APRESENTACAO DO PROBLEMA

A ISO (International Organization for Standardization) criou a Familia de normas
27000 que versam sobre a seguranga da informagdo. Sendo esse um dos principais
mecanismos na area de seguranca da informac&o no que tange, especialmente, aos
aspectos taticos e operacionais. Apesar destes modelos serem muito bem estruturados,
o formalismo, por algumas vezes excessivo, tem tornado a adogcéao e melhoria continua
de seus processos uma tarefa complexa (PRADO et al., 2016; SILVANETO; ALENCAR,;

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil Capitulo 9




QUEIROZ, 2015).

A familia de normas ISO de seguranca da informag¢do apresenta um conjunto
de controles. Porém, estudos que demonstrem se sua aplicacéo realmente afeta a
maturidade de seguranca da informacgao da corporacdo, assim como os alinhando a
Governanca Agil de TIC ainda sdo escassos.

Formas de mensuragdo da governanca de TIC de uma corporagdo tém sido
exploradas (ALMEIDA NETO et al., 2015a) como meios de se analisar a situacéo da
instituicdo, assim como possibilitando a comparacéo dos niveis de governanca entre
corporacgdes distintas. Tal aspecto pode ser util para agregar valor a empresa, como
pode ser visto em casos de andlises para mercado de agdes, vendas, fusdes, etc. A
area de engenharia de software é outro exemplo, pois utiliza com constancia niveis de
qualidade e maturidade para diferenciar empresas e produtos.

Diante do contexto citado, esta pesquisa pretende explorar a area respondendo
0 questionamento: “Como mensurar e priorizar a seguranca da informacao corporativa
com base nos atuais arcabougos existentes na area?”

Para responder a este questionamento foi concebida uma proposta de solugéo,
descrita na proxima secédo, que é norteada pelos objetivos detalhados em seguida.

31 PROPOSTA DE SOLUCAO

O presente trabalho esta voltado a abordar os desafios de adocédo e melhoria
continua da area de seguranca da informagc@o em organizacées de natureza variadas,
através da concepc¢ao, definicdo e avaliacdo de uma estratégia para a seguranca da
informacgao corporativa abordando as areas de priorizacdo e maturidade concebida,
principalmente, segundo os principios expostos na familia de normas ISO/IEC 27000
e no COBIT, de forma a subsidiar melhorarias na area de segurancga da informacao,
sua gestao e governanca.

A partir deste cenario, surge entédo a proposta de concepcéo de uma estratégia
dedicada a avaliacdo de maturidade e priorizacdo da seguranga da informagédo no
ambiente corporativo. Esta estratégia, através, principalmente, da ISO/IEC 27001
(ABNT, 2013a) e 27002 (ABNT, 2013b) que abordam a implantacdo e gestao da
segurancga da informagéo, bem como a ISO/IEC 27005 (ABNT, 2011), que versa sobre
a area de gestao de risco, visa propor um arcabou¢o para que se possa, na area de
seguranca da informacéo:

+ Mensurar a maturidade atual da empresa;
« Apontar areas com maior desenvolvimento;
Apontar dreas com maior caréncia;

« Comparar se as agdes implantadas impactaram na corporacéo de forma a
aumentar seu nivel de maturidade;
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« Comparar empresas variadas;

Priorizar as acdes de seguranca da informacao de acordo com a criticidade;

Além dos pontos expostos, percebe-se, como ja apresentado na problematica
em questao, a burocracia existente nos processos atuais. Neste sentido € possivel
observar um conflito entre o formalismo apresentado pela maioria destas iniciativas e
a agilidade imposta por um mercado cada vez mais competitivo.

Em meados de 2001, pode-se observar, na area de desenvolvimento de software,
uma dicotomia semelhante. Naquele periodo, metodologias como a Rational Unified
Process (RUP), tidas como precursoras ao desenvolvimento de software (KRUCHTEN,
2004), também se depararam com um dilema parecido. Este problema motivou o
surgimento do Manifesto for Agile Software Development (BECK et al., 2001), manifesto
que abordou um conjunto inovador de valores e principios, promovendo uma quebra
de paradigmas.

Com esta mesma perspectiva, a area de Governanca de TIC vem sofrendo
com os processos lentos e ja surgem estudos de uma visdo agil e pratica da mesma
utilizando alguns principios do Manifesto Agil, entre os quais pode-se citar Almeida
Neto (2015b) e Luna et al. (2016).

Desta forma, a estratégia proposta também se debrucara sobre o ramo da
praticidade e agilidade de forma a se nortear em tais principios e ideais como um
possivel meio de minimizar problemas referentes ao formalismo dos modelos e
arcaboucos atuais utilizados na area de segurancga da informacéo.

Sintetizando a proposta de solucéo, o objetivo principal deste trabalho é propor
uma estratégia para avaliacdo da maturidade e priorizagdo da seguranca da informacéao
no ambiente corporativo através da utilizacdo, em conjunto, dos principais arcabou¢os
existentes na area.

41 METODO DA PESQUISA

Para atender aos objetivos propostos, a pesquisa em questdo é categorizada
como Exploratéria e Descritiva, utilizando os procedimentos técnicos de Pesquisa
Bibliografica, Revisdo e Mapeamento Sistematico da Literatura, survey e Grupo Focal.
Sendo Quanti-qualitativa e concentrada na area de Ciéncia da Computacao: Sistemas
de Informacéo e Seguranca da Informacao.

De acordo com WOHLIN e AURUM (2015), a presente pesquisa se classifica
como exposto na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura de Tomada de Decisédo Metodologica

A execucéo da pesquisa sera realizada em atividades divididas em duas fases
distintas, conforme Figura 2. A primeira etapa consiste em uma fase exploratéria e

tem por objetivo a construcdo de uma base tedrica consistente para suportar a
etapa seguinte. A etapa 2, apresenta uma caracteristica mais descritiva e visa a real
construcao do modelo proposto.

Etapas da Pesquisa
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Figura 2. Etapas da Pesquisa

A Revisao Sistematica da Literatura foi baseada no método de Kitchenham (2004)
em bases nacionais € internacionais.

A fase de surveys consiste no levantamento de caracteristicas das empresas

participantes e da sua visdo quanto a importancia de cada controle das ISO 27001 e
27002, para isso foram utilizados dois surveys.

O primeiro survey € uma aplicacdo do documento ja utilizado outras vezes,
entre elas Alencar, Queiroz e De Queiroz (2013a; 2013b) e que baseou o questionario
utilizado por Silva Neto, Alencar e Queiroz (2015). Sendo composto por 43 questdes
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divididas em seis categorias, sendo elas: Dados da empresa; Dados do respondente;
Importancia estratégica da informacado; Ferramentas de S| na empresa; Recursos
humanos e estrutura organizacional; e Seguranca da informacgéo corporativa. Ao final
foram adicionadas mais cinco questdes inerentes a amplitude da pesquisa atual.

O segundo consta do nome da empresa (para correlacionar com o primeiro) € 0s
114 controles da versao de 2013 da ISO/IEC 27001 e 27002. Para os controles foram
utilizados uma escala likert de cinco niveis em uma escala de 1 (nenhuma importancia)
a 5 (muito importante), sendo a nota 3 categorizada como neutro na escala. Nas
questdes o respondente marcara a importancia de cada controle para o seu ambiente.
Mesmo método utilizado por Silva Neto, Alencar e Queiroz (2015), porém os autores
colocavam a versao anterior da ISO/IEC 27002 (de 2005) com 133 controles.

Aamostrafoi composta porempresas de todas as regides do Brasil, bem como com
abrangéncia de atuacéo local, regional, nacional e multinacional, sendo contabilizada
apenas uma resposta por empresa. Os respondentes deveréo ser da area de TIC e,
preferencialmente, o responséavel pela area de segurancga da informacgao.

Apl6s a analise, os resultados dos controles foram ordenados de acordo com
sua média das notas de importancia. Posteriormente verificado se existe algum pré-
requisito entre os controles e, neste caso, os pré-requisitos foram inseridos antes. Essa
fase gerou o Esboco do Modelo Inicial que, posteriormente, foi debatido e refinado.
ApOs superada esta etapa, foi comparado com os modelos de maturidade existentes
e ajustado. Estas etapas poderao ser repetidas.

Em diversas etapas, a versao atual da estratégia ou algum de seus componentes,
foi enviado aos especialistas na area, procurando obter, ao menos, 5 respostas,
e também enviado as empresas respondentes junto com o survey 3. Este terceiro
survey questionou sobre a sua adequacao, sendo a primeira etapa de validacao.
Apds receber as respostas dos especialistas e empresas, € analisada e aplicada as
melhorias propostas. Esta etapa podera ser repetida.

Tendo o modelo pré-avaliado e melhorado pela indicagcdo das empresas e
especialistas, sera realizado grupo focal para a validacao final do mesmo (ainda em
fase preparatoria, ndo realizada). Esta etapa, semelhante a validagdo do modelo de
maturidade de Almeida Neto et al. (2015b), podera ser repetida.

Desta forma, acredita-se que objetivo principal seja atingido pela criacao, ao final
do trabalho, da estratégia para mensurar a maturidade e priorizar a seguranca da
informacéo atendendo aos principios da governanca agil.

Esperar-se, também, que os demais objetivos especificos propostos, nao
atendidos com o modelo de maturidade formulado, sejam solucionados com as etapas
intermediarias para a construcéo do trabalho e da estratégia: a andlise dos dados
coletados e da reviséo da literatura. Como consequéncia dos passos realizados e
da solucédo dos objetivos propostos, acredita-se que o problema de pesquisa seja
resolvido a contento.
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51 BASES TEORICAS E TRABALHOS CORRELATOS

A presente pesquisa baseia-se, principalmente, nos conhecimentos das areas de
Governanca de Seguranca da Informacéo (ABNT, 2013c; MANOEL, 2014), Governanca
Agil (LUNA et al., 2014; LUNA et al., 2016), Modelos de Maturidade (KAROKOLA;
KOWALSKI; YNGSTROM, 2011; RIGON et al., 2014) e normas ISO/IEC 27001 (ABNT,
2013a), 27002 (ABNT, 2013b) e 27005 (ABNT, 2011).

Na literatura percebe-se um conjunto de trabalhos que tratam de melhorias e
maturidade para seguranca da informacao que podem ser inseridos como correlatos,
entre os trabalhos pode-se citar: Rigon et al. (2014), Karokola; Kowalski e Yngstrém
(2011) e Mahopo, Abdullah e Mujinga (2015). Porém eles ainda sofrem com os ja
citados problemas de burocracia e formalismo.

O modelo de maturidade de Almeida Neto et al. (ALMEIDA NETO et al., 2015a,
2015b) tenta solucionar os problemas da burocracia e formalismo, baseando-se nos
principios da Governanga Agil, porém ndo tem foco em seguranca da informacéo.
Ja Silva Neto, Alencar e Queiroz (2015), propde uma simplificacdo da seguranca,
mas apresenta apenas uma visao inicial de uma politica de seguranca da informacéo
simplificada, n&o formulando um modelo de maturidade. Assim, acredita-se que os
trabalhos encontrados nao atendem, por completo, todos os objetivos especificos
propostos nesta presente pesquisa e problemas expostos.

6 | ATIVIDADES JA REALIZADAS E RESULTADOS ALNCACADOS

Dentro das atividades propostas no método de pesquisa, expostas na Figura 2,
apenas a ultima avaliacdo, através do Grupo Focal, nao foi realizada. Os principais
resultados das etapas ja desenvolvidas séo exibidos a seguir.

A estratégia consiste, inicialmente, em levantar a visdo das empresas quanto
a criticidade para cada um dos 114 controles da ISO/IEC 27001 (Anexo |) e 27002,
pontuando em uma escala de 1 (pouco importante) até 5 (muito importante). Apos a
resposta, em uma segunda fase, os controles seréao classificados em quartis. Para
isto sera calculada a média das notas de cada controle e ordenando-os. O primeiro
quartil representa os 25% dos controles considerados mais importantes, enquanto o
ultimo quartil, apontara os 25% dos controles com menor nivel de importancia. Cada
quartil é categorizado como “Estagio”. Em uma situacao ideal, os controles estariam
distribuidos, conforme Quadro 1.

1° Quartil 4° Quartil
Média do Controle 2° Quartil 3° Quartil o
(maiores médias) (menores médias)
Estagio Essencial Intermediario Avancado Completo
Controles 29 28 29 28

Quadro 1. Diviséo dos controles por quartis
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Porém a divisdo dos quartis pode nao ser tao exata quanto a proposta, visto que
apos a primeira divisdo dos quartis devera ser analisado se existe alguma dependéncia
ou pré-requisito entre algum controle. Existindo, o controle pré-requisito devera estar
no mesmo quartil ou em um quartil anterior. Caso ele esteja em um quartil posterior, o
controle pré-requisito sera colocado no mesmo quartil do seu dependente. Por exemplo,
uma situacao que, inicialmente, o controle da ISO/IEC 27001 “A.5.1.1 - Um conjunto
de politicas de seguranca da informacéo deve ser definido, aprovado pela direcéo,
publicado e comunicado para os funcionarios e partes externas relevantes” esta no
3° quartil, enquanto o controle ISO/IEC 27001 “A.5.1.2 - As politicas de seguranca
da informacéao devem ser analisadas criticamente a intervalos planejados ou quando
mudancas significativas ocorrerem, para assegurar a sua continua pertinéncia,
adequacao e eficacia” esta no 2° quartil. Percebe-se que o controle A.5.1.1 (definicao
da politica de segurancga da informacéao) é pré-requisito para o controle A.5.1.2 (analise
da politica de seguranca da informacéo), neste caso o controle A.5.1.1 sera inserido
no 2° quartil, mesmo do controle A.5.1.2. Esta analise de pré-requisitos € a terceira
etapa.

Um quartil também pode ter a quantidade de controles aumentadas caso exista
empate nas notas dos ultimos controles, sendo todos incorporados ao quartil. Por
exemplo, se os controles da posicao 27, 28, 29 e 30 tiverem a mesma média, todos
serao incorporados ao 1° quartil, tendo, neste caso, o 1° quartil com 31 controles no
lugar dos 29 iniciais, exemplificados no Quadro 1.

A quarta etapa consiste em definir os niveis de maturidade. Esta proposta
utiliza os niveis de maturidade e definicbes do COBIT (ISACA, 2007), sao eles:
Nivel O (Inexistente), Nivel 1 (Inicial), Nivel 2 (Repetivel), Nivel 3 (Definido), Nivel 4
(Gerenciado), Nivel 5 (Otimizado).

Como quinto passo tem-se a definicdo do nivel minimo de maturidade para cada
controle. Uma forma é elencar um padréo, por exemplo, todos os controles deverao
alcancar, no minimo, o nivel 3 (definido). Uma outra op¢do, mais recomendada, é
realizar uma analise de risco na empresa, como sugere a ISO/IEC 27005, e categorizar
o nivel minimo de cada controle de acordo com sua probabilidade e impacto.

Para esta estratégia a probabilidade e o impacto serdo categorizados como baixo,
médio ou alto. Recebendo, respectivamente, o peso 1, 2 ou 3. Uma matriz € formada e
o valor minimo de maturidade a ser alcangcado sera a soma da nota da probabilidade
e do impacto, conforme Figura 3.

Uma excecao é quando se atinge uma probabilidade e impacto altos, recebendo
a nota 6 (3+3). Ciente que o modelo proposto aborda até o nivel de maturidade 5
(otimizado), os controles categorizados com nota 6 deveréao atingir o nivel 5 (otimizado)
e, por sua criticidade, deverdo ser tratados prioritariamente pela empresa. Desta
forma os controles que suas auséncias geram riscos com maior probabilidade e maior
impacto deverao ser tratados de forma diferenciada.
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Figura 3. Nivel de maturidade minimo de acordo com o impacto e probabilidade

Os controles nao aplicaveis deverao ser devidamente justificados no relatério a
ser apresentado no final da avaliagdo. Tendo como nivel minimo o 0 (inexistente) e
n&o sendo contabilizados na estratégia.

A escolha do COBIT, bem como das ISO/IEC 27001, 27002 e 27005 se deu
devido a sua consolidagcéo na area.

Apoés as defini¢des iniciais, tem-se a aplicacdo da estratégia como o sexto passo.
As 6 etapas supracitadas s&o ilustradas na Figura 4.

~ Y
Survey com Classificagdo Analise de Pré-
Empresas dos Controles reguisitos
“ —

Inicio

Aplicagdo
()
Firn

Figura 4. Macro passos da estratégia
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minimo por maturidade

controle ! e
-

Proposta

Definigdeo da
analise de niveis

Macro Pass os da Estratégia

A fase de aplicacdo da estratégia consiste em analisar e aplicar cada controle
ordenados nos estagios até o estagio pretendido, conforme Figura 5.

Ressalta-se que o alcance de niveis e estagios de maturidade mais avancados
geram custos e demandam tempo, podendo n&o ser do interesse de todas as empresas
alcancar o Estagio Completo e o nivel de maturidade 5 (Otimizado) em todos seus
controles.

Também importante mencionar a etapa final da aplicagdo. Que consiste na
geracéo do Relatério da Avaliagdo e da Comunicagdo aos Stakeholders das analises
feitas, niveis a ser alcangados, pontos fortes e fracos da empresa.
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Alicacdo da Estratégia como Modelo de Maturidae

6.1 Modelo de Maturidade

Os modelos de maturidade em seguranca da informacéo, como os citados na
Secéo de trabalhos correlatos, utilizam, por exemplo, os controles da ISO/IEC 27001
ou 27002 medindo-os e classificado a maturidade, normalmente, com a média dos
valores medidos. Tendo todos os controles 0 mesmo peso.

Como um diferencial da presente estratégia, o modelo de maturidade proposto
trabalha com estagios e niveis de maturidades. Nos estagios estéao classificados os
controles por quartis, de acordo com a importancia dada a eles pelas empresas. E a
empresa soO sera avaliada no segundo quartil ao atender o nivel minimo dos controles
do estagio anterior. Nesta nova configuracdo os controles mais importantes serao
inseridos de forma prioritaria. O modelo de maturidade proposto tem seus estagios e
niveis apresentados na Figura 6.

Essencial

Avancgado Completo

Nivel 1 (Inicial) Nivel 1 (Inicial)

Nivel 2 (Repetivel)
Nivel 3 (Definido)
Nivel 4 (Gerenciado)
Nivel 5 (Otimizado)

Nivel 1 (Inicial)

Nivel 2 (Repetivel) R (llqlel-fvd)
Nivel 3 (Definido) NiteR (D ebnado)

Nivel 4 (Gerenciado)
Nivel 5 (Otimizado)

Nivel 4 (Gerenciado)

Nivel 5 (Otimizado)

Figura 6. Estagios e niveis do modelo de maturidade

No modelo proposto, para se passar de um estagio (Essencial, Intermediario,
Avancado ou Completo) para o seguinte sé é possivel apds atingir o nivel de maturidade
minimo de 3 para todos os controles, sendo este o pardmetro da Base de Dados dos
niveis minimo para cada Controle (Figura5). Ou seja, se a empresa é categorizada
como Avancada Nivel 2, significa que a média dos controles do grupo Avancado obteve
a nivel de maturidade 2 (Repetivel) e que todos os controles aplicaveis do estagio
Essencial e do Intermediario foram mensurados, no minimo, como nivel 3 (Definido).
Sendo um diferencial do modelo proposto.




Para verificar quais controles da ISO/IEC 27001 e 27002 sao os mais importantes,
foi utilizado um survey com empresas brasileiras. Obtendo resposta de 157 empresas
distintas, sendo 23 de atuacao multinacional, conforme descricdo no Grafico 1.

Economia da Empresa Setor de Atividade da Empresa
Publica; 22;

Primariz; &;
4% 43

Mista; 4; 3%

Abrangéncia da Empresa Numero de Funcionéarios
Izis que

Multinacional;
23; 15%

Menos que
50; 33; 1%

SO0; 22; 14%

Entre 50 &
100; 42; 37%

Grafico 1. Classificacdo da Amostra

Todos os entrevistados eram funcionarios ou soOcios das empresas, sendo
69,43% era o responsavel pela area de Seguranca da Informacédo ou trabalhavam
exclusivamente ou prioritariamente com a area de seguranca da informacéo, os demais
respondentes eram da area de TIC ou o responsavel por ela. Dentre as empresas
pesquisadas, 23,57% tém a TIC como area fim. Vale ressaltar que se alcancou
empresas de todas as regides do Brasil.

A quantidade de funcionarios das empresas respondentes variou de 15 a 12
mil, enquanto a quantidade de computadores variou de 17 computadores a 7,7 mil
maquinas.

Com base na média das respostas das empresas alcangadas, foi realizada a
divisao dos controles entre os estagios, alcangado a configuracéo exposta no Quadro 2
que representa a Base de dados de importancia dos controles (Figura 5). Anumeragao
dos controles esta de acordo com a exibida no Anexo A da ISO/IEC 27001.
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Quantidade de

Controles
Controles

Estagio

A511,A6.1.1,A6.1.5,A6.22 A71.1,A7.21,A812 A8.1.3,
A8.2.1, A8.23, A9.1.2, A9.2.1, A9.23, A9.24, A9.25, A9.4.2,
Essencial 31 A9.4.4, A11.1.5, A11.24, A11.25, A11.26, A11.27, A125.1,
A12.6.2, A13.1.3, A.15.1.3, A18.1.1, A18.1.2, A.18.1.3, Al18.14 e
A.18.1.5

Ab512 A6.1.2,A6.21,A722 A81.1,A83.1,A9.2.6,A.9.4.3,
A11.1.3, A11.22, A11.23, A12.1.3, A121.4, A1221, A13.1.1,
A13.2.1, A13.23, A14.1.1, A14.2.6, A15.1.1, A16.1.1, A16.1.2,
A.16.1.4,A.16.1.5,A.16.1.7,A17.1.1 e A.18.2.2.

A7.23,A814A822A9.11,A9381,A94.1,A945A11.1.1,
Al11.1.2, A11.21, A11.29, A12.1.1, A121.2, A12.3.1, A124.1,
A12.6.1, A12.7.1, A13.1.2, A.13.24, A14.1.2, A141.3, A14.25,
A14.29,A15.1.2,A15.2.1,A.16.1.3, A.17.2.1,A.18.2.1 e A.18.2.3.

A6.1.3, A6.14, A71.2, A73.1, A832 AB833, A922,
A10.1.1, A10.1.2, A11.1.4, A11.1.6, A11.2.8, A12.4.2, A12.4.3,
A12.4.4, A13.22, A14.21, A14.22, A14.23, A14.2.4, A14.2.7,
A14.2.8,A.14.3.1,15.2.2, A.16.1.6, A 17.1.2e A.17.1.3.

Intermediario 27

Avancado 29

Completo 27

Quadro 2. Divisao dos controles por quartis

Periodicamente os controles de cada estagio sdo recalculados, devido a
possibilidade de novas respostas ao modelo, aumentando a base de dados e
representando a real importancia de cada controle. Fato que confere um dinamismo
ao modelo, sendo mais um diferencial aos ja existentes.

Maiores detalhes sobre a estratégia apresentada, bem como seu modo de
aplicacao independente e um exemplo de aplicacdo real s&o exibidos em Alencar et
al. (2018b).

O alinhamento da estratégia com o pensamento da Governanca Agil, em especial
seus meta-valores apontados por Luna et al. (2016) como, por exemplo, o meta-valor
“Comportamento e pratica do que processos e procedimentos”, pode ser percebido
ao se colocar a decisao das empresas sobre a criticidade de cada controle acima da
necessidade de atendimento total dos normativos, bem como as diferentes formas de
aplicacao da estratégia (ALENCAR et al., 2018b).

6.2 Evolucao da Pesquisa e Publicacoes

Conforme exibido na Figura 1, a pesquisa utilizou-se do Design Science Research
(DSR) como método. O DSR foi selecionado por ser propicio para construgao e
avaliacao de artefatos que visam atender aos requisitos de um problema real. Sendo
o artefato de saida uma construgdo, modelo, método, instanciagdo ou estratégia nova.

Uma das caracteristicas do método é aimporténcia dada a divulgacéo e avaliagéo
dos resultados encontrados. Visando o atendimento deste item, bem como analisar a
aceitacao deste trabalho por parte da comunidade cientifica e resultando como mais
uma fase de avaliagdo, as etapas e evolugcbes deste projeto foram publicadas em
congressos e periddicos nacionais e internacionais, totalizando nove publicacbes
aceitas: Silva Neto, Alencar e Queiroz (2015), Alencar e Moura (2017a, 2017b),
Alencar, Tenorio Junior e Moura (2017a, 2017b), Alencar e Moura (2018) e Alencar et
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al. (2018a, 2018b, 2018c).

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou uma estratégia para a seguranca da informacdo que
pode ser aplicada como modelo de maturidade, bem como é possivel sua aplicacéo
independente focada em um alinhamento do negécio aos controles de seguranca da
informacao, sendo testado com sucesso (ALENCAR et al., 2018Db).

A estratégia permite uma analise do nivel de maturidade de forma mais
aprimorada, fazendo com que se tenha uma maior visibilidade, através dos estagios,
se 0s controles principais foram mensurados, ndo apenas analisando um nivel de
maturidade final da empresa.

A estratégia proposta consiste, basicamente, em um conjunto de modulos: Os
4 estagios propostos (Essencial, Intermediario, Avancado e Completo), os niveis de
maturidade (baseado no COBIT), os aspectos e controles a analisar (utilizado os
controles da ISO/IEC 27001 e 27002) e a definicdo do nivel minimo de cada controle,
pré-definido ou baseado no risco inerente a cada um deles (ISO/IEC 27005). Acredita-
se que essa estrutura seja um diferencial da estratégia proposta, visto que utiliza
arcaboucos consolidados, mas também possibilita, na aplicacdo independente, a troca
de algum mddulo por outro a critério da empresa. Por exemplo, um conjunto de niveis
de maturidades diferentes ja utilizados na empresa ou uma analise de risco baseado
em outros parametros. Tal possibilidade, permite um maior ajuste da estratégia ao
negocio, bem como pode reduzir tempo e recursos em sua aplicacéo ao utilizar algum
mddulo ja conhecido e existente, como abordam Alencar et al. (2018b).

O fato da possibilidade de se avaliar como uma aplicacao independente, utilizar
mobdulos e permitir ajustes ao negdcio apontam a convergéncia aos pensamentos da
governanca agil.

Por fim, espera-se que a estratégia proposta promova apoio significativo a adogéo
e melhorias continuas a Seguranca da Informacédo mensurando a maturidade da
empresa; apontando as areas com maior desenvolvimento em seguranga dainformagéo
e as areas que precisam de maior investimento; ter, de forma palpavel, o impacto
na seguranca da informacao de alteragdes (sejam elas pessoais, procedimentais ou
tecnoldgicas) ocorridas na corporacdo; possibilidade de comparacdao do “nivel de
maturidade de seguranca” entre setores ou empresas; diminuicdo da burocracia e
formalismo na area gerando maior agilidade na gestdo da seguranca da informacgao
corporativa.
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RESUMO: A expansdo do ensino de
programacao de computadores para diferentes
publicos e areas é uma realidade eminente, ao
mesmo tempo que o0s assuntos relacionados
a essa disciplina sdo considerados campedes
em apresentar dificuldades de aprendizagem
por parte dos estudantes. Este artigo tem por
objetivo analisar e fazer um comparativo com
algumas ferramentas que foram propostas em
trabalhos anteriores e que sao utilizadas no
ensino dessa disciplina, buscando observar
se essas ferramentas atendem a essa nova
realidade do ensino inicial de programacéo para
criancas e jovens. Observou-se que embora
alguns dos projetos encontrados na literatura
sejam extremamente exitosos, ainda se pode
notar algumas deficiéncias.
PALAVRAS-CHAVE:
ferramentas;

ensino; programacao;
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ABSTRACT: The expansion of
programming teaching to different audiences
and areas is an eminent reality, and, at the same
time, subjects related to Computer programming
courses presents more learning difficulties by
the students. This article aims to analyze and
make a comparison with some tools that were
proposed in previous papers and that are used
in the Teaching of this subject to observe if
these tools supply this new reality of the initial
teaching of programming for children and young
people. It was observed that although some of
the projects found in the computer programming
literature are extremely successful, some
deficiencies can still be noticed.

KEYWORDS: teaching; programming; tools;

computer

11 INTRODUCAO

O ensino de programacao tem se tornado
cada vez mais importante no trajeto escolar
das pessoas, ndo se limitando a académicos
dos cursos de computagdo, mas atingindo a
todas as areas e faixas etarias, em particular as
criancas e jovens. Proporcionando um melhor
entendimento e utilizacdo das tecnologias
atuais, e

computacionais permitindo o

desenvolvimento do raciocinio légico e a

capacidade de resolucao de problemas.
Atualmente, em

alguns  paises
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desenvolvidos, como € o caso do Reino Unido, as disciplinas de programacéo ja
pertencem ao curriculo escolar, abordando temas como pensamento computacional,
l6gica e algoritmos. (PAULA; VALENTE; BURN, 2014). Existem também varias
iniciativas mundiais voltadas para disseminacao do aprendizado de programacao,
como o Code.org e 0 Khan Academy.

No Brasil, apesar de ainda em fase inicial e apenas em alguns estados, ja existem
escolas adotando esse modelo. Recentemente, o prefeito da cidade de Sao Paulo
anunciou que pretende implementar aulas de programacéao nas escolas administradas
pelo municipio através de uma parceria entre a prefeitura e o Ministério da Educacéo
para equipar as unidades escolares e promover o ensino de programagao no curriculo.
(DORIA, 2017).

Entretanto, em varios trabalhos sobre aprendizagem de programagéo, foram
encontrados exemplos da dificuldade de conhecer e se habituar aos ambientes e as
linguagens, tarefa considerada dificil e que necessita de muito tempo e esforco por
parte dos estudantes e, dos docentes.

As disciplinas de Logica de Programacéao e Algoritmos e Programacao podem
ser ensinadas de diversas formas, cuja metodologia tradicional ainda prevalece, na
qual o professor transmite conhecimentos e solugdes de diversos problemas e o aluno
recebe essas informagdes sem discutir e/ou criar as préprias solugdes.

O uso de recursos como animagodes e videos torna-se facilitador do processo
de aprendizagem, visto que a apresentacao de conceitos abstratos € mais didatica,
melhorando a qualidade do material de apoio a aula (TAVARES et al., 2016).

Neste contexto, surgiram o0s seguintes questionamentos, que instigaram o
desenvolvimento deste artigo: As ferramentas disponiveis e utilizadas atualmente
estdo aptas a atender essa nova demanda e publico? Essas ferramentas possuem
caracteristicas necessarias para a aprendizagem inicial de programacéao?

O presente trabalho tem carater qualitativo e realizou-se através de uma pesquisa
bibliogréafica sobre os softwares e ferramentas tecnoldgicas existentes que auxiliam os
professores no ensino de algoritmos e programacao. Dentre os softwares estudados,
destacaram-se: Feeper, WH-IDE, TutorlCC, Portugol Studio, AAPW, TSTView, The
Huxley, SOAP e Scratch.

2| FERRAMENTAS UTILIZADAS NO ENSINO DE PROGRAMACAO

Esta secdo aborda algumas ferramentas tecnoldgicas existentes que séo
utilizadas no apoio ao ensino das disciplinas de programacao, abordando suas
principais caracteristicas, pontos positivos e negativos.

As ferramentas foram selecionadas com base em Revisdes Sistematicas da
Literatura realizadas por Silva et al. (2015) e Ramos et al. (2015), que analisaram
iniciativas brasileiras na criacdo de ambientes de aprendizagem de programacéo,
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nos principais eventos brasileiros da area, que englobam o Congresso Brasileiro de
Informética na Educacéo (CBIE) e a Revista Brasileira de Informatica na Educacao
(RBIE). Foi excluida deste trabalho a avaliagdo de softwares criados antes de 2010.

2.1 Ambiente Virtual Feedback Personalizavel (Feeper)

O Feeper € um ambiente virtual para apoiar o ensino/aprendizagem de
programacao no ensino superior. Utiliza um mecanismo para melhorar a comunicacéo
entre aluno e professor, permitindo sinalizar partes do codigo fonte (ALVES; JAQUES,
2014).

A ferramenta funciona com o envio do codigo fonte produzido pelo estudante
para validacdo de um Juiz On-line. Este entdo solicita ao banco de dados os testes
existentes para o exercicio que esta sendo respondido. O Juiz On-line compara a
resposta gerada pelo programa enviado com as respostas esperadas. Caso haja
divergéncia, uma mensagem personalizada de alerta é emitida, contendo orientacées
para que este consiga resolver o problema gerado, do contrario, entdo o programa &
aceito e a resposta de sucesso é emitida ao estudante.

O feedback fornecido pelo Juiz On-line foi personalizado para apresentar
mensagens que indiquem onde aconteceu o erro, por que ele aconteceu e como corrigi-
lo e para permitir a execucéo de diferentes tipos de teste no programa implementado
(ALVES; JAQUES, 2014).

Através do Feeper o aluno pratica conceitos de programacao orientada a objetos,
utilizando a linguagem Java. Além da correcéo automatica, a ferramenta emite dicas
sobre 0s erros gerados pelo programa do aluno permitindo que 0 mesmo possa
adicionar marcacbes em seu programa que serdo exibidas ao professor. (ALVES;
JAQUES, 2014).

2.2 Ambiente Personalizavel para Aprendizado de Programacao — WH-IDE

E um ambiente para ensino de programacdo de computadores, no qual os
estudantes programam os algoritmos em portugués. O professor define todas as
instrucbes que estardo a disposicdo dos aprendizes, personalizando, assim, a
linguagem a ser utilizada e ignorando 0 maximo de detalhes técnicos. (FRANTZ;
PONTES, 2014).

A ferramenta possui algumas limitagcdes: ela ndo captura possiveis erros de
sintaxe existentes no codigo, pelo fato de usar o compilador da linguagem Java para
a geracao do programa executavel, além de nao possuir depurador visual e area para
exibicdo das variaveis criadas em memoria (FRANTZ; PONTES, 2014).

2.3 Ambiente Interativo e Adaptavel para Ensino de Programacao — TUTORICC

O TutorICC € um ambiente interativo e adaptavel utilizado para o ensino de
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programacao em Pascal. O conteudo est4 dividido em niveis de dificuldade, permitindo
ao estudante estabelecer o caminho mais conveniente para ele, dentro do conteudo
da disciplina (PICCOLO et al., 2010).

Ha grande interatividade com o aprendiz, a cada passo é apresentado a ele
um problema, para que construa um programa. Esses programas sao corrigidos
imediatamente pelo TutorlCC, que recomenda ao estudante o melhor caminho a seguir
dentro do conteudo da disciplina.

Aferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem Java. A principal contribui¢cdo
desta em relacéo aos demais trabalhos encontrados na literatura, é que permite que
o professor personalize a apresentacdo visual em cada exemplo. Pode escolher
posicao, tamanho e cor de cada uma das variaveis, dispondo-as da forma que achar
mais didatica para captar a atencdo dos alunos (PICCOLO et al., 2010).

2.4 Portugol Studio

O Portugol Studio € um Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE) para auxiliar
a aprendizagem de algoritmos para iniciantes. Foi desenvolvida no idioma portugués,
facilitando o acesso ao publico com baixa fluéncia no idioma inglés (NOSCHANG et
al., 2014).

A IDE possibilita o desenvolvimento, a execucéo e a depuragao de programas
escritos em Portugol, sendo eficaz para iniciantes em programacao, principalmente
por utilizar o portugués como lingua nativa (ANIDO, 2015).

O fato de ser um aplicativo para desktop dificulta um pouco para que o estudante
possa praticar em casa, pois € necessario instalar as ferramentas do ambiente (editor,
compilador, IDE, etc.), o que pode ser uma tarefa complexa (ANIDO, 2015).

2.5 Ambiente de Aprendizagem de Programacao WEB — AAPW

O AAPW permite o aprendizado de conceitos envolvidos na programacéo Web,
de forma simples e objetiva, podendo ser utilizada como recurso auxiliar em disciplinas
de cursos que abordam desenvolvimento Web. (GOMES; D’EMERY; FILHO, 2014).

A ferramenta possui uma IDE de programacdo desenvolvida em Java, que &
composta de barra de ferramentas; das telas de edi¢cao do programa fonte e do coédigo
compilado; de um browser para visualizar as paginas desenvolvidas; e de um console
gue exibe mensagens de erros presentes no cédigo pertencente ao programa fonte.

A ferramenta trabalha com formularios, ndo necessita de tags no cédigo e
utiliza instrugées simples com comandos em portugués. A IDE propicia ao usuario a
visualizagcao tanto do codigo construido em portugués quanto da codificagéo gerada, a
qual pode ser interpretada em um browser. (GOMES; D’EMERY; FILHO, 2014).
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2.6 Ferramenta de Acompanhamento de Exercicios de Programacao — TSTVIEW

O TSTView permite acompanhar o desempenho dos estudantes em um certo
periodo de tempo, além de monitorar em tempo real o desenvolvimento dos estudantes
frente aos exercicios planejados possibilitando detectar, com mais facilidade e
eficiéncia, dificuldades individuais dos estudantes, dificuldades comuns a grupos de
estudantes e dificuldades gerais da turma (GAUDENCIO, 2013).

Os estudantes respondem aos exercicios propostos utilizando a linguagem de
programacao Python e submetem a um testador automético que aplica os testes
criados pelos professores para as questdes propostas. Os dados de controle e os
resultados dos testes aplicados as submissdes compdem a sua base de dados.

A ferramenta possui dois mddulos principais, o do professor e o do aluno. O
primeiro exibe uma lista dos aprendizes que estdo realizando alguma atividade no
momento da consulta. J& o segundo, exibe um relatério histérico individual para cada
um deles (GAUDENCIO, 2013).

Ao submeter uma solugéo, o estudante recebe feedback na forma de resultados
de testes sobre seu codigo, podendo visualizar que tipos de erros ele cometeu e 0
numero de casos de teste em que falhou.

2.7 Ferramenta para a Avaliacao de Aprendizado de Alunos em Programacao de
Computadores - The Huxley

The Huxley é uma ferramenta web que permite aos estudantes responderem
a exercicios de uma base de dados com centenas de problemas e submeterem as
respostas através de codigo em diversas linguagens de programacao.

O ambiente corrige os exercicios automaticamente através de analise sintatica do
codigo e testes de aceitacéo e emite feedback. O professor tem acesso a quantidade
de problemas resolvidos, porcentagem de acertos/erros, tipos de problemas com mais
erros, deteccao de plagio e erros especificos de cada aluno (PAES, 2013).

Através do ambiente, o docente faz uma avaliagcdo personalizada do aluno,
baseada na identificacdo de erros especificos durante as avaliagcdes. A definicao e
correcao de exercicios e provas, verificagcao de plagio, definicdo de notas e publicacéo
dos resultados pode ser feita automaticamente através do The Huxley (PAES, 2013).

2.8 Sistema On-Line de Atividades de Programacao — SOAP

E um sistema web que possibilita ao professor disponibilizar tarefas para as
turmas e, ao aluno, realizar submissdes de exercicios. Os exercicios submetidos, que
sao programas de computador em Linguagem C, sdo compilados e executados em um
servidor remoto, gerando relatorios que séao disponibilizados aos professores.

As atividades sao processadas pelos nucleos (Nucleo de Avaliacdo Diagnostica
NAD) e Nucleo de Avaliacdo Formativa (NAF). O NAD processa essas atividades,
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gerando planilhas e mapas de perfis de aprendizagem, o NAF, com base no diagnéstico
fornecido pelo NAD, recomenda atividades diretamente para que os estudantes com
dificuldades possam melhorar os desempenhos (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

O software combina técnicas de reconhecimento de padrbes para classificar
alunos e recomendar-lhes atividades conforme os seus perfis e possibilita ao docente
realizar melhor gestdo da aprendizagem individual de seus estudantes (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2014).

2.9 Scratch

O ambiente de programacdo Scratch traz linguagem que contribui para a
aprendizagem de programacéo atraveés da criacao de histérias, animacgdes, simulacoes
e outros produtos multimidia, arrastando e agrupando diferentes conjuntos de blocos
de comandos coloridos (MARQUES, 2013).

Pelo fato de os comandos Scratch se basearem em uma estrutura de blocos de
montar, o aprendiz pode concentrar esforco na busca pela construgdo do algoritmo,
nao se preocupando com erros de sintaxe. Desta maneira, pode-se afirmar que o
carater mais didatico do Scratch projeta no aluno a possibilidade de ele se concentrar
no exercicio do pensamento algoritmico e na criatividade durante a constru¢ao das
solucdes (SCAICO et al., 2013).

31 COMPARATIVO DAS FERRAMENTAS

Os softwares apresentados compartilham objetivos, como desenvolver a
criatividade, o raciocinio, a descoberta e interacédo social. Todos exploram as interfaces
visuais como meio de motivar a aprendizagem dos conceitos de programacao. O que
os difere, entretanto, é que uns séo apenas IDE, onde o aluno pode escrever e testar
codigos, alguns sao voltados para o ensino de légica de programacao e outros para
conceitos mais avancados de programagao, como orientagao a objetos.

Para uma efetiva comparacdo das ferramentas analisadas, foram utilizados
alguns critérios como a forma de interagcdo do usuario com o ambiente, a plataforma
de execucado da ferramenta, as linguagens de programacdo suportadas e se esta
disponivel no idioma Portugués.

No Quadro 1, pode-se observar a relagdo das ferramentas e os critérios que
foram utilizados na analise.
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Foramenta | Fr™8de | pratatorma | pingusgemde | Dsponiuelem
Feeper Textual Web Java Sim
WH-IDE Textual Java Portugol Sim
TutorlCC Visual e Textual Java Pascal Sim
Portugol Studio Visual e Textual Java Portugol Sim
AAPW Visual e Textual Java Portugol Sim
TSTView Visual e Textual Web Phyton Sim
The Huxley Textual Web Varias Sim
SOAP Visual e Textual Web C Sim
Scratch Visual e Textual Web Blocos Sim

Quadro 1 — Caracteristicas Técnicas das Ferramentas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Com excecgao do Scratch, que utiliza blocos, todos os demais utilizam uma ou
varias linguagens de programacé&o. A maioria deles é composta de recursos visuais e
textuais e podem ser executados na web através de um browser. Embora, todos os
softwares apresentados sejam indicados para iniciantes, apenas trés deles utilizam a
linguagem Portugol, que é um fator considerado importante em disciplinas introdutérias.

Na literatura sobre aprendizagem de programacéo, encontram-se relatos de
gue o processo de conhecer e se habituar aos ambientes e as linguagens é uma tarefa
ardua, com grande dispendiosidade de tempo por parte dos estudantes e, por vezes,
dos docentes ou tutores (RIBEIRO, 2015).

No que se refere as funcionalidades implementadas, verificou-se acerca da
possibilidade do usuério visualizar os valores das variaveis durante a execugéao de
um algoritmo, o uso de animacdes e videos na explicacdo dos conceitos e técnicas
utilizadas, a forma utilizada para emitir feedback e também se possuem ou nao
caracteristicas de adaptatividade.

No Quadro 2, tem-se a comparac¢ao com relagao as funcionalidades disponiveis:

Visualizacao de . ~ . L
Ferramenta variaveis Animacoes Videos Feedback Adaptatividade
Feeper NAO NAO NAO Manual NAO
WH-IDE NAO NAO NAO Manual NAO
TutorICC SIM SIM NAO Automatico SIM
Portugol X % ~
Studio SIM NAO NAO Manual NAO
AAPW NAO NAO NAO Manual NAO
TSTView NAO NAO NAO Automatico NAO
The Huxley NAO NAO NAO Automatico | NAO
SOAP NAO NAO NAO Automatico NAO
Scratch NAO SIM SIM Automatico NAO
Quadro 2 — Funcionalidades.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Pode-se perceber que amaioria das ferramentas ndo utiliza recursos de animacoes
e videos para apresentacdo de conteudo, explicacdo dos codigos e funcionamento
das variaveis.

A animacéao de algoritmos é importante, pois, muitas vezes, o professor tem a
necessidade de usar representacdes visuais para ajudar os alunos a entenderem os
algoritmos, o que na pratica se concretiza, muitas vezes, mostrando o comportamento
de programas (TAVARES et al., 2016).

Outra caracteristica apresentada pela maioria dos softwares estudados é o
feedback automatico. Segundo Tavares et al. (2016), feedback imediato é crucial para
a aquisicdo de conhecimento, independentemente da estratégia de aprendizagem
adotada, pois motiva os alunos. Por outro lado, o feedback individual pode consumir
muito tempo do professor com o risco de que os estudantes possam nao se beneficiar
dele no devido tempo (QUEIROS; LEAL, 2015).

Com relacéo a adaptatividade, apenas a ferramenta TutorlCC apresentou essa
funcionalidade, no qual o ritmo de aprendizagem se adapta ao perfil do aluno, podendo
ser mais rapido ou mais lento, dependendo de sua maior ou menor facilidade em
aprender programacao.

A adaptatividade tem como propésito ajustar-se a diferentes niveis do educando,
com diferentes conhecimentos prévios, facilitando o aprendizado e reforcando os
conceitos apresentados nas aulas expositivas (BRAGA, 2015).

Segundo Gomes et al. (2008), para se atingir a capacidade de resolucdo de
problemas sdo necessérias trés fases: (1) resolugcdo de problemas de diversos
dominios, ndo utilizando algoritmos ou programacao; em seguida, (2) uma amostra
da utilidade da programac&o com aplicacao dos conhecimentos adquiridos na fase
anterior; e, finalmente, (3) passando para a construc&o dos algoritmos.

Na fase de resolugcdo de problemas, a preocupagédo maior é com o tipo de
problemas que serdo apresentados. A utilidade da programacéo tem por objetivo
mostrar aos estudantes para que serve e como se faz um programa. E na fase de
construcdo os alunos teriam que analisar a resolucdo de problemas através de
programas de computador e também propor e testar novas solucoes.

O Quadro 3 analisa se as ferramentas estudadas possibilitam a aplicacao dessas

fases:

Fertamenta | PeSOUCR0 S0 HORTeS 4 | mogramacis | Cmmonimos®
Feeper NAO NAO SIM
WH-IDE NAO SIM SIM
TutorICC NAO NAO SIM
Portugol Studio NAO SIM SIM
AAPW NAO SIM SIM
TSTView NAO NAO SIM
The Huxley NAO NAO SIM
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SOAP NAO SIM SIM
Scratch SIM SIM NAO

Quadro 3 — Competéncias trabalhadas (GOMES et al., 2008).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observa-se que a grande maioria das ferramentas estudadas prioriza a etapa
de construcao dos algoritmos, sem a devida importancia as competéncias anteriores.

Em disciplinas iniciais de programacéo o foco principal deve ser a capacidade
de resolucédo de problemas, e o uso da linguagem de programacéo fica para fases
posteriores, como meio de concretizar essa resolucdo através de um algoritmo
(BORGES, 2016).

Embora todos os softwares apresentados sejam indicados para iniciantes, dentre
as ferramentas citadas, a que mais atende a critérios importantes para aprendizagem
inicial de programacao e discutidos neste trabalho é o Portugol Studio.

Aferramenta Portugol Studio prioriza o uso do idioma portugués, e possui diversos
elementos presentes nas IDE profissionais, mas preservando sempre o enfoque na
aprendizagem dos novatos em programacao. Alguns elementos da interface auxiliam
0 docente a explicar processos como a depuragao.

Embora alguns dos projetos encontrados na literatura sejam extremamente
exitosos, ainda se pode notar algumas deficiéncias, como: (1) foco na capacidade de
resolucao de problemas, (2) uso de animagdes e videos para explicagao de conteudos
complexos e (3) utilizagao do Portugol.

41 CONCLUSAO

O ensino de algoritmos e programacdo € um dos grandes desafios na area de
ensino de computacao, pois sao grandes as dificuldades encontradas pelos alunos.

Considerando a evolugdo tecnoldgica e a visivel necessidade de expanséo
desses conteudos para além dos cursos de computacao e uma possivel inclusao dessa
disciplina no curriculo escolar brasileiro, € necessario verificarmos se as ferramentas
utilizadas atendem as necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Segundo Anido (2015), a primeira e mais importante barreira para estudantes
brasileiros usarem as ferramentas existentes e que elas foram desenvolvidas para um
publico que tem inglés como lingua oficial e, apesar dos meios de internacionalizacéo,
a maioria dos ambientes exige algum conhecimento da lingua inglesa, e ndo apenas
referente as palavras-chave da linguagem de programacao.

Se adaptar a realidade desta nova geragao, utilizando um ambiente mais
ludico e que considere as especificidades da aprendizagem dos estudantes séo
caracteristicas indispensaveis as instituices de ensino. Portanto, € muito importante o
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desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas que busquem despertar o interesse do
aluno, assim como facilitar o entendimento dos conteudos e da l6gica de programacao.

Espera-se que este trabalho incentive a reflexdo acerca de metodologias
inovadoras e utilizagao efetiva da tecnologia a favor da educacgao. Tornar o aluno mais
participativo, motivado e autbnomo da sua aprendizagem € um desafio diario a ser
conquistado.
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RESUMO: Este artigo descreve a experiéncia
de concepcéao e implantagcao de uma disciplina
em curso de Sistemas de Informacdo que
procura abordar o conteudo de Teoria da
Computacgéo, um tema que vem sendo ao longo
dos anos preterido nos cursos de Ciéncias
da Computacdo e que nao faz parte dos
curriculos usuais em Sistemas de Informacéo.
Argumentamos que uma proposta ambientada
na interdisciplinaridade através da abordagem
sociotécnica  pode reposicionar  estes
conteudos colocando em evidéncia uma grande
contribuicdo na compreensdo da configuracéo
atual dos sistemas computacionais através do
seu processo historico de construgao.

PALAVRAS-CHAVE: TeoriA pA COMPUTACAO,
ABORDAGEM SOCIOTECNICA, ENsINO EM COMPUTAGAO
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ABSTRACT: This describes the
experience of designing and

article
implementing
a discipline in the under graduation course in
Information Systems that seeks to address the
contents of the Theory of Computation, a topic
that has been, over the years, deprecated in
Computer Science courses and that is not part
the usual curricula in Information Systems. We
argue that a proposal based on interdisciplinarity
through sociotechnical approach can reframe
these contents bringing out a great contribution
to the understanding of the current configuration
of computer systems through its historical
process of construction.

KEYWORDS: Theory of Computation,
Sociotechnical  Approach,  Teaching in
Computing

11 AS DUAS CULTURAS

Nossasanalisestémporbase aobservacéo
dos cinco primeiros anos de operacéo do curso
de Sistemas de Informacdo da Universidade
Federal Fluminense (UFF), na cidade de Niteroi,
RJ. Arriscamos um diagnostico ao problema
do alto grau de retengdo de estudantes nos
primeiros trés periodos do curso. Trata-se
justamente do momento em que se concentram
as disciplinas de base matematica, como
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calculo, l6gica e matematica discreta, que apresentam um conteudo nao familiar
tanto para o estudante recém-saido do ensino médio quanto para os que ja possuem
alguma experiéncia no mercado de trabalho em Sistemas de Informacgéao e retornam a
universidade em busca da titulagdo. Completam o quadro de retencao as disciplinas
iniciais de programacédo, também ministradas nos primeiros periodos. Neste caso
especifico, precisamos notar que 0 mecanismo de raciocinio que esta disciplina
exige difere da praxis do ensino médio, onde os conteudos considerados exatos séo
apresentados em uma abordagem predominantemente teorematica (isto €, que nao
deixa aparentes processo e motivacao de construcao das formulas, focando-se o modo
de aplicagao, e, quando muito, justificativas dedutivas). Diferentemente, a atividade de
programacao exige um pensamento algoritmico, centrado no “como fazer”, raciocinio
aderente ao problema. Dessa forma, enquanto que uma abordagem teorematica
permite a abstracdo sobre o problema que esta sendo tratado, uma abordagem
problematica se mostra essencialmente conectada ao problema e ao mundo onde
este problema é enunciado. Sobre a diferenca entre as abordagens teorematica e
problemética, ver Deleuze & Guatarri (1997, p. 26).

A retencdo ndo € uma caracteristica exclusiva dos cursos de Sistemas de
Informacédo. Ela também se faz presente nos cursos de Ciéncias da Computacao,
referente a este mesmo conjunto de disciplinas. De modo geral em computacéo,
retencéo, dificuldade de aprendizagem e evasao vem demandando atencdo nos
foruns de discussédo de curriculos e metodologias de ensino- Como um exemplo
recente, remetemos ao Curso de Qualidade da Sociedade Brasileira da Computacéo
(CQ, 2015), cujo tema foi “Evasao e estratégias para permanéncia estudantil” (http://
csbc2015.cin.ufpe.br/eventos_descricao/8- Percebemos também que o tema é
recorrente nas diversas edicdes do WEI, um workshop anualmente promovido pela
Sociedade Brasileira de Computacao, dedicado ao ensino da Informatica. No ano de
2015, por exemplo, podemos ver Souza, Morais, & Junior (2015). Assim, surpreende
gue este problema néo tenha ainda encontrado solucao satisfatéria em cursos de longa
tradicao como os de Ciéncia da Computacao (o curso de graduacao em Ciéncias da
Computacao da UFF, em Nitero6i, foi implantado em 1986, mas os primeiros do Brasil
datam de 1969). Porém & possivel que os cursos de Sistemas de Informacéo, por
fundamentarem-se em uma abordagem diferente e recente quando comparada ao
tradicional enfoque em Ciéncias da Computacao, sejam capazes de atrair atencéo para
uma nova dindmica de compreensao do conhecimento, algo que pode ser elaborado
de maneira a sugerir transformagdes e metodologias inovadoras no ensino tanto em
Sistemas de Informacao quanto nas Ciéncias da Computacao. Trata-se da abordagem
sociotécnica: a compreensdo de que o conhecimento se constrdi com a co-participacéo
das diversas areas de conhecimento (Boscarioli, Araujo, Maciel, 2016).

Desde os primeiros contatos com as apresentacbes dos cursos de Sistemas
de Informacéo, o aluno percebe que se trata de um campo de conhecimento nao
completamente incluso na éarea de Ciéncias da Computacédo. As paginas de
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apresentacdo dos cursos costumam indicar uma forte interdisciplinaridade, a
computacédo situada como “atividade meio”, o que, no jargdo da area, significa a
intencdo de capacitar o profissional para a utilizacdo instrumental da tecnologia
na solucao criativa de problemas diversos. Esta maneira de situar a computacao
encontrou suporte nos documentos referenciais da area, como o curriculo de referéncia
da Sociedade Brasileira de Computacao (SBC, 1999). A multiplicidade de campos de
conhecimentos manifestou-se na grade curricular do Curso de Sistemas de Informacgéo
da UFF pela colaboragcéo com diversos departamentos (direito, sociologia, psicologia,
administracdo, ciéncias da informacéo) através do oferecimento de disciplinas em
turmas mistas (ndo exclusivas a estudantes de Sistemas de Informacéo), o que veio
a fortalecer o diadlogo dos estudantes com as demais areas. Fora das salas de aula,
0 curso contou com o apoio de um Nucleo Docente Estruturante, e com o Colegiado
de Curso, que, atentos ao carater hibrido requerido na formacao do profissional de
Sistemas de Informagao, contribuiram para oferecer com sucesso a diversificagdo do
corpo de conhecimentos presente na grade curricular.

O que néo se verificou, entretanto, foi a efetivacdo da abordagem sociotécnica
no interior de cada disciplina, e principalmente daquelas disciplinas consideradas
“exatas”, como as matematicas. O estudante se deparou com uma perceptivel fronteira:
as disciplinas ministradas pelos departamentos de computacdo e matematicas sao
apresentadas como “técnicas” (ou “exatas”). O aprendizado é centrado em mecanismos
abstratos ou metodologias validadas no cenario académico mundial e as avaliacbes
focalizam a aplicagcdo destes mecanismos. As outras disciplinas, principalmente as
ministradas nos departamentos das areas humanas sao apresentadas como disciplinas
“humanisticas”, “nao-técnicas”. Neste caso, o debate e a expressao oral e escrita sao
incentivados, e as avaliagcbes ndo seguem necessariamente o formato das provas
tradicionais e a abordagem demanda um posicionamento critico pessoal que se afasta
de um carater supostamente neutro, usual no ensino das técnicas. Sem que se efetive
o didlogo entre estas abordagens, modo de apresentag¢do, conteudos, avaliaces,
tudo se altera quando se passa de um universo para o outro. E uma diferenca que
acompanha a configuracédo dos saberes modernos, e que na UFF se faz visivel também
espacialmente, na separacao dos campi universitarios (as disciplinas humanisticas sao
oferecidas no Campus do Gragoata, onde se concentram os departamentos e cursos
correspondentes. Por outro lado, o Instituto de Computacgéao se localiza no Campus da
Praia Vermelha, e la s&o ministradas as disciplinas da matematica e da computacéo).
Latour (2014, traducdo nossa) observou:

[Plarece que estamos sofrendo de uma divisdo do trabalho intelectual: se vocé
aprendeu histéria, ciéncias sociais, literatura, direito, arte ou qualquer ramo do
que é chamado de “humanidades”, tenho certeza que vocé aprendeu um monte
de coisas, mas nao necessariamente sobre como a tecnologia € a ciéncia tém
interferido em todos esses varios campos; por outro lado, se vocé assistiu aulas ou
teve formac&o em engenharia, informatica, ciéncias naturais ou negoécios aplicados,
nédo tenho a certeza que vocé vai ter aprendido algo sobre quando, onde e por
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quem esses elementos de conhecimento foram produzidos e que eles relacdes
entretém com a historia, literatura, arte, politica ou ciéncias sociais. (...) Qualquer
que seja 0 campo de onde vocé vem, héa chances de que vocé tenha percebido
de que existe uma divisdo entre aqueles que vém “das letras” e aqueles que vém
“das ciéncias”. E nao apenas uma divisdo, mas muitas vezes, infelizmente, alguma
forma de condescendéncia, mesmo de rancor contra os do outro lado: vocé poderia
ter sido tratado como um “nerd analfabeto” por algum estudioso literario brilhante
que, por sua vez, poderia ter sido tratado como um “idiota romantico” por alguns
colegas do sério departamento de matematica.

Diante desse quadro de cisdo entre os conhecimentos, recusamos qualquer
diagnostico referente a retencdo, evasao e dificuldades de aprendizagem que se
situe na falta de preparo dos estudantes de Sistemas de Informacéo, e arriscamos
dizer que o baixo desempenho nas disciplinas das ditas “ciéncias exatas” nasce
no conflito entre a expectativa por um conhecimento hibrido e problematizador e o
defrontamento com um conhecimento que se pretende puramente técnico. Este
conflito & desmotivador, uma vez que ndo conduz a compreenséo da utilidade destes
conhecimentos na profissdo. Traz para a reflexdo o contraste com o alto desempenho
nas ditas “humanisticas”, um fato que, ignorando-se a familiaridade destes conteudos
a estes estudantes desde o ensino médio, ainda desencadeia o0 argumento de que as
chamadas “humanisticas” sao “mais faceis” do que as ditas “exatas”. A este impasse,
referindo-se especificamente a Engenharia de Software, Cukierman et al., em 2007 ja
haviam proposto um caminho:

A saida para os impasses criados pela separacdo entre o técnico e o social
consiste em mudar o angulo de aproximagao e, assim, percebé-los por um novo
enguadramento. Resumindo brevemente, um enquadramento em que o técnico e
o social constituem um movimento de “co-modificacédo”, somente percebido por
uma abordagem concomitantemente social e técnica, por um olhar sociotécnico.
Um olhar que busca apreender a ES sem fragmenta-la em “fatores ou aspectos
técnicos” de um lado, e “fatores ou aspectos nao técnicos” de outro, sem fatora-
la em quaisquer outras dualidades (“fatores técnicos” versus “fatores humanos,
organizacionais, éticos, politicos, sociais, etc.”) que terminem por desfigurar
0 “pano sem costura” que imbrica na ES o técnico e o social em um mesmo e
indivisivel tecido.

21 TEORIA DA COMPUTACAO E OS CURRICULOS DE SISTEMAS DE
INFORMACAO

Se por um lado a saida apontada por Cukierman et al. encontra acolhimento
em areas como a Engenharia de Software, Interacdo Humano-Computador, Jogos,
e outras especialidades que, de uma forma ou de outra, admitem algum dialogo
com a sociedade, o0 mesmo néo se verifica com a érea da Teoria da Computacao.
Aqui, nos referimos precisamente aos conhecimentos relacionadas ao estudo da
Computabilidade.
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Muitas questdes abordadas no campo da Computabilidade se estabeleceram
antes da construcéo dos primeiros computadores, em um ambiente de busca pela
compreensao da capacidade de expressao formal (sistemas formais). Naquele
momento, inicio do século XX, percebiam-se certas idiossincrasias, como os paradoxos
e enunciados nao provados, que nao eram bem-vindas numa ciéncia que buscava
controle, exatidao e objetividade. Mas, em consonéncia com a concepc¢ao da ciéncia
moderna de uma matematica completa e totalizante, buscavam-se no seio da propria
matematica, explicacbes para essas esquisitices, dando margem aos programas
de fundamentacdo da matematica do inicio do século XX (Cafezeiro et al, 2010).
Resultados concebidos no contexto da afirmacdo da mateméatica enquanto disciplina
autbnoma migraram para a computag¢ao como fundamentagao para o campo incipiente.
Dali para a década de 1960, ja com cerca de 15 anos de operag¢ao dos computadores,
outros personagens, os fundadores da computac&o, reconheceram no estudo de
sistemas formais e suas propriedades o coracdo da computacéo e a justificativa para
a institucionalizacdo do campo. Dai se compreende uma certa resisténcia para a
abordagem hibrida: heranga da tradicdo matematica como um campo purificado, que
nao se contamina com os demais, fortalecimento do carater cientifico do novo campo a
partir da aderéncia a um campo ja estabelecido. Embora alguns cientistas, como Alan
Perlis, insistissem na interacdo com saberes relacionados a gestédo e a informacao,
outros pioneiros do campo da computagao, como Edsger Djkstra, Tony Hoare, Nicklaus
Wirth, apostaram no carater “exato” e se opuseram a institucionalizacédo do campo em
co-construgcdo com outros saberes “n&o exatos”.

Argumentos em favor das abordagens formais podem ser lidos nos relatérios das
famosas conferéncias da OTAN (Organizacgao Militar do Atlantico Norte) de 1968 e 1969
(NATO 1969,1970), onde, sob o pretexto de discutir a “crise do software”, terminou-se
por delimitar os contornos do que se passou a chamar de “Ciéncia da Computacéo”. O
trecho a seguir mostra o quéo fragil era, naquele momento a compreensao do campo
qgue vinha entéao se configurando (NATO,1970, traducé&o nossa,p.49):

Strachey: (...). Acho que devemos nos perguntar seriamente a seguinte questao:
€ a computacdo uma ciéncia? (...) Até termos um corpo suficiente de tépicos
que sejam importantes, relevantes e bem desenvolvidos, ndo podemos chamar o
assunto de “ciéncia”.

Woodger: Eu me pergunto com o se parece que um principio basico eminformatica,
se eu me deparasse com um. Sério! Em que termos ele poderia ser expresso?
N&o é bom usar termos inexplicaveis como “lingua” ou “compilador”; temos muito
poucos termos claros em que para expressar qualquer principio fundamental da
ciéncia da computacao. Sera que algum professor aqui pode me dizer um dnico
principio basico?

Grande parte das discussoes girava em torno de um impasse entre “teoria” e
“prética”. Os defensores da “teoria” encontravam nos métodos matematicos a garantia
de um campo bem fundamentado e uma atividade de programacao livre de erros.
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Aqui Hoare e Dijkstra, em divergéncia com Perlis, ironizam os testes informais em
programas e argumentam em favor das provas formais (NATO, 1970,p.16):

Hoare: Pode-se, muito facilmente, construir provas convincentes da futilidade de
testes exaustivos em um programa e até mesmo de testes por amostragem. (...)
Teste dos casos base poderiam, por vezes, serem automatizados. Atualmente,
isto é basicamente teoria (...) Esta area de trabalho tedrico parece mostrar uma
possibilidade de resultados praticos, embora provar correcdo seja um pProcesso
trabalhoso e caro. Talvez ndo seja um luxo para certas areas cruciais de um
programa.

Perlis: Grande parte da complexidade do programa é espuria e uma série de
casos de teste devidamente estudados esgota o problema dos testes. O problema
consiste em isolar casos de teste adequados, e ndo provar o algoritmo, pois isto [a
correcéo] se segue apoés a escolha dos casos de teste adequados.

Dijkstra: Teste mostra a presenca, ndo a auséncia de bugs.

Possivelmente em funcéo do forte apelo dos pioneiros que argumentavam em favor
de métodos formais, questdes relacionadas a decidibilidade ganharam importancia nos
curriculos da computacéo, no sentido da compreenséo das capacidades e limitacoes
das abordagens formais. No Brasil, a maioria dos cursos em computacdo que
comecaram a surgir na década de 1970 (as excecoes séo Ciéncias da Computacéo da
UNICAMP e Processamento de Dados da UFBA que iniciaram em 1969) contava com
disciplinas referentes tanto a parte de linguagens formais e autbmatos, onde aparecem
questdes de decidibilidade, quanto aos conteudos relacionados a enumerabilidade,
Tese de Church, Maquina Universal. Mas, da década de 1970 aos dias de hoje,
estes conhecimentos vém perdendo espaco nos curriculos da computagcédo, e séao
praticamente inexistentes nos cursos de Sistemas de Informacé&o, um campo que toma
como periférica a importancia destes saberes na formacgao profissional.

Ao mesmo tempo que verificamos que a abordagem usual da computabilidade
€ extremamente matematizada, centrada na apresentacdo de resultados e provas
formais, e portanto, se afasta do enfoque sociotécnico buscado nos cursos de
Sistemas de Informacgéo, vemos também que a auséncia destes assuntos causa um
lapso nesta formacg&o no que tange a compreenséo das possibilidades de sistemas
computacionais, a configuracao atual de sistemas computacionais e suas perspectivas
futuras e também a compreensdo desenvolvimento da computacdo e do proprio
computador. Acrescentamos ainda que a presenca ubiqua da computacdo em
nossas vidas vem demandando uma compreensao em termos tedricos (no suporte
matematico), filosoficos e socioldgicos que capacite os profissionais da computacéo
a lidar com a nova dinamica social fortemente amparada nas tecnologias. Por isso,
convém refletir sobre a concepcédo de uma maneira sociotécnica de trabalhar estes
conhecimentos. Longe de pretender desenvolver uma abordagem “suavizada”
da abordagem formal, o que estd aqui em questédo € o resgate destes conteudos
devido a sua importancia nas formagdes em computacao. A estratégia é desfazer a
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cisdo entre os resultados matematicos e as questdes do mundo que lhes motivaram,
buscar maneiras de apresentar conteudos formais das disciplinas de Computabilidade
inseridos na conjuntura que suscitou a sua formulacéo para que sejam compreendidos
mais amplamente. Por exemplo: os numeros transfinitos de Cantor, suas propostas
de compreensao do infinito, e suas percepcdes sobre cardinalidades nos parecem
ainda hoje esquisitos porque fugiam do que era considerado “intuitivo”. No entanto,
as formulagdes de Cantor ndo buscavam refletir diretamente o que a grande maioria
considerava “intuitivo”, mas eram inspiradas nos dilemas religiosos de carater muito
intimista que Cantor vivia (Junior, 2006). Portanto, sob a luz destas inquietagdes as
construcdes matematicas de Cantor se deixam explicar mais claramente. Da mesma
forma, se percebermos os movimentos artisticos que se desenrolavam na Europa dos
anos 1930, que tem uma das primeiras expressoes na revolta do dramaturgo Antonin
Artaud com relagéo a compreensao da poténcia da representacao (Cafezeiro, Gadelha
& Chaitin, 2016), podemos verificar que as indagacdes formuladas pelos matematicos
com relacdo a representacdo matematica acompanhavam uma tendéncia daquela
sociedade naquele momento. A Europa, em consequéncia da guerra recente, do
autoritarismo dos governos e na iminéncia de uma nova guerra vivia um momento de
crise nas representacoes, incluindo-se ai as representacdes politicas. Isto, embora
seja claro em estudos sociolégicos, artisticos e filoséficos, para os matematicos é
um ponto que ainda necessita ser debatido. Alguns cientistas matematicos preferem
considerar os resultados matematicos como questdes livres de qualquer influéncia do
mundo em que viviam 0os matematicos. Seriam questdes limitadas ao escopo da propria
disciplina: “Muitas referéncias ao teorema da incompletude fora do campo da logica
formal sdo obviamente absurdas e parecem basear-se em mal-entendidos graves
ou algum processo de livre associacao” (Franzen, 2005). Por fim, cabe mencionar a
propria constru¢ao do computador, cuja compreensao nao se dissocia da conjuntura da
segunda guerra (Dyson, 2012). Quando acompanhados das circunstancias complexas
em que foram concebidos, aquilo que vem sendo usualmente apresentado como
sendo “essencialmente matematico” ou “essencialmente técnico” passa a mostrar um
carater inevitavelmente interdisciplinar. Por esse caminho, abre-se espac¢o a novas
traducdes, interpretacdes e conexdes com questdes da contemporaneidade. Segue-
se um exemplo.

Em meados do ano de 2013 comecgaram a aparecer na midia carioca diversas
noticias referentes a um novo campo da computacdo denominado “Computacéo
Humana” (Setti, 2013). As noticias enfatizavam o trabalho do cientista guatemalteco
Luis von Ahn, que concebeu as captchas (Ahn et al.,2004) e as recaptchas (Ahn et al,
2008), e constacomo um pioneiro da Computa¢cado Humana. O termo se refere a sistemas
computacionais cada vez mais populares entre nés, que se utilizam do processamento
humano para efetuar pequenas tarefas componentes de um objetivo maior (Law &
Ahn, 2011). O humano é convocado a participar em situagdes que a maquina nao seria
capaz de resolver sozinha por serem incomputaveis ou computacionalmente inviaveis.
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Esta situacdo nos remete ao pioneirismo de Alan Turing, ao conceber em 1936, o
modelo formal do computador. Poucos anos mais tarde, em 1938, em sua tese de
doutorado (Turing,1938), Turing vinha trabalhando numa hierarquia de sistemas formais.
Partindo de um sistema (incompleto) ele descreveu um processo de “completacdo” de
sistemas inicialmente sugerido por Gédel em seu artigo de 1931 (Godel,1965). Aqui,
os termos “completo” e “incompleto” referem-se a sistemas formais: um sistema formal
€ completo se a qualquer enunciado formulado no sistema corresponda uma prova de
sua veracidade ou falsidade. Remetendo-se aos Teoremas da Incompletude de Godel,
Turing argumentou que embora cada sistema de sua hierarquia fosse um pouco mais
completo que o precedente, a hierarquia jamais alcancaria a completude. O processo
consiste em gerar um novo sistema um pouco mais completo que seu precedente pela
introducéao de um enunciado que o fazia incompleto. Isso demandaria alguma forma de
decidir a veracidade ou falsidade do enunciado em questao. Turing propés um oraculo:
alguma maneira ndo-maquinica que seria capaz de fornecer o passo nédo computavel de
modo a permitir o prosseguimento da tarefa de completacéo. Em sua tese de doutorado,
Turing prop6s: “algum meio ndo especificado de resolver problemas de teoria dos
numeros; como se fosse uma espécie de oraculo. Nao vamos mais longe na natureza
deste oraculo além de dizer que ele ndo pode ser uma maquina’ (Turing, 1938, p.18).
Hoje, passados quase 80 anos, vemos a Computagcao Humana materializar a sugestéo
de Turing: o pequeno passo que ele delegou ao oraculo é o que hoje se delega ao
humano. Como no caso da Computacdo Humana, é possivel que muito do que vemos
hoje na &rea de sistemas de informacéo, coisas que nos parecem essencialmente
inovadoras, encontrem bases de fundamentacao nos trabalhos matematicos de um
momento em que se dedicou grandes esforgos criativos nos estudos relativos aos
sistemas formais. Em outras palavras, fundamentos conceituais para o paradigma do
século XXI denominado “computacédo humana” podem ser encontrados nas propostas
de Alan Turing, em 1938. Assim, pode ser bastante interessante voltarmos os olhos
estes estudos de modo a buscar uma melhor compreenséo do nosso tempo presente.

Propomos aqui um enfoque sociotécnico que consiste em deixar aparente o
percurso de construcao dos conteudos. Com isso, abrimos mao de uma concepcéao
em que os resultados buscam explicar-se por si s6, e, como bem colocou Cukierman
et al., possibilitamos a verificacdo de que o que se diz “técnico” se conforma em co-
construcdo com o que se diz “social”.

31 MODOS CONTEMPORANEOS DE COMPREENSAO E CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

A questdo da retencédo comentada na se¢do 1 junta-se com a necessidade de
buscar uma dinamica em sala de aula que melhor se adapte aos modos contemporaneo
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de comunicacéo e entendimento. E possivel que o recorte disciplinar em que os
conteudos estdo tradicionalmente organizados ja ndo mais dé conta de sensibilizar
0 estudante. As respostas aos anseios do nosso tempo nao sdo encontradas nas
disciplinas isoladas, mas no encontro entre elas, na conjuncéo de saberes, e por
isso, 0 estudante esta constantemente buscando, pesquisando em seus dispositivos
moveis, questdes relacionadas (ou ndo) ao que se fala em aula. Muitos dos contetdos
tradicionais ja estao disponiveis em video-aulas na Internet, a qualquer tempo, em
qualquerlugar e isto pde em cheque o papel do professor como enunciador de conteudo.
Os estudantes reivindicam dialogo, construcbes colaborativas, descentramento,
e € neste espaco que o professor precisa se reposicionar para fazer circular a sua
mensagem, ndo mais como centro catalizador, mas como parte da rede. Além disso,
€ preciso acompanhar o diadlogo, e no fluxo dos interesses de cada turma, introduzir
as questdes que se quer comunicar. Por tudo isso, a sequéncia fixada de uma ementa
ou programa passa a adquirir um papel orientador, apresentando questdes, e nao
determinando o andamento das aulas.

Presenciamos hoje na sala de aula uma multiplicidade de recursos que disputam a
atencéo do aluno. Entretanto, o estudante parece mobilizar-se quando tem consciéncia
da importancia de um determinado assunto na sua formacao profissional. Por isso, 0s
conteudos programaticos precisam ser justificados. O professor que ensina precisa
saber para quem e para o0 qué ensina, e isto invalida o modelo de “auldes”, “provoes” e
disciplinas pré-formatadas, que colocam em primeiro plano o contetudo e ndo o aluno.
Invalida também a maneira como grande parte das disciplinas de conteudo “exato”
sao ministradas. Uma ciéncia é considerada “exata” se seus conteudos ja estao de
tal forma estabilizados que ndo admitem questionamentos. Sao férmula, calculos,
que podem ser apresentados de modo a serem diretamente aplicados. Este conceito
de “ciéncias exatas” amplifica o conflito entre um modo estatico de transmisséo, e a
expectativa nos dias de hoje de uma construcéo em fluxo.

Problematizar a exatidao e rigor, ou seja, deixar aparente o processo de construcao
(a historicidade) dos conhecimentos quebra este conflito na medida em que coloca
a vista os problemas e os embates que motivaram aquelas formulacées. Destitui a
imponéncia de um conhecimento que dispensa justificativas, abrindo possibilidades
de tradugdes as situacdes inesperadas do tempo presente. Desta maneira torna-
se possivel ao professor situar a importancia do assunto em questdo a formacéo
pretendida. No caso dos cursos de formagao em computacéo, ja foi dito, mas convém
repetir que conhecer o processo de construcao do computador e da computacéao ajuda
a compreender o mundo em que vivemos hoje, onde a computagdo vem ocupando
um espacgo cada vez mais amplo, e assim verificar possibilidades futuras e conceber
inovacgoes.
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Teoria da Computacao, uma abordagem sociotécnica.

Durante este ano de 2016, o Curso de Sistemas de Informacéao da Universidade
Federal Fluminense esta passando por uma reforma curricular que visa, entre outros
objetivos, minimizar a retencdo nos primeiros periodos e adaptar os conteudos as
demandas locais. Dentre diversas mudancas elaboradas pela coordenacdo, em
conjunto com o Nucleo Docente Estruturante, o Colegiado de Curso, e considerando
as direcoes apontadas pelos estudantes, citamos a reorganizacdao dos conteudos de
Matematica Discreta e Légica Formal, em uma disciplina denominada Fundamentos
Matematicos para Computacao, a ser ministrada no primeiro periodo do ingressante,
concomitante com Teoria da Computacéo para Sistemas de Informacéo, outra disciplina
recém-criada. Com base nas justificativas ja comentadas nas secdes anteriores,
apresentamos o conteudo programatico de Teoria da Computacéo para Sistemas de
Informacéo. A disciplina organiza-se em torno da linha do tempo, porém seu objetivo
nao € fazer um relato da sequéncia temporal purificada dos acontecimentos, mas
trabalhar as construcées matematicas ao longo dessa diretriz. Ou seja, pretende-se
uma abordagem sociotécnica, em que a matematica explica-se e explica a conjuntura
em que foi concebida, e vice-versa. A elaboragcao desta proposta néo teria sido possivel
sem as discussodes realizadas no &mbito do Programa de Pés-Graduagéo em Histéria
das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia, onde as questbes matematicas sao
abordadas sob pontos de vistas diversos.

Objetivo: Percorrer a histéria do desenvolvimento matematico no decorrer do
século XX, no que diz respeito as discussbes sobre a fundamentacéo da matematica.
Apresentar os conceitos fundamentais da Teoria da Computacdo imbricados nas
situacdes que motivaram a sua formulagdo. Abordar ndo somente as maneiras como
as construcdes tedricas deram suporte ao surgimento da tecnologia (computadores),
mas também como as tecnologias deram suporte a novas construcoes tedricas. A partir
da compreenséo da construcdo histérica dos fundamentos da computagéo buscar a
compreensao de situagdes contemporaneas envolvendo sistemas computacionais.

Embora o foco da disciplina esteja no decorrer do século XX, o curso inicia
ambientando a concepg¢ao da ciéncia ao final do século XIX, para evidenciar como as
questbes emergentes no campo da matematica colocaram em cheque os anseios da
ciéncia moderna que se queria completa e totalizante. O curso avanca pelo século XXI
para abranger questdes da contemporaneidade em uma proposta de conteudo que
nao pode ser completamente fixada. Embora os titulos se refiram a eventos histéricos,
pretende-se trabalhar em detalhe o conteudo matematico relacionado a cada evento.
Ressaltamos entre parénteses o conteudo matematico a ser abordado, com a ressalva
de que ha interse¢des com a disciplina Fundamentos Matematicos para Computacgéao.

Conteudo Programatico:

Do século XIX ao século XX: As questbes que intrigavam os matematicos ao
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final do século XIX e os embates com a Ciéncia Moderna (aritmetizacéo da andlise,
axiomatizagcéo da aritmética, formalizagéo da geometria. Conjuntos indutivos e recursdo
primitiva a partir dos axiomas de Peano). Georg Cantor e os infinitos (cole¢des infinitas:
enumerabilidade, cardinalidade, provas por diagonalizacao).

O século XX: Russell e o paradoxo (conjuntos, elementos, pertinéncia, conjuntos
das partes). O nascimento dos programas de fundamentacdo da matematica: O
programa Logicista, O programa Intuicionista (compara¢cbes com a logica classica),
O programa Formalista (revisitar fun¢des primitivas recursivas. Abordar também as
parciais recursivas. Completude, Consisténcia, Decidibilidade de sistemas formais). O
Teoremas de Gddel (numeracdo de Godel, a prova da incompletude, contrapontos ao
programa de Hilbert). Compreensbes da matematica sob a percep¢ao daincompletude.
Propostas de formalizacdo do conceito de computavel. O calculo lambda (Church/
Kleene). As fungdes recursivas gerais (Gddel). Amaquina de Turing como um programa
(construcdo da maquina de turing). A maquina de Turing Universal (contraponto ao
programa de Hilbert). Tese de Church. Evidéncias para a Tese de Church (equivaléncias
entre os formalismos abordados). Compreensdes filoséficas sob a percepcédo da
incompletude. O Oraculo de Turing e a necessidade de operar com indecidiveis. A
dicotomia homem-maquina e o nascimento da IA. O embate entre |A forte e A fraca
e a concepcao de hibridos. Computadores, tecnologias e Segunda Guerra. Dilemas
de Einstein, Russell, e Wiener. John von Neumann e a bomba atémica. John von
Neumann e a implementacdo da maquina universal. A computacéo no poés-Guerra. O
nascimento das CC, as Conferéncias da OTAN. O ndo-computavel e os computadores.
Numero Omega (a construcdo do nimero Omega). A situacéo do Brasil no cenario da
computacdo na década de 1970. Representacdo computacional dos niumeros reais.
As controvérsias sobre as abordagens matematizadas e os processos sociais.

O século XXI: A teoria da computacdo e o suporte as novas tendéncias da
computacédo: Processos colaborativos, Abordagens sociotécnicas, Computagcéo
humana.

Aconstrucao destapropostavem ocorrendo aolongo de trés periodos consecutivos
em que foi oferecida como disciplina optativa. Utilizou-se como bibliografia basica, os
livros textos usuais da area para cobrir 0 conteudo formal com uma notagcao atual.
Além disso, artigos da época disponiveis na internet (cartas, discursos, etc) auxiliaram
nao propriamente no conteudo formal, mas para apresentar pequenos trechos onde
esses autores expbem motivacdes e intuicbes das suas propostas. Trechos de filmes
e documentarios também contribuiram para trazer um pouco do ambiente em que se
vivia a cada época. Fotografias, cartas e documentos do arquivo digital de Turing, e
por fim, alguns romances (Doxiadis,2001,2010) também contribuiram para ilustrar os
dilemas a época.
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CAPITULO 12
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RESUMO: O presente artigo traz um relato
de experiéncia da implantacdo de uma fabrica
de software escola para os alunos dos cursos
técnicos em Informatica e Informética para
Internet e curso superior em Licenciatura em
Informatica do Instituto Federal do Rio Grande
do Norte, Campus Natal — Zona Norte. O
objetivo foi criar um ambiente para que os alunos
pudessem vivenciar de forma tangivel as fases
da Engenharia de Software e ao mesmo tempo
atender a demandas reais. A metodologia foi
aplicada tanto dentro de sala de aula como em
projetos de pesquisa. Como resultado, 74,3%
dos alunos indicaram ter internalizado melhor os
conteudos através da experiéncia de vivéncia
na fabrica, ao comparar com a metodologia
tradicional de aulas expositivas.
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PALAVRAS-CHAVE: engenharia de software,
fabrica, escola.

ABSTRACT: This paper presents an experience
report of implantation of a software factory
for education for students of technical and
graduation course in computer at Instituto
Federal do Rio Grande do Norte, — Campus
Natal — Zona Norte. The goal was to create an
environment where students could experience
the stages of Software Engineering and still
solve real demands. The methodology was
applied inside classrooms and also in research
projects. As results, 74.3% of students indicate
that the learning process increased using
the practical methods when compared with a
theoretical approach.

KEYWORDS:
school.

software engineer, factory,

11 INTRODUCAO

O conceito Fabrica de Software (FS) foi
usada pela primeira vez na década de 60, mas
popularizada apenas nos anos 90. Segundo
Herbsleb e Grinter (1999), pode ser definido
como “um processo estruturado, controlado e
melhorado de forma continua, considerando
abordagens de engenharia industrial, orientado
para o atendimento a multiplas demandas de
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natureza e escopo distintas, visando a geracédo de produtos de software, conforme
os requerimentos documentados dos usuario e/ou clientes, da forma mais produtiva e
economicamente possivel”.

No ambito académico, a FS é uma proposta inovadora que busca a interacao
concomitante entre teoria e pratica, subsidiando os alunos na aplicacao real dos
conceitos aprendidos em sala de aula, ao mesmo tempo que prepara mao de obra
especializada para atuar no mercado de desenvolvimento de software. O modelo vem
sendo seguido em instituicoes de educacao do Brasil e no Mundo. Por exemplo, no
trabalho de Brito et al. (2013), os autores apresentaram uma proposta de criagéo de
uma metodologia para FS no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias —campus Inhumas de forma a atender demandas reprimidas de desenvolvimento
de software, bem como, proporcionar aos alunos experiéncias praticas. Ja no trabalho
de Oliveira e Colenci (2003), os autores descrevem um relato de experiéncia da
implantacéo de uma FS académica implantada na Faculdade de Tecnologia de Jundiai
em S&o Paulo que visa estimular a capacitacao tecnoldgica dos alunos e o incentivo
a criacao de empresas competitivas. No trabalho de Siqueira et al. (2008), os autores
apresentaram uma abordagem metodoldgica para o ensino de Engenharia de Software
(ES) na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, de forma que o ensino néo
ficasse restrito a sala de aula e o laborat6rio, mas que os alunos pudessem vivenciar
um processo de desenvolvimento de software. Enquanto que no trabalho de Borges et
al. (2012), os autores relatam as experiéncias alcancadas no projeto de extenséo de
uma FS desenvolvido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul, que teve por objetivo propiciar aos alunos capacitacado nas principais
tecnologias de mercado e vivéncia no mundo do trabalho. E o trabalho de Ahmad et
al. (2014), que os autores fizeram uma avaliacdo da percepcédo dos alunos através
da utilizacdo de quadro Kanban e aprendizado colaborativo que foi desenvolvido na
Universidade de Oulu na Finlandia.

De acordo com as experiéncias anteriormente citadas no que se refere a aplicagéo
do conceito de FS em ambito formador, o presente artigo parte da hipotese de que tal
abordagem é promissora na formag¢do dos alunos na disciplina de ES, permitindo,
principalmente, um amadurecimento técnico e profissional.

De forma a comprovar nossa hipétese, foi desenvolvido o projeto de extensao
FaSEs, um acrénimo para Fabrica de Software Escola. O projeto tem como objetivo
geral possibilitar aos estudantes dos cursos da area de tecnologia e afins do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte, Campus Natal — Zona Norte, aplicar os conhecimentos
de ES trabalhados em sala de aula para criacao de solugdes reais demandadas pela
prépria comunidade escolar ou industrial. Com isso, almeja-se possibilitar aos alunos
uma vivéncia de um ambiente mais proximo da realidade de uma organizacdao de
desenvolvimento de software, que permite (Herbsleb e Grinter 1999): capacitar os
alunos para a compreenséo e resolugao de problemas relacionados a producgéo de
software, seguindo processos de desenvolvimento de sistemas; pesquisar e aplicar
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novas tecnologias e metodologias de desenvolvimento de software; divulgar o
potencial dos alunos participantes junto ao mercado de trabalho, com vista a obtencao
de colocacgdes dentro das empresas de desenvolvimento de software; dar suporte a
projetos da instituicdo, fornecendo solucdes de software personalizadas; e promover
outras acoOes (palestras, cursos de formacado complementar, certificacado profissional,
eventos, entre outros).

Esse artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta as
metodologias de ensino e desenvolvimento utilizadas pela FaSEs. A Secédo 3
apresenta e discute os resultados alcancados, A Secéo 4 apresenta uma avaliagdo da
metodologia adotada. Por fim, o artigo € concluido na Secéo 5, onde sao realizadas
as consideracoes finais.

2| METODOLOGIA DE ENSINO

Segundo Sommerville (2011), ES é uma disciplina cujo foco estd em todos os
aspectos da producédo de software, desde os estagios iniciais da especificacdo do
sistema até sua manutencdo. Embora ndo exista um consenso entre autores quanto
a terminologia adotada para as fases de desenvolvimento de um projeto de software,
neste trabalho, adotamos as etapas categorizadas como: levantamento de requisitos,
analise, projeto, implementacéo e implantacao.

2.1. Selecao e Acompanhamento de Projetos

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste projeto buscou envolver os
alunos nos diversos anos de ensino dos cursos técnicos e em Informatica e Informatica
para Internet e do curso superior em Licenciatura em Informatica da instituicdo. Para
tanto, a FaSEs foi organizada em dois grupos, aqui chamados de divisdes da fabrica. A
primeira, a Divisao Académica (DA), abrange os projetos executados diretamente em
sala de aula, pelos problemas e alunos envolvidos nas disciplinas integradas, sendo
esses, portanto, projetos curriculares. O segundo grupo, intitulado Diviséo de Inovacgéao
(DI) compreende os projetos executados por editais de pesquisa de fomento interno
ou externo da instituicdo, seja esses por meio de bolsas de pesquisa ou néo.

A Figura 1 ilustra uma visao geral da estrutura da FaSEs com alguns niumeros
correspondentes ao cenario atual de sua implantagdo na instituicdo. Além disso, é
possivel observar no lado esquerdo da figura, 0s grupos responsaveis por demandar
solucdes a serem atendidas por cada uma das divisbes da fabrica, a depender da
natureza da execucédo do projeto (académica ou pesquisa). Independente da diviséo
responsavel, todos os projetos da FaSEs atendem necessariamente as solu¢des que
surgem desses grupos de demandantes (stakeholders), a seguir descritos:

+  Comunidade Académica (interno): Grupo formado pelos alunos, professores

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil Capitulo 12




e servidores da propria instituicdo; as solugbes demandadas por esse gru-

po buscam otimizar/corrigir problemas diretamente ligados ao dia a dia da
instituicao; e

Industria e Comércio (externo): Grupo formados por stakeholders direta-
mente ligados a industria ou comerciantes locais, que demandam solucdes
especificas para o seu negdcio.

-»

Comunidade
Académica

Industria &
Comércio

FaSEs

" Divisio Académica
{projetos em sala de aula)
- 6 projetos atendidos
- 2 disciplinas envolvidas

- 29 alunos
- 2 Prabcas Profissionais

.

Divisdo de Inovagio
{projetos de pesquisa)

- 5 projetos em execugho

- 12 alunos

- 5 publicagies

- 4 participagies em feiras

- | pratca profissional

alunos e professores

Figura 1: Visdo geral dos resultados.

Pela necessidade de gerenciar todos os projetos de forma unificada, adotou-

se a ferramenta Trello (http://www.trello.com) que possibilita criar quadros de tarefas

especificos (Kanban Board) para cada projeto e associar alunos e professores

participantes. Além dessa ferramenta, foi adotado um repositério de codigo visando

melhor versionamento dos sistemas e possibilitando que os projetos possam ser

continuados por outras equipes no futuro. No primeiro ano de implantacao, os projetos

foram disponibilizados no GitHub (http://www.github.com/fases). No segundo ano, o

repositorio adotado foi o GitLab (http://www.gitlab.com).

2.2. Processo de Desenvolvimento de Software

O processo seguido pela FaSEs baseia-se no OpenUP (http://epf.eclipse.org/

wikis/openup/), um modelo interativo-incremental dividido em quatro fases: Concepcao,

Elaboracao, Construcao e Implantacéo. Cada fase foi subdividida em iteracdes, com

duracdo média de 15 dias, e ao final de cada iteracdo s&o agendadas entregas para

cada equipe apresentar os avangos obtidos. As entregas funcionavam como entregas

simuladas de releases parciais da solugao aos clientes/demandantes, que em alguns

projetos participaram ativamente do processo, com avaliagdes das entregas. A escolha

do processo OpenUP se deu pelo fato dessa metodologia ser capaz de fomentar a

pratica com profundidade de todas as atividades da ES, desde a analise a implantacéo,

no ambiente académico.

ATabela 1 apresenta as principais atividades e tarefas gerados pela primeira fase
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do processo, a Concepcéao. Extraida do OpenUP, o objetivo dessa fase é identificar
e abordar os stakeholders do sistema para extrair/entender a relacdo de requisitos
funcionais e ndo-funcionais que o projeto devera atender, gerando, para tanto, alguns
artefatos especificos para este fim.

Atividade Tarefa Artefato Gerado

- Documento de Viséo
Iniciar projeto Iniciar projeto
- Glossério

- Plano de Riscos
Planejar e Gerenciar iteragéo | Planejar iteracao
- Plano de Iteracéo

Identificar requisitos - Tabela de RNF
Identificar requisitos Detalhar cenarios de UDC - Casos de Uso (CDU)
Realizar prot6tipos de telas - Prot6tipos baixa fidelidade
Esbocar arquitetura Definir arquitetura do sistema | - Documento de arquitetura

Tabela 1. Artefatos gerados na fase de Concepc¢ao do processo

A segunda fase do processo OpenUP, adaptada para o processo da FaSEs, tem
o nome de Elaboracéo e seu objetivo é definir como as funcionalidades do sistema,
identificadas na fase anterior, serdo implementadas na fase de Construgcéo seguinte.
Para isso, € necessario identificar quais casos de uso apresentam maior risco para
que possam ser implementados nessa fase, com o objetivo de validar a arquitetura
projetada para o sistema. Considera-se casos de uso de maior risco (CDUMR) aqueles
que, se nao implementados/entregues aos clientes, desconfiguram a esséncia do
sistema. A Tabela 2 reporta os artefatos gerados a fase de Elaboracgao.

As duas ultimas fases do processo, a Construcdo e a Transigao, tém como
objetivo, respectivamente, implementar todos os casos de uso restantes e previstos
para o sistema; e validar e implantar o sistema em ambiente real. Na Construcéo, os
casos de uso especificados nas fases anteriores sdo em plenitude implementados
seguindo a arquitetura validada na fase de Elaboracdo. Esses casos de uso sao
validados por meio de testes durante o desenvolvimento e, ao final, transferidos para
um ambiente real de producéo, para utilizacao e aprovacao por parte dos stakeholders

do sistema.
Atividade Tarefa Artefato Gerado
Encontrar e descrever requi-
sitos - Especificacdo de CDUMR

Gerenciar requisitos .
Detalhamento de requisitos - Plano de teste

Criar caso de teste
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- Diagrama de classes
Desenvolver arquitetura
Definir arquitetura - Diagrama de pacotes
Projetar banco de dados
- MER
Projetar a solugéo - Proto6tipos alta fidelidade
Desenvo~lver um - incremento Implementar a solugéo - Release com incremento
da solucao
Executar testes - Relatorios de testes
Planejar e Gerenciar Iteracao | Planejar interacéo - Plano da Iteragéo

Tabela 2. Artefatos gerados na fase de Elaboracéo do processo

31 RESULTADOS

Esta secao apresenta os resultados obtidos pela FaSEs apds dois anos da sua
implantac&o no campus da instituicao de ensino, de acordo com a natureza da divisao
da fabrica (académica ou inovagéao).

3.1. Experiéncia de Interdisciplinaridade

Os projetos da Divisao Académica (DA) foram executados englobando duas
disciplinas da estrutura curricular do quarto ano do curso técnico integrado em
Informética: Programacéo para Internet (PPl) e Projeto de Desenvolvimento de
Software (PDS). O projeto pedagdgico do curso considera que as duas disciplinas
possam desenvolver projeto integrador, de forma a possibilitar melhor consolidacao
dos conteudos e objetivos das disciplinas. A ementa da disciplina de PDS busca
proporcionar ao aluno a compreensao do processo de desenvolvimento de software,
as atividades técnicas e as iteracdes envolvidas neste processo. Ja a disciplina de PPI
propde que os alunos possam desenvolver aplicagcbes com programacao do lado do
cliente e do servidor e controlar o estado e 0 acesso em aplicagbes na internet.

Em 2015, buscando atingir esses objetivos, os professores dividiram a turma
composta por 27 alunos em seis equipes e discutiram as demandas de sistemas
existentes na fabrica. Das seis demandas apresentadas na turma, trés eram da
comunidade académica e trés da industria e comércio. Cada equipe ficou responsavel
por uma demanda especifica. Além disso, no que concerne a execucao das atividades
e dainterdisciplinaridade, a disciplina de PDS foi a responsavel por conduzir o processo
de desenvolvimento, agregando as fases do processo e as atividades especificas de
implementacé&o trabalhadas com alunos pelo professor da disciplina de PPI. Em 2016,
igual divisao foi realizada com uma nova turma formada por 31 alunos concluintes.

3.2. Experiéncia Entre Cursos de Niveis Distintos

Além da integracédo das disciplinas intracurso ocorrida no nivel técnico em
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2015, no segundo ano da vivéncia da FaSES da Divisdo Académica, em 2016, foi
viabilizada a integracéo de disciplina de cursos diferentes e de niveis distintos. A
experiéncia contou com a integracdo da disciplina de Engenharia de Software (ES)
ofertada a uma turma de curso superior em licenciatura plena em informatica com as
duas disciplinas de PPl e PDS do curso técnico ja integradas no ano anterior. Nessa
nova formatacao, os alunos de nivel superior em licenciatura atuavam como mentores
dos projetos, acompanhando a vivéncia do projeto e dando suporte pedagdgico
necessario ao entendimento dos conceitos envolvidos na execu¢cdo de um processo
de desenvolvimento de software, enquanto os alunos do curso técnico atuavam na
implementacéo e geracao dos artefatos previstos no processo.

3.3. Projeto da Divisao Académica (DA)

A Tabela 3 apresenta a distribuicdo dos projetos. Para cada projeto é indicado o
ano de inicio, o tipo do projeto, o objeto/area de concentracdo, a origem da demanda
(comunidade académica - CA ou industria e comércio - IC) e a quantidade de alunos
envolvidos em cada equipe. Além disso, a tabela também apresenta a quantidade de
trabalhos que foram utilizados como trabalho de conclusao de curso pelos alunos do
quarto ano, concluintes do curso técnico em Informatica. A seguir, sdo apresentados
dois projetos de naturezas distintas para exemplificar a diferenca entre os tipos de
demandantes da FaSEs na Divisao Académica. Mais informagbes sobre os projetos
desenvolvidos podem ser obtidas através do site do projeto (http://fases.ifrn.edu.br/).

Projeto Ano Tipo Objeto Demandante | #alunos | #TCC
Brainzer 2015 | Jogo educativo | Saude IC 5 3
Comunica 2015 | Sl Comunicacao CA 5 1
Emprenet 2015 | Servico online Domésticas IC 3 -
Filmdes 2015 | Servico online Filmes IC 4 -
SuUsI 2015 | Sl Saude CA 5 -
WorldShare 2015 | Rede Social Académico CA 5 -
ACHA 2016 | Sl Carga horaria IC 5 3
COLINFO 2016 | Servico online Publicacbes CA 5 3
BinChallenger [2016 |Jogo Educativo | Binéarios IC 5 3
FaSEs Web 2016 | Sl FaSEs IC 5 1
MudiFast 2016 | Sl Resolucbes CA 1 3
SIGMIN 2016 | Sl Minicursos CA 6 6

Tabela 3. Sumario dos resultados da Divisao Académica da FaSEs

(1) TCC - Trabalho de Conclusao de Curso; (2) IC - Industria e Comércio; (3) Sl - Sistema de Informacéao; (4) CA -
Comunidade Académica

O projeto Brainzer (IC) teve como objetivo o desenvolvimento de um portal de jogos
online para auxiliar portadores da doenca Alzheimer no estimulo de sua cogni¢ao. No
processo de desenvolvimento, a equipe realizou entrevistas com médico especialista,
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membros de associacbes de auxilio a familiares e portadores das doengas. Os jogos
basearam-se em atividades endossadas por especialistas nesse tipo de doenca
neurodegenerativa, como jogos da memoria, caga-palavras e diversos questionarios
intuitivos.

O projeto Worldshare (CA), por sua vez, foi desenvolvido para atender uma
demanda institucional externada pelos docentes. A demanda foi por uma ferramenta
onde os alunos pudessem compartilhar suas producdes académicas e culturais, tais
como poesias, cronicas, além de resumos e artigos técnicos de disciplinas curriculares.
Antes da publicacao do conteudo, a producéo passa pela revisdo de um professor da
area, que aponta trechos carentes de melhorias que séao corrigidos pelo aluno.

3.3.1. Utilizagdo dos Projetos como Pratica Profissional

Além da utilizacao dos projetos para a consolidagao dos conteudos das disciplinas
de PDS e PPI, os alunos do curso técnico participantes dos projetos da Divisao
Académica ainda puderam aproveitar a vivéncia extracurricular possibilitada pelos
projetos desenvolvidos para integralizacdo da carga horaria de pratica profissional
prevista no projeto pedagdgico do curso técnico na instituicdo, pré-requisito para
conclusao de curso, contribuindo assim para melhoria dos indices de éxito do curso.

Para avaliar esse impacto fomentado pela Divisao Académica nos indices de
concluséo, foram comparados os indices académicos do ano letivo de 2015 e 2016
(ap6s dois anos de implantagdo da FaSEs) com os de 2014 (ano anterior). A analise
focou na avaliacdo da Taxa de conclusdo (TC) de curso em cada ano letivo, que
considera apenas os alunos que integralizaram todos os componentes curriculares,
incluindo a pratica profissional, no ano letivo analisado. A Tabela 4 apresenta um
sumario dessa analise comparativa.

Ano letivo #turmas #alunos #TC #TC (FaSEs)
2014 2 49 4% (2) -
2015 1 27 79% (23) 24% (7)
2016 1 21 100% (31) 61% (19)

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil

Tabela 4. Resultado da analise comparativa

(1) Taxa de concluséao

ApoOs essa andlise, foi possivel observar um avango significativo na Taxa de
Concluséo entre os anos de 2014 e 2015, que aumentou de 4% (apenas dois alunos
em 2014) para 79% em 2015 (23 alunos) e, em 2016, atingiu 100% de conclusédo. Dos
23 alunos que concluiram suas praticas profissionais em 2015, sete utilizaram projetos
desenvolvimento pela FaSEs, o que implica uma Taxa de Conclusao relacionada a
FaSEs de 24%. Esse numero teve um crescimento ainda mais expressivo no segundo
ano do projeto, atingindo 61%, o que equivale a 19 alunos.
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3.4. Projetos da DivisAO de InovaCaO (DI)

Os projetos desenvolvidos nessa divisdo atuam numa outra frente de resultados,
responsavel por impulsionar a producéo cientifica da FaSEs. Os projetos, diferente
dos da divisdo académica, que sdo desenvolvidos em sala de aula, sdo fomentados
por editais de pesquisa internos ou externos e todos com potencial de inovagéo.
Nesse sentindo, os resultados desses projetos podem ser mensurados nos nimeros
de publicacdes cientificas e académicas culminadas por cada um deles. A Tabela 5 a
seguir apresenta um sumario desses resultados por projeto nesse biénio de implantacao
da metodologia proposta pela FaSEs, além de informaces complementares sobre a
origem de algumas das demandas de cada projeto e quantidade de alunos envolvidos
por equipe.

O projeto Epuppy foi o projeto pioneiro da FaSEs e surgiu de uma demanda
proveniente de uma clinica veterinaria local, que externou, a partir da vivéncia diaria,
a necessidade de reunir em uma unica rede as informagbes acerca dos animais
domésticos e todos os envolvidos no cuidado desses animais, possibilitando a
identificacdo do animal através de um QR-Code, que pode ser acoplado a coleira do

animal.
Projeto Demandante |#alunos |#feiras |#publicacbes |#premiacdes |#TCC
EPuppy IC 5 1 1 0 3
Luzémetro CA 3 0 1 0 0
SmartGas IC 2 3 2 2 0
TED Sau- IC 2 5 1 4 2
de
FreeAc- IC 3 0 1 1 0
cess
Pocket- IC 2 0 1 0 0
Chef

Tabela 5. Sumario dos resultados da Divisao de Inovagéao

(1) TCC - Trabalho de Conclusao de Curso; (2) IC - IndUstria e Comércio; (3) CA - Comunidade Académica

O projeto SmartGas, vide Figura 2, surgiu de um potencial de inovagao da
industria e comércio de gas de cozinha doméstico. O projeto propde o desenvolvimento
e plataforma inteligente para o controle do consumo do gas. A plataforma fornece
informacdes em tempo real da quantidade de gas restante no botijao, além de dados
essenciais para controle da economia doméstica (Medeiros et al. 2016). O projeto,
com publicagcdes nacionais e internacionais, € financiado por edital interno e conta
com dois alunos do terceiro ano do curso técnico em informatica para internet.
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Figura 2. Prot6tipo do aplicativo desenvolvido no projeto SmartGas.

Outro projeto em destaque da FaSEs, o TEDSaude, propde o desenvolvimento
de uma plataforma educativa digital, e também visa atender um potencial de inovacao
do setor de saude (Silva et al. 2016). No projeto € desenvolvida uma plataforma
interativa utilizando o dispositivo Kinect, a ser implantado nas salas de espera das
unidades basicas de saude, para a promoc¢ao da saude. Os resultados do projeto foram
disseminados por meio da publicacdo em eventos cientificos e feiras tecnoldgicas,
algumas das quais renderam premiacdes e credenciamentos para participagcao em
outras feiras nacionais e internacionais.

41 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de avaliar a metodologia-modelo implantada pela FaSEs na
Divisdo Académica, foi aplicada um questionario ao final da execucéo do segundo ano
do projeto, que tinha como eixos principais: (i) Avaliar a compreensao/internalizacao
dos conteudos de engenharia de software; e (ii) Avaliar a perceptividade da metodologia
adotada. A aplicagcdo contou com 35 respondentes andénimos, entre alunos do curso
técnico e do curso superior em licenciatura em informatica, que participaram de projetos
da Divisao Académica durante o ano letivo de 2016.

Na primeira parte do questionario (primeiro eixo), os alunos foram perguntados
sobre: (i) a nomenclatura e ordem das fases do processo adotado; e (ii) os objetivos de
cada uma das fases. O objetivo era identificar se a adocao de uma metodologia pratica
para ensino de engenharia de software foi eficiente para absor¢do dos conhecimentos
tedricos da disciplina. O indice de acerto dos respondentes sobre a primeira fase
(Concepcao) foi de 100% e de 94,3% para a segunda fase (Elaboragéo). Ja em relacéo
das duas ultimas fases, os indices de acertos foram um pouco menores. Sobre a
fase de Construcao, 74,3% acertaram o seu objetivo, enquanto 77,1% responderam
corretamente sobre o objetivo da fase de Transicao.

Na segunda parte do questionario (segundo eixo), os alunos foram questionados
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sobre a experiéncia da vivéncia de um processo de engenharia de software na pratica.
74,3% (ou seja, 26 alunos), disseram acreditar que a vivéncia de um processo de
engenharia de software na pratica possibilita alta contribuicdo dos conceitos tedricos
da disciplina, enquanto 14,3% (5), responderam moderada contribuicdo. Apenas
quatro respondentes disseram acreditar que aprenderiam mais com aulas expositivas
do que uma vivéncia pratica. A resposta dessa questao pode ser vista na Figura 3 (a).

@ o esforco desprendido pela
metodologia pratica @ MAIOR que
numa metodologia tradicional de a...

® o esforco desprendido pela
metodologia pratica @ MAIOR que
numa metodologia tradicional de a...

@ o esforco desprendido pela
metodologia pratica @ MENOR que__.

® o esforco desprendido pela
metodologia pratica @ MENOR que__.

@ Alta contribuico (acredito ter
aprendido mais do que se a
metodologia fosse de aulas
expositivas)

@ WModerada contribuicdo (similar
aprendizado a metodologia de aulas
expositivas)

@ Baixa contribuicio (aprenderia mais
com aulas expositivas)

@ Nenhuma contribuico

(a)

Figura 3. Nivel de satisfacdo dos alunos com o estagio final dos seus projetos.

Também foi questionado a opiniao dos alunos sobre a relacdo entre o esforco
despendido e o0 aprendizado obtido na ado¢&o de uma metodologia pratica em relagdo
a metodologias tradicionais de aulas expositivas-teodricas vide Figura 3 (b). Para
80% (28) dos respondentes, o esforco de uma metodologia pratica € maior, mas em
compensacao o aprendizado obtido também é maior, enquanto apenas 17,1% (6)
acreditam ser maior o esforco e menor o aprendizado. Um Unico respondente afirmou
ainda acreditar que uma metodologia pratica, além de possibilitar maior aprendizado,
ainda requer um menor esforco que metodologias expositivas.

Sobre a satisfacéo geral com a metodologia préatica adotada na disciplina de PDS
e PPI, 68,5% (24) responderam excelente ou boa, enquanto 25,7% (9) indicaram como
regular, apontando como necessidade de melhoria maior tempo de acompanhamento
dos projetos em sala de aula, uma limitacéo da carga horaria das disciplinas envolvidas.
Por fim, foi solicitado que os alunos indicassem o nivel de satisfacdo com o estagio
final dos seus respectivos projetos, numa escala de 1 a 5, e mais de 80% responderam
entre 4 e 5.

Além desses resultados, é possivel avaliar o impacto da Divisdo de Inovacéo
pelo numero de publicacbes (5), premiacdes (4) e projetos (4) ja apresentados na
Secéo 4.2. Nos proximos anos sera possivel comparar também esses numeros para
essa divisdo de modo a observar a evolugcao desses indicadores em face aos demais
projetos da instituicao.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia da implantacdo de uma
Fabrica de Software Escola, denominada FaSEs, em uma instituicdo de ensino. A
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execucao do projeto culminou no desenvolvimento bem-sucedido de 18 projetos
de software no ambiente académico. Nesse periodo, os alunos puderam vivenciar
as etapas de concepc¢do, elaboracao, construcdo e implantagdo inerentes a um
processo de desenvolvimento de software. Como consequéncia, a implantacdo da
fabrica contribuiu para a maturidade dos alunos no processo de desenvolvimento de
sistemas. Ao serem questionados, 80% alunos consideraram que, apesar do esforco
despendido na conducéo da disciplina de maneira pratica ser maior, 0 aprendizado
€ também maior. E 80% dos alunos consideraram como satisfatério o estagio final
dos seus projetos. Como trabalhos futuros, pretende-se incluir as etapas de testes e
manutencao na metodologia de ensino para que alunos possam vivenciar também o
processo de continuidade de um sistema ja em desenvolvimento.
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RESUMO: Este relato apresenta a Pratica
Profissional Integrada (PPI) desenvolvida no
Instituto Federal Farroupilha - Campus Santo
Angelo, no ano de 2015, no eixo Informagéo
e Comunicacdo, o qual abrange os seguintes
cursos: Curso Técnico em Manutencéo e
Suporte em Informética - Integrado ao Ensino
Médio, Curso Técnico em Informatica para
Internet - Subsequente (Pds

Ensino Médio) e Curso Superior de Tecnologia
em Sistemas para Internet. APPI é uma série de
atividades que visam a integracao de diferentes
disciplinas.
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INTEGRADA

Como exemplo, no Curso Técnico em
Manutengdo e Suporte em Informatica, ha a
integracao de disciplinas da area basica (Arte,
Biologia, etc.) com disciplinas da area técnica
(Organizacéo e Arquitetura de Computadores,
etc.).

PALAVRAS-CHAVE:
Pratica Profissional

Informacé&o e Comunicacao.

Interdisciplinaridade,
Integrada e Eixo de

ABSTRACT: This paper reports
Practice (PPI)
developed at the Federal Institute Farroupilha

includes
on Professional Integrated
- Campus Santo Angelo in the year 2015, on
Information and Communication shaft, which
covers the following courses: Technical Course
on Maintenance and Support in Computer -
Integrated to High School, Technical Course
on Internet Information - Subsequent (post
high school)
Systems course. The PPl is a series of activities

and Technology on Internet
aimed the integration of different disciplines.
As an example on the Technical Course on
Maintenance and Support in Computer, there
is the disciplines integration of basic area (Art,
Biology, etc.) and disciplines of technical area
(Computer Organization and Architecture, etc.).
KEYWORDS:
Practice
Communication Shaft.
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11 INTRODUCAO

O Instituto Federal Farroupilha, em 2014, fundou na cidade de Santo Angelo, um
de seus onze campi no estado do Rio Grande do Sul. O Campus Santo Angelo atua
nos eixos tecnologicos de Informagcao e Comunica¢ao, Ambiente e Saude e Recursos
Naturais, nos diferentes niveis de educacéo: Técnico Integrado ao Ensino Médio,
Subsequente (Pbs Ensino Médio), Superior, entre outras modalidades. Desta forma,
faz-se necessario relatar sobre a interdisciplinaridade nos diferentes niveis, uma vez
que 0s mesmos professores atuantes no curso superior também podem atuar nas
demais modalidades.

O Corpo Docente, o Setor de Apoio Pedagdgico e a Direcao de Ensino, planejam
conjuntamente, a interdisciplinaridade prevista na legislacdo, através de reunides
que discutem como sera abordada e quais as disciplinas serao articuladas no ano ou
semestre letivo e documentam as decisdes no projeto da Pratica Profissional Integrada
(PPI). E por meio desta préatica que o IF Farroupilha desenvolve a interdisciplinaridade
entre os componentes curriculares de cada curso.

Este artigo apresenta, na secéo 2, relatos das Praticas Profissionais Integradas
desenvolvidas no ano de 2015, que ocorreram no Curso Técnico em Manutengao e
Suporte em Informéatica - Integrado ao Ensino Médio, no Curso Técnico em Informéatica
para Internet - Subsequente (Pds Ensino Médio) e no Curso Superior de Tecnologia
em Sistemas para Internet. A secéo 3 apresenta as consideracoes finais.

2 | INTERDISCIPLINARIDADE NO IF FARROUPILHA - CAMPUS SANTO ANGELO

A interdisciplinaridade tem como objetivo principal desenvolver um trabalho de
integracao dos conteudos de uma disciplina com outras areas de conhecimento, o que
contribui para o aprendizado do aluno. Esta interagao entre disciplinas aparentemente
distintas, € uma maneira complementar que possibilita a formacdo de um saber
critico-reflexivo. E através dessa perspectiva que a interdisciplinaridade surge como
uma alternativa para superar a fragmentagao entre as disciplinas, proporcionando
um dialogo entre estas e relacionando-as entre si para a compreensao da realidade
(CARLOS, 2007).

No Instituto Federal Farroupilha, a interdisciplinaridade se faz presente por meio
da Pratica Profissional Integrada (PPI), que constitui parte do Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC) dos trés cursos ja citados, do eixo Informacao e Comunicagao.

31 PRATICA PROFISSIONAL INTEGRADA

De acordo com a instrugéo normativa n° 02, de 18 de fevereiro de 2013, do IF
Farroupilha, entende-se por Préatica Profissional Integrada a articulagcado da teoria no
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processo de ensino e aprendizagem (INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA, 2013),
visando a interdisciplinaridade assegurada no curriculo e na pratica pedagdgica; e,
superando a fragmentacao de conhecimentos, imposta na organizacéao curricular. APPI
tem por finalidade ser uma estratégia educacional favoravel para a contextualizagcéo,
flexibilizacdo e integracdo entre o conhecimento teérico e profissional em pratica.

3.1 PPI No Curso Técnico em Manutencao e Suporte em Informatica - Integrado

ao Ensino Médio

No Curso Técnico em Manutencdo e Suporte em Informatica - Integrado ao
Ensino Médio, a Prética Profissional Integrada, teve como objetivo principal receber
doacgdes de equipamentos eletrénicos, recicla-los ou descarta-los, de forma correta. Os
objetivos especificos constituiram em: promover o reuso de equipamentos eletrénicos,
aumentando seu tempo de vida e reduzindo a quantidade de lixo eletrénico; oportunizar
aos alunos uma reflexao sobre o lixo eletronico; incentivar os alunos na questao da
cidadania solidaria; promover a inclusao digital através do reuso desses equipamento;
e, por fim, evitar a contaminacdo ambiental e prejuizos a saude publica devido a
disposicao incorreta do lixo eletrénico.

Esta PPI integrou disciplinas da area basica, tais como: Arte, Biologia, Filosofia,
Fisica, Geografia, Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica e Sociologia; com as
disciplinas da area técnica: Introducéo a Informatica e Organizacéo e Arquitetura de
Computadores, por meio de uma série de atividades propostas.

A metodologia empregada consistiu, primeiramente, no recebimento de doagdes
de componentes eletrdnicos através dos alunos e dos servidores do campus. Apos a
etapa de coleta desses componentes, realizaram-se as atividades propostas em cada
uma das disciplinas que integraram a PPI. Por exemplo, na disciplina de Quimica, a
atividade proposta consistiu no estudo sobre os elementos quimicos que compde cada
componente fisico do dispositivo eletrénico. Por sua vez, na disciplina de Organizagéao
e Arquitetura de Computadores, a atividade proposta consistiu na realizacéo de testes
dos componentes fisicos, verificando quais sdo as fungdes de cada componente e
quais poderiam ser reaproveitados para a constru¢ao de novos dispositivos eletrénicos.
Os componentes fisicos que apresentaram defeitos ou falhas foram utilizados como
matéria prima na disciplina de Artes para a elaboragcdo de obras de arte.

3.2 PPl No Curso Técnico em Informatica para Internet - Subsequente (Pés
Ensino Médio)

No Curso Técnico em Informatica para Internet - Subsequente (Pés Ensino Médio)
foram realizadas duas Praticas Profissionais Integradas, uma em cada semestre letivo
do ano de 2015. A primeira PPI teve como objetivo principal a elaboracdo de uma

pagina web, tendo como conteudo um glossario de palavras técnicas de origem Inglesa,
gue sao utilizadas na area de Informatica. Desta forma, esta PPI buscou integrar as
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disciplinas de Aplicativos Web, Inglés I, Fundamentos da Computac¢do e Metodologia
Cientifica.

A metodologia utilizada para a primeira PPl consistiu na divisdo da turma em
pequenos grupos, os quais foram orientados a selecionar conceitos técnicos abordados
na disciplina de Fundamentos da Computacao. Apés esta etapa, cada grupo de alunos
produziu um glossario dos termos em Inglés com seus respectivos significados em
Portugués. Posteriormente, cada um dos grupos construiu uma pagina web (utilizando
conceitos aprendidos na disciplina de Aplicativos Web), aonde apresentaram os
seus glossarios. A conclusao desta atividade, ocorreu em forma de seminario, com
a apresentacado da pagina web criada e do respectivo glossario para os colegas e
docentes do curso, além de um relatério integrando assim a disciplina de Metodologia
Cientifica. Esta PPI proporcionou aos alunos do curso um aprofundamento nos
conceitos técnicos trabalhados nas disciplinas de Fundamentos da Computacéo e
Aplicativos Web, assim como um aprimoramento da capacidade de compreensao e
escrita do vocabulario da Lingua Inglesa e Portuguesa.

A segunda PPI teve como objetivo principal ampliar o conhecimento dos alunos
sobre a construgdo de paginas web, levando em consideracdo a modelagem de
um banco de dados e do sistema proposto. Esta PPI previu atividades interativas
nos laboratérios de informatica do campus, integrando as disciplinas de Banco de
Dados, Analise e Modelagem de Sistemas, Programacao Web Orientada a Objetos e
Portugués Instrumental.

Quanto a metodologia, os discentes, de modo individual, construiram uma pagina
web, implementada em PHP, e modelaram o banco de dados e as funcionalidades do
sistema, apresentando os diagramas produzidos em forma de relatério. O tema para a
construcao da pagina web foi escolhido pelo proprio discente. A etapa final, consistiu
na socializagao do trabalho, em forma de seminario para os colegas e os docentes do
Curso.

3.3 PPI No Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet

No Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet foram realizadas
duas Praticas Profissionais Integradas, uma em cada semestre letivo do ano de 2015.
A primeira PPl teve como objetivo principal a elaboracédo de uma pagina web, tendo
como conteudo um glossario de palavras técnicas de origem Inglesa que sao utilizadas
na area de Informatica. Diante disso, esta PPI integrou as disciplinas de Introducéo
a Informatica, Fundamentos da Computacéo, Inglés Técnico e Leitura e Produgéo
Textual.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta PPl ocorreu de modo
semelhante a metodologia empregada no curso subsequente: 1) divisédo da turma em
pequenos grupos, sendo orientados a selecionarem conceitos abordados na disciplina
de Fundamentos da Computacgao; 2) produzir um glossario dos termos em Inglés com
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seus respectivos significados em Portugués; 3) construir uma pagina web; e, por fim,
4) socializar, em forma de seminario, a pagina web criada para os colegas e docentes
do curso, além de um relatério escrito.

Também de modo semelhante a PPl aplicada ao curso subsequente, a segunda
PPI do curso superior teve como objetivo principal ampliar os conceitos dos alunos no
que tange a construcéo de paginas web, levando em consideracédo a modelagem do
banco de dados e a interagdo humano-computador (acessibilidade). Esta PPl também
previu atividades interativas nos laboratorios de informatica e a interdisciplinaridade
entre os seguintes componentes curriculares: Construcao de Paginas Web, Banco de
Dados I, Interacdo Humano-Computador e Metodologia Cientifica.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou relatos da Pratica Profissional Integrada (PP1) desenvolvida
no eixo Informag¢do e Comunicacgéo, do Instituto Federal Farroupilha - Campus Santo
Angelo, no ano de 2015. A PPI & uma forma encontrada pelo IF Farroupilha de pér em
pratica a interdisciplinaridade, contribuindo para o aprendizado do aluno.

A execucgao dessas praticas em nossa instituicao de ensino gerou como resultado
a publicacédo de alguns trabalhos, sendo um deles intitulado: “Numeros do lixo
eletrénico, criatividade, criagdo e conscientizagéo”, desenvolvido no Curso Técnico
em Manutencdo e Suporte em Informatica - Integrado ao Ensino Médio. Diante dos
resultados positivos, pretende-se dar continuidade ao desenvolvimento da Pratica
Profissional Integrada visando sempre melhora-la, a fim de que, em um dado momento,
a interdisciplinaridade esteja fortemente dissolvida na estrutura curricular de cada um
dos cursos da instituig&o.

Além disso, percebe-se um grande envolvimento por parte dos alunos, com a
pesquisa e realizacdo das atividades propostas, permitindo que visualizem de forma
pratica, os conceitos trabalhados em sala de aula.
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CAPITULO 14
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RESUMO: Cada individuo possui Estilos de
Aprendizagem (EA), que sao preferéncias
relativas a maneira como representa e
organiza novas informagdes. Identificar os
EA pode favorecer o processo de ensino e
aprendizagem. Neste capitulo, € apresentado
um estudo referente aos EA de alunos de
computacdo de diferentes niveis de ensino
(técnico, graduacédo e pos-graduacao). Para a
deteccdo dos EA, utilizou-se o indice de Estilos
de Aprendizagem (ILS — Index of Learning
Styles), questionario baseado no Modelo de
Felder-Silverman. Com este estudo, verificou-
se o grau de heterogeneidade concernente as
preferencias no modo de aprender dos alunos
em diferentes niveis de ensino, mesmo eles
sendo de uma area especifica — computacao.
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ABSTRACT: Each
Styles (LS), which are preferences for the way

individual has Learning
he represents and organizes new information.
The identification of LS can facilitate the
teaching and learning process. In this chapter,
we present a study on LS of computer students
from different educational levels (technical,
undergraduate and graduate). For the detection
of LS, we used the Index of Learning Styles
(ILS), a questionnaire based on the Felder—
Silverman Model. With this study, we verified
the heterogeneity concerning preferences in
the way students learn at different levels of
education, even if they are of a specific area —
computing.
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11 INTRODUCAO

O processo de aprendizagem nao é
vivenciado por todos os individuos da mesma
forma, sendo desenvolvidos — como resultado
da bagagem hereditaria, das experiéncias
pessoais e das exigéncias do ambiente —
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estilos de aprendizagem, que enfatizam algumas habilidades sobre as outras (KOLB,
1984).

Mesmo os estudantes de cursos especificos, como computacdo, apesar de
geralmente terem caracteristicas em comum — se comparados a estudantes de cursos
de outras areas —, ainda apresentam estilos distintos, nédo devendo ser tratados da
mesma forma pelos facilitadores da aprendizagem (docentes, coordenadores de curso
etc.).

Ao tomar consciéncia que cada estudante tem seus EA, os docentes tornam-se
capazes de promover um ensino utilizando estratégias que promovam um aprendizado
mais eficaz (FERNANDES, BENITTI e CUNHA, 2013).

Sobre as formas com que os aprendizes lidam particularmente/individualmente
com as informacgdes, o conceito de Estilos de Aprendizagem (EA) é cada vez mais
presente em pesquisas na educagao. Segundo Riding e Rayner (2000), esses estilos
indicam a maneira preferida, individual e habitual com que os aprendizes organizam e
representam novas informacdes durante o processo de aprendizagem.

Nessatematica, Coffield etal. (2004) realizaramumarevisaodaliteratura (utilizando
0s seguintes termos de busca: Learning style/s; Cognitive style/s; Conative style/s;
Thinking style/s; Learning preference/s, strategy/ies, orientation/s) e identificaram 71
modelos de EA, utilizados em areas como educacgao, psicologia, sociologia, entre
outras. Dentre esses modelos, € possivel destacar o modelo de Felder—Silverman
(FELDER e SILVERMAN, 1988), o mais utilizado no contexto brasileiro e internacional
em pesquisas relativas a adaptacao e personalizacdo de materiais de aprendizagem
(AGUIAR, FECHINE e COSTA, 2014; VALASKI, MALUCELLI e REINEHR, 2011).

Inicialmente, o modelo de Felder—Silverman foi usado por instrutores e estudantes
de engenharia e ciéncias, sendo posteriormente aplicado em varias outras disciplinas.
Para Felder e Silverman (1988), os EA referem-se aos modos pelos quais os individuos
preferem receber e processar as informacdes. Ao receber, a informacdo externa
(captada pelos sentidos) e a informacéo interna (que surge introspectivamente) ficam
disponiveis para o individuo, que seleciona o material a ser processado. Ao processar,
o individuo pode fazer uso de simples memoriza¢ao ou raciocinio indutivo ou dedutivo,
reflexdo ou acéo, introspecgao ou interacdo com outros individuos. Como resultado,
o conteudo abordado no material selecionado é aprendido de uma forma ou de outra
ou, entado, nao é aprendido.

O modelo de Felder—Silverman contempla 4 (quatro) dimensdes de EA: (1)
Processamento (estilos Ativo e Reflexivo); (2) Percepcao (estilos Sensorial e Intuitivo);
(3) Entrada (estilos Visual e Verbal); e (4) Compreenséo (estilos Sequencial e Global).
Inicialmente havia a dimensdo Organizagdo (estilos Indutivo e Dedutivo), removida
em 2002 por Felder, defendendo que o modo indutivo obtém melhores resultados e,
uma vez que os estudantes preferem o modo dedutivo, ndo queria que sua pesquisa
servisse como justificativa para os professores continuarem a usar o0 modo dedutivo

em suas aulas (FELDER, 2002).
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Em geral, os individuos Ativos aprendem por meio da experimentacao ativa, e
compreendem as informacdes mais eficientemente discutindo e aplicando os conceitos;
por outro lado, os Reflexivos necessitam de um tempo sozinhos para pensar/refletir
sobre as informacgdes obtidas. Os individuos Sensoriais preferem lidar com situacoes
concretas, dados e experimentos; por outro lado, os Intuitivos s&o inovadores, gostam
de lidar com abstracdes, conceitos e teorias. Os individuos com estilo Visual aprendem
mais facilmente por meio de demonstrac¢des, diagramas, figuras, filmes, fluxogramas;
por outro lado, aqueles com estilo Verbal compreendem melhor as informacdes
transmitidas por meio de palavras. Os individuos Sequenciais aprendem melhor
quando o conceito é expresso de maneira continua de dificuldade e complexidade;
por outro lado, os individuos Globais sdo multidisciplinares, aprendendo em grandes
saltos e lidando com os conteldos de forma aleatéria (FELDER e SILVERMAN, 1988;
DIAS, GASPARINI e KEMCZINSK, 2009).

Baseado nas 4 dimensdes, foi desenvolvido o indice de Estilos de Aprendizagem
(Index of Learning Styles — ILS), intrumento para determinar as preferéncias de
aprendizagem do modelo de Felder—Silverman (FELDER e SOLOMAN, 1999).

Neste capitulo é apresentada uma pesquisa realizada com variados estudantes
da area de computacéo (no ensino técnico de nivel médio, na graduacéo e na pés-
graduacao stricto sensu), com base no ILS, visando contribuir para a melhoria do
processo de ensino—aprendizagem nessa area. Na secéo 2, sdo comentados alguns
estudos relacionados. Na sec¢do 3, é descrita a metodologia empregada. Na se¢éo
4, sao apresentados os resultados obtidos. Na secé&o 5, séo realizadas algumas
consideracgdes finais.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Muitos trabalhos na literatura usam teorias relacionadas a forma com que os
estudantes preferem aprender.

Cury (2000) aplicou o ILS a 44 estudantes de engenharia, demonstrando que eles
se apresentaram com EA preferencialmente Ativos, Sensoriais, Visuais e Sequenciais.
Belhot, Freitas e Dornellas (2005) coletaram dados de 123 estudantes do curso de
Engenharia de Produg@o Mecanica, utilizando o ILS e o inventario de Keirsey e Bates,
e tracaram um perfil de EA dominantes desses estudantes.

Santos e Mognon (2010) realizaram um estudo buscando identificar os EA
predominantes nos estudantes universitarios. Aplicaram o ILS a 242 estudantes de
diversos cursos e, dentre os resultados, indicaram que os estudantes apresentaram
predominéancia pelos estilos Ativo, Sensorial, Visual e Sequencial.

Oliveira (2012) estudou o impacto dos EA no desempenho académico do ensino
de contabilidade, utilizando o ILS aplicado a 276 estudantes e 13 professores, e
concluindo que é possivel notar influéncia no desempenho dos discentes.
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Fernandes, Benitti e Cunha (2013) apresentaram um levantamento feito junto
a 118 estudantes da area de computagcdo (Sistemas para Internet; Engenharia de
Computacéao; Ciéncia da Computacao; Tecnologia em Jogos Digitais), com base no
Inventério de Estilos de Aprendizagem de Kolb, a fim de obter subsidios para melhorar
0 processo de ensino—aprendizagem.

Embora as pesquisas comentadas acima — e muitas outras encontradas na
literatura sobre EA — sejam relacionadas a pesquisa descrita neste capitulo, n&o foram
encontrados trabalhos cujo foco tenha sido a extrac&o (utilizando o ILS) e analise dos
EA de estudantes de computagcdo em diferentes niveis de ensino.

31 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar semelhancgas/diferencas de perfis de estudantes na
area da computacdo, relativos aos seus EA, foi aplicado o questionario ILS a estudantes
de nivel técnico, graduandos e pés-graduandos (mestrandos e doutorandos) em
Ciéncia da Computacéo.

O ILS abrange 44 questdes objetivas (alternativa “a” ou “b”), sendo 11 para cada
uma das 4 dimensdes. As questbes 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37 e 41 s&o relativas
a dimensao Processamento, sendo a primeira alternativa (letra “a”) representante do
valor Ativo e a segunda (letra “b”) do valor Reflexivo. As questdes 2, 6, 10, 14, 18, 22,
26, 30, 34, 38 e 42 referem-se a dimensao Percep¢ao, sendo a primeira alternativa
representante do valor Sensorial € a segunda alternativa representante do valor
Intuitivo. As questdes relativas a dimenséo Entrada sao 3, 7, 11, 15, 19, 23, 27, 31,
35, 39 e 43, sendo que a primeira alternativa representa o valor Visual e a segunda
o valor Verbal. As demais questdes (4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40 e 44) sao
relacionadas a dimensao Entendimento, sendo o valor Sequencial representado pela
primeira alternativa e o valor Global pela segunda.

As respostas as questdes do ILS fornecem duas pontuacdes, para cada uma das
quatro dimensdes, correspondentes aos dois estilos da dimenséao. A diferenca entre as
duas pontuacgdes indica, dentre os dois estilos, qual &€ o predominante/preferido pelo
respondente, além de permitir conhecer a intensidade dessa preferéncia — pode ser
leve ou quase inexistente (pontuacdes 1 e 3), moderada (pontuacdes 5 e 7) ou forte
(pontuacdes 9 e 11) para um ou outro estilo do par da dimenséo.

Os estudos de Zywno (2003), Felder e Spurlin (2005) e Litzinger et al. (2007)
concordam que o ILS é um instrumento confiavel, valido e adequado para identificacao
dos EA, embora seja recomendado que as pesquisas com tal instrumento continuem
a ser realizadas.

Ao todo, foram obtidas 118 respostas, sendo 61 de estudantes de nivel técnico,
36 de estudantes graduandos e 21 de estudantes p6s-graduandos (mestrandos ou
doutorandos).
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4 | RESULTADOS

Inicialmente, foram analisados os dados e gerados graficos comparativos
considerando a binaridade de estilos por dimensao (Figura 1).

A = Pos-
Técnico Graduacgao Graduagio TOTAL

H Ativo

m Reflexivo

foni = Pos-
Tecnico Graduagao Graduagio TOTAL

M Sensorial

M Intuitivo

foni = Pos-
Tecnico Graduagao Graduagio TOTAL

M Visual

m Verbal

A = Pos-
Técnico Graduacgao Graduagio TOTAL

M Sequencial

H Global

Figura 1. Comparacgéo do resultado da aplicagcdo do questionario ILS, em niveis diferentes de
ensino de computacgéo, considerando a binaridade dos estilos por dimenséo.

Fonte: Elaborado pelos autores

De maneira geral, € possivel afirmar, com base na Figura 1, que os estudantes
de computagéo tendem a ser mais Ativos, Sensoriais, Visuais e Sequenciais. Esse
resultado corrobora com os obtidos em pesquisas anteriormente citadas (CURY, 2000;
SANTOS e MOGNON, 2010). Entretanto, a parcela de estudantes com os estilos
opostos (Reflexivos, Intuitivos, Verbais e Globais) € significativa em muitos casos. Em
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relacéo aos estudantes de graduacgao, por exemplo, ha leve predominancia do estilo
Global em vez do Sequencial.

Ja se percebe, com essa abordagem comparativa, a diferenca entre os estudantes
em todos os trés niveis de ensino considerados neste estudo. Entretanto, julgou-se
interessante também considerar a intensidade das preferéncias por estilo e, assim, os
resultados foram categorizados em leve, moderado e forte (Figura 2).

Com base na Figura 2, é possivel afirmar que é a minoria dos estudantes que
apresenta algum estilo com o grau de intensidade forte. Em relacdo a dimensé&o
Processamento, a maioria geralmente € levemente Ativa ou levemente Reflexiva. Em
relacéo a dimensao Percepcédo, a maioria € levemente ou moderadamente Sensorial.
Em relacdo a dimensdo Entrada, a maioria é levemente ou moderadamente Visual.
Em relacdo a dimensao Compreensdo, embora haja predominéncia de ser levemente
Sequencial, muitos também s&o levemente Globais ou moderadamente Sequenciais.

A partir da visualizagéo gréafica dos dados relativos aos EA, considerando graus
de intensidade, nota-se ainda mais como os estudantes podem ser diferentes.

Por fim, com base nos valores brutos — isto €, nem categorizados binariamente
(Figura 1), nem por grau de intensidade (Figura 2) —, foi gerado o grafico da Figura 3.
No eixo horizontal, tém-se a variagéo para os 118 estudantes que fizeram parte desta
pesquisa, respondendo o ILS.

foni = Pos-
Técnico Graduacao Graduagio TOTAL

B Fortemente Ativo

B Moderadamente Ativo
W Levemente Ativo

B Levemente Reflexivo

B Moderadamente Reflexivo

¥ Fortemente Reflexivo

Soni = Pos-
Técnico Graduacao Graduagio TOTAL

M Fortemente Sensorial

B Moderadamente Sensorial
W Levemente Sensorial

B Levemente Intuitivo

B Moderadamente Intuitivo

¥ Fortemente Intuitivo

P = Pos-
Tecnico Graduacao Graduagiio TOTAL

B Fortemente Visual

B Moderadamente Visual
W Levemente Visual

M Levemente Verbal

B Moderadamente Verbal

W Fortemente Verbal

Leni = Pos-
Técnico Graduacao Graduagio TOTAL

B Fortemente Sequencial

B Moderadamente Sequencial
M Levemente Sequencial

H Levemente Global

B Moderadamente Global

¥ Fortemente Global
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Figura 2. Comparacao do resultado da aplicagéo do questionério ILS em niveis diferentes de
ensino de computacéo, considerando trés graus de intensidade (leve, moderado, forte) por

estilo, em cada dimenséao.

Fonte: Elaborado pelos autores

No eixo vertical do gréafico da Figura 3, os valores indicam a porcentagem (de 0% a

100%) para cada dimensao, sendo: para a dimensao Processamento, valores préximos

a 0% representativos do estilo Ativo e valores préximos a 100% representativos do estilo

Reflexivo; para a dimensédo Processamento, valores proximos a 0% representativos

do estilo Sensorial e valores préximos a 100% representativos do estilo Intuitivo;

para a dimensédo Processamento, valores proximos a 0% representativos do estilo

Visual e valores préximos a 100% representativos do estilo Verbal; e para a dimenséao

Processamento, valores proximos a 0% representativos do estilo Sequencial e valores

préximos a 100% representativos do estilo Global.

Em relagcdo aos quatro icones coloridos da Figura 3 (que representam as

dimensbdes de EA), é visivel grande variacdo. Este grafico ilustra nitidamente a

heterogeneidade relativa aos EA de estudantes da area de computagao e possibilita

ter uma ideia das quatro dimensbes combinadas por individuo.
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Figura 3. llustracdo da heterogeneidade dos Estilos de Aprendizagem dos 118 estudantes
participantes desta pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores
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51 CONSIDERACOES FINAIS

As teorias relacionadas a EA sdo essenciais para dar suporte as diferencas
intrinsecas ao modo particular de aprender dos estudantes de computacdo. Como
abordado na Secéao 4, essas diferencas abrangem desde turmas de estudantes em
cursos técnicos de nivel médio a estudantes de programas de pds-graduacao.

Além da deteccéo desses EA ser bastante util, por exemplo, na personalizacéo de
ambientes em sistemas de apoio a educacéo na modalidade a distancia, o simples uso
do questionario ILS, em cursos presenciais, € um meio interessante para o professor
conhecer seus estudantes e, com base nos perfis encontrados, adaptar seus planos
de aula, com abordagens metodolédgicas e avaliativas que facilitem o processo de
ensino—aprendizagem. Em relacédo a pds-graduandos, por exemplo, os orientadores
podem fazer uso dessa teoria para sugerir pesquisas/tarefas que se adaptem aos EA
de seus orientandos — e n&o apenas indicando temas e direcdes que as vezes estes
pouco se interessam.

Especialmente na Educacdo em Computacéo, a criacao de formularios on-line
por parte dos professores ndao requer muitos conhecimentos além dos quais estes
ja possuem. Tais docentes podem facilmente automatizar o processo de geracéo de
resultados ao implementar, na linguagem de programacao que lhe convier, o algoritmo
para extrair os valores dos EA com base nas respostas das 44 questbes do ILS
(comentado na secao 3).

Além disso, é interessante comentar que ha iniciativas de uso do modelo de
Felder—Silverman que né&o utilizam o ILS, sendo possivel citar as pesquisas de
Popescu, Trigano e Badica (2007), Graf, Kinshuk e Liu (2008) e Dorca et al. (2013).
Eles sugerem a utilizacdo de métodos baseados na analise do comportamento implicito
do estudante em sistemas de aprendizagem. Graf, Kinshuk e Liu (2008) considera,
dentre outras relagbes, que, se um estudante frequentemente visitou exercicios, ha
preferéncia por um estilo Ativo de aprendizagem. Nas pesquisas de Dorca et al. (2013)
e Popescu, Trigano e Badica (2007), além da obtencado dos estilos, séo realizadas
atualiza¢des dinamicamente, considerando o desempenho na avaliacdo de uma secao
de aprendizagem (DORCA et al., 2013) e regras como, por exemplo, um valor alto no
numero de postagens em férum indica um estilo Ativo e Verbal (POPESCU, TRIGANO
e BADICA, 2007).

Como apresentado por Aguiar, Fechine e Costa (2014), ha um aumento de
pesquisas, nos ultimos anos, considerando o conceito de EA. E importante cada vez
mais a utilizacdo desse conceito para que os estudantes ndo sejam tratados de forma
igual em relagdo ao modo como adquirem e produzem conhecimento.

Ao considerar um universo de alunos relativamente pequeno, a apresentacéo
dos resultados desta pesquisa (sumarizados nas Figuras 1 e 2) ndo tem o objetivo de
generalizar que as turmas de computacéo possuem determinado perfil. Esta pesquisa
visou evidenciar a diferenga de perfis relativos a EA de alunos de computagao,
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mostrando a importancia de considerar essas diferengcas no processo de ensino—
aprendizagem nessa area. Para fornecer uma generalizacdo confiavel do perfil do
aluno de computacao, seria necessario considerar varias instituicdes de ensino (de
nivel técnico, graduacédo e poés-graduacao) em diferentes locais e regides. A partir
disso, poderia ser realizada, por exemplo, uma analise mais aprofundada, até mesmo
com apoio de psicélogos, buscando entender como os alunos de computacéo, em
determinado nivel de ensino, possuem um estilo mais ou menos evidente em relagéo
a alunos em outros niveis de ensino.

Almeja-se, com a divulgacao desta pesquisa — que foi publicada primeiramente
nos Anais do XXIIl Workshop sobre Educacao em Computacdao (AGUIAR, FECHINE
e COSTA, 2015b) —, motivar pesquisadores e educadores da area da computacao
a fazerem uso e realizarem pesquisas sobre o conceito de EA, uma vez que, como
apresentado neste capitulo, € valido e necessario considerar as particularidades dos
estudantes dessa area independente do nivel de ensino.

Destaca-se que este trabalho faz parte de um projeto de pesquisa no qual estéo
sendo estudadas estratégias, considerando os EA dos estudantes, visando a melhoria
das recomendacdes em Sistemas de Recomendacéo Educacionais (AGUIAR, ARAUJO
e COSTA, 2018; AGUIAR et al., 2017; AGUIAR, FECHINE e COSTA, 2015a).
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CAPITULO 15
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RESUMO: Sistemas embarcados se tornaram
muito complexos, devido aos novos requisitos
das aplicacbes, necessitando assim de
mais de um processador, diferentes tipos de
memoéria e dispositivos variados. Para tornar
a comunicacdo mais eficiente entre esses
dispositivos, deve-se customizar sua estrutura
de comunicacéo. Quando se utiliza barramentos
para a comunicagcdo, muitos parametros tém
que ser considerados, pois podem impactar
diretamente no desempenho de todo o sistema.
Este trabalho apresenta uma nova abordagem
que permite explorar com grande desempenho,
em relacdo as abordagens tradicionais de
simulacdo, as opg¢des de configuracdo de
barramento de todo o espaco de projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise de Comunicacéo,
Exploracao de Espaco de Projeto. Barramento.

ABSTRACT: Embedded systems have became

Principios e Aplicagdes da Computacao no Brasil

BASEADAS EM BARRAMENTOS

very complex due to the new applications
requirements, thereby needing more than
one processor, different types of memory
and peripherals. To make more efficient
the communication among these devices,
the designer must customize the on-chip
communication structure. When using buses
for the communication, many parameters must
be considered, since they can directly impact
on the performance of the entire system. This
paper presents a new approach that, compared
to traditional simulation approaches, aims to
increase the performance of the exploration
task of the bus configuration options included in
the design space.

KEYWORDS: Communication Analysis, Design

Space Exploration, Bus.

11 INTRODUCAO

Devido ao  desenvolvimento  das
tecnologias de circuitos integrados (Cls), que
hoje permitem integrar mais de um bilhdo de
transistores em um Unico chip (BAKLANOV
et al.,, 2015), aos requisitos mais rigidos das
aplicacbes e ciclos cada vez menores para
lancamento de novos produtos, os sistemas
embarcados, bem como seu projeto, passaram

a ficar mais complexos. Entao surgiram os
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Systems-on-Chip (SoCs). Um SoC é um CIl que implementa muitas ou todas as
funcbes de um sistema eletrénico completo (JERRAYA; WOLF, 2004), podendo incluir
memorias, microprocessador, interfaces com periféricos, légica de controle de E/S,
conversores de dados e outros componentes que abrangem sistemas computacionais
completos (WILD; HEKERDOF; OHLENDORF, 2006). Com a reduc¢ao do custo e do
tamanho dos microprocessadores embarcados, dez ou mais microprocessadores
podem ser integrados em um unico chip para formar um Multi-Processor System-on-
Chip (MPSoC). Na pratica, um MPSoC é um SoC que inclui varios processadores
conectados por uma arquitetura de comunicacgao (JOO; KIM; HA, 2009).

Arquitetura de comunicacao on-chip refere-se a uma estrutura fisica que integra
0s componentes de processamento e armazenamento de SoCs e disponibiliza um
mecanismo paratroca de dados e informagdes de controle entre eles (JERRAYA; WOLF,
2004). Arquiteturas baseadas em barramentos sdo atualmente bastante populares
para implementacéo da estrutura de comunicagao on-chip em projeto de MPSoCs,
porque sao simples de projetar e eficientes de implementar, com consequente reducéo
do tempo de projeto, além de ocupar pequenas areas no chip e ser extensivel (PAUL
et al., 2015).

Porém, por ser um recurso compartilhado, o barramento torna-se o fator limitante
no desempenho da comunicacao de um sistema embarcado (LAHIRI; RAGHUNATHAN,
2004). Além disso, selecionar e reconfigurar arquiteturas de comunicacéo baseadas
em barramentos para atender a todos os requisitos de comunicagéo da aplicacédo, é
um processo que consome muito tempo (PASRICHA et al., 2004). Isto deve-se ao
grande conjunto de opcbes de configuracdo ao se considerar: diferentes topologias
de barramentos customizaveis, protocolos de comunicacgao, tipos de transferéncias,
larguras de barramentos de dados e endereco, frequéncias de operacao, tamanho
dos buffers e esquemas de arbitragem. Especialistas podem, através de experiéncia
e intuicdo, acelerar o processo de escolha de uma configuracdo, porém, em sistemas
com dezenas de parametros de configuracdo, essa tarefa pode se tornar muito
dificil e, entdo, os especialistas podem ser levados a cometer erros e escolher uma
configuracao 6tima local e nao global (SHIN et al., 2004).

No projeto de MPSoCs ha uma clara tendéncia em se utilizar a abordagem de
Projeto Baseado em Plataformas (PBP) (NUZZO et al., 2015). Nesta abordagem, o
sistema a ser desenvolvido &, inicialmente, especificado através de uma descricao em
alto nivel, como descricoes textuais e/ou diagramas. As funcdes do sistema, contidas
nessa especificacéo, sao selecionadas para serem implementadas em software (que
sera mapeado para microprocessadores) ou em hardware (componentes de hardware
de finalidade especifica, implementados a partir de reuso de outros componentes,
ou compilados a partir de ferramentas de sintese) (LAHIRI, RAGHUNATHAN; DEY,
2001). Estes componentes de hardware fazem parte de uma arquitetura predefinida,
conhecida como plataforma, que pode ser modificada para que sua estrutura possa

ser adaptada as necessidades da aplicagao.
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Desde que os componentes da plataforma compartilharao dados e se comunicar
para implementar as funcionalidades do sistema, deve-se refinar os parametros
de configuracdo da arquitetura de comunicacdo para atender as necessidades de
comunicacgéo dos componentes. Pesquisadores tém trabalhado no desenvolvimento de
técnicas de analise considerando diferentes métricas, tais como desempenho, poténcia,
custo do sistema, etc., para guiar os passos de particionamento/mapeamento. Nestes
trabalhos, técnicas para particionamento automatico podem: 1) ignorar completamente
comunicacéo entre os componentes ou 2) utilizar modelos simples de comunicagéo
para guiar o passo de particionamento/mapeamento (LAHIRI, RAGHUNATHAN; DEY,
2001).

Este trabalho apresenta uma nova abordagem para dar suporte ao projeto da
estrutura de comunicacdo em plataformas multiprocessadoras. A abordagem inclui
uma técnica de analise hibrida capaz de estimar o desempenho de comunicagao de
uma plataforma para todas as op¢des de configuracdo de barramento contidas no
espaco de projeto. Atécnica proposta suporta a analise da comunicac&o nos processos
de selecéo e refinamento das arquiteturas de comunicagao apés a aplicagao ter sido
particionada e mapeada para os componentes da plataforma.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

Dado o aumento da complexidade dos sistemas, o numero de parametros das
arquiteturas de comunicacéo das plataformas tem aumentado consideravelmente,
levando a necessidade de examinar milhares de configuracdes diferentes para se
obter a melhor arquitetura (LAHIRI, RAGHUNATHAN; DEY, 2001). Dependendo do
tamanho do espaco de projeto, esse processo pode consumir muito tempo, dias ou
meses, até se encontrar a melhor arquitetura ou apenas uma que atenda a todas as
restricdes de projeto.

Para acelerar a busca no espaco de projeto, muitos trabalhos tém focado no
desenvolvimento de técnicas para suporte a analise de comunicagao, disponibilizando
estimativas do impacto da arquitetura de comunicagcdo no desempenho e consumo
de poténcia total do sistema (JERRAYA; WOLF, 2004). Neste trabalho, estas técnicas
foram divididas, de um modo geral, em trés categorias: (1) técnicas baseadas em
simulacéo, (2) abordagens baseadas em estimacao estatica e (3) técnicas hibridas.
Séo técnicas bastante distintas mas, em muitos casos, sdo complementares para
avaliacao de mecanismos de comunicagao.

O primeiro grupo inclui as abordagens baseadas na simulacdo completa
de sistema. Estas abordagens incluem modelos de simulagcdo que podem incluir
componentes de hardware e sua comunicacao em diferentes niveis de abstracao
(PASRICHA; DUTT; BEN-ROMDHALE, 2005). O uso de abstragbes de comunicacao
permite estabelecer um compromisso entre precisdo e desempenho das estimativas.
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Entretanto, essas técnicas requerem uma simulagcéo completa do sistema para avaliar
cada ponto do espaco de projeto, implicando em alto custo computacional.

Outros tipos de técnicas buscam, através de modelos matematico/estatisticos
(KIM; IM; HA, 2003) (CHO; CHOI; CHO, 2006), estimar estaticamente as métricas
do sistema, como, por exemplo, desempenho ou poténcia. O uso deste tipo de
técnica s6 é possivel em sistemas onde as computagdes e comunicagdes podem
ser previamente agendadas (LAHIRI; RAGHUNATHAN; DEY, 2001). Além disso,
podem ser demasiadamente otimistas, por ndo considerarem os efeitos dindmicos da
aplicacéo, como laténcias por contencédo de barramento, ou pessimistas, assumindo
o pior caso para contencéo (GASTEIER; GLESNER, 1999). Por ndo incluir detalhes
suficientes de comunicacéo, a utilizacdo deste tipo de técnica pode resultar em
estimativas imprecisas.

O dltimo grupo inclui as abordagens hibridas (LAHIRI; RAGHUNATAN; DEY,
2001) (SHIN et al., 2004) (WILD; HEKERDOF; OHLENDORF, 2006)(JOO; KIM; HA,
2009) (LUKASIEWYCZ et al., 2009), que agregam diversos tipos de técnicas, como
por exemplo, heuristicas ou estimativas estéaticas, as técnicas de simulagcao completa
de sistema. Tais abordagens buscam aumento de desempenho das simulagdes e/ou
exploracéo, enquanto procuram disponibilizar estimativas precisas da comunicacgao.
Porém, na prética, algumas dessas abordagens nao permitem explorar espacos de
projeto maiores para refinamento de comunicagao.

Este artigo apresenta uma abordagem hibrida que utiliza simulacdo completa de
sistema para obter um perfil de comunicacéo da aplicagcéo e, a partir dele, estimar o
desempenho de comunicagao para cada configuracéao de barramento. Com o uso da
técnica proposta, a tarefa de exploracao do espaco de projeto de comunicacgao se torna
mais eficiente, pela reducdo do numero de simulacdes necessarias para exploracéao
do espaco de projeto, e é eficaz, por fazer uso de estimativas precisas de desempenho
da comunicacgéo da aplicagdo. Adicionalmente, a técnica proposta dispde de suporte
ao detalhamento das transacbes de barramento para que o projetista possa analisar
todo o processo de comunicacgao e identificar os gargalos.

3| ABORDAGEM PROPOSTA

O fluxo da abordagem proposta para o projeto da estrutura de comunicacgao de
uma plataforma virtual inclui cinco fases, as quais sao ilustradas na Figura 1.
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Figura 1. Fluxo proposto para o projeto da estrutura de comunicacgao.

A primeira e a segunda fase consistem da (1) selecdo dos componentes de
hardware que irdo compor a plataforma virtual e do (2) mapeamento da aplicacéo,
respectivamente. O modelo de plataforma adotado neste trabalho inclui processadores
descritos em ArchC (ARCHC, 2018) e memoérias RAM, descritas em SystemC TLM
(IEEE, 2011), com capacidade de armazenamento, tamanho de palavra e laténcias
parametrizaveis.

Para modelar a comunicacao entre esses componentes, foi proposto um modelo
de barramento genérico, também descrito em SystemC. Este modelo de barramento
permite a simulacéo considerando um modelo de estrutura de comunicacéo ideal, o
qual ndo introduz laténcias nos processos de comunicagao, que permite transferéncias
em paralelo, desde que os periféricos fornecam suporte para este tipo de acesso, e com
diferentes tamanhos de dados. Adicionalmente, este modelo registra as informacoes
de todas as transferéncias, possibilitando a extracdo de um perfil da comunicacao da
aplicacao.

A terceira fase, consiste da (3) simulacdo da plataforma virtual com o modelo
de barramento genérico, através da execug¢ao do programa gerado a partir do cédigo
SystemC. Nesta fase, é gerado um arquivo em disco, o perfil de comunicacdo, com
0 registro de todos os eventos de comunicacéo realizados no modelo de barramento
genérico proposto. Formalmente, o perfil de comunicacao é dado por:

Seja P um perfil de comunicagao, que sera dado por P={r}, para k=1,2,...,n,
onde r, representa cada um dos registros de transagdes de barramento contidas no
perfil, que sera dada pela 3-upla r.=(m, e, t), onde: m sera o identificador do mestre
do barramento que originou a transagao; e sera o evento de transagéo, que pode ser
de (q) requisicao de uso do barramento, (c) envio de sinais de controle, (d) envio de
dados e (l) liberacéo do barramento; t sera numero de sequéncia da transagao.

O perfil de comunicacgéao inclui registros de todos os eventos de comunicacéo
entre os componentes da plataforma, porém sem incluir as caracteristicas especificas
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do barramento, tais como tamanho de palavra ou laténcias de transferéncias e
contencdo. Assim, €& proposto que esse perfil seja modificado para incluir
caracteristicas de barramentos reais, e que seja utilizado para estimar o desempenho
da aplicacdo na plataforma com barramentos reais. A modificagcao da estrutura que
representa o perfil de comunicacéo é obtida através de: 1) alteracdo da sequéncia
de eventos das transagdes, impondo assim um modelo de prioridades de acesso
(escalonamento de transferéncias por arbitragem) e 2) adicdo de caracteristicas
especificas de modelos reais de barramentos, tais como largura de barramentos de
dados, laténcias inerentes aos protocolos de transferéncias e frequéncia de operacgao.

O modelo adotado para representar em memoria os perfis de comunicacgao,
e com isso otimizar o acesso aos dados, é uma extensdao do modelo proposto em
(LAHIRI; RAGHUNATHAN; DEY, 2001), que utilizou grafos — chamado de Grafos
de Comunicacdo (GC). Neles, os vértices sao utilizados para representar eventos
de computacdo e comunicacdo. Tais eventos de comunicacdo consideram apenas
transagdes atbmicas de barramento, indivisiveis, descaracterizando cenarios reais de
comunicacdo embarcada, como por exemplo, interrupcdo de uma transferéncia por
preempcéao de arbitragem. Assim, a primeira contribuicao do trabalho aqui apresentado
€ a extensao desse modelo de GC, para suportar a modelagem das fases internas
de uma transacao (requisicdo de uso do barramento, envio de sinais de controle,
transferéncia de dados e liberacdo) no perfil de comunicacdo. Com isso, busca-se
tornar as estimativas mais precisas. Formalmente, um GC, neste trabalho, é dado por:

Seja G um grafo de comunicagdo, dado por G=(V,E), onde V é o conjunto de
vértices, que representam as transagées, e E o conjunto de arcos, os quais representam
a sequéncia entre as transacdées em V. Seja a transacgéo v, tal que v € V, v sera
dada por v=(m, e, t), onde m é o identificador do mestre que iniciou a transacéo, e
é uma 4-upla (q, ¢, d, 1), onde q, c, d, e | representam as quantidades de eventos
de cada fase da transacéao (requisicdo de uso, sinais de controle, envio de dados e
liberagdo do barramento) e t o niumero de ordem na sequéncia das transagbes. Sejam
os vértices u=(m , e , t) e v=(m, e, t) transagcbes do barramento, entdo o arco (u,
v) € E, estabelece ordem de sequéncia entre as transacoes u e v, de forma que apos
a transferéncia u havera a transferéncia v, sendo que m =m, (pertencerdo ao mesmo
mestre).

A fase seguinte inclui a (5) extensdo de um GC para embutir caracteristicas de
barramentos reais e com isso obter uma estimativa de desempenho da comunicacao
sob aquelas configuracdes. As caracteristicas do barramento, que terdo seus efeitos
adicionados ao grafo de comunicacgéo, sao definidas no Perfil de Barramento. O perfil
de barramento € uma descricdo dos parametros de um modelo incluindo possiveis
larguras do barramento de dados, frequéncias, suporte a transferéncias com pipeline,
laténcias das transferéncias (quantidade de ciclos necessarios para completar as fases
de uma transferéncia), tipos de transferéncia (simples, rajada, com e sem preemp¢ao),
além do mecanismo de arbitragem (e prioridades de mestres, quando for o caso). Caso
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0 espaco de projeto inclua diferentes modelos de barramento, podem ser utilizados
varios perfis de barramento. Em termos gerais, o processo de extensao de um
grafo de comunicacgao envolve quatro etapas:

a. Fixacao de largura do barramento de dados: para incorporar uma largura
fixa do barramento de dados, o GC deve ser modificado para suportar a largura de
barramento definida no perfil do barramento. Para um mestre com tamanho de palavra
maior que a largura do barramento de dados, em seu respectivo ramo no grafo, seréo
adicionados novos vértices para cada vértice ja existente, de forma a simular a diviséao
de uma transferéncia em transferéncias com menor tamanho de palavra. Assim, para
um mestre com tamanho de palavra de 64 bits e um barramento de dados de 8 bits,
para cada vértice em seu ramo do grafo, seriam criados sete novos vértices, totalizando
assim oito transferéncias de 8 bits. Mestres com tamanho de palavra inferior a largura
do barramento continuardo com um vértice apenas para representar a transferéncia
de uma palavra, implicando assim em n&o alteragdo no grafo. Para esse mestre seria
possivel ainda agrupar varios vértices (varias transferéncias) em apenas um unico
vértice, simulando assim uma transferéncia com multiplas palavras. Assim, teriamos,
por exemplo, para um mestre com palavras de 8 bits, um vértice que representa
uma comunicacado de um barramento de 64 bits poderia agrupar até oito vértices de
comunicacéo deste mestre simulando, assim, oito transferéncias de 8 bits.

b. Inclusao de politica de arbitragem: quando ha mais de um mestre no
barramento, um grafo de comunicagao terd um ramo para cada mestre, representando
as respectivas sequéncias de transferéncias. Mencionou-se anteriormente que
a disposicdo dos ramos pode representar transferéncias em paralelo e, como o
barramento é um recurso compartilhado, deve-se considerar 0 uso de um mecanismo
de arbitragem para escalonar o uso do barramento entre os mestres. Para tanto é
necessario definir inicialmente a politica de arbitragem a ser adotada e distribuir as
prioridades de uso do barramento a cada um dos mestres. Em seguida, o grafo devera
convergir seus ramos de forma que, ao fim, haja apenas um unico ramo. O ramo final
contera todos os vértices dispostos em ordem seguindo a politica de arbitragem e
prioridades definidas anteriormente. Consequentemente, o ramo final incluira, em sua
sequéncia de transferéncias, as contencdes provenientes da arbitragem, assim como
ocorre em um modelo de barramento real. Formalmente, o processo de convergéncia
dos ramos de um grafo de comunicacéo é descrito a seguir:

Dado G=(V,E), um grafo de comunicacdo de uma dada plataforma T, e M seja
o0 conjunto de mestres de barramento da plataforma T. M sera dado por M={M,}, para
k=1,2,..,n, e M, representa o conjunto de transferéncias de um mestre k, tal que M,
=V Vo o V. } € V,EV, parat=1, 2, .., me t representa a ordem de execugao das
transacées de cada mestre. O processo de convergéncia sera dado por:

i) Cria-se um novo grafo de comunicacdo G’=(V’, E’), com os conjuntos V’ e E’
vazios.

ii) Define-se um conjunto P=(p,, p, .., p,), onde p,, p,, .., p, representam as
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prioridades de uso do barramento dos mestres M., M, .., M_, respectivamente.

iii) Cria-se um conjunto M’ que contera os conjuntos M., M,, ..., M , dispostos
ordenadamente de acordo com as prioridades definidas por P.

iv) Remove-se o proximo vertice v,,€ M, onde M€ M’e M, é o conjunto de vértices
do mestre de maior prioridade, e adiciona-se v,a V’. Caso ndo existam vértices em
I\/I/., este conjunto sera removido de M’ e M/ passara a ser o proximo elemento de M’

v) Em seguida, remove-se o proximo vértice v,, € M, onde a prioridade p, de M,
sera a segunda maior entre as prioridades de F, e adiciona-se v, a V', desde a aresta
(v, v,) € E’. Caso nao existam mais vértices em M, este conjunto sera removido de
M’ e o proximo elemento de M’ passara a ser o M.

vi) Repetem-se os passos (iv) e (v) até que ndo restem conjuntos a serem
removidos de M’

Outro aspecto importante considerado neste trabalho, relacionado a arbitragem,
€ 0 suporte a transferéncias com bloqueio (sem preempc¢do) e transferéncias sem
blogueio (com preempc¢ao). Quando um mestre utiliza transferéncia sem bloqueio, ele
pode ser desalocado do barramento, durante uma transferéncia, para que um mestre
de maior prioridade possa utilizar o barramento. Ao receber novamente a concessao
de uso do barramento, o mestre devera reiniciar a transferéncia interrompida.

c. Agrupamento de transferéncias: ao convergir os ramos de um grafo de
comunicacéo, os vértices referentes as transferéncias dos mestres do barramento
fardo parte de um Unico ramo, o qual representara toda a sequéncia de transferéncias
no barramento. Neste ramo final € possivel que haja sequéncias de vértices
representando transferéncias seguidas de um mesmo mestre. De acordo com
(LAHIRI; RAGHUNATHAN; DEY, 2001), uma das formas de aumentar o desempenho
do processo de estimacéo, utilizando GC, se d4 através do agrupamento dos vértices,
reduzindo-se assim o tamanho do grafo. Neste trabalho, o processo de agrupamento
sera aplicado em conjuntos de vértices que seguem determinados padrdes, dados
por: 1) um conjunto de transferéncias realizadas sequencialmente e 2) transferéncias
pertencentes a um mesmo mestre. Se a transferéncia for do tipo rajada, o agrupamento
acontece em duas fases. Na primeira, sera dado o agrupamento das transferéncias
gue compdem uma rajada. Por exemplo, uma transferéncia de rajada composta por
quatro transferéncias simples, tera agrupamento de quatro vértices em um unico. Este
ultimo representara uma rajada completa. Na segunda fase, realiza-se o agrupamento
dos vértices que representam sequéncias de rajadas completas. Os agrupamentos de
transferéncias simples e a primeira etapa do agrupamento de rajadas sao bastante
semelhantes e podem ser dadas da seguinte forma:

Dado um grafo de comunicagdo G=(V,E)e v, v, Vs .., V,as transagoes tais que v,
Vo VEV (v, V), (V,, V), (V,...), (... V)E Eev,=(m, e ), parak=1,2,3, .., n,onde
n é o tamanho de uma sequéncia de vértices analisada, m representa o mestre que
iniciou a transferéncia, e define o conjunto de eventos da transferéncia e t o numero de

ordem na sequéncia de transacoées, o processo de agrupamento sera dado por:
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i) Inicialmente, deve-se verificar se os valores de m em v,, para k=1,2,3,...,n,
s&o iguais, ou seja, se as transagbes da sequéncia analisada pertencem ao mesmo
mestre.

ii) Caso pertencam ao mesmo mestre, deve-se verificar, em seguida, se a
sequéncia de eventos de comunicagdo dado por e dos vertices v,, para k=1,2,3,...,n,
contém as mesmas quantidades de eventos q, ¢, d, e |, ou seja, se as transacdes sdo
do mesmo tipo.

iii) Caso o tipo de transferéncia configurada para o mestre seja do tipo simples,
sera adicionado um novo campo T ao vertice v, . O novo campo T recebera valor n, que
€ a quantidade de vértices da sequéncia analisada e que contabilizara a quantidade
de transferéncias que o vertice v, representara. Os demais vértices v,,, v, ..., V. Serdo
descartados.

iv) Caso o tipo de transferéncia configurada para o mestre seja do tipo rajada, na
primeira etapa do agrupamento sera adicionado um novo campo T ao vertice v,. Esse
novo campo recebera valor referente ao tamanho da rajada, que é predeterminado
no perfil do barramento. Os campos d e ¢, de e, em v,, serdo também modificados
para incluir a quantidade de eventos de enderecamento e envio de dados para as
transferéncias internas da rajada. Os demais vertices da sequéncia, v, , vV, , ..., V,
serdo descartados.

J& a segunda etapa do processo de agrupamento para transferéncias em rajada
pode ser formalizado de acordo com a definicdo a seguir:

Dado G’=(V’,E’) um grafo de comunicagdo e v,’, v,’, v,’.., v’ transagbes do tipo
rajada tais que v,’, v,’,..., v’ €V’ (v ', v,)), (v, V,)), (v, ,...), (..., v.)EE’ eV, =(m,e,
t, T), para k=1, 2, 3, ..., n, onde n é tamanho de uma sequéncia de vértices analisada,
m representa o mestre que iniciou a transferéncia, e consiste no conjunto de eventos
da transferéncia, t representa o numero de ordem na sequéncia de transacdes e T
define o tamanho da rajada, a segunda etapa do processo de agrupamento sera dada
por:

i) Verifica-se se os valores dos campos m dos vertices v,’, para k=1,2,3,...,n,
S&o iguais, ou seja, se as transagcbes da sequéncia analisada pertencem ao mesmo
mestre.

ii) Caso pertencam ao mesmo mestre, deve-se verificar, em seguida, se a
sequéncia de eventos de comunicagdo contida no evento e dos vertices v, , para
k=1,2,3,...,n, contém as mesmas quantidades de eventos q, ¢, d e |, ou seja, se as
transagcbes sao do mesmo tipo, e se sdo do tipo rajada, ou seja, se os campos c>1 e
a>1, de e, bem como campo T>1.

iif) Caso a sequéncia de transferéncias seja do tipo rajada, sera atribuido ao
campo T do vertice v,’ valor referente ao numero de transferéncias por rajada que irdo
compor o agrupamento. Os demais vértices v,, v,’, ..., v.” serdo descartados.

d. Estimacao de laténcias: o calculo das laténcias das transferéncias é dado
através da contagem de ciclos necessarios para conclusao das transferéncias nos
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vértices. Nesta contagem, séo considerados: frequéncia de operacéo do barramento
e numero de ciclos necessarios para cada fase de uma transagao de barramento.

O processo de estimacao € iniciado com o calculo do tempo necessério para a
ocorréncia de um ciclo de relégio do barramento. Isto pode ser realizado a partir da
frequéncia de operacao do barramento, obtida no perfil de barramento, e é dado pela
equacao a seguir:

_|'||_\

onde P é o tempo necessario para a ocorréncia de cada ciclo de barramento
(periodo) e F é a frequéncia de operacao informada no perfil de barramento.

Com essa informacéo, e as quantidades de ciclos necessarios para completar
as fases de uma transacao, calcula-se o tempo necessario para que as transferéncias
representadas pelos vértices possam ser executadas. O calculo para um vértice €
dado pela equacéo:

T (g+c+d+l).T.P (2)

(vértice)=

onde g, ¢, de /sao as quantidades de ciclos para que o0s eventos de transferéncia
de barramento possam ser executados, T € o total de transferéncias representadas
pelo vértice e P € o periodo entre ciclos.

Em grafos de comunicacdo com mais de um vértice, mesmo apos realizado o
agrupamento de transferéncias, a estimativa de desempenho da aplicacéo é realizada
através do calculo das laténcias de cada vértice. Ao fim, contabiliza-se o total, o qual
representara o tempo total da comunicacéo da aplicacéo.

Para grafos com vértices representando transferéncias por rajada, do tipo simples,
no calculo do tempo podemos considerar 0 suporte a pipeline, caso este parametro
de configuracdo esteja presente no perfil do barramento. Em modo de pipeline, as
fases de configuracdes da transacéo (controle) e envio de dados sdo executadas em
paralelo.

Para calculo do tempo de uma transferéncia em rajada, utiliza-se a equacao a
sequir, que inclui as fases livres e paralelas:

((g+c+d+)+(n—1).c).T .P (3)

(vértice)

onde g, ¢, de Isao as quantidades de ciclos para que os eventos de transferéncia
de barramento possam ser executados, n € o tamanho da rajada, T € o numero total
de transferéncias representadas pelo vértice e P é o periodo entre ciclos. O termo
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(g+c+d+l) contabiliza as fases n&o paralelas, e (n-1).c as fases de dados e controle em
paralelo. Para o calculo dos ciclos alinhados, a equacgéo considera que a quantidade
de ciclos necesséria para a fase de controle (c¢) € igual a quantidade de ciclos da fase
de dados (d), desde que sao executadas em paralelo dentro de um pipeline.

Assim como no trabalho de (LAHIRI; RAGHUNATHAN; DEY, 2001), onde é
possivel estimar os tempos da comunicag¢ao da aplicacéo para cada configuracao de
barramento do espaco de projeto, a abordagem proposta neste artigo obtém também
maior desempenho em relacdo as técnicas de simulagéo, contudo, por incluir as fases
internas inerentes as transagdes de barramentos, busca atingir uma maior precisao
nas estimativas.

4 | RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Para avaliacdo da abordagem proposta, foram escolhidas duas aplicacées
paralelas que geram bastante trafego de comunicagcdo no barramento: uma de
ordenacado de um conjunto de numeros por radix (CORMEN et al., 2009) e outra de
multiplicacdo de matrizes de numeros inteiros. A primeira aplicacéo, cujo codigo fonte
utilizado faz parte do pacote de benchmarks SPLASH (WOO et al., 1995) — conjunto
de aplicagbes multiprocessadas utilizadas para estudo das seguintes propriedades:
balanceamento de carga computacional, taxas de computacéao e requisitos de trafego
na comunicacédo; além de questdes relacionadas a localidade espacial e como estas
propriedades podem ser escalaveis com o tamanho dos problemas e a quantidade de
processadores —, consiste de dois processos, onde o primeiro aloca, em uma memoria
compartilhada, uma estrutura de dados, composta por um conjunto de numeros
inteiros escolhidos aleatoriamente e algumas flags de controle. Em seguida, os
inteiros na estrutura de dados seréo ordenados pelos dois processos paralelamente. A
segunda aplicagdo possui quatro processos, sendo que o primeiro aloca em memdaria
compartilhada duas matrizes de numeros inteiros, escolhidos de forma aleatéria, bem
como respectivos flags de controle, e, acompanhado dos demais processos, seleciona
determinadas linhas e colunas das matrizes para serem multiplicadas. Para sincronizar
0 acesso as estruturas de dados em memoria compartilhada, foi utilizado o algoritmo
de Lamport (também conhecido como Lamport’s Bakery Algorithm) (CORMEN et al.,
2009).

Para analisar a eficiéncia e precisdo da abordagem proposta para exploracao de
espacos de projeto de comunicacéo, foram utilizadas plataformas multiprocessadoras
baseadas no processador MIPS (descritos em ArchC): uma plataforma com dois
processadores para a aplicacédo radix e uma plataforma com quatro processadores
para a aplicacdo de multiplicagdo de matrizes. Os demais componentes das
plataformas consistiram de uma memdria compartilhada, para armazenar programas
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e dados das aplicagdes, bem como dados compartilhados, e um modelo em alto
nivel, com precisao de ciclo, do barramento ARM AMBA AHB (ARM AMBA, 1999). Os
parametros de configuracao utilizados no barramento para definir o espaco de projeto,
séo apresentados na tabela a seguir.

Parametro de Configuracao Ordenacao por Radix Multiplicacdo de Matrizes

Largura do barramento de dados 8, 16 e 32 bits

Prioridade Fixa, sendo que o
primeiro mestre sempre tera maior

Mecanismo de arbitragem Prioridade Fixa prioridade em relagio aos demais
mestres.

Frequéncia 100, 166 e 200 (MHz)

Tipo de transferéncia Simples com preempcao, Simples sem preempcao.

Tabela 1: Perfil do barramento AMBA AHB utilizado nas aplicagcdes do estudo de caso.

Combinando os parametros apresentados na Tabela 1, foi possivel construir
espacos de projeto totalizando 72 e 486 configuracdes distintas de barramento para
a aplicagcao de ordenacao por radix e multiplicacdo de matrizes, respectivamente.
A diferenca do tamanho dos espacos de projeto se da pela quantidade de mestres
em cada plataforma, sendo necessario combinar prioridades para dois mestres para
a aplicacéo de ordenacéo por radix e para trés mestres para a de multiplicacéo de
matrizes.

Para as simulacdes, utilizou-se um microcomputador com processador Intel Core
2 Duo de 2,4 GHz com 4 GB de RAM. Os tempos de simulacéo do espaco de projeto
para as duas aplicagdes sao mostrados na tabela a seguir.

Métrica Ordenacéo por Radix Multiplicacdo de Matrizes
Tempo médio de simulagdo para
P i B saop 32 segundos”* 45 segundos*
cada configuracao
Tempo total de simulacédo de , .
36 minutos e 10 segundos* 6 horas e 31 minutos*

espaco de projeto

Tabela 2. Resultados de desempenho para a simula¢do dos espacos de projetos das aplicacbes
do estudo de caso.

* Os tempos de simulagdo para cada configuracdo do espacgo de projeto incluem: tempo para reconfiguragdo dos
parametros do barramento, compilagdo e execugao do simulador.

Para a geracao dos grafos de comunicacéo, substituiu-se o modelo de alto nivel
do barramento ARM AMBA das plataformas de simulac&o pelo barramento com modelo
de comunicagao genérico proposto neste trabalho. A Tabela 3 apresenta os resultados
das simulacdes para cada aplicagéo, integrando informacdes de desempenho e dos
perfis de comunicacao gerados.

Métrica Ordenagao por Multiplicacao de Matrizes
Radix plicag
Transferéncias de leitura 441.346 3.114.601
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Transferéncias de escrita 182.422 504.980

Total de transferéncias 623.768 3.619.581
Mestre Mestre
Transferéncias por mestre 1 2 1 2 3 4

311.866 | 311.902 |96.411 | 837.370 | 1.089.817 | 1.595.983

Tamanho do perfil de comunicacéo

em disco
Tempo médio de simulagéo para
extracéo do perfil de comunicacéo

5,1 MB 62 MB

9 segundos 25 segundos

Tabela 3. Resultados das simulagdes e respectivos perfis de comunicacéo para as aplica¢des
do estudo de caso.

Da analise da Tabela 3, observa-se que a aplicagcao de multiplicacdo de matrizes
inclui um maior numero de transferéncias, implicando assim em um maior tempo de
simulacdo e um maior espaco em disco para o perfil de comunicacgao.

Apo6sografode comunicacaoserconstruido,foramselecionadasasconfiguracoes
do perfil de barramento, apresentado na Tabela 1, para serem incorporadas ao grafo.
A Tabela 4 apresenta os resultados de desempenho para estimacédo dos espacos de
projeto com a abordagem de grafos de comunicagao proposta.

Métrica Ordenacao por Radix | Multiplicacao de Matrizes
Tempo médio para geragéo de grafo de
L 0,9 segundos 14,7 segundos
comunicagao
Tempo médio para estimacgao de
desempenho para uma configuragéo de 0,6 segundos 6,7 segundos
barramento
Ganho médio de desempenho sobre
a simulacdo de uma configuragcéo de 98,2% 85,1%
barramento
Tempo médio para estimacgéo do ,
. 41 segundos 54 minutos

desempenho para o espaco de projeto
Ganho médio de desempenho sobre a

. ~ . 98,2% 86,2%
simulacéo do espaco de projeto.

Tabela 4. Desempenhos para estimacéo de espacos de projeto por grafos de comunicacao para
as aplicagcbes do estudo de caso.

Observa-se na Tabela 4 que os tempos para estimacao de cada configuracéo séo
muito menores que os tempos obtidos por simulacdo do sistema. Consequentemente,
os desempenhos para estimacao dos espacos de projeto também serdo maiores, com
ganhos de 98,2% e 86,2% para as aplicacoes de ordenacao por radix e multiplicacao
de matrizes, respectivamente.

Ja aTabela 5 apresenta os erros maximos, minimos e médios entre as estimativas
obtidas pela abordagem de grafos de comunicagéo e simulagdo completa do sistema
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para os espacgos de projeto para as duas aplicagdes do estudo de caso. De acordo com
os resultados expostos na Tabela 5, percebe-se que as estimativas de desempenho
obtidas pela abordagem de grafos de comunicag¢ao séo bastante préximas as obtidas
por simulagcao do sistema, com erro maximo, entre as duas aplicagdes, de 3,3% para
a multiplicacao de matrizes. Os graficos de erro acumulado mostrados na Figura 2,
reforcam a precisao das estimativas obtidas com a abordagem proposta, onde o erro
acumulado de todo o espaco de projeto da aplicacdo de ordenacédo por radix fica
proximo de zero (total de quase 5,0e-06) e da aplicacédo de multiplicacédo de matrizes
fica em torno de 3%.

Métrica Ordenacao por Radix | Multiplicacao de Matrizes
Erro maximo 4,2e-08 % 3,3 %
Erro minimo 2,8e-08 % 3,1e-07 %
Erro médio 3,5e-08 % 0,6 %

Tabela 5. Erros médio, maximo e minimo das estimativas de desempenho obtidas por grafos de
comunicacao para as aplicagbes do estudo de caso.
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Figura 2. Graficos de erros acumulados para as aplicagdes de (a) Ordenacgao por Radix e (b)
Multiplicagéo de Matrizes.

51 CONCLUSOES

Projetar a estrutura de comunicacao de plataformas multiprocessadoras € uma
tarefa dificil e que pode consumir muito tempo e esfor¢co. Quando se considera o0 uso
de barramentos compartilhados, muitos parametros devem ser considerados para que
se possa atender aos requisitos de comunicacéo dos componentes da plataforma.

Este artigo apresentou uma nova abordagem que alia uma unica simulagéo do
sistema com uma abordagem de estimativas de desempenho de comunicagao por
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grafos de comunicacgéo para exploracéo de espacos de projeto de configuracdes de
barramento.

Por considerar apenas uma simulacédo de sistema e os eventos internos as
transacdes de barramento, a abordagem aqui proposta apresentou, nos experimentos,
um ganho maximo de 98,2% no desempenho da tarefa de exploracdo e um erro
maximo de 3,3 % nas estimativas de desempenho do sistema, sendo assim bastante
otimistas em relacéo a abordagem de simulagédo completa de sistema.
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