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Apresentacao

A Escola Regional de Informatica de Mato Grosso (ERI-MT) é um evento promovido
pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) e realizado anualmente, desde 2009,
por diferentes Instituicdo de Ensino Superior do estado. No ano de 2014 o curso de
Ciéncia da Computagao do campus Araguaia da Universidade Federal de Mato Grosso
teve o privilégio de realizar a V ERI-MT na cidade de Barra do Gargas-MT, no periodo
de 14 a 17 de outubro.

A quinta edicdo da ERI-MT teve o tema “A Computacdo Integrando Competéncias para
o Desenvolvimento Regional”, e discutiu a formacgdo profissional, as diversas
tecnologias e como integra-las para atender as demandas do estado por solucdes
tecnoldgicas. A V ERI-MT disseminou tecnologias e pesquisas cientificas, promoveu o
debate e o intercambio de conhecimento de temas relevantes da drea de computacao,
que estdo em evidéncia no pais, além de fortalecer o intercambio entre as IES, as
empresas e o governo do estado de Mato Grosso.

Prof. Thiago Pereira da Silva
Coordenador da V Escola Regional de Informdtica de Mato Grosso
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Interacdo Natural com Kinect para o Auxilio no Ensho da
Disciplina de Estrutura de Dados

Anthony F. La Marca, Marcus Vinicius B. Da Silva, Wndelimarcos F. De Borba,
Marco Aurélio M. Silveira
Instituto Ciéncias Exatas e da Terra (ICET) — Ursidade Federal de Mato Grosso
(UFMT) - Barra do Garcas — MT.
(anthonyferreiralamarca, marcusbrito17, windelirngay@gmail.com
marco_aurelio_ro@hotmail.com

Abstract. Since the Human-Computer Interactions studiestesfagrowing,

different tools were created in order to provideerss a greater ease of
interactions with machines. Those tools have gpdential due to the new
associated technologies. All things considereddist in the academic
envoirement become viable. This work discussesréaion of an application
using the Kinect device to assist in data structesehing, specially since this
this discipline has a great number of dropout sthideat the Federal
University of Mato Grosso, region of Araguaia.

Resumo. Com o surgimento de estudos na area de Interacamatho-
Computador, foram criadas diversas ferramentas guaporcionavam aos
usuarios maior facilidade de interagdo com as magsi Tais ferramentas
possuem grande potencial, devido as novas tecrad@gsociadas, tornando-
as viaveis aos estudos no meio académico. Destaafar trabalho aborda a
criacdo de uma aplicacao utilizando o dispositivondct para auxiliar no
ensino de estrutura de dados, visto que, a dis@pipresenta um numero
grande de reprovacgdes e desisténcias de alunosnieetsidade Federal do
Mato Grosso, campus Araguaia.

1. Introducéo

O aprendizado ndo € apenas em uma sala de aulgprodessores e livros, estd em

todos 0s momentos em que 0 ser humano passa pas eaperiéncias. Em muitos

casos, 0s métodos tradicionais ndo sédo tao efigaaisscada aluno possui suas préprias
caracteristicas, interesses, capacidades e nedsside aprendizagem. Desta forma,
faz-se necesséario desenvolver um meio onde alcarioteresse de todos, para que
assim, tenham um melhor aproveitamento do ensino.

Um dos grandes diferenciais observados atualmemtensino € o de uso de
tecnologias computacionais, na qual consegue-sernaencdo dos alunos por
oferecerem recursos que aumentem o realismo paratc@nsino. Neste contexto,
rastreadores de movimentos “casados” com aplicad®ddsualizacdo da Informacéo,
surgiram para trazer inova¢des ao mundo de pesguisansino.

Entre os rastreadores disponiveis, o Kinect lamgad 2010, proporcionava aos
usuarios um comportamento livre, sem a necessidadmntrole, apenas utilizando o
préprio movimento do corpo, diferentemente de @utemcamentos da época. O que
este rastreador de movimento proporciona aos wsJachamamos de Interacdo

UFMT - Ciéncia da Computacao - Barra do Gargcas/MT ISSN: 2179-1953
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Natural, sendo um sistema capaz de entender agfigais do ser humano e repassa-las
em tempo real para o ambiente tridimensional, neatifio-o. (Valli, 2005).

Apos o langamento do Kinect, surgiram ARpglication Programming Interfage
nao oficiais que auxiliavam no desenvolvimento plecacdes de Interacdo Natural com
o dispositivo. Com o grande sucesso destas apésag@dMicrosoft langcou uma versao
oficial do Kinect para o sistema operacioéhdows além de disponibilizar um SDK
(Software Development Kigratuito, emergindo estudos com o dispositivéarea de
pesquisa e ensino.

Atualmente observa-se grande dificuldade no endadlisciplina de estrutura
de dados, visto que, o numero de desisténciagepdavacdes de alunos é grande. Este
fato € observado na Universidade Federal do Matwsgér campus Araguaia (Siga,
2014), assim, para minimizar o problema, o trabslka em desenvolver uma aplicacao
de Interacdo Natural com o dispositivo Kinect arctima ferramenta para auxiliar no
ensino da disciplina proposta. O foco do traballem&inar a parte tedrica de estrutura
de dados, assim técnicas e fundamentos de linguagemrogramacédo indifere na
utilizacdo do sistema, ficando a cargo do profedadatisciplina tal responsabilidade.

Incialmente apenas as estruturas pilha e filanforaplementadas, as demais
estruturas serdo incorporadas ao trabalho futur@men

2. Interagcdo Humano-Computador (IHC)

Interacdo Humano-Computador surgiu por voltar d8019unto com a criacdo dos
computadores pessoais. E uma area multidisciptimposta por psicologia, ciéncia da
computacao, linguisticas, artes, dentre outras,aoivjetivo de criar uma melhor forma
de comunicacao entre o ser humano e computadoadls Q005).

E comum que o ser humano utilize o auxilio dauagem gestual para se
comunicar, por ser uma forma natural e simples. @Gsm sera utilizado na aplicacdo a
NUI (Natural User Interface) por meio do Kinectegét um dos mais novos modelos
para criar interfaces com interacao natural, omdeypa-se criar sistemas que entendem
acOes que sdo naturais aos usuarios, como gesfessdes e movimentos (Valli,
2005).

Gerar uma aplicacédo de Interacdo Natural se todeofécil acesso, devido aos
diversos dispositivos de baixo custo existentesmaocado e a disponibilizacdo de
ferramentas para desenvolvedores dedicadas pasdispositivos.

3. Dispositivo de Rastreamento - Kinect

Os dispositivos de rastreamentos séo utilizados @eompanhar a posi¢cao do corpo e
0S movimentos do usuario, assim como a posicaaittesoobjetos por ele utilizados.
Apés a captacdo destes movimentos, eles sdo rdpassa mundo tridimensional
modificando-o0 em tempo real, além f@@dbackpara o usuario.

7

Um destes dispositivos é o Kinect, lancado em 204la Microsoft com o
objetivo de mudar a forma de interac&o das pessoas jogos, sendo uma tecnologia
onde as pessoas ndo teriam necessidade de utdiz@ole fisicos para jogar, mas sim,
0 proprio movimento do corpo.

UFMT - Ciéncia da Computacao - Barra do Gargcas/MT ISSN: 2179-1953
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O Kinect tornou-se uma ferramenta de grande piatiepara aplicagbes com IN
(Interacdo Natural) em diversas areas. Dentre dsitésnque o Kinect estd sendo
inserido, além do de jogos, h& pesquisas na aremetkcina, de engenharia, de
seguranca, e principalmente na de ensino, quebérdagem deste trabalho (Medeiros,
2012).

4. Estrutura de Dados

O mundo computacional, desde sua criacdo duraseganda guerra mundial, onde
surgiram os primeiros computadores conhecidosragrdk, sofre constantes evolugdes
criando novas perspectivas. Como consequéncia Slessducdes, a quantidade de
dados a serem manipulados e armazenados teve uemtauextraordindrio, tornando a

eficiéncia de como controla-los um fator de graimdportancia. Para resolver esse
problema, comecaram a criar novas técnicas par&onael o aproveitamento de

memoria e de processamento para o controle dessbss.dEssas técnicas foram
chamadas de estrutura de dados, que segundo Lau@ai?), nada mais é do que
formas de armazenamento utilizadas no mundo reabtadas para o mundo

computacional com a finalidade de otimizar a maagAp e o tratamento de dados
eletronicamente.

5. Descricao do Trabalho

Com a finalidade de suprir os objetivos apresemstadontroducéo, a ferramenta propde
o desenvolvimento de uma aplicacéo capaz de ofeveca alternativa na metodologia
de ensino do professor para os alunos no ensirestiletura de dados, visto que, 0
sistema utiliza componentes graficos e um dispmside rastreamento para a interacdo
dos usuarios para/com o sistema. Desta forma, misppar um complemento
tecnoldgico para o ensino de estrutura de dadtsmuwando os envolvidos através de
imagens computadorizas e equipamentos ndo converigjotenta-se minimizar o
numero de reprovacodes e desisténcia da disciplina.

O trabalho utiliza a APl da Microsoft denominadamdct SDK (Microsoft,
2014) para realizar toda a interacdo natural dterses, desde na manipulacdo da
aplicacdo até mecanismos de insercdo e de remaogfioestruturas propostas. A
documentacéo de toda a API esté disponivel em ¢Say@013).

7

As principais tarefas do sistema € a insercaoremcao de elementos nas
estruturas pilha e fila, além de representacOdegsae comandos via interacdo natural.

Para a interacdo natural com a aplicacdo utiliaan&inect SDK & necessario
aplicar o fluxo de interacdo, que fornece toda®mdes de objetos para a interface
gréfica especificas para a manipulacdo com o Kinect

Dentro da area do KinectRegion (uma classe da,Afkle os objetos estao
contidos, é capturado automaticamente o posiciongnt® uma das maos do usuario a
frente do Kinect. J& nessa aplicacdo foram feiliesagdes na DLL @Oynamic-Link
Library” ou “Biblioteca de Vinculo Dinamicp responsavel pelo fluxo de interacdo
para que seja possivel o rastreio das duas maosudwio simultaneamente, conforme
ilustra a Figura 1.
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o,

Figura 1 — Interacdo com Aplicacdo Utilizando as M&  os

A interacdo com um bot&o, ou seja, pressionafota por meio do movimento
de empurrar a mdo em direcdo ao sensor Kinectodarnehpressao de estar realmente
apertando um objeto. Na KinectScrollViewer, ou dade rolagem do Kinect, é
manipulada por meio do fechamento da méo. Ap6safeahméo é possivel arrastar a
barra na direcdo desejada, conforme ilustra a &igur

Figura 2 — Arrastando e Pressionando

O trabalho utilizou o algoritmo especializado chdm keyframes. O método
keyframe utiliza quadros-chaves, onde é definidtorea a certos parametros que
variam com o tempo em cada movimento, como positgéaor. Por meio desses
valores é calculada a evolucdo dos parametros eim gaadro de imagem em um
determinado tempo (Gomide at all 2009). Este lineindre os parametros do quadro
inicial até o quadro no tempo final € utilizado g&tentificar a velocidade necessaria
para que 0 movimento seja aceito como um comanapliacéo (Cardoso 2013).

Na aplicacdo os movimentos utilizados para execcgéatos comandos Sao
chamados de rastreadores. Esses rastreadoresloefima aplicacdo sao os utilizados
para insercao e remocao de valores na pilha dayaafém de serem responsaveis por
retornar a tela principal.

A classe do rastreador responsavel pelo movimgmtosercao nas estruturas €
feita por um movimento de aceno com o bracgo dir&sse movimento é composto por
uma lista de quadros com trés poses, onde é necegsa inicialmente a mao direita
do usuério esteja em uma posicdo maior que a modiz&otovelo direito em um eixo
horizontal. Na pose seguinte, a mdo e o cotovelugigirio devem estar em uma
mesma posi¢cao no eixo horizontal e a mao em unmagmosuperior em relagdo ao eixo
vertical, e como ultima pose, a mao direita dewaresm uma posicéo inferior com
relagdo ao eixo horizontal. J& o movimento de ré&moé similar, mas deve ser
executado utilizando o braco esquerdo. Com relagAonovimento para retornar ao
menu principal, basta posicionar os bracos a fref@xa-los.

A Figura 3 ilustra o Diagrama de Caso de Uso dtersig, descrevendo suas
funcionalidades, ou seja, apresentando a sequéeceventos do ator que utiliza o
sistema para montar as estruturas e analisar aacOps sobre elas.

UFMT - Ciéncia da Computagao - Barra do Gargas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informatica de Mato Grosso - 2014

.13

Figura 3 — Diagrama de Caso de Uso
6. Resultados

Como resultados finais no desenvolvimento da agfica foi obtida uma interface

simples e de facil manuseio para o usuario, poo rdeiinteracdes naturais. Efetuando
movimentos diante do Kinect é possivel utilizarata funcionalidade da aplicacéo,
dispensando a utilizagdo de dispositivos convemagspncomo mouse e teclado. A
Figura 4 ilustra a interface inicial do sistema

SINECT FARPA ESTEUTURA PE PADPZ:

Figura 4 — Tela do Menu Principal

Na interface grafica dmenu principalé disponibilizado botbes para selecionar as
opcOes de temas disponiveis relacionados a disaipgk estrutura de dados. Dentre os
temas a serem escolhidos estdo a pilha e a féa de estar disponivel a op¢édo de
ajuda (Figura 5), que identifica todos os comandos pessida aplicacdo e como
executa-los.

Figura 5 — Tela de Ajuda

Apés a escolha de uma das estruturas € mostrada gespectiva interface. A
Figura 6 apresenta as interfaces das estruturtes giiila.
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Figura 6 — Estrutura Pilha e Fila
7. Conclusao

O escopo do trabalho foi utilizar técnicas que giigaem facil acesso a ferramenta
pelas comunidades interessadas, disponibilizandoannbiente integrado na qual a
partir dele, seja capaz de interagir com grandeéepdas estruturas utilizadas na
disciplina proposta.

Assim, conclui-se que a aplicacdo auxilia no endmdisciplina de estrutura de
dados, pois proporciona maior interacdo dos ussia&@m o Sistema, por utilizar
recursos tecnoldgicos na representacdo de conegitadvidos na disciplina proposta,
aumentando o interesse e o0 envolvimento dos almaosprendizagem. Além de
estimular e melhorar o aproveitamento dos alunomjoti-se uma aplicagcdo que
possibilita uma alternativa na metodologia de engiara os professores da disciplina,
por conter mecanismos suficientes para a execuedauths voltadas aos assuntos
abordados pela aplicacao.

Como trabalhos futuros, novas estruturas podeninserporadas ao trabalho,
devido a sua programacao modular, além da suldtdudo dispositivo Kinect pelo novo
lancamento da Microsoft (2014), chamado Kinect Oqgae proporciona maior
sensibilidade aos movimentos.
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Abstract. This paper aims to present the fundamental concepts on which are
based the CRM software and contains case studies described in recent
Brazilian scientific papers that analyze the application of this type of system in
government, industrial and service organizations, culminating with the
example application of CRM in a private institution of higher education.

Resumo. O presente trabalho tem como objetivo apresentar os conceitos
fundamentais sobre os quais se fundamentam os software CRM, apresentando
ainda estudos de caso descritos em trabalhos cientificos brasileiros recentes
que analisam a aplicagdo desse tipo de sistema em organizagoes
governamentais, industriais e de servigos, culminando com o exemplo de
aplicagdo de solugdo CRM em uma institui¢do de ensino superior privada.

1. Introducao

A evolucéo do relacionamento entre empresas e clientes acompanha o desenvolvimento
da economia mundial. Globalizacdo, revolugdes tecnoldgicas e aumento da
competitividade sdo alguns dos fatores que levam ao Marketing o desafio de atrair, reter
e fidelizar uma base de clientes cada vez mais exigente e exposta a multiplos produtos e
servigos. Tal realidade pbGe a prova sistemas como push/pull, que tentam adaptar o
cliente & oferta ou produto, passando da méxima "qualquer cor, desde que seja preto”
para "diga que cor prefere” (MCKENNA, 1992). Nesse sentido, surge na década de
1990 o conceito de CRM, sigla indicativa de Customer Relationship Management, que
pode ser traduzida como gestdo do relacionamento com o consumidor.
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A questdo € que o conceito de CRM, na pratica, estd intimamente ligado a
tecnologia da informacdo, sendo tema recorrente em publicacGes cientificas
direcionadas a area. Este artigo apresenta estudo bibliogréafico sobre aplicagdes do CRM
no governo, na indastria e nos servigos bancarios, culminando com o caso real de
implementacdo em uma instituicdo de ensino superior privada do extremo sul baiano.

2. Referencial Teorico

A gestdo do relacionamento com clientes tem por objetivo administrar as informagdes
sobre os consumidores para, segundo Kotler (2012), desenvolver significados e ofertas
especificas de produtos e servicos centradas no consumidor, oferecendo incentivos
motivacionais para estimular a repeticdo da compra e aumentar a fidelizacdo. O
contexto histérico em que o CRM se desenvolve se caracteriza por duas tendéncias
centrais: o0 crescimento da competitividade global e o aprimoramento na captura e
administracdo de informacOes (database) promovido pela evolugdo das ferramentas
tecnoldgicas.

Através da interatividade proposta pelo CRM é possivel descobrir e tratar
informacdes valiosas a respeito de clientes, produtos e alternativas de adaptacdo a novas
frentes de mercado. A consequéncia direta disso € o aumento das oportunidades de
cross-selling (venda cruzada), embora multiplas outras utilidades possam ser extraidas
desse tipo de sistema, que representa uma transformacéo de antigos conceitos em ideias
préaticas, materializadas na forma de novas tecnologias capazes de aproximar o
pensamento estratégico da efetiva acdo tatica comercial.

3. Aplicacoes do CRM

3.1. Renovacgao democratica: o CRM no governo britanico

A pesquisa promovida por Batista (2006) avaliou a efetividade de um sistema CRM em
esfera municipal na Inglaterra, implantado no sentido de otimizar a capacidade de
resposta e ampliar o desempenho geral do governo local. O autor observa que novas e
multiplas expectativas geradas pelos cidadaos frente ao governo puderam ser tratadas,
na retaguarda, através de sistemas capazes de entender tais necessidades e promover,
com iss0, maior comunicagao, transparéncia e agilidade na tomada de decisdes. No caso
governamental o termo ‘“cliente” ¢ amplo, referindo-se aos cidaddos, empresas
comerciais diversas, associacdes comunitarias, entidades militares e religiosas,
sindicatos e outros caracterizados como stakeholders dos servigos publicos locais.

Embora a adocdo de sistemas CRM por parte dos governos ainda seja incipiente, o
artigo sugere que tais solu¢des sdo capazes de prover maior seguranga aos
administradores publicos. A partir do entendimento sobre as reais estratégias de
aproximagao com a populagdo atendida, os maiores desafios envolvem: o alinhamento
da estrutura operacional e da cultura governamental ao conceito de CRM, que precisa
ser adaptado das organizagdes empresariais tradicionais; a dificuldade de
compartilhamento das informagdes dentro do governo; e as estratégias de integracao
entre diferentes canais de contato / interacdo e entre sistemas legados e novas
tecnologias.
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3.2 Impactos financeiros: 0 CRM em uma industria farmacéutica

O trabalho de Kazato et all (2008) trata o CRM sob o ponto de vista do efetivo retorno
financeiro auferido por uma empresa que implementa esse tipo de solugdo. A pesquisa
avalia uma unidade de negdcios de empresa industrial do segmento farmacéutico. Para
os autores, existe uma dificuldade importante em evidenciar tal ganho, que pode ser
apontado como um dos principais motivos de fracasso do processo. No estudo de caso
foi avaliada uma empresa que ja dispunha de sistema CRM anterior, que havia sido
recentemente substituido por outro, mais moderno.

Como conclusdo os autores verificaram a existéncia de vantagens associadas a
ambas as ferramentas. A motivacao para o investimento em novas tecnologias CRM se
relacionou a quatro fatores basicos: interface, uma vez que o novo modelo apresentava-
se mais familiar aos usudrios; compartilhamento de informagdes, capaz de trazer para o
campo explicito o conhecimento até entdo restrito a dimensao técita; simplificacdo das
atividades cotidianas; e flexibilidade trazida por multiplas possibilidades de /layout
configuraveis pelo usuério de acordo com seus interesses e preferéncias.

A pesquisa conclui que a grande quantidade de informagdes armazenada
dificultou o conhecimento aprofundado sobre todas as possibilidades que o sistema
apresenta, ¢ que o declinio da produtividade em uma organizagdo pode estar associado,
justamente, ao excesso de informagdes. J4 quanto ao impacto no volume de vendas de
produtos, os autores observaram impactos positivos produzido pelo CRM nos
indicadores financeiros, que se elevaram em no minimo 3,1%. Enfim, Kazato et all
atribuem grande parte do sucesso do CRM ao fato de que os funciondrios consideravam
que os conceitos que envolviam o software estavam plena e amplamente esclarecidos
antes de sua efetiva implantagdo.

3.3 CRM em servicos bancarios: impactos na iniciacdo, manutencio e finalizacao
de relacionamentos comerciais

O artigo de Melo et all (2009) analisam a aplicagdo de solugdes CRM no setor de
servigos bancarios, compreendendo como tais sistemas favorecem a avaliacdo de
clientes atuais e potenciais através de um maior volume de informagdes sobre os
mesmos e suas interagdes. A pesquisa, conduzida em uma instituigdo bancdaria
brasileira, tem foco nos impactos do CRM em trés fases do relacionamento empresa —
cliente: inicia¢cdo; manuten¢do; e finalizacao.

Os autores constataram que, para o consumidor, cada ponto de contato com o
banco representa uma relagdo com a empresa, € a memoria a respeito dessas relagdes
pode vir a definir a continuidade ou ndo de um padrao de consumo. Os sistemas CRM
buscam, através da coleta e andlise de dados, possibilitar o estabelecimento de relagdes
de confianga tipo ganha-ganha entre a base de clientes e a empresa (GORDON, 1999).
A partir do CRM ¢ possivel gerenciar todo o ciclo de vida da relagdo empresa-cliente, e
pode tratar até mesmo as relagdes com aqueles que pretendem deixar ou ja deixaram a
base.

Segundo pesquisas do Gartner Group (2003), ainda que as vantagens do CRM
sejam inquestionaveis, os resultados organizacionais sdo insatisfatorios em 70% das
implementagdes. Mais especificamente no setor de servigos bancarios, alguns itens
preocupantes devem ser considerados: multiplicidade de clientes; extensa carteira de
produtos; e a quantidade elevada de canais de atendimento.
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A pesquisa qualitativa levantou os principais efeitos do uso do CRM em cada
fase do ciclo de vida do relacionamento entre banco e clientes. As conclusdes apontam
para uma efetiva melhoria de desempenho na relagdo com clientes na fase de
manutenc¢do, representada principalmente pelas oportunidades de cross-selling (venda
cruzada) geradas. Ja durante a inicializacdo o sistema foi ineficiente, uma vez que trata
apenas de interacdes anteriores, sendo incapaz de identificar clientes em potencial caso
esses nao pertencam a base atual. Na finalizagdo os autores constataram que, embora o
sistema seja capaz de identificar clientes inativos, o mesmo ndo ¢ utilizado para isso.
Por fim, Melo et all (2009) apontam para a manutengdo de segmentagao de clientes por
critérios tradicionais de renda e investimento, mesmo apos a implantagdo do CRM, nado
extraindo da solucdo sua potencialidade maxima.

3.4 Estudo de caso: solucio CRM em uma instituicao privada de ensino superior

A partir dos resultados encontrados em trabalhos cientificos aqui discutidos € possivel
pressupor que, de fato, ha ganho relativo na implementacdo do CRM nos mais diversos
contextos. Os principais desafios parecem apontar para o comprometimento das equipes
envolvidas, extragdo e tratamento de informacgdes relevantes e adaptagdo aos interesses
da organizagdo e seus usuarios.

A aplicabilidade da solu¢do foi testada em pesquisa de campo, de carater
quantitativo, realizada em uma institui¢do de ensino superior privada, localizada no
extremo sul da Bahia, entre os meses de maio e julho de 2014, periodo de implantacao
do sistema CRM. A motivacdo principal da mesma nesse investimento foi desenvolver
uma estratégia de captacdo, retencdo e fidelizagdo de clientes através da "diferenciagdo
em massa", ou seja, o entendimento do cliente em sua individualidade, com suas
preferéncias, padroes de comunicagdo e escolhas devidamente identificados e tratados.
O primeiro desafio do sistema foi no suporte ao vestibular de inverno da instituigdo,
tradicionalmente considerado inviavel economicamente. Avaliando a relagdo entre
investimento em midia e operacionalizagdo do vestibular e efetiva captacdo de
estudantes para os cursos de graduacdo, o vestibular de inverno j& havia sido
abandonado ha 3 anos.

Na agdo pesquisada, o sistema foi alimentado com dados de vestibulares
anteriores, perfis de ingresso e origem da base de dados de alunos que realizaram provas
de vestibular nos ultimos 3 anos. A partir da identificagdo de perfis especificos de
clientes potenciais que buscavam a educacdo superior fora do periodo de vestibular
tradicional, acdes totalmente direcionadas a esse publico foram executadas por ocasido
do vestibular de inverno de 2014. Cabe ressaltar que, em paralelo ao CRM, houve
investimento maci¢o em capacitacdo de funciondrios para a conscientizagdo sobre a
importancia da nova estratégia.

Os resultados podem ser demonstrados pelos graficos abaixo:
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Comparativo: Meta vs Realizado

Data: 15/05

162 inscricoes o
Realizado: 238 inscricoes 2%

Grafico 1 - Inscrigcbes para o vestibular de inverno no inicio da campanha.
Fonte: dados da pesquisa de campo.

Comparativo: Meta vs Realizado //
Data: 28/05 g

Realizado: 634 inscricoes

Grafico 2 - Inscrigcdes para o vestibular de inverno apés conscientizacao e
treinamento dos funcionarios. Fonte: dados da pesquisa de campo.

Comparativo: Meta vs Realizado @~ ="
Data: 30/07

730 inscricoes
jo: 1149 inscricoes

Matriculas lossessssesss

Realizado: 94 matriculas \

Gréfico 3 - Resultado geral de inscricdes para o vestibular e inicio do periodo
de matriculas. Fonte: dados da pesquisa de campo.

A defini¢do das metas, tanto em inscricdes para o vestibular quanto em
matriculas efetivadas, partiu de um patamar considerado agressivo, tendo em vista as
condi¢des populacionais, econdmicas e culturais em que a regido do extremo sul baiano
esta inserida. O ultimo resultado parcial, apurado em 30/07/2014, dava conta de um
ganho real de 59% na efetivagdo de matriculas frente a meta estipulada, e de 53%
quanto a adesdo ao vestibular de inverno. Em paralelo & admissdo de novos alunos, o
fato de um potencial cliente cadastrar-se para a realizagdo do vestibular ja oferece para a
instituicdo, via CRM, possibilidades multiplas de contato para a oferta de servigos
educacionais a posteriori.

A partir dos dados coletados € possivel verificar que, a partir de uma solucdo
CRM, ¢ possivel de fato auferir resultados positivos relevantes desde a sua
implementag@o. No caso da institui¢do de ensino superiro pesquisada, foi notorio ainda
perceber que, alinhado a aplicacdo da ferramenta, constituiu-se importante diferencial o
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estabelecimento de uma estratégia alinhada a cultura organizacional, contando com a
adesdo de todos os funcionarios ao processo.

4. Consideracoes Finais

O conceito de CRM constitui-se em uma nova terminologia para antigos conceitos,
alinhada a um grande suporte tecnolégico. Mais que um mero produto, 0o CRM deve ser
entendido como parte da estratégia organizacional, tornando-a mais proxima de seus
clientes atuais e potenciais.

As pesquisas referenciadas nesse artigo demonstram que, em diversos
segmentos, as organizacdes que extraem melhores resultados do CRM s&o aquelas que
encaram a solucdo a partir de uma perspectiva estratégica, integrada e alinhada a
cultura, em detrimento de uma visao tecnicista de mera aplicacdo de software. O grande
desafio que se apresenta é: como explorar devidamente as mdltiplas possibilidades
geradas pelo CRM nas relagbes empresa-cliente, em suas multiplas facetas durante o
ciclo de vida? Independente do setor econémico, aparentemente ha uma convergéncia
em torno do assunto, e as organizacGes buscam planejar e sistematizar acdes que
usufruam de todo o potencial tecnoldgico citado, reconhecendo suas limitacoes,
avaliando resultados e identificando oportunidades sempre que possivel.
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Abstract. This paper presents an implementation to a patentee name harmo-
nization module, using text mining techniques, focusing on treatment of common
name descriptors, generation of acronyms and name condensing. This module
will be part of the Periscope, an open source patent analysis tool.

Resumo. Este artigo apresenta resultados iniciais da re-implementagcdo de um
modulo de harmonizagcdo de nomes de depositantes de patentes, utilizando
técnicas de processamento de texto, dentre as quais a identificacdo e retirada de
descritores comuns e a utilizacdo de acronimos. Essa funcionalidade faz parte
do Periscope, uma ferramenta baseada em software livre que auxilia na andlise
de patentes.

1. Introducao

Do ponto de vista de inovagdo tecnoldgica, os documentos de patentes estdo entre as
melhores opcoes de fontes de consulta, pelo fato de possuirem maior detalhe técnico,
organizacional e de serem de facil acessibilidade. Andlises desses documentos sdo
necessdrias para se manter a competitividade do mercado e também fomentar novas
pesquisas [Abbas et al. 2014].

O primeiro quesito para se obter estatisticas e mapeamentos de qualidade € se ter
uma base de dados confidvel. A falta de uniformiza¢do de nomes de depositantes e in-
ventores traz grandes problemas nessas avaliacdes. Por se tratar de informacdes vindas
de vdrias fontes, erros tipograficos, acronimos e variacdes de nomes podem ocorrer. Por
exemplo, € comum se encontrar nas bases casos como esses: dois nomes, “BAYER ANI-
MAL HEALTH GMBH”e “BAYER ANIMLA HEALTH GMBH?”, que indicam a mesma
empresa, porém com as letras A e L trocadas em ANIMAL. Em um processo de coleta au-
tomatica de dados, esses dois nomes podem ser considerados como de entidades distintas,
resultando em andlises imprecisas.

Assim, torna-se necessdrio que haja uma harmonizagcdo desses nomes. Isso
¢ feito com a utilizagdo de técnicas de processamento automatico de texto
[do Prado and Ferneda 2008], capazes de identificar essas divergéncias.

Neste artigo, sdo apresentados alguns resultados iniciais obtidos na
implementagdo da segunda versdo de um modulo responsdvel por produzir essa
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harmonizacdo. O moédulo faz parte de uma aplicagdo, chamada Periscope, uma ferra-
menta de andlise de patentes, que estd sendo desenvolvida pelos autores !, em parceria
com a Academia do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). A abordagem
aqui adotada € a descrita em [Magerman et al. 2006]. Para a implementacao, foi utilizado
o Apache Lucene™, uma biblioteca para indexacdo e busca full-text de documentos
textuais, desenvolvida pela Apache Software Foundation.

2. Trabalhos Relacionados

Em seu trabalho em 2007, Tseng, Lin e Lin, argumentam sobre a importancia estratégica
da andlise de patentes, enfatizando o esforco e o grau de especializacdo necessarios
para obter bons resultados. Neste sentido, reforcam a grande ajuda das técnicas au-
tomaticas nesse processo. Segundo os autores, os itens de andlise mais criticos sdo aque-
les que lidam com informacdes ndo estruturadas, em forma de textos. Eles propdem
uma metodologia que utiliza técnicas de mineracdo de textos para andlise full-text de
patentes, consistindo de algumas etapas: pre-processamento dos documentos (criagao
da colecdo, segmentacdo, parsing, etc.); indexagao (extragao de palavras-chaves, anélise
morfoldgica, filtragem de stopwords, associagdo de termos, etc.); agrupamento por
topicos (selecdo de termos, categorizagdo, etc.); e mapeamento (de tendéncias, agregacgao,
etc.)([Tseng et al. 2007]).

Magerman, Looy e Song, em 2006, acrescentavam ainda os esfor¢os no desen-
volvimento de técnicas que produzem também a harmonizagdo de nomes de entidades.
Segundo eles, isso gera qualidade em termos de completeza, através da capacidade de
capturar todas as variantes de nome de uma mesma patente e também em termos de
acurécia, no que se refere a correta alocacdo de variantes para um tnico e ja harmonizado
nome. Eles desenvolveram um método de harmonizagdo, no qual € acrescentado ao pré-
processamento, a condensagdo de nomes, tendo conseguido reduzir em 17% o nimero de
depositantes das bases testadas, nomes esses que correspondiam a entidades ja 1a repre-
sentadas [Magerman et al. 2006]. A proposta aqui € testar essa metodologia, para que,
caso vidvel, seja adicionada ao Periscope.

3. Harmonizacao dos nomes

O processo de harmonizacdo faz com que nomes escritos de formas diferentes, que in-
dicam uma mesma entidade, sejam considerados os mesmos. Isso gera um reagrupamento
de documentos de patentes.

A versdo atual do Periscope ja faz a harmonizacdo dos nomes, identificando e
apontando algumas sugestdes [Viebrantz 2013]. O usudrio recebe essa lista de sugestoes
e entdo valida manualmente, selecionando aquelas aptas serem atualizadas no banco de
dados. O intuito da utilizacdo da abordagem aqui descrita € melhorar as sugestdes apre-
sentadas pelo software, trazendo um tratamento de nomes comuns e aplicando técnicas
de busca por similaridade. Para a implementacdo, foi escolhido o Apache Lucene™,
que possui varias bibliotecas de tratamento de documentos textuais, que fazem desde o
pré-processamento (retirada de caracteres acentuados, normaliza¢do, remogao das stop-
words?, etc.), a indexacdo, até a busca, utilizando caracteres curingas, l6gica booleana,

'Com o apoio da UFMT, do CNPq e da FAPEMAT
ZPalavras que nio contém valor ttil para a aplicagio em foco
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medidas de similaridade, casamentos de strings [Navarro 2001], etc. Além das classes
ja disponiveis no Lucene, outras duas novas classes foram criadas, uma vez que sua
sequéncia de processamento era crucial para a qualidade dos resultados: uma para a
remogao dos descritores comuns e palavras indicativas de forma legal; a outra, necessaria
para a condensa¢do do nome limpo.

As subsec¢des a seguir descrevem as etapas de processamento aqui realizadas.

3.1. Pré-processamento

Para que haja eficiéncia no tratamento automdtico dos nomes, eles devem passar por
limpeza, etapa da mineracao de textos chamada de pré-processamento. A metodologia
aqui utilizada prevé essas seguintes etapas:

e Normalizaciao dos caracteres do nome
Para evitar que a caixa da letra atrapalhe as comparagdes, uma normalizacdo
nos caracteres do nome é necessdaria. O Lucene ja disponibiliza este fil-
tro, que passa todos os caracteres para caixa baixa (mindscula). Exem-
plo: PEUGEOT AND CITROEN AUTOMOBILES SA —> peugeot and
citroén automobiles sa

e Remocao de acentuacao
Caracteres acentuados atrapalham os resultados, pois possuem valores diferentes
de seus equivalentes ndo acentuados. O Lucene possui uma implementagcao
que passa todos os caracteres para o seu equivalente em ASCII. Exem-
plo: peugeot and citroén automobiles sa —> peugeot and
citroen automobiles sa

e Remocao de stopwords
Stopwords sao palavras que ocorrem com muita frequéncia nos textos, podendo
por este motivo atrapalhar o resultado da busca. Geralmente sdo utilizados para
interligar palavras de uma frase, dando sentido e fluidez a leitura. Em alguns
tipos de buscas, a retirada destas palavras pode alterar o valor ou o sentido do
texto. Porém, com os nomes aqui trabalhados, ndo foi o caso. Este processo € rea-
lizado com os caracteres ja normalzados, e sem acentuagdo, e ja é implementado
pelo Lucene. Exemplo: peugeot and citroen automobiles sa —->
peugeot citroen automobiles sa

e Tratamento das palavras de indicacao de forma legal
Palavras que indicam a forma legal de uma empresa (Inc, GMBH, Limited, etc.)
acontecem com frequéncia em nomes de companhias, € em alguns casos, sua
remog¢ao nao produz efeitos. Para evitar perda de informagdo, nos testes aqui re-
alizados, apenas os indicativos de forma legal que aparecem no final dos nomes é
que foram retirados. Exemplo: peugeot citroen automobiles sa —->
peugeot citroen automobiles

e Condensacao do nome e geracao do acronimo
Caracteres de separacdo como espagos, tabulacdes, tracos, underlines, virgulas,
etc. devem também ser retirados. E essa a ultima etapa do processo. Esse
processo de condensacdo faz com que o nome se torne bloco unico, represen-
tado por apenas um foken. Exemplo: peugeot citroen automobiles
-> peugeotcitroenautomobiles.
No entanto, antes de remover os caracteres de separacao, foi criado um acrénimo
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com as iniciais de cada palavra do nome. Exemplo: peugeot citroen
automobiles —-> pca peugeotcitroenautomobiles.

3.2. Indexacao

Neste processo, tanto o token condensado quanto seu acronimo sdo indexados, mas indi-
vidualmente, gerando um foken com acronimo e um token com o nome condensado.

3.3. Busca

Ap6s o processo de indexacdo descrito acima, sdo realizadas entdo a busca por simila-
ridade no nome condensado e ainda uma busca por caractere coringa no acronimo. Os
resultados obtidos sdo entdo mostrados ao usudrio para ele faca a validagdo.

3.3.1. Medida de similaridade com Damerau-Levenshtein

A técnica utilizada pelo Lucene para a busca de similaridade € a distancia de Demerau-
Levenshtein [Mccandless et al. 2010]. Para um padrdao P de tamanho m e um texto 7 de
tamanho #n, a distancia de Levenshtein destes textos é dada pela quantidade de inser¢des,
remogoes, substitui¢des e transposicdes para transformar o padrao P em 7 ou vice-versa.
Para o calculo da distancia, utilizou-se uma tabela D, de tamanho (m+1) X (n+1), onde,
para cada posic¢do da tabela D(i, j) temos o valor da distancia Er(P;. 4, 17, ;) para i =
0,...mej = 0,..,n. A Tabela 1 mostra o cdlculo de distancia entre as palavras bat e cat.
Verifica-se que a distancia entre os dois € de 1, que é apenas a operacdo de substituicdao
do caractere b e c.

Table 1. Tabela de distancia entra as palavras bat e cat

cla]|t
0/1]2]3
b|1[1]2]3
al2|1]|1]2
t{3(1(2]1

Em suas versdes mais recentes (a partir da 4.0), o Lucene passou a adotar a es-
trutura de um Autdmato Finito Deterministico para realizar suas buscas, o que trouxe
uma melhora significativa em relacao ao tempo consumido. O Autdmato de Levenshtein
utilizado por ele é descrito por Schulz em [Schulz and Mihov 2002]; dado um texto de
entrada P, é gerado um autdmato Ap que aceite um nimero maximo n de distancia com
os textos ja indexados.

4. Resultados

Com uma base de 40263 nomes de depositantes diferentes, foram feitos testes de
indexacao de dois modos diferentes: com a nova abordagem, aqui descrita, € com a antiga
abordagem, ja existente no Periscope. Dos nomes iniciais, foram retirados aleatoriamente
6 nomes, que foram utilizados na busca sobre os indices gerados. Os resultados s@o
mostrados na Tabela 2.
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Table 2. Resultado da busca com a nova e antiga metodologia

BAYER PHARMACEUTICALS CORP
BAYER NEW ZEALAND LTD

Nome Nova metodologia Antiga metodologia
BAYER AG BAYER AG BAYER AG
BAYER IP GMBH BAYER SCHERING AG
BAYER SAS BAYER MATERIALSCIENCE AG

BAYER HEALTHCARE AG
BAYER PHARMA AG
BAYER MATERIALSCIENCE AG
BAYER CROPSCIENCE AG
BAYER SCHERING PHARMA AG

BAYER ANIMAL HEALTH GMBH

BAYER ANIMLA HEALTH GMBH
BAYER ANIMAL HEALTH GMBH
BAHL PARAMVIR
BAHADUR PRASHANT
BAHUKUDUMBI PRADIPKUMAR
BAHADUR KHARKATHOKI PURNA
BAHN PATRICK R E
BAHAROV GEORGI
BORUTA ANDRZEJ B HANDLOWE KINESIS

BAYER ANIMAL HEALTH GMBH
BAYER ANIMLA HEALTH GMBH
ELANCO ANIMAL HEALTH IRELAND LTD
BAYER IP GMBH
BAYER INNOVATION GMBH
BAYER TECHNOLOGY SERVICES GMBH
Bayern-Chemie Gesellschaft fiir flugchemische Antriebe mbH
DBK DAVID
BAADER GMBH

BALLY GAMING INC

BALLY GAMING INC
BALLY GAMING INT INC
BALLY GAMING

BALLY GAMING INC
BALLY GAMING INT INC
BALLY GAMING
LAMINA INC
KONAMI GAMING INC
WMG GAMING INC

KING JIM CO LTD

KING JIM CO LTD
KING COM LTD
KING I TECH CORP

KING JIM CO LTD
KING COM LTD
JVM CO LTD
KING SLIDE WORKS CO LTD
KING BILLION ELECTRONICS CO LTD

LTD KING SLIDE WORKS CO
SUNNY KING MACHINERY CO LTD

CHUNG KING ENTPR CO LTD
KING YUAN ELECTRONICS CO LTD

PHILIPS DEUTSCHLAND GMBH

PHILIPS DEUTSCHLAND GMBH
PHILIPS ELECTRONICS NV
PHILIPS ELECTRONICS NA
R A PHILLIPS IND INC
KONINK PHILIP N V
PHILIPS NV
KONINKLUKE PHILIPS N.V
PHILIPS INTERNAT B V INTELLECTUAL PROPERTY & STANSDARDS

PHILIPS DEUTSCHLAND GMBH
SANOFI AVENTIS DEUSTSCHLAND GMBH
AIRBUS DEUTSCHALAND GMBH
PHILIPS ELECTRO SPECIAL GMBH
ISTA DEUTSCHLAND GMBH
EADS Deutschland GmbH
Eurocopter Deutschland GmbH
Airbus Deutschland GmbH
EADS DEUTSCHLAND GMBH
INVACARE DEUTSCHLAND GMBH

FUJI ELECTRIC CO.

FUJI ELECTRONIC IND CO LTD
FUJI ELECTRIC CO LTD
FUJI CHEMICALS INDUSTRIAL CO.
FUJI CHEM IND CO LTD
FUJI ELECTRIC CO.

FUJI CHEMICAL INDUSTRY CO.
FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUER AR
Furui
WU YI

AMERICAN STERILIZER CO

FUJI ELECTRIC CO LTD
FUJI ELECTRIC CO.
FUNAI ELECTRIC CO
FUJI ELECTRONIC IND CO LTD
FUJI ELECTRIC RETAIL SYSTEMS
FUJI ELECTRIC HOLDINGS
FUJIAN ERLING ELECTRONIC CO LTD
FUJIAN FUDA BIOTECH CO LTD

AMERICAN STERILIZER COMPANY

AMERICAN STERILIZER COMPANY
AMERICAN NATIONAL CAN CO
BRITISH AMERICAN TOBACCO CO
AMERICAN CYANAMID CO
HOECHST CO AMERICAN
AMERICAN DISTRICT TELEGRAPH CO
BRITISH AMERICAN TOBACCO CO
AMERICAN MOLDED PRODUCTS CO
AMERICAN POWER CONV CORP

ARCELORMITTAL INVESTIGACION Y DESARROLLO SL

ARCELORMITTAL INVESTIGACION Y DESARROLLO S L
AIDEE PATRICK
AID SA
AIDC AEROSPACE IND DEV CORP
ARCELORMITTAL INVEST Y DESARROLLO
ACUMENER INVESTIGACION Y DESARROLLO SL

GAZPROMNEFT NOJABR SKNEFTEGAZ

ARCELORMITTAL INVESTIGACION Y DESARROLLO S L
ARCELORMITTAL INVEST Y DESARROLLO
ARCELORMITTAL INVESTIGACION Y
FUNDACION AGENCIA ARAGONESA PARA LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO
CT DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MEDICAMENTOS
INICIA INGENIERIA INVESTIGACION Y DESARROLLO S L
GERDAU INVESTIGACION Y DESARROLLO EUROPA S A

‘GAZPROMNEFT NOJABR SKNEFTEGAZG
GIVAUDAN NEDERLAND SERVICES B V

GAZPROMNEFT NOJABR SKNEFTEGAZG
000 NEFTEGAZ STAL EHKSPERTNO N
NOAR J BARRY

CONTINENTAL TEVES AG & CO OHG

Continental Teves AG & Co. OHG

Continental Teves AG & Co. OHG
KREUZER GMBH + CO. OHG
SEVEX AG
0OG CORP
AIR BAG PACKING CO LTD
BAG CORP
OHI SEISAKUSHO CO.

OC OERLIKON BALZERS AG

Uma anélise superficial preliminar apontou resultados ainda aquém dos esperados
em alguns cendrios. Por exemplo, ao examinar os resultados retornados pela busca a con-
sulta “BAYER AG”, € possivel notar variagdes relacionadas ao termo “BAYER”; porém
a nova metodologia falhou em retornar todas as variacdes. A falha nesses resultados pode
ser explicada pelos descritores comuns utilizados. A metodologia aqui seguida foi a de
utilizar uma lista encontrada em [Magerman et al. 2006], no qual as palavras MATERI-
ALSCIENCE, CROPSCIENCE e SCHERING nao se encontravam na lista. Essa auséncia

levou a um resultado impreciso. Esta questdo serd discutida na Secao 5.

Ja ao analisar a consulta “BALLY GAMING INC”, é possivel perceber que a
nova metodologia se aplica de uma melhor forma. Esse resultado se da pela retirada
os descritores comuns e palavras que causam variacdes aos nomes. A retirada desses
elementos corrigiu os resultados falhos da antiga implementacao. Isso € causado porque
os termos “GAMING e “INC’possuem pesos altos no nome, e portanto, influenciam no

retorno da busca.
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5. Conclusoes

A metodologia descrita neste artigo mostrou ser promissora. Juntamente com a
implementacdo utilizando o Apache Lucene™, uma biblioteca bastante completa para
o tratamento de documentos textuais. O problema da harmoniza¢do de nomes ainda é
um dos gargalos na drea de analise de patentes, justamente por se deparar com problemas
dificeis de serem tratados.

Tendo agora o dominio da tecnologia, ha varias questdes a serem trabalhadas.
Torna-se também necessdria a presenca de um especialista do dominio para definir as
harmonizagdes possiveis e para validar os resultados produzidos pela ferramenta.

A andlise dos descritores comuns provou ser uma das etapas mais importantes.
A producdo de uma lista mais representativa desses descritores poderd trazer melhoria
nos resultados finais. Este serd o proximo passo a ser realizado neste trabalho. Devera
haver uma maior a lapidag¢ao das técnicas de aproximacdo aqui utilizadas e também do
estudo de novas técnicas que poderdo ser confrontadas e até combinadas. A busca com
acronimos precisa também ser melhor explorada, com resultados combinados a busca por
similaridade. A utilizacdo de etiquetas morfossintaticas também pode ser considerada.
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Abstract. For managing, indicators are necessary to measure the progress of
activities and it is not different for projects. Every project has one or more
deliverable results, considering it as a temporary endeavor, it involves material and
human resources and requires previous budget and financial management of
investments. For managing all these variables, indicators are essential. Considering
indicators of management of research projects and other academic projects, four
indicators to measure the progress of scope, time and cost of the projects were
implemented. The indicators were created based on the PMBOK and on the
expertise of those involved, considering the most essential GAPs for the control and
monitoring of the project portfolio.

Keywords. Project management, indicators; Research Projects; Monitoring and
control.

Resumo. Para gerenciar, os indicadores sdo necessdrios para aferir o andamento
das atividades e com projetos ndo é diferente. Todo projeto tem um ou varios
parametros de avaliag¢do do resultado final, sendo um empreendimento temporario,
envolve recursos materiais, humanos e exige or¢amento prévio e gestdo financeira
dos investimentos realizados. Para gerenciar todas essas variaveis, os indicadores
sao essenciais. Considerando indicadores de gestdo de projetos de pesquisa e
demais projetos académicos, foram implementados quatro indicadores para medir o
andamento do escopo, tempo e custo dos projetos. Os indicadores criados foram
baseados no PMBOK e na expertise dos envolvidos, considerando os GAPs mais
essenciais para o controle e monitoramento do portfolio de projetos.

Palavras-chave. Gerenciamento de Projetos; Indicadores; Projetos de Pesquisa;
Monitoramento e controle.
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1. INTRODUCAO

Indicadores de projetos sdo validos para todos os gerentes que precisam planejar
algum tipo de programa ou projeto, para a execugao de agdes, para a andlise de projetos ou
para o gerenciamento dos processos de trabalho, onde serd possivel tomar decisdes para
mudar o rumo do projeto ou mesmo para paralisa-lo, sendo fun¢do dos indicadores mostrar da
forma mais clara possivel a situacdo atual e as tendéncias do projeto.

A devida utilizagdo de indicadores de desempenho no gerenciamento de projetos se
torna indispensavel para o efetivo acompanhamento e tomada de decisdes. A ndo-utilizagdo
seria 0 mesmo que monitorar a febre de uma pessoa sem utilizar um termdémetro, usando
apenas o contato fisico ou a aparéncia da pessoa para efetuar a avaliacdo. Naturalmente que
pode funcionar mesmo com baixo nivel de precisdo, mas também pode falhar, com impacto
gravissimo (BARCAUI, 2012).

Segundo Ferreira, Cassiolato e Gonzalez (2009), a utilizacdo de indicadores ¢ uma
forma de medida de ordem quantitativa ou qualitativa, de significado particular e utilizada
para organizar e captar as informacdes relevantes dos elementos que compdem o objeto da
observacdo. Pode ser definida também, como um recurso metodologico que informa
empiricamente sobre a evolugdo do aspecto observado.

O grande desafio ¢ traduzir essa definicdo em indicadores relevantes, pensar que se
algo ¢ importante, devera ser detectavel. E se for possivel detectar, logo podera ser medido.
Onde, se for possivel medir, podera ser monitorado e controlado.

O objetivo dos indicadores ¢ fornecer informacgao atualizada, oportuna e em tempo real
para facilitar a tomada de decisdes. O desafio maior da abordagem deste projeto ¢ relacionar
esses indicadores em um ambiente de pesquisa, no qual a incerteza € algo intrinseco.

Este artigo trata da aplicacdo de indicadores em um ambiente universitdrio no qual
projetos diversos sao realizados. O enfoque principal aqui € de tratar de projetos de pesquisa
com o uso de indicadores genéricos de desempenho, visando atender aos resultados esperados
que representam as propriedades comuns de projetos diversos.

2. O AMBIENTE DE PESQUISA: PMO-IC

O Project Management Office (PMO) ou Escritorio de Gerenciamento de Projetos ¢
definido como a unidade organizacional com o objetivo de conduzir, planejar, organizar,
controlar e finalizar as atividades dos projetos, possuindo pessoas com conhecimentos em
Gerenciamento de Projetos, capazes de prestarem todo o suporte necessario aos gerentes de
projeto e sua equipe. Muitos o denominam de QG (Quartel General), pois ¢ o centro de
informagdes de controle (PMI, 2013).

Um PMO torna-se necessario para integrar e apoiar as atividades de Gerenciamento de
Projetos, analisar dados, auxiliar na tomada de decisdo e, por consequéncia, retirar a
sobrecarga dos gerentes de projetos. Contribui com inimeras melhorias no Gerenciamento de
Projetos. Torna-se um centro de apoio onde as informagdes encontram-se centralizadas e
auxiliam no suporte a decisoes estratégicas. Monitora todos 0s prazos, orgamentos, progresso
dos projetos e coordena os padrdes de qualidade, disponibilizando ¢ mantendo uma
metodologia de Gerenciamento de Projetos na organizagdo. Neste cendrio o PMO-IC esta
sendo estruturado de modo a possuir maior auxilio no acompanhamento dos projetos de
pesquisa relacionados ao Instituto de Computagdo (IC-UFMT), e ird utilizar os registros dos
projetos e suas respectivas atividades cadastradas em um Sistema de Gerenciamento de
Projetos (SIGP), sendo atualmente utilizado o GP-WEB.

O GP-WEB ¢ um sistema integrado de gerenciamento de projetos que utiliza como
base as praticas de gestao de projetos para catalogo dos registros de projetos e atividades nele
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inserido. As funcionalidades de gerenciamento de projetos estdo alinhadas a Metodologia de
Gerenciamento de Projetos do Ministério do Planejamento (MGP-SISP) e contempla os
processos definidos na metodologia do PMO-IC. Estd disponivel via plataforma Web,
desenvolvido em linguagem PHP e utiliza com SGDB o MySQL.

3. DEFINICAO DOS INDICADORES

Os indicadores do projeto medem os beneficios esperados, onde normalmente
aparecem depois que o projeto foi finalizado. Ja os indicadores da gestdo do projeto estdo
relacionados ao controle durante a execucdo do projeto, onde as entregas previstas sdao
comparadas com as entregas realizadas.

De acordo com Mendonga (2002), indicadores sao normalmente constituidos por duas
unidades de medida correlacionadas. Servem para medir o desempenho de uma determinada
atividade ou rotina, observando se o que esta sendo feito esta dentro dos parametros exigidos,
ou seja, se esta de acordo com o que foi planejado.

De acordo com Vieira (1999), quem ird executar o processo deverad fazer a medigdo,
pois quem esté nesta fungdo normalmente terda conhecimento dos pontos criticos e os GAPs da
rotina, devendo produzir os indicadores para apurar aquilo que estd acontecendo no processo.
Nao se deve colocar uma pessoa para medir o que a outra faz, pois assim onera-se a
organizagao.

Devera ser definido pelo Gestor do Projeto as unidades de medida fundamentais para o
gerenciamento do projeto e trabalhar sua conceituacdo, sempre mantendo o cuidado para
garantir o entendimento por todos os interessados da a¢do. O indicador deve ser montado com
nome, objetivo, formula, periodicidade e fonte. E importante ndo dar o mesmo nome para
indicadores diferentes na organizagdo (MENDONCA, 2002).

Apds definidos os indicadores ¢ necessario realizar a devida implementagdo
estabelecendo plano de metas, definindo percentuais ou quantitativos a serem atingidos em
determinado espaco de tempo. Deve-se acompanhar os resultados e representar graficamente
os indices, demonstrando a evolucdo do indicador ao longo do tempo. Isso deve ser definido
no planejamento do projeto.

Para o ambiente em questao, foi utilizado os indicadores conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Descri¢cdo dos Gaps elaborados

Gap de | Medir o distanciamento | GP: Gap de Prazo; Considera-se como um bom
Prazo entre o prazo registrado | PB: Prazo em dias, registrado | resultado quando GP <=0.
na baseline mais na baseline; Se GP > 0 entdo considera-
recente do projeto e seu | PR: Prazo em dias real,; se o resultado como Ruim;
prazo real. Temos que GP = PR - PB;
Gap de | Medir o distanciamento | GPR: Gap de Progresso; Considera-se como um bom
progresso | entre o progresso PRB: Progresso registrado na | resultado quando GPR >=0.
registrado na baseline | Gltima baseline do projeto; Se GPR < 0 entdo considera-
mais recente do projeto | PRR: Progresso real do se o resultado como Ruim;
e seu progresso real. projeto;
Temos que: GPR = ((PRR *
100) / PRB) - 100
Gap de | Medir o distanciamento | GC: Gap de Custo; Considera-se como um bom
custo entre o custo registrado | CB: Custo registrado na tltima | resultado quando GC <=0.
na baseline mais baseline do projeto Se GC > 0 entdo considera-
recente do projeto e seu | CP: Custo real do projeto se o resultado como Ruim; O
custo real. Temos que: GC = ((CP * custo de um projeto no Gp-
100)/CB) - 100 web sempre € o que esta
planejado para se gastar de
fato.
Gap de | Medir o distanciamento | GG: Gap de gasto; Considera-se como um bom
Gasto entre o gasto registrado | GB: Gasto registrado na resultado quando GG <=0.
na baseline mais ultima baseline; Se GG > 0 entdo considera-
recente do projeto e seu | GR: Gasto real do projeto; se o resultado como Ruim; O
gasto real. Temos que: GG = ((GR * gasto no gp-web ¢é sempre o
100)/GB) - 100 que de fato foi gasto,
podendo ser 0 mesmo valor
do custo planejado, ou
também acima ou abaixo do
mesmo.

4. OS RESULTADOS

Foram desenvolvidas analises de baselines apds o processo de tratamento da base de
dados do SIGP, neste caso o sistema GP-WEB. Analises nas estruturas transacionais do SIGP
foram realizadas, seguindo para a extragdo, tratamento e carga dos dados com base no modelo
multidimensional desenvolvido e visdes de indicadores conforme os requisitos levantados.
Sendo assim, todo o processo de Business Intelligence (BI) foi realizado para demonstragao
dos dados em forma grafica nos dashboards conforme demonstrado abaixo.

Foram desenvolvidas na ferramenta Pentaho Analytics os seguintes dashboards
conforme Figura 1.
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Vis&o Geral dos Projetos

PROJETOS EM ANDAMENTO PROJETOS EM ATRASADOS ProJETOS EM SITUAC;\‘O DE RISCO

Show_m v fentries Search:

Status Gap Gap A Gap Gap

Home do projeto v Atural % | Prioridade & Prazo ° Progresso Custo ¥ Gasto % | FRS Progresso =
ANALISE EMERGETICA A iniciar Normal 128 & 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ARCA A iniciar Nermal 3P 0.00% 0.00% 0.00% P 100.00%
ASSOCIAGAD MATOGROSSENSE DE A a . I
BIDENERCETICA A iniciar Marmal 152 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
ASSOCIAGAD RIO DA CASCA Ainiciar Normal 444 & 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

;

E‘?ﬁﬁ ECONMICO ALTERNATIVAS ECONMICAS | 4 riiar Normal 128 # 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CAPACITAGAD EM INOVAGAD o 2
ORGANIZACIONAL A iniciar Mormal 189 0.00% 0.00% 0.00% 0.23%
COMUNICAGAD EIT A iriciar Normal 255 & 0.00% 0.00% 0.00% | ] 33.33%
CONSOLIDAGAC DO OBSERVATORIO DE i a
INOVAGAO DE MT Concluido Mormal 1,461 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONTABILIDADE A iriciar Mormal 218 & 0.00% 000% 000% ¢ e 100.00%
COOPROMAB PAU BALSA, Concluido Normal 149 & 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Showing 1 to 10 of 81 entriss revious 2 3 4 5. 10 Hext

Figura 1 - Dashboard coma a Viséo geral dos Projetos da Organizacdo

Nesta visao sdo listados os projetos da organizagdo sendo informados o status atual de
cada projeto, a prioridade, e as varidveis de prazo, progresso, custo ¢ gasto de acordo com o
comparativo da situagdo real do projeto com as baselines. A partir destas variaveis é gerado a
contabilizagdo do fator de Risco (FR) de cada projeto. Ao clicar em um projeto da listagem, o
usuario serd redirecionado para o dashboard com o detalhamento do projeto conforme a
Figura 2.

Painel Detalhamento de Projeto

B0T4-08.03 20140810 ARCA
Projeto Status Prioridade Progresso Custo ittt ole HoERE Inicio Fim
envolvidos trabalhadas
ARCA A iniciar Normal [ ] 25 7 i} 23082011 314202011
Prazo real X Baseline Progresso real X Baseline Custo real X Baseline Gasto real X Baseline
Tarefas por progresso Custo real X Baseline

I proftp_cusb - b e profen_cwn

5
(100%)

W 7 - Concluida

Show |10 ¥ |entries Search
Progresso por responsave| 6 G & 6
Tareta S| Status 3 Pricridade 3 | 0P & L Y BC O R N B Progresse &
prazo ¥ | progressa ¥ | custo ¥ | gasto
DACON ARCA ol Normal [ LO0% - DO0%  DO0% s
informada
Malla karlhg Vel ELABORAGAD DAS DCTF'S N Normal ) 0.00% 000%  0.00% L IR
informado
ELABORAGAO DECLARAGAD -
Nao
DE IWPOSTO DE RENDA REF Normal o 0O0%  000%  DO0% L
informado
2010
OBRIGAGOES ACESSORIAs M Normal (HI 000% © 000%  D.O0% oo
informada
SISTEMA CONSISA 2N Normal 0 000%  000%  0.00% oo
informada
Wikoy Lacor .t
Shawing | to 5 of  entries
m

Figura 2 - Dashboard com o detalhamento do projeto s  elecionado

J& nesta visdo detalhada do projeto ¢ possivel visualizar os indicadores das tarefas do
projeto selecionado, sendo possivel selecionar quais das baselines deseja realizar a
comparagio. E exibido também o detalhamento de todas as tarefas do projeto, sendo realizada
a mesma analise das varidveis de status atual de cada tarefa, a prioridade, e as variaveis de
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prazo, progresso, custo e gasto de acordo com as baselines. A partir destas variaveis € gerado
a contabilizacdo do fator de Risco(FR) de cada tarefa. O Fator de risco ¢ resultante numa
escalade 1 a 5, a variagdo ndo esperada dos 4 GAPs, além da situagdo da tarefa (atrasada ou
ndo). O status ¢ sinalizado como "Em risco" quando o resultante da soma dos fatores de risco
for maior ou igual a 3.

5. CONCLUSAO

Possuir a capacidade de andlise de cada informagdo de um projeto ¢ sem duvida um
fator primordial para se chegar a exceléncia do resultado esperado, ou o mais préximo do
planejado. Utilizar recursos para realizar o gerenciamento de projetos se torna necessario
quando possuimos uma quantidade de informagdes que dificilmente seriam organizadas de
modo a extrair informagdes de forma manual. E de suma importincia a utilizagio de uma
ferramenta que possa prover informacdes com os dados necessarios para diversas andlises. A
utilizagdo de processos automatizados de indicadores gera economia de tempo e custo
operacional, onde tais informagdes podem ser levantadas em pouco tempo dentro da
ferramenta de BI e exibidas de forma dindmica no modulo de analise de dashboard.

E importante ressaltar que procurou-se utilizar indicadores cuja obtencao seja feita de
forma automatica, sem a necessidade de esfor¢o adicional para obtencdo dos mesmos.

Também se faz necessario a utilizacdo e divulgacdo da metodologia de gerenciamento
de projeto na organizac¢do, para que as informagdes geradas no sistema de gerenciamento
sejam inseridas de maneira correta, possibilitando assim uma base de informagdes catalogadas
consistente, sem deixar que determinadas andlises se tornem invidveis pela falta de
determinadas informagdes.

Como trabalho futuro, esta planejado a inclusdo de indicadores relacionados a metas
dos projetos, como quantidade publicagdes realizadas e quantidade de pessoas atingidas pelos
projetos, sendo estes, indicadores de resultado fundamentais para agregacdo dos
pesquisadores ao processo.
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Abstract. This paper approaches the vehicular ad hoc network (VANET)
routing, more precisely, geographic routing, and parse through a module of the
NS-3 simulator, the Greedy Perimeter Stateless Routing protocol (GPSR), to
verify its effectiveness and the protocol behavior in a scenario of moving nodes.

Resumo. O presente trabalho tem como foco abordar o roteamento em redes
veiculares ad hoc - VANET, mais precisamente, roteamento geogrdfico, e,
analisar através de um modulo do simulador NS-3, o protocolo Greedy
Perimeter Stateless Routing (GPSR) para verificar sua efetividade e o
comportamento do protocolo em um cendrio de movimentagdo de nos.

1. Introducao

Em virtude das caracteristicas da mobilidade de seus nds, uma rede pode ser classificada
como infraestruturada ou em modo ad hoc. No primeiro caso, toda a comunicacdo entre
dispositivos moveis da rede ocorre através de estacdes bases fixas, por exemplo, pontos
de acesso em redes IEEE 802.11. No caso da rede em modo ad hoc, a rede é composta
por dispositivos moveis com capacidade para comunicarem entre si, ndo havendo
necessidade de se recorrer a uma infraestrutura pré-existente pois sao utilizados os nos
intermedidrios. Nessas redes existem problemas no encaminhamento de pacotes, uma vez
que os diferentes no6s nao tém uma localizagdo definida devido a sua mobilidade.

Redes ad-hoc moveis (MANETSs) fornecem comunicagdo peer-to-peer e multi-hop em
uma rede de auto-configuracao de dispositivos moveis. MANETSs utilizam protocolos
diferentes, dependendo da mobilidade da rede. As redes ad hoc veiculares (VANETS) sdao
um dos tipos de MANET, em que os nés moveis (neste caso, veiculos) alcancam altas
velocidades. Os nés da rede VANET estdo sujeitos a periodos sem nenhum tipo de
ligacdo entre veiculos, em virtude do trafego veicular ou a atrasos na recep¢ao de pacotes,
devido, geralmente, as velocidades elevadas dos veiculos e do cendrio em que estdo
inseridos (Coelho, 2011).

De acordo com Yousefi, Mousavi, & Fathy, (2006), VANET, ¢ uma subclasse de redes
MANETs. E uma abordagem promissora para o futuro dos sistemas de transportes
inteligentes, que nao possuem infraestrutura fixa e em vez disso contam com 0s proprios
veiculos para fornecer funcionalidade de rede. Para Li & Wang, (2007), VANET ¢ uma
nova tecnologia emergente que integra rede ad hoc, sem fio LAN (WLAN) e tecnologia
de celular para obter comunicagdes inteligentes entre veiculos e melhorar a seguranga e
eficiéncia da circulagdo rodoviaria. VANETSs distinguem-se de outros tipos de redes ad
hoc pelas suas arquiteturas de rede hibrida, caracteristicas do movimento de nds, e novos
cenarios de aplicacdo.

UFMT - Ciéncia da Computagao - Barra do Gargas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informatica de Mato Grosso - 2014 p. 34

Contudo, as andlises dos protocolos de roteamento tradicionais para redes méveis ad hoc
(MANETSs) demonstraram que o seu desempenho ¢ pobre em cenarios com VANETs. O
principal problema com estes protocolos, por exemplo, AODV e DSR, em ambientes
VANETS ¢ a sua instabilidade de rota (Nzouonta, Rajgure, & Borcea, 2009). Uma outra
abordagem sao os protocolos de roteamento geografico. Estes protocolos ndo estabelecem
rotas, mas usam a posi¢ao do destino e a posicao dos nds vizinhos para transmitir dados.
Este trabalho visa analisar a implementagdo de um protocolo de roteamento geografico
para VANET desenvolvido para o simulador NS3 e verificar seu comportamento em um
cenario simulado com e sem mobilidade de nds.

2. Roteamento em VANET

Avaliagdes experimentais tém demonstrado que protocolos de roteamento que ndo usam a
localizagdo geografica, tais como protocolos baseados em topologia, ndo sdo escalaveis.
Trabalhos de avaliacdo de desempenho mostraram que nem OLSR, nem AODV sdo
capazes de fornecer taxa de entrega de pacotes aceitdvel em um cenario VANET (Jain,
Puri, & Sengupta, 2001; Khan & Qayyum, 2009).

A tradicional vis@o das rotas ¢ uma sucessao de nos fixos entre a origem e o destino que
conduzem a frequentes rotas quebradas na presenca da alta mobilidade das VANETs.
Consequentemente, muitos pacotes sdo descartados, e ha sobrecarga devido a reparos de
rotas ou aumento significante de notificagdo de falhas, levando a baixos indices de
entrega e atrasos de transmissao elevadas (Fonseca, Camdes, & Vazao, 2012; Nzouonta
et al., 2009). Na Figura 1, observa-se o exemplo de uma rota quebrada devido a
movimenta¢do de um no, nesse caso, um veiculo.

0]. )
1 .1 Ni - .. D L
S, [ = =
[ = ] ] =
a) Attimet 0
0 -
_ _ o i M L
= s ‘_."|:| = "‘,D
= & = =
b At time t+4At 1]

Figura 1. Rota (S, N1, D), que foi estabelecida no tempo t quebra no tempo t + At
quando N1 se move para fora da faixa de transmissdo de S (Nzouonta et al.,
2009).

Ao contrario do roteamento node-centric, o roteamento geografico tem a vantagem de
que qualquer n6 que garanta o progresso para o destino pode ser usado para o
encaminhamento (Nzouonta et al., 2009).

Segundo Fonseca, Camdes, & Vazdo (2012), os primeiros protocolos de roteamento
baseados em posi¢des baseavam-se no conceito de progresso para o no de destino.
Solugdes melhoradas tem sido propostas, em que a selegdo ¢ baseada na distancia
geografica para o n6 de destino.

Nesta classe de protocolos, ¢ sempre assumido que cada nd tenha informagdes sobre a
posicao disponivel, que ¢ uma suposicao valida atualmente, uma vez que a maioria dos
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carros tem um dispositivo de GPS. Para esses protocolos, o nd precisa saber a localizagdo
do destino, que ¢ feito através de um servigo de localizagdo, como a Grid Location
Service (GLS), o Reactive Location Service (RLS) ou Hierarchical Location Service
(HLS). Nesse caso, a localizagdo do destino ¢ feita no pacote para que os nos
retransmitidos ndo precisem usar o servigo de localizagdo de novo, reduzindo a
sobrecarga.

3. GPSR - Greedy Perimeter Stateless Routing

Segundo Karp & Kung (2000), Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR) ¢ um
protocolo de roteamento para redes de datagramas sem fio, que utiliza as posicdes de
roteadores e destino de um pacote para tomar decisdes de encaminhamento de pacotes.
GPSR toma decisdes de encaminhamento gananciosos usando apenas informagdes sobre
vizinhos imediatos de um roteador na topologia da rede. Quando um pacote alcanca uma
regido, onde o encaminhamento ganancioso ndo € possivel, o algoritmo recupera pelo
roteamento em torno do perimetro da regido.
Ao manter o estado apenas sobre a topologia local, GPSR escala melhor em estado per-
router do que a abordagem de menor caminho e de roteamento ad hoc de protocolos,
conforme o numero de destinos da rede aumenta. Sob mudancgas na topologia frequentes
de mobilidade, GPSR pode usar informacdes de topologia local para descobrir
rapidamente novas rotas corretas.
Nessa abordagem, um ndé que quer enviar um pacote escolhe seu vizinho
geograficamente mais perto do destino, como seu proximo salto. Um né pode calcular a
distancia localmente, uma vez que mensagens Hello tém a posi¢do dos nds e a posi¢ao do
destino ¢ fornecida por um servigo de localizagdo. Em estratégias de encaminhamento
ganancioso podem ocorrer situacdes chamadas de maximo local ou 6timo local, em que o
veiculo remetente estd mais perto do destino do que todos os seus vizinhos, e o destino
ndo estd acessivel por um salto.
Quando ocorre um maximo local, uma estratégia de recuperacao ¢ usada. A estratégia
utilizada pelo GPSR ¢ a regra da mao direita, comumente usada para atravessar grafos (
Fonseca, Camdes, & Vazao, 2012) .
O algoritmo 1 descreve o0 GPSR usando um pseudo-cddigo, onde:

* R, € 0 n6 que recebe um pacote de p para Destino D;

* N, € o conjunto de vizinhos de um salto de R;

* n, ¢ um no6 do conjunto N, que ¢ utilizado para transmitir o pacote;

* D, ¢ o destino do pacote.

se 3 n € N : Distancia(n,D)< Distancia(R,D) entao
{Encaminhamento Ganancioso}
n=MinDistancia(N,D)

EncaminhaPacote(p,n)

Retorna
5enao

{Local maxvmo, use regra mao diretta}
n= RegraMaoDiresta(p,n)
EncaminhaPacote(p,n)

Retorna

fimse

Algoritmo 1: Pseudo-cédigo GPSR (Traduzido de Fonseca, Camoes, & Vazao.,
2012).
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Os principais componentes da implementagéo séo: os servicos de localizagdo, manutencéo
de vizinho e a selecdo do proximo salto. Para atender as necessidades de um servico de
localizag&o, foi implementado um servigo onisciente (God Location Service).

A implementacdo utilizada é baseada no cddigo disponibilizado por ( Fonseca, Camdes, &
Vazdo, 2012), para o simulador Network Simulator versdo 3 (NS3). Esta implementacédo
foi escolhida devido ao fato de ndo haver implementacbes de protocolos de roteamento
geografico para o NS, que é o simulador de redes mais amplamente utilizado dentro dos
trabalhos académicos, além de possuir a peculiaridade de ter sido projetado para VANET.
Foi realizada a implementacdo da geracdo do arquivo de rastreio que possibilitou a
visualizacao do protocolo em acdo nos cenarios simulados através do Network Animator,
onde pode ser observado os saltos entre os nos, conforme Figura 2.

4. Metodologia

A topologia utilizada é composta por uma grade de nos de 10x10, separados em 100
metros. A faixa de transmissdo foi ajustada para 100 m, de forma que nos na diagonal néo
sdo vizinhos. O MAC 802.11 DCF foi usado sem RTS / CTS. O modelo de propagacéo
utilizado foi 0 modelo de propagacdo em espaco livre. Uma sessdo de dados foi criado
entre os n6s do canto superior esquerdo [n6 0] e inferior direito [né 99] utilizando trafego
de taxa de bits constante (CBR) que gera um pacote que é retransmitido pelo receptor para
0 remetente.

Para testar o movimento, algumas posi¢des de nos foram ajustados para lugares fora de
alcance, os nos de 4D a 7G, desaparecem a partir do intervalo de todos os outros nos para
testar se o protocolo se adapta 2 mudanga na topologia. E possivel observar na Figura 2,
que o nd remetente (n6 0) escolhe vizinho mais proximo ao destino. Os vizinhos s3o os
noés na primeira linha, segunda coluna (n6 1) e o ndé na segunda linha, primeira coluna (n6
10). Esses dois nos estdo a mesma distancia do destino e assim o que aparece primeiro na
tabela de vizinhos serd escolhido, uma vez que a tabela ¢ solicitada pelo IDs dos nds, o né
a esquerda do no6 remetente foi escolhido. Em casos onde o n6 possui trés vizinhos, o n6
que estd mais proéximo do destino € o n6 que esta abaixo.
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Figura 2: Escolha de vizinhos para préoximo salto na grade de simulagdo — N6 0
escolhe nd 1; e nd 1 escolhe n6 11 (O autor, 2014).
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Conforme a Figura 3, antes das mudancas de topologla a comunicacdo passa pela linha
tracejada verde. Apds a mudanca topologlca as comunicacOes passam pela arco vermelho.
A area sombreada representa os nés que ficam fora de alcance.
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Figura 3: Teste de mobilidade na grade de simulagédo (Fonseca, Camdes, &
Vazao, 2012).

Foram determinados alguns parametros para a simulagao:
e 30 segundos de tempo de simulacao;
e Tamanho do pacote de 1024b;
e Tempo entre envios de pacotes de 1s;

No cenario sem movimento foram obtidos 28 pacotes entregues, com movimento 25
pacotes uma vez que os nds que mudam de posi¢do, movem-se com velocidades de tal
forma que os pacotes que estavam com o0s nos quando se mudaram foram perdidos /
descartados. O niimero 28 ¢ devido que o remetente inicia enviar os pacotes apos O
momento de 2 s. Ambos os cendrios utilizaram 18 saltos para chegar ao destino assim
como esperado, tendo em vista o Algoritmo 1.

5. Resultados e Consideracoes

Até o momento o modulo GPSR para o NS-3 ainda ndo esta disponivel na versao oficial
do simulador, sendo necessario fazer o download do repositério disponibilizado por
(Fonseca, Vazao, & Camoes, 2011). Devido a simulagdo ocorrer em um moddulo nao
oficial, foram necessarios alguns ajustes para o funcionamento da mesmo. Os testes foram
realizados no sistema operacional Ubuntu 9.10 que ndo possui mais suporte de seu
fabricante e nem repositorios oficiais de pacotes, contudo somente essa versao demonstrou
compatibilidade com versdoes das bibliotecas Tcl, Otcl e Tclcl que sdo essenciais ao
moddulo GPSR desenvolvido.

Como citado anteriormente, ao contrario do que acontece em protocolos de
encaminhamento baseados em topologia, os protocolos de encaminhamento baseados em
posicdo ndo precisam manter nenhuma rota. A rota ¢ determinada apenas quando for
necessario enviar o pacote. Uma outra vantagem ¢ o fato dos protocolos de
encaminhamento baseados na posi¢ao conterem informagdes sobre a origem, o destino e
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os vizinhos. Sendo assim, como se pode concluir, este tipo de encaminhamento ¢ mais
apropriado para VANETS.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar um comparativo com outros protocolos de
roteamento geografico para avaliar qual obtera melhor desempenho dentro de cendrios de
mobilidade em redes VANET.
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Abstract. This paper describes the automation process of manually analyzed
values in surface energy balance estimative algorithms S-SEBI and SSEB,
comparing the results with those obtained by the exhausting method.

Resumo. Este artigo tem como objetivo descrever o processo de
automatizacdo do cdlculos de valores analisados manualmente nos
algoritmos para estimativa do balanco de energia superficial S-SEBI e SSEB,
comparando os resultados obtidos com os do método por exaustao.

1. Consideracoes Gerais

Recentemente, muitas técnicas afim de estimar a evapotranspiracdo (ET) através do
sensoriamento remoto por satélite tem sido desenvolvidas, a exemplo do S-SEBI
(Simplified Surface Energy Balance Index), proposto por Roerink et al. (2000) e do
SSEB (Simplified Surface Energy Balance), proposto por Senay et al. (2011a).

Esses algoritmos proporcionam ao usudrio maior praticidade e agilidade, uma
vez que podem estimar a ET apenas com parametro bésicos de entrada - como Umidade
Relativa e Dia Sequencial do Ano por exemplo - e a imagem de satélite da regidao
desejada, que podem ser obtidos facilmente junto a estacdo meteoroldgica e na internet
- através dos sites do INPE' e do satélite LANDSAT?, onde estio disponiveis indmeras
imagens gratuitamente.

Validados em varias partes do mundo, os algoritmos se utilizam dos valores do
saldo de radiacdo (Rn), fluxo de calor latente (LE), fluxo de calor no solo (G) e fluxo de
calor sensivel (H), que, por sua vez, sdo estimados por meio da aplicacdo de sucessivas
férmulas sob cada pixel da imagem de satélite da regido desejada (ROERINK et al.,
2000; SANTOS e SILVA, 2008; SANTOS e SILVA, 2010).

Em contrapartida, o cdlculo de algumas varidveis nesses algoritmos se dao a
partir de andlises manuais feitas por especialistas, tornando dificil o processo de
automatizacao dos mesmos, que € o objetivo deste trabalho.

2. Material

Para os testes realizados, utilizou-se imagens do LANDSAT 5-TM adquiridas por meio

1 Site oficial do INPE (Instituto Nacional de Pesquisa e Estatistica): <http://www.inpe.br/>.
2 Site oficial do satélite LANDSAT : <http://landsat.org>.
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do site oficial do satélite. Para esse artigo, especificamente, foi utilizada a imagem de
orbita 226, ponto 72 do dia 29/09/2011, regido do interior de Mato Grosso — Brasil. As
implementacdes foram feitas utilizando a linguagem de programacdo Python e suas
bibliotecas NumPy (OLIPHANT, 2006) e GDAL (Geospatial Data Abstraction
Library) (AGHISLA, 2014). A méquina usada para os testes possui 4GB de memoria,
processador Intel® Core™2 Quad CPU Q8200 @ 2.33GHz x 4 e sistema 64 bits.

3. Metodologia e Resultados

3.1. Automatizacio S-SEBI
No S-SEBI, uma das varidveis cujo célculo € mais importantes para esse algoritmo € a
fracdo evaporativa (A), que é dada pela seguinte férmula, segundo Gentine et al. (2007):

A= LE _ LE (01)
R -G LE+H

n

Entretanto, para o cdlculo de LE e H ¢é necessdrio ter o valor de A
previamente. Assim, a fracdo evaporativa pode ser calculada da seguinte forma (para
cada pixel):

Tu=To  (02)
T,—T.g

A=

onde T, € a temperatura da superficie (em Kelvin), T, e T, sdo as
temperaturas correspondentes aos contrastes de seca e umidade para um certo valor de
albedo de superficie — valor que indica a reflectancia da superficie, variando de 0,0
(escuro) a 1 (brilhante). Aplica-se entdo a regressao linear em pontos na regido das retas

H,, e LE, , para se obter as equagdes das retas que representam os limites

superiores (mdximos) e inferiores (minimos) (Figura 1).

360 T T T T
—~ R 7Y Pontos de dispersdo
¥ 340
E
320
S
S
2
& 300
=
280
260
240
220
200 ‘ : L
Albedo 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Figura 1- Representacao esquematica do gra co de dispersao de temperatura e albedo
de superficie e as retas limite (Método manual).
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A construcdo da Figura 1 se deu plotando os valores da temperatura pelo albedo
superficie, obtidos pela aplicacdo das férmulas propostas por Roerink et al. (2000) a
imagem de satélite. Em seguida, foi realizada, de forma manual, a regressdo linear nas
extremidades superior e inferior afim de encontrar duas retas de tal forma que formem
um tipo de tridngulo, evidenciando assim a relagdo entre as duas varidveis.

Entretanto, o cdlculo manual desses valores demanda tempo e cuidado, ja que a

z

andlise é muito subjetiva, dai a necessidade de automatizar esse célculo. O método
encontrado para tal foi:

1.

Considera-se, na Figura 1, os pontos nos primeiros 20% dos valores do
albedo de superficie (faixa A) e os pontos dos ultimos 20% do mesmo
eixo (faixa B);
De cada faixa, pega-se os 20 (vinte) maiores e os 20 (vinte) menores
valores de temperatura e calcula-se a média aritmética para cada grupo
de temperatura, resultando em 4 (quatro) valores. Chamaremos de
Y:,y; as temperaturas alta e baixa, respectivamente, da faixa A e
Y,,y, astemperaturas alta e baixa, respectivamente, da faixa B;
Nessa altura, j4 se tem todos os valores das ordenadas dos pontos, resta
agora os valores das abscissas. Por convencao, para a faixa A, considera-
se x,=0,1 ; para a faixa B, considera-se x, como sendo o maior
valor do albedo na imagem:;
Tem-se entdo os pares ordenados (x,, y,)e(x,,y,) — que serdo usados
para calcular a reta limite superior — e  (x,,y,)e(x,,y,) — que serdo
usados para calcular a reta limite inferior.

Tendo os quatro pontos, basta agora aplicd-los a definicdo da equacgdo da reta:

x y 1
X, i 1 =0= X(Y1_Y2)+Y<X2_X1)+(X1Y2_X2Y1)
X, y, 1

Fazendo (y,—y,)=a , (x,—x;)=b e (x,¥,—X,y,)=c , como a e b ndo
sdo simultaneamente nulos , temos:

ax+by+c=0
(equacdo geral dareta)

Isolando y na equagdo geral, teremos a equacgado reduzida da reta:

_—a ¢
Y= b
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Voltando ao S-SEBI, as equacdes reduzidas das retas limite serdo dadas por:
T,=a,+byo, (03)

T p=a,+b 0, (04)

onde a, , a,; by, e b, s@ooscoeficientes das retas encontradase o, €o
albedo da superficie.

Substituindo as equagdes (03) e (04) em (02), tem-se:

ay+b,o,—T,

A= (05)

aH_aLE+(bH_bLE)a0

Ap6s os cdlculos, obteve-se o seguinte grafico( Figura 2):

360 | | | |
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[ X TH
TLE

340

320
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300
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Figura 2- Representacao esquematica do gra co de dispersao de temperatura e albedo
da superficie e as retas limite (Método automatizado).

3.2. Automatizacao SSEB

J4 no algoritmo SSEB, a varidvel de calculo manual € a fracdo de evapotranspiracio
(ET,) . que utiliza o artificio de encontrar a média dos 3 (trés) pixels-dncora

quentes (T,) e a média 3 (trés) pixels-ancora frios (T.) de acordo com os valores

do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ou seja, para um dado periodo, o

pixel frio representa culturas bem vegetadas e bem regadas, selecionado pela
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combinacdo de valores baixos de T, e altos valores de NDVI. Ja o pixel quente

representa vegetacdo de baixa densidade e solo relativamente seco, identificado por
altos valores de T, e baixos valores de NDVI (SENAY et al., 2007; 2011b).

O célculo da frag@o de evapotranspiracdo € dado pela seguinte expressao:

(TH_TO) (06)

onde T, ¢ amédia aritmética dos trés pixels-ancora quentes, T. ¢é a média
aritmética dos trés pixels-ancora friose T, atemperatura de cada pixel.

Porém, essa selecdo manual dos pixels torna o processo lento e trabalhoso.
Logo, o método encontrado para automatizar esse cdlculo foi:

1. Armazena-se, da imagem do NDVI, as posi¢Oes correspondentes aos
trés maiores valores de NDVI (para o pixel frio) e aos trés menores
valores de NDVI (para o pixel quente);

2. Feito isso, encontra-se, em 1, , as temperaturas correspondentes as
posicdes encontradas anteriormente;

3. Tendo-as em maos, calcula-se entdo a média aritmética das temperaturas
cujo NDVI foi alto (T.) e a média das temperaturas cujo NDVI foi
baixo (T,).

4. Conclusao

Utilizando uma amostra de 5 (cinco) imagens, os resultados obtidos através da
automatizacdo desses cdlculos nos algoritmos S-SEBI e SSEB foram satisfatérios. No
caso do S-SEBI, a estimativa dos coeficientes das retas pelo método automatizado
atingiu até 85,4% de precisao em relacdo ao método manual nas imagens testadas.

Ja no SSEB, a precisdo foi de 100%, ja que o algoritmo — ao contrdrio de seu
similar S-SEBI — nao trabalha com um célculo propriamente dito, mas com uma sele¢ao
de pixels, por isso consegue resultados idénticos aos obtidos através do método manual,
ou seja, o computador consegue identificar exatamente os extremos da temperatura.

Portanto, as automatizacdes no S-SEBI e SSEB para a obtencdo da fracdo
evaporativa e pixels-ancora, respectivamente, mostraram-se ser boas alternativas de
computo dos mesmos, uma vez que retira a necessidade de andlises manuais e as
automatiza. Desta forma, contribui para evitar erros e tendéncias dos analistas.
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Abstract. The sound analysis of animals in the pantanal can tell us several aspects
about their behavior, studying them will provide useful information in the scientific
area. However with a rich fauna and 24 hours of recording, manual analysis of
these data is not feasible, at this point the computational detection of events in an
audio file make it easy the process of analysis. This paper presents a method to
perform this detection and separation of events from data obtained in the Patanal
area of the Mato Grosso State.

Resumo. A andlise dos sons produzidos pelos animais do Pantanal pode nos dizer
muito sobre seu comportamento, estuda-los ird prover-nos muitas informagoes uteis
na area cientifica, mas com uma fauna tdo rica, a analise manual desses dados é
inviavel, neste ponto a detec¢do computacional de eventos em um arquivo dudio
agiliza em muito o processo de identificagdo. Este artigo apresenta um método para
realizar esta detec¢do e a separagdo de eventos a partir de dados captados no
Pantanal mato-grossense.

1.Introducao

A fauna do Pantanal ¢ privilegiada contando com inimeras espécies tanto endémicas quanto
migratorias, destacando-se neste ultimo grupo as aves. Conhecer e entender seu comportamento
¢ de suma importancia para avangos cientificos nas areas bioldgicas.

Diversos projetos relacionados ao INAU (Instituto Nacional de Areas Umidas) possuem a
tarefa de identificar e guardar dados a respeito da fauna pantaneira, em uma area de
aproximadamente 150.355 km?, habitada por inimeras espécies, das quais cerca de 463 sdo aves
(Ambiente, 2014).

Neste trabalho sdo apresentados alguns aspectos relacionados a resultados obtidos pelo
Grupo de Pesquisa “Computational Bioacoustic Resource Unit” (CO.BRA), cujo objetivo
principal ¢ o monitoramento da biodiversidade do Pantanal a partir de dados de bioacustica, o
que neste artigo relaciona-se com o desenvolvimento de ferramentas computacionais
automatizadas para esse fim'.

Na regido de Pouso Alegre proximo a Poconé/MT, foram implantadas oito bases para a
captacdo de sinais sonoros deste bioma, espalhadas em pontos estratégicos, compostas por dois

1 http://cobra.ic.ufmt.br
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microfones de alta definicdo que efetuam o registro continuo 24/24 horas. O volume de dados
gerados ¢ de aproximadamente 16GB por base semanalmente.

A analise manual dos dados ¢ eficaz na separagdo de eventos julgados importantes, porém
a dimensao deste volume de dados provoca uma ineficiéncia deste processo, principalmente, em
virtude do tempo gasto para a analise e fadiga do operador.

Buscando otimizar esta fase do processo, podemos utilizar algoritmos que identificam
possiveis eventos em um trecho de 4udio, visando diminuir a quantidade absoluta de dados que
serdo analisados para uma posterior identificagdo das espécies.

2.Ferramentas

Todo o processo ¢ feito utilizando a linguagem Python em conjunto com ferramentas e
bibliotecas de terceiros, sendo estas: Modal (Musical Onset Database And Library) (GLOVER et
al. 2011) utilizada para a identificagdo de omsets; scipy utilizada para tratar dados cientificos; e
numpy (JONES Eric et al. 2001) responséavel por calculos mateméticos, principalmente aqueles
que envolvem matrizes, no caso o arquivo wav que € interpretado pelo computador como uma
matriz.

3.Processo de identificacao

Os dados obtidos pelas bases de captura de dudio no Pantanal estdo armazenadas no formato
WAV (Wave Audio File Format), compostos por dois canais (estéreo), em 48KHz e 32bits, com
duracdo aproximada de 14 minutos por arquivo.

O processo de analise dos dados divide-se em trés etapas: pré-processamento, identificagao
de eventos e separacao dos eventos detectados, como podem ser observadas na Figura 1.

Detectando Unindo listas de
eventos deteccoes

audio_file_r.wav > Deteccao >
ﬂ Unido das Corte no arguivo
deteccoes audio_file.wav

w audio_file_l.wav > Deteccao >

Figura 1: Etapas no processo de identificagao de eventos

Stereo para mono

audio_file.wav

3.1.Pré-processamento

O pré-processamento envolve a analise do nome do arquivo que contém informagdes sobre a
base de captacdo, data e horédrio das gravacdes. Nesta etapa ¢ realizado uma filtragem de passa
alta e passa baixa e a separacdo dos canais de dudio do arquivo wav — canal esquerdo e canal
direito — para que o arquivo possa ser analisado pelos outros algoritmos.

A filtragem consiste na eliminacdo de determinadas frequéncias, nas quais ndo teremos
eventos uteis por conterem um alto nivel de ruido (normalmente gerado por ventos) ou por serem
frequéncias as quais o ouvido humano ndo ird captar. Esta etapa do processo € opcional, sua
necessidade deve ser verificada conforme o conjunto de dados analisados. Por padrdo sao
removidas as frequéncias abaixo de 300KHz e aquelas acima de 20000KHz.
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Inicialmente para executar a extragdo de canais, eram utilizadas fungdes das bibliotecas
nativas da linguagem Python. Entretanto, este método demandava muito tempo de
processamento, o qual, para arquivos de audio relativamente pequenos (com cerca de 4 a 10
MB), ¢ pouco relevante, porém, como o arquivo de trabalho que ¢é utilizado possui cerca de 161,3
ou 345,1 MB, combinado com o volume de arquivos a ser processado, torna todo o processo
custoso.

Buscando melhorar este desempenho, apds alguns estudos, passamos a utilizar a
biblioteca scipy (JONES Eric et al. 2001) para o tratamento direto dos dados, conseguindo
executar a mesma tarefa, mas, com melhor desempenho, como sera observado no capitulo de
resultados.

3.2.Deteccio de eventos

Apbs o pré-processamento, ¢ necessario que os eventos sejam detectados para que trechos de
siléncio (segmentos de baixa energia) possam ser eliminados, buscando reduzir o conjunto de
dados. A Figura 2 ilustra o espectrograma de um arquivo. Note que os eventos de interesse
possuem uma coloracdo de destaque.

Espectrograma de 'audio-SOOl427E005737-sIice2.wav'
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Figura 2: Espectrograma gerado em python contendo varios eventos

A detecg@o consiste em um conjunto de diferentes codigos ODF (Onset Detection Funtion —
deteccdo do inicio de eventos) . O processo se realiza da seguinte forma:

1- Leitura do arquivo de audio.

arquivo _de trabalho = arquivo_audio lido
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audio, info = caracteristicas(arquivo de trabalho)
audio = audio / info.valormaximo

2- Defini¢ao do tamanho da janela de analise e o tamanho de cada passo.

tamanho do frame = 960
tamanho do passo 340

3- Computar as detecgdes e grava-las em uma lista.

enquanto existe frames a processar == verdadeiro:
analisa frames
realiza deteccéo
se houve deteccdo entéo:
armazena frame na lista
da mais um passo

Podemos demostrar graficamente onde as detecgdes foram encontradas apds este processo, como
pode ser observado na Figura 3, na qual cada linha tracejada vermelha indica a localizacao do
frame em que ocorreu uma deteccao.

Deteccao de Eventos

H m: |

I I 1

1l L

I L
1

il

I L

Energia
o
o

i
il
1 ! .
'%.(] 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5
Tempo le7

Figura 3: Exemplo 1 de plote das detecgoes

3.3.Juncio e corte

ApoOs obtermos uma lista com a indicacdo dos frames das deteccdes, devemos estabelecer o
tamanho dos cortes que serdo realizados no audio de entrada. A Figura 4 ilustra este processo.

Como o codigo trabalha com arquivos mono, devemos processar duas faixas de dudio
para cada arquivo de entrada, buscando obter o maximo de fidelidade possivel aos possiveis
eventos captados, feito isto obtemos duas listas de detec¢des. Para cada lista, estabelecemos o
que chamamos de background, que ¢ um intervalo de tempo antes e apés cada detecgao. Um
background pode englobar outra detec¢ao, provocando uma jun¢do de ambas. Portanto o novo
ponto de fim do background sera recalculado. As detecgdes provenientes de um mesmo arquivo
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apresentam diferengas, pois os microfones que os captam estdo posicionados em diregdes
opostas. Dessa forma, criamos uma nova lista resultante da combinagao das duas listas iniciais ja
com o background.

Ao obtermos esta lista geral de detec¢des, realizamos os cortes dos segmentos resultantes,
tendo ao final varios arquivos de dudio estéreo ou mono no formato wav, conforme a necessidade
do operador.

Lista de detecges 1 Lista de detecgbes 1 UniAo dasT
(frames) (frames + background) niao das listas
(merge eventos

> principio de janela

Lista geral com frame
de inicio e fim para
cada corte.

deslizante)

Lista de detecgdes 2 Lista de detecgbes 2
(frames) (frames + background)

Figura 4: Processo de criagao das listas de detecgoes

4.Resultados

O computador utilizado neste projeto possui as seguintes configuragdes: processador Intel®
Core™2 Quad CPU Q8200; 4GB de memoria RAM DDR 3 800MHz, HD 240GB SATA II
5400rpm.

Na etapa de pré-processamento, o método inicial realizava a extragdo dos canais em
aproximadamente 13 minutos. O novo método utilizado reduziu este tempo para algo em torno
de 5 segundos (99,36% inferior) isso da-se principalmente ao fato de que a biblioteca scipy
através de suas fungdes de leitura e escrita de arquivos way, interpreta cada canal como a coluna
de uma matriz, e no momento da gravacao em disco ¢ feita a gravacdo da coluna da matriz,
diretamente em um arquivo independente, dispensando uma analise dos frames e caracteristicas
como era feito pelo método inicial.

As concepgdes de um evento sdo estabelecidas por pesquisadores associados ao CO.BRA, e
para todos os casos de teste aqueles eventos considerados relevantes por eles foram detectados,
porém com variagdes em relacdo ao background, pois na deteccdo manual existe o fator visual do
espectrograma que pesa no momento da separagao.

A Tabela 1 exibe um comparativo do tamanho dos dados, antes e apds o processamento, € a
taxa de diminuig¢ao verificada. Note que, em média a taxa de redugao foi de 54,37%.

Tabela 1. Comparativo no tamanho total dos arquivo antes e apoés a identificagao de eventos

relevantes
Nome do arquivo Tamanho inicial (MB) Tamanho Numero de cortes Taxa de diminuicdo
processado(MB)
teste1.wav 161,3 20,9 10 87,04%
teste2.wav 161,3 133,6 22 17,17%
teste3.wav 161,3 34,1 15 78,86%
teste4.wav 161,3 29,8 12 81,52%
teste5.wav 161,3 45,2 11 71,97%
teste6.wav 161,3 58,7 18 63,60%
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teste7.wav 161,3 111,8 18 30,68%
teste8.wav 161,3 154,7 30 4,09%
Totais 1290,4 588,8 136 54,37%

Percebe-se que para alguns arquivos a diminui¢ao ¢ acima de 80% ja em outros abaixo de
5% 1sso ocorre devido ao horario no qual as gravagdes foram feitas, pois existem momentos
durante o dia/noite com baixos niveis de atividade sonora devido aos periodos de atividade da
fauna, bem como momentos com altos niveis de captacdo, seja pelo grande nimero de animais
dentro da area de alcance dos microfones, ou por adventos naturais como chuva ou vento.

5. Conclusao

A etapa de deteccao de eventos de dudio, captados na natureza, ¢ dificultada por ndo haver uma
filtragem prévia do que ird ser analisado, ou seja, obtemos audios em seus formatos brutos, com
altos niveis de ruido, completamente suscetiveis a adventos naturais, tais como chuva e vento.
Além disso, ¢ comum ocorrerem eventos coincidentes, ou seja, mais de um animal tem seu som
captado a0 mesmo tempo, dificultando o processo de detecgdo dos eventos. Logo uma
interseccao de detecgdes € interpretado como um evento unico. Com a aplicagdo destas técnicas,
o tamanho da quantidade de dados para andlise serd menor, o que agiliza processamentos e
analises futuras destes dados.

O desenvolvimento deste trabalho tornou-se possivel gracas ao apoio do Instituto de
Computagdo da UFMT campus Cuiabd, em parceria com o INAU (Instituto Nacional de Areas
Umidas) tendo o apoio dos Grupos de Pesquisa “Computational Bioacoustic Resource Unit’
(CO.BRA), e GAIIA (Gerenciamento e Armazenamento Inteligente de Imagens Ambientais).
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Abstract. This paper's objective is to compare the query execution
performance between two database types, the relational and the non
relational (NoSQL), when used for patent's information storage. As well as the
explanations about what are non relational databases and the reasons they
were used for the system implementation.

Resumo. Este artigo tem o objetivo de comparar o desempenho na execugdo
de consultas entre dois tipos de banco de dados, o relacional e o ndo
relacional (NoSQL), quando utilizados para o armazenamento de informacoes
de patentes. Assim como explicacdes sobre o que sdo bancos de dados ndo
relacionais e por que foram usados para a implementacdo do sistema.

1. Introducao

O Periscope é um projeto que tem como objetivo principal disponibilizar para a
comunidade brasileira uma ferramenta que auxilia o armazenamento e a andlise das
informacdes contidas no Sistema de Propriedade Industrial [Viebrantz 2012].

Segundo a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), cerca de
2/3 das informagdes tecnoldgicas disponiveis em todo mundo somente sdo contidas nos
documentos de patentes. Atualmente no mundo o numero de documentos de patentes
cresce cerca de 1.500.000 por ano [Rodrigues 2012].

Estudo feito na Alemanha concluiu que os custos de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) poderiam ser reduzidos em 30%, caso as informacdes técnicas
disponiveis fossem utilizadas. Segundo estimativa da Organizacdo Britanica de
Patentes, 20 bilhoes de libras por ano sdo desperdicadas na Comunidade Europeia
devido a inven¢des duplicadas.

Isso acontece porque uma patente ao ser registrada leva de 3 a 5 anos para ser
publicada efetivamente, no entanto, a partir do momento em que uma patente for
publicada, seus dados ficam disponiveis para o acesso publico em repositdrios de
patentes [PatentSCOPE 2014], [DPMA 2014], [Espacenet : EPO 2014].

O sistema oferece ao usudrio graficos com dados para andlise das patentes que o
mesmo adicionar ao seu projeto, tecnologias como: JAVA EE, JBOSS, NetBeans, Git,
Apache Maven e MongoDB foram utilizadas para o desenvolvimento.

O MongoDB ¢é um banco de dados ndo relacional orientado a documento em
JSON com esquemas dinamicos, open-source, escrito em C++, também € o banco de
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dados NoSQL mais usado da atualidade como é informado no site oficial' do préprio
banco.

2. Porque NoSQL

Banco de dados NoSQL ou 'Not Only SQL', representam a nova classe de tecnologias
de gerenciamento de dados para suprir o aumento no volume, velocidade e variedade
dados que organizagdes estdo armazenando, processando e analisando?.

Existem duas possiveis razOes para mudanca para bancos de dados ndo
relacionais: performance e flexibilidade [Stonebraker 2010]. Comparados com bancos
de dados relacionais, bancos de dados NoSQL escalam melhor e fornecem performance
superior. Bancos de dados NoSQL oferecem as oportunidades que bancos de dados
relacionais nao oferecem, incluindo:

* Grandes volumes de dados estruturados, semi-estruturados e nao estruturados;
» Flexivel, f4cil de usar com programacdo orientada a objeto;
» Eficiente, escala horizontalmente ao invés de vertical como os relacionais.

O MongoDB foi escolhido, pois, além de ser o banco de dados nao relacional
mais usado da atualidade [Mongo 2014], possui algumas das principais funcionalidades
necessdrias para o desenvolvimento do sistema.

Por trabalhar com grandes quantidades de dados, o Periscope seria um sistema
extremamente lento se os dados fossem armazenados por um banco de dados relacional.
O banco de dado relacional se torna muito lento por conta de suas tabelas, chaves
estrangeiras e joins.

A Figura 1 mostra o Diagrama de Entidade Relacionamento do banco de dados
se as informacdes da patente fossem armazenados em um banco de dados relacional,
enquanto a Figura 2 mostra um exemplo de um documento de dados em JSON onde
estdo armazenados as mesmas informacdes das mesmas patentes.

project
id project SERIAL =
title VARCHAR{100)
desoiption VARCHAR
classification
id dlessificstion serial =pi=
value varcher(20} patent_spplicant
Klass varchar(20) patent - id_appli INTZ =pifil>
group INTZ — i alant il . id pstent  INTS =paf=
subgroup INT2 id_project INT2 <hc1>
type varchar(5) id_masin_classification INT4 ez .
title_sel=ct varchar patent_inventer
language varchar(10) — id inventor INT4 <pifil>
publication_number  varchar(50) id patent INT4 <pkfio>
S publication_date DATE
P pplication_number 3
Iid_dassification INT4 =pkfi> e | bscklisted BOOL
id _patent INT4 <pk fio> completed BOOL
shared BOOL iooiee
id_inventor sesial Zpk>
id_country INT4 e
nome varchar(120)
pricrity ]
id_priority serisl <o o
id_pstent INT4 <M1= . :
id_country INT4 <hize feg | id_coUntry serial <pic-
valus varchar(20) soonym  CHAR(Z)
date DATE nams VARCHAR(120) ¥
spplicant
id spplicant serial <ple>
id_country  INT4 =fe
name varchar(120)

Figura 1. Armazenamento de patentes em banco relacional

1 Site Oficial MongoDB <http://www.mongodb.com/leading-nosql-database>
2 Site MongoDB <http://www.mongodb.com/nosql-explained>
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" 1d" : ObjectId("53e0e43644ae@3bi0fb4boac"),
"titleSelect” : "Titulo da patente”,
"mainClassification” : {

"value" : "valor","klass" : "Classe","group” : "Grupo","subgroup" : "Subgrupo"

1,
"classifications” : [
{Classificacaol}, {Classificacao2}

])

"priorities” : [
{"value" : "valor","country” : {"acronym” : "PA","name" : "PAIS"},
"date" : Data},
{prioridade2}

] s " "

"language" : "EN","publicationNumber" : "Numero","publicationDate" : Data,
"applicationNumber” : "Numero","applicationDate" : Data,
"applicants” : [
{"name" : "Depositante”,"country” : {"acronym” : "PA","name" : "PAIS"}},
{Depositante2}
])

"inventors" : [
{"name" : "Inventor”,"country” : {"acronym" : "PA","name" : "PAIS"}},
{Inventorz}

])
"blacklisted" : false,

"completed” : true,
"shared"” : false,
"project” : DBRef("Project"”, ObjectId("53e0ed40ad44ae03bi0fb4affb”))

bl
Figura 2. Modelo de um JSON armazenando valores de uma patente

3. Testes

O banco de dados relacional escolhido para os testes foi o PostgreSQL, a conexdo com
o sistema € feita pelo JPA (Java persistence API), contra o ndo relacional usado no
Periscope, MongoDB. Ambos foram populados com os dados de cerca de 100.000
patentes, cada patente possui as informagdes dos depositantes, inventores, classificagdes
e prioridades.

No Periscope existem classes responsdveis por importar as informagdes da
patente e armazend-las no banco de dados, graficos sdo gerados para detalhar melhor
essas informacdes de tal forma que anélises possam ser feitas pelos graficos.

Os principais gréaficos sdo:

1. Teste 1: Principais depositantes, quantidade de patentes que cada depositante
esta envolvido;

2. Teste 2: Principais inventores, quantidade de patentes que cada inventor estd
envolvido;

Teste 3: Principais classificacdes, quantidade de patentes por classificacio;

4. Teste 4: Principais paises de prioridades, quantidade de patentes que cada pais
tem como prioridade.
A consulta no MongoDB para gerar o primeiro gréfico € a seguinte:
db.Patent.aggregate ({$unwind:"$applicants"},
{$group:{_id:"$applicants",applicationPerApplicant: {$sum:1}1}1},
{$sort: {applicationPerApplicant:-1}1})
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A consulta no PostgreSQL para gerar o primeiro grafico € a seguinte:
SELECT applicant.name,
sum (1)
FROM applicant
JOIN patent_applicant USING (id_applicant)
GROUP BY applicant.name
ORDER BY SUM DESC;

O tempo de importacdo das informacdes das 100.000 patentes para cada banco
de dados também foi comparado.

4. Resultados

O computador utilizado neste projeto possui as seguintes configuracdes: processador
Intel® Core™2 Quad CPU Q8200; 4GB de meméria RAM DDR 3 800MHz, HD
320GB SATA II 5400rpm. O sistema operacional utilizado foi o Ubuntu 14.04 LTS 64
bits.

A Figura 3 mostra o resultado do tempo de execu¢ao de cada um dos testes para
os dois bancos de dados. O MongoDB aparece duas vezes, sendo a primeira consulta a
Unica que realmente leva um tempo maior, todas as consultas subsequentes estdao na
faixa de 32 a 34 ms.

Isso acontece por que o MongoDB armazena as consultas em cache, fazendo
com que todas as consultas depois da primeira se tornem extremamente mais rapidas,
nido somente aquela consulta especifica, mas todas consultas naquele banco que esta
sendo usado, sendo assim, no Periscope, s6 € necessdrio carregar um grafico e o tempo
de execucdo de todas as outras consultas vai ser muito pequeno.

Se comparado ao tempo médio de execucdo dos testes do PostgreSQL,
independente da quantidade de vezes uma consulta é executada a média de execucado
continua elevada.

3500

3000 —

2500
E‘ 2000 - | = MongoDB media
g = MongoDE primeira
£ 1500 PostgreSQL media
]

1000

500 I

o

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4

Figura 3. Gra co com os tempos de execucao dos testes para cada banco de
dados, a descricao de cada teste esta na secao anterior.
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A Figura 4 mostra o tempo de importagdo das 100.000 patentes usando cada banco de
dados, a importagdo em ambos os bancos foi feita um a um, ou seja, uma patente foi
inserida no banco de cada vez.

A insercdo dos dados no MongoDB ¢ feita colocando todas informagdes de uma
patente em um Unico documento de uma colecdo de patentes, como foi dado o exemplo
da Figura 2.

No PostgreSQL, no entanto, existem diversas tabelas para cada tipo de dado de
uma patente (Figura 1), e essas tabelas geram chaves estrangeiras, o que deixa ndo s6 o
processo de inser¢do mais lento, mas também as consultas. Além disso antes de
adicionar os dados o sistema deve verificar se aquela informacao ja existe no banco de
dados, para evitar a replicacdo de dados desnecessdria, o que ndo acontece no
MongoDB.

As informagdes que podem estar replicadas no MongoDB, como nome de
depositantes, inventores, classificacdes, s@o replicadas sem nenhum tratamento prévio,
por conta disso, existe um gasto maior de disco para armazenar essas informacdes, mas
os graficos provam que o beneficio disso € a velocidade que as consultas sao

executadas.
1200
1000
800
o
o 600
B
E
]
400
200 —
0 |

MongoDB PostgreSQL
Figura 4. Tempo de importacao de 100.000 patentes nos bancos de dados

5. Conclusao

O MongoDB provou ser superior ao PostgreSQL em todos os testes executados,
considerando que, mesmo nas consultas para gerar os graficos em que aparentemente o
MongoDB foi mais lento que o PostgreSQL, isso na verdade s6 vai acontecer uma tnica
vez, se por acaso o primeiro grafico que o usudrio abrir ao entrar no sistema for um dos
graficos dos Testes 3 e 4, mas, depois que a primeira consulta é executada, o MongoDB
mantém uma média de tempo de execucdo muito superior que o PostgreSQL.

O MongoDB também se provou muito superior ao PostgreSQL no teste de
tempo de importacdo, mesmo com a importacdo ndo otimizada, sendo uma patente
adicionada ao banco por vez, ao invés de por blocos, com vdrios patentes sendo
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adicionadas de uma sé vez, como o sistema foi implementado.

Logo, como o sistema foi criado para auxiliar a andlise das informac¢des contidas
em patentes, como foi dito no item 1, o tempo de carregamento de cada um dos graficos
deve ser o minimo possivel. O MongoDB por trabalhar com documentos sem a
necessidade de updates, somente adicionando os dados e depois fazendo buscas, isso
mostrou-se ser mais eficiente e portanto a melhor escolha.

Para o futuro, pretende-se realizar testes em casos diferentes, utilizando
otimizacdo de consulta em ambos os bancos de dados, e também usando diferentes
paradigmas de NoSQL, como orientado a grafos, colunas e outros bancos de dados
orientados a documentos, de forma verificar a performance de cada um, bem como sua
utilizacgao.
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Abstract. This paper presents a usability study regarding the online catalog provided by
the Library of the Universidade Federal de Mato Grosso/Rondonopolis. In this study, the
redesign of the system is proposed taking into account elements of the taxonomy of
usability. The main result achieved was the high fidelity prototype development, which
presents a list of modifications aiming at further improving the user interaction with the
system.

Resumo. O presente trabalho apresenta um estudo de usabilidade realizado no catdlogo
online disponibilizado pela Biblioteca da Universidade Federal do Mato
Grosso/Rondondpolis. Neste estudo, o redesenho do sistema é proposto tomando-se
como base os elementos da taxonomia de usabilidade. Como resultado principal obteve-
se o desenvolvimento de um prototipo de alta fidelidade que apresenta uma série de
alteragoes visando a melhoria futura na interagdo dos usuarios com o sistema.

1. Introducao

O processo de automacdo das bibliotecas possibilitou aos usudrios adquirir e obter um vasto
numero de informagdes de forma simples e eficaz, com o auxilio da Internet, as bibliotecas
passaram a disponibilizar catdlogos online que permitem a consulta dos itens bibliograficos
oferecidos pela organizagdo. A Biblioteca da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT)
utiliza o software de gerenciamento de biblioteca Pergamum, que conta com um catdlogo online,
o qual pode ser acessado pela Internet, ampliando as condigdes de acesso pelos usudrios. Conforme
o Portal Pergamum (2014), esse ¢ um sistema de gerenciamento de bibliotecas desenvolvido pela
Divisdao de Processamento de Dados da Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-PR) e
atualmente ¢ utilizado por aproximadamente 8000 bibliotecas no Brasil.

Os catalogos online possibilitam uma melhor interagdo com o usuario, entretanto conforme
afirma Coelho (2006), ¢ indispensavel a preocupacdo com uma interface facil de usar e intuitiva.
Silveira (2003) expde que os usudrios ndo possuem as orientagdes de um bibliotecario nas
consultas online. Deste modo segundo Silveira (2003), fazer com que o usudrio compreenda
melhor o uso do sistema e possa encontrar as respostas para as suas perguntas em um menor tempo
possivel sdo solugdes que podem ser encontradas através da realizagdo de estudos na area de
Interacdo Humano-Computador (IHC).
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Diante deste contexto, este trabalho realiza uma avaliacdo de usabilidade no referido
catadlogo online, disponibilizado pela Biblioteca da UFMT/Rondonodpolis, com o objetivo de
identificar as possiveis dificuldades dos usuarios, bem como propor melhorias e a reformulacao
do atual catalogo disponibilizado pela instituigao.

Este estudo esta dividido em quatro se¢des. Na Secdo 1 foi feita a introducdo ao estudo
realizado; na Secdo 2 ¢ apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho
onde sdo descritas as etapas que envolveram esse processo; a Secdo 3 expde os resultados e
consideracdes decorrentes da andlise dos dados metodoldgicos obtidos durante o estudo de caso;
por fim, na Se¢do 4 ¢ realizado o fechamento do estudo em forma de conclusao.

2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido durante a disciplina de Interface Homem-Maéquina oferecida ao curso
de Sistemas de informacao da Universidade Federal do Mato Grosso/ Rondon6polis no ano letivo
de 2013/2 e esta dividido em duas etapas.

Na Etapa 1, inicialmente foi realizado um levantamento das possiveis deficiéncias
apresentadas pelo catadlogo online, seguindo os principios e conceitos de taxonomia da usabilidade,
proposto por Ferreira e Nunes (2008). Logo apds foi feita a aplicagdo de um questionario aos
usudrios da Biblioteca da Universidade Federal do Mato Grosso/Rondonodpolis. O questionario
utilizado foi disponibilizado online durante 10 dias e apresentava 15 questdes (14 fechadas e 01
aberta) com respostas ndo obrigatorias, pois caso o participante tivesse dificuldade ou ndo quisesse
opinar o mesmo poderia deixar a questdo em branco.

Com base nos dados obtidos, na Etapa 2 foi realizado um planejamento relativo as
mudangas necessarias para alcancar melhorias do processo de prototipacao. Logo apds foi proposto
o redesenho do catalogo online tendo como principal objetivo o desenvolvimento de uma interface
mais interativa, possibilitando ao usuario uma melhor compreensdao do conteudo exposto pelo
sistema. Nesta etapa, foram gerados: a lista dos requisitos ndo funcionais, varias versdes de
Wireframes!, e um protdtipo navegavel.

3. Resultados

3.1. Aplicacio de questionarios

Para realizagdo da pesquisa, inicialmente, foram elaboradas 36 questdes elucidadas por meio de
brainstorming® entre os membros da equipe. No segundo momento foi realizada uma selecio entre
as melhores questdes proposta, resultando em um questionério piloto. Este questionario piloto foi
aplicado a 04 usuarios para identificar as principais dificuldades relativas a compreensao das
questdes. Apos isso, foi realizada a reformulagdo do questiondrio piloto para o questionario
efetivo, o qual foi disponibilizado online por meio do website Online Pesquisa® contendo 15
questdes. Apos a disponibilizagdo do questiondrio efetivo®, foi realizada divulgagio por meio de

1 Segundo Cybis, Betiol e Faust (2007), Wireframes sdo maquetes (em papel ou em meio digital), usados para sugerir
a estrutura de um aplicativo, demonstrando os recursos que serdo apresentados para o usuario.

2 Conforme descreve Cybis, Betiol e Faust (2007), Brainstorming ¢ uma dindmica utilizada para auxiliar um grupo
de pessoas a criar o maximo de ideias no menor tempo possivel.

3 Disponivel em: https://www.onlinepesquisa.com/.

4 Disponivel em: http://goo.gl/SDAOVX.
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envio de e-mails e publicagdes em redes sociais. Por fim, a tabulacdo dos dados e a geracao dos
graficos foram efetuadas para auxiliar a analise dos dados coletados pelo questiondrio efetivo.

A partir da descricao e analise dos dados, verificou-se a participagao de 14 usuarios, sendo
estes 05 do sexo masculino e 09 do sexo feminino, os entrevistados apresentaram idades entre 23
a 51 anos de idade. Quanto ao grau de conhecimento em informatica: 57,14% dos usudrios
disseram ter conhecimento basico; 28,57 afirmaram ter conhecimento médio; e, apenas 14,29%
informaram que possuiam conhecimento avang¢ado. Quando questionado sobre ter conhecimento
da existéncia do recurso de catalogo online oferecido pela instituicao: 92,86% responderam que
sim; e, apenas 7,14% declaram que ndo. Foi identificado ainda que 50% dos usuarios entrevistados
ja tiveram acesso ao treinamento oferecido pela instituicao para o uso do catalogo online; 28,57%
nao sabiam da existéncia do treinamento; e, 21,43% informaram néo ter recebido treinamento.

Referente ao conceito de acessibilidade (Questao 6), quando questionado se 0 acesso ao
catalogo online pelo website da UFMT era de facil identificacdo (localizagdo): 57,14% afirmaram
que sim; e, 42,86% dos usudrios responderam que nao. Verificou-se ainda que dentre a amostra
entrevistada: 64,29% disseram utilizar o catdlogo em outras localidades (diferentes contextos de
uso) além da biblioteca, enquanto 35,71% responderam que ndo utilizam os servigos oferecidos
em outras localidades. Dentre os entrevistados, 78,6% afirmaram que utilizam regulamente os
servigos da biblioteca, e 21,4% disseram que raramente utilizam.

Quando questionado quais os tipos de filtros o usuario utilizava ao realizar uma busca no
sistema (Questdo 9), 50% afirmaram que realizam a busca usando o titulo do livro; 21,43%
responderam que usam o nome do autor com parametros; 14,29 disseram que utilizam o filtro por
assunto; e, 14,29 declaram nao conhecer os recursos de filtro no sistema. Em rela¢do ao acesso ao
perfil do aluno (Questdo 10), efetuando o /ogin com usudrio e senha: 85,71% responderam que ja
havia acessado; e, 14,29 afirmaram que nunca utilizaram o recurso. Foi verificado ainda que
64,29% dos entrevistados disseram que nunca tiveram dificuldades em efetuar o /ogin no sistema
e 35,71% declaram ter enfrentado dificuldades em realizar o /ogin. Quando questionados sobre o
servico de recuperacdo de senha 84,62% disseram nunca ter utilizado o servigo e 15,38%
afirmaram que precisaram do recurso, porém ndo obtiveram éxito.

Ao perguntar sobre a complexidade de interacdo e a compreensao do sistema: 64,29% dos
usuarios avaliaram como bom, 21,43% afirmaram ser regular, 7,14% classificaram como ruim e
7,14% consideram péssimo. No conceito de confiabilidade das informagdes retornada 85,71% dos
entrevistados responderam que as informagdes sdo boas e 14,29% disseram ser regular.

No que se refere ao comportamento esperado pelo website: 61,54% dos participantes
jugaram como regular; e, 38,48% atestaram ser bom. Em relacdo ao recurso de pesquisa oferecido
pelo catdlogo: 64,29% disseram ser bom o recurso apresentando pela ferramenta; 14,29%
descreveram como regular; 14,29% avaliaram como ruim; e, 7,14% consideram como sendo
6timo. Ainda no conceito de pesquisa quando questionado sobre a eficiéncia dos filtros de busca:
42,86% declaram ser regular, 35,71% responderam como sendo bom; 14,29% classificaram como
otimo; e, 7,14% apontaram ser péssimo o recurso disponibilizado. No quesito de servigo de reserva
e renovagao oferecido pelo sistema, 35,71% declarou ser 6timo, 28,57% consideram bom, 28,57%
responderam como sendo regular e 7,14 afirmou ser péssimo. Por fim, ao que se refere a consulta
da situa¢do do usuario na biblioteca: 35,71% avaliaram o recurso como 6timo; 35,71%
descreveram como bom; 14,29% apontaram como sendo ruim; 7,14 avaliaram como regular; e,
7,14 classificaram como péssimo.
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Como base nos dados obtidos, observou-se que o sistema mantem uma boa relagdo com
seus usuarios, entretanto, conforme pode ser evidenciado o sistema apresenta algumas falhas que
necessitam ser corrigidas seguindo os principios das Taxonomias de Usabilidades.

3.2. Levantamento dos requisitos conforme a taxonomia da usabilidade

Nesta etapa sdo apresentados os requisitos, baseada em itens da Taxonomia de Usabilidade’,
propostos por Ferreira ¢ Nunes (2008). Essa estrutura, segundo Pressman (2004) é composta de
requisitos nao funcionais que podem ser agrupadas em duas categorias: (1) Exibi¢do da
informagdo: consisténcia, feedback, nivel de habilidade e comportamento do usudrio, percepc¢ao
humana e metaforas, minimizagdo de carga de memodria, eficiéncia no dialogo, classificagao
funcional dos comandos, manipulagdo direta, exibi¢ao exclusiva de informagao relevante, uso de
rétulos, uso adequado de janelas, projeto independente da resolugdo da tela; (2) Entrada de dados:
mecanismo de ajuda, prevengdo de erros, tratamento de erros.

Durante o estudo de usabilidade identificou-se, dentre outros problemas, que o sistema
contém falhas no quesito de consisténcia (na categoria de exibi¢do da informagdo); neste caso, o
sistema faz o uso inadequado de cores e apresenta a falta de contraste adequado entre o fundo,
campos e titulos, o que pode trazer dificuldade para usuarios com algum tipo de deficiéncia visual.
A analise descreve ainda inconsisténcia nos quesitos de feedback. No catalogo ha auséncia de uma
melhor indicagdo para os filtros de pesquisas avangada utilizado. As buscas realizadas pelo sistema
nao trazem como prioridade o acervo do campus universitario em que o aluno que esta matriculado
(identificado ao efetuar o /ogin no sistema). Além disso, verificou-se a falta de um mecanismo,
que apresente ao usudrio, exemplares similares a busca realizada retornando itens, por exemplo,
do mesmo autor ou sobre 0 mesmo assunto.

O levantamento identificou também, uma precariedade nos requisitos de nivel de
habilidade e comportamento do usuario, o sistema ndo dispde de recurso de recuperacido e
visualizag@o de senha, o que pode gerar transtornos ao usuario. Outro requisito a ser mensurado
refere-se ao recurso de audio CAPTCHA utilizado na tela de login que durante o estudo
apresentava idioma o inglés.

O estudo identificou também falha no quesito de percep¢ao humana; o tamanho do texto e
estilo de fontes utilizado pelo sistema ndo pode ser personalizado pelo usuario, dificultando a
acessibilidade. Durante a andlise foram identificadas ainda irregularidades no quesito de
metéforas; o catdlogo online apresenta inconsisténcia na utiliza¢do: (i) de icones e funcionalidades
do sistema como, por exemplo, o botdo para filtros de pesquisas avancada apresentado pelo
sistema; (ii) de um icone que deveria ser associado a configuragdes € ndo apresenta nenhuma
funcionalidade; e, (iii) do botdo para ajustar fonte da pagina ndo realiza a funcionalidade devida
abrindo uma janela de ajuda.

No que se refere a categoria de entrada de dados, a andlise demostrou que existe algumas
falhas no mecanismo de ajuda, a opc¢do existe, porém nao retorna nenhuma funcionalidade na
janela inicial. Tal funcionalidade ¢ de extrema importancia, pois possibilita que o usuério conhega
a funcdo de determinado item no sistema. Algumas falhas ainda foram identificadas quanto ao
quesito de prevencao de erros; isso foi evidenciado na tela de cadastro e na tela de insercao de

5 De acordo com Ferreira e Nunes (2008), a Taxonomia de Usabilidade foi proposta com o objetivo de sistematizar o
processo de defini¢do de requisitos (funcionais e ndo funcionais) e de minimizar as falhas de usabilidade em produtos
ou sistemas computacionais.
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informacdes pessoais, sendo que o sistema nao faz nenhum tipo inibi¢do de itens ou validagdo dos
dados preenchidos, bem como nao apresenta alertas para o usuario. Além disso, na opgao de alterar
o cadastro o botdo gravar ja vem habilitado e ndo apresenta nenhuma mensagem perguntando se o
usuario deseja realmente alterar os dados.

3.3. Construcao do protétipo

Nesta subse¢@o sdo expostos 0s conceitos e processos envolvidos na prototipacdo do novo modelo
de catalogo online, enfatizando a abordagem do desenvolvimento centralizando na necessidade do
usuario, e os requisitos levantados a partir do estudo de usabilidade. Neste contexto, a Tabela 1
descreve os requisitos considerados durante o processo de prototipagao.

Tabela 1. Requisito a ser considerado durante a etapa de concepc¢ao do protdtipo

FALHAS REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Alguns icones ndo correspondem as

. . . Reavaliar icones utilizados e suas devidas funcionalidades
funcionalidades do sistema

Incluir recurso de recuperagdo e visualiza¢do de senha; Corrigir dudio do
CAPTCHA que esta em inglés.
Melhorar a indicag@o de filtro de pesquisas avangadas; Priorizar o

Recursos de login/ senha

Busca campus universitario do usudrio; Sugerir exemplares complementares ao
assunto pesquisado.

Quesitos de acessibilidade Melhorar contraste das paginas.

Atk C01"rigir ffm'ci'onalidade: o0 botdo existe, porém nao retorna nenhuma agao
na janela inicial.

Inibi¢do dos itens Efetuar a inibi¢do de itens ndo validos; Apresentar alertas para o usudrio.

Na sequéncia, com base nos dados coletados, foi possivel desenvolver um protétipo de alta
fidelidade. Neste sentido o catalogo online foi reformulado com base nos conceitos de taxonomia
da usabilidade, abordado por Ferreira e Nunes (2008). Para o desenvolvimento do novo sistema
foi utilizada a ferramenta Adobe Dreamweaver, sendo construido o total de 23 telas utilizando os
recursos de HTML e CSS.

4. Conclusao

Como objetivo de trabalhos futuro pretende-se apresentar aos usuarios o prototipo desenvolvido
durante a realizagdo deste trabalho, expondo as melhorias executada durante o processo de
prototipagem e desta forma obter o feedback do novo modelo de catdlogo online.

Conforme exposto anteriormente o sistema Pergamum ¢ um software proprietario, neste
contexto € importante ressaltar que o desenvolvimento do prototipo descrito neste estudo teve
como principal objetivo compreender e consolidar os conceitos de IHC; visto que foi desenvolvido
no ambito de uma disciplina e ndo de um projeto em parceria com a empresa desenvolvedora. O
objetivo do protdtipo ndo ¢ propor mudangas em um sistema proprietario, pois existem
profissionais capacitados na empresa que desenvolveu o software. No entanto, ¢ importante
enfatizar que esse estudo gera contribui¢des que podem ser positivas a empresa. Sendo assim, o
presente estudo se configura em um trabalho académico, sem interesses e fins lucrativos.
Entretanto, existe a ideia de encaminhar o resultado final a empresa responsavel pelo
desenvolvimento para que estas andlises possam auxilid-los a efetuar possiveis melhorias e
correcdes no referido sistema.

UFMT - Ciéncia da Computagao - Barra do Gargas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informética de Mato Grosso - 2014 p. 62

Conforme pode ser evidenciado durante a analise deste estudo de caso, a utilizacdo dos
conceitos da usabilidade se mostra necessario para o desenvolvimento de um sistema. Deste modo
a usabilidade de sites institucionais ¢ um fator preponderante para que estes cumpram seus
objetivos basicos de garantir o acesso a informagdo aos seus respectivos usuarios.

No entanto, no decorrer do estudo ndo foi possivel avaliar o protétipo junto aos usuarios;
esta etapa do ciclo de IHC fica como sugestao de trabalhos futuros, de modo a expor as melhorias
executada durante o processo de identificagdo de falhas de usabilidade e de prototipacdo, bem
como conhecer a opinido dos usudrios a respeito das propostas de modificagdes.

Ainda, como sugestao trabalho futuro, pode-se realizar a reavaliagdo dos dados obtidos de
forma interdisciplinar juntamente com o curso de Biblioteconomia da UFMT/Rondondpolis, assim
como recomenda o trabalho de Dziekaniak (2004). Desta forma, com a colaboragdo de um
bibliotecario (ou estudante de graduacdo), com afinidade do tema, potencializar e reforgar os
resultados ja apresentados. Neste aspecto, tornaria possivel também identificar possiveis falhas
ndo identificadas no decorrer deste trabalho, contribuindo na elaboragdo de um protdtipo mais
eficiente, especialmente, no que se refere a recuperag@o das informagdes por parte dos usudrios.
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Abstract. In this paper we study different versions of a hybrid algorithm based
on GRASP to solve the Automatic Clustering Problem. We studied a
algorithm presented by [Cruz 2010] and we proposed some improvements in
the solution. To test the algorithms, we used a set of instances generated using
points on the R? space. To analyze the performance of the algorithms we
compared the values of the objective function of the obtained solutions and the
execution time of the algorithms.

Resumo. Neste trabalho, sdo estudadas diferentes versdes de um algoritmo
hibrido baseado em GRASP para resolver o Problema de Clusterizacao
Automética. E estudado um algoritmo apresentado por [Cruz 2010] e é
proposto algumas melhorias na solu¢do. Para testar os algoritmos, foram
gerados casos de testes utilizando pontos no espaco R’. Para analisar o
desempenho dos algoritmos foram comparados os valores da fungdo objetivo
das solucdes obtidas e o tempo de execugdo dos algoritmos.

1. Introducao

A clusterizacdo (ou agrupamento) ¢ um processo no qual objetos com alto grau de
similaridade sdo reunidos em um mesmo grupo. Este é denominado de cluster. Estes
agrupamentos fornecem estratégias para uma melhor solu¢do na organizagdo ou analise
de um conjunto de objetos (dados). Quando a quantidade de clusters ¢ previamente
definida o problema ¢é conhecido como Problema de Clusteriza¢do (PC). Quando ndo se
conhece o numero de clusters para a solu¢do Otima, o problema ¢ conhecido como
Problema de Clusterizagdo Automatica (PCA). Neste trabalho, o segundo problema
sera abordado.

O PCA, por ndo se saber o numero ideal de clusters, ¢ um problema de
otimizagdo de elevada complexidade. O objetivo deste trabalho ¢ estudar
metaheuristicas para encontrar solu¢des para o PCA. Para isso, foram estudados alguns
algoritmos apresentados em [Cruz 2010] para tratar o PCA. Um dos algoritmos
estudados foi uma versao hibrida do algoritmo GRASP com o algoritmo VNS. Ao
analisar tal algoritmo, observou-se que algumas melhorias podem ser implementadas de
forma a obter solugdes de melhor qualidade e em menor tempo de execucdo. Sendo
assim, o algoritmo foi implementado e melhorado em dois pontos, que serdo
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apresentados na se¢do 3. Na Sec¢do 4, o algoritmo proposto por [Cruz 2010] e as versdes
com as melhoras foram comparadas quanto a qualidade das solucdes. E na se¢do 5, t€ém-
se as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Problema de Clusterizacio Automatica

Existe uma grande variedade de aplicagdes e diferentes problemas para o PC, o qual ¢é
mais discutido na literatura do que para o PCA. Os métodos utilizados para o PCA,
geralmente, sdo aproximados ou heuristicas. Ndo existe um algoritmo ideal para todos
os problemas e, se tratando de metaheuristicas para PCA, se destacam os seguintes
trabalhos: [Soares 2004], [Cruz 2010], [Semaan et a/ 2012].

A clusterizagdo ¢ aplicada em vdarios problemas reais, seja para processar
imagens, customizar estratégias de marketing, aperfei¢oar configuragdes de maquinas
em linhas de montagem, escalonar tarefas em ambientes multiprocessados, no
emparelhamento de genes, ou como auxilio no diagnodstico de doengas [Soares 2004].

3. Algoritmos Implementados

Foi estudado o algoritmo GRASP hibrido proposto por [Cruz 2010]. Trata-se de uma
metaheuristica hibrida composta de duas fases: a construgao da solu¢ao inicial e a busca
local. A primeira fase trata-se da construgdo inicial do algoritmo GRASP ¢ a segunda
fase, a busca local, consistindo da metaheuristica VNS utilizando as vizinhangas:
Inversdo individual, Reconexdo por Caminhos, Troca entre Pares.

Além de implementar o algoritmo, foram feitas duas modificagdes na tentativa
de melhorar as solugdes. Uma modificagao na fase de construcao, chamado de Gerar
Clusters Parciais Densos (GCPD) e um novo procedimento ao final do algoritmo,
chamado de Mudanga de Clusters para Pontos Distantes (MCPD).

3.1 Fase de Construcio dos Algoritmos

A etapa de construcdo tem como objetivo gerar uma solucao inicial de boa qualidade
para depois ser executada a busca local. Na etapa de construcdo, dois processos sao
comuns aos algoritmos estudados, propostos por [Cruz 2010], sdo eles: procedimento
Gerar Clusters Parciais (GCP) e Jun¢do de Clusters Parciais Adjacentes (JCPA). O
procedimento GCP ira criar os clusters parciais, e o procedimento JCPA fara com que
diminua a quantidade desses clusters juntando os clusters parciais muito proximos.

Os clusters parciais sao criados da seguinte forma: é selecionado aleatoriamente
um ponto e todos os pontos ao redor deste, num raio de alcance », que formarao junto a
ele um cluster Figura 1. Isso € repetido até que todos os pontos estejam mapeados a
algum cluster.
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Figura 1. Processo de geracao dos clusters parciais.
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Apoés a geragdo dos clusters parciais os mesmos sao melhorados, agrupando os
clusters que estdo muito préximos um do outro e, assim, diminuindo a quantidade de
clusters, esse processo ¢ realizado no procedimento JCPA.

No procedimento JCPA, os clusters que possuem 4 pontos ou menos, Sao
considerados clusters parciais pequenos, ja os clusters que possuem /() ou mais pontos,
sdo considerados clusters parciais grandes. Existem duas condigdes para que um
cluster parcial pequeno se junte a outro cluster. A primeira condi¢do ¢ que um cluster
parcial pequeno se juntard apenas a um cluster parcial grande. A segunda condicdo ¢é
que deve existir um ponto no cluster parcial pequeno com distancia inferior a uma
preestabelecida a um ponto do cluster grande. Depois de juntar os clusters proximos, o
procedimento retorna os clusters iniciais.

3.1.1 Novo Procedimento

Ao analisar o processo GCP, foi observado que o mesmo gerava muitos clusters
parciais, de tal forma que havia clusters parciais com poucos pontos. Sendo que, muitas
vezes, a solugdo inicial poderia ficar melhor se os clusters parciais com poucos pontos
fossem agrupados, formando um cluster apenas. Como o procedimento JCPA possui
alguns requisitos para jungdo de clusters, muitos destes clusters nao sdo unidos. Os
mesmos ficavam por conta da Busca Local.

Para diminuir a quantidade de clusters parciais com poucos pontos, € gerar
clusters parciais com mais pontos, foi feito uma modificagdo no procedimento GCP.
Em vez de escolher um ponto aleatoriamente, e selecionar os pontos que estdo a uma
distancia menor que 7, para formar um cluster parcial, ¢ escolhido um ponto verificando
se 0 mesmo possui bastantes pontos ao seu redor, com uma distancia menor que , para
se tornar um cluster parcial.

Sendo assim, os pontos que possuem mais pontos ao redor sao selecionados para
formar um cluster parcial, juntamente com os pontos proximos que possuem uma
distancia menor que . Formando assim cl/usters parciais com maior namero de pontos.

r

O procedimento GCP modificado ¢ chamado de Gerar Clusters Parciais Densos
(GCPD,).

3.1.2 Representagio da Solucao
ApOs a etapa de construgdo, os clusters gerados B = { By, B,, ... ,B, } serdo os clusters

iniciais. A solugdo ¢é representada em um vetor bindrio com p posi¢des. Cada posicao
desse vetor representa um cluster gerado na etapa de constru¢do. Um cluster em B pode
ser classificado como cluster pai ou cluster filho. O primeiro, sera mantido na solucao
final, podendo ter outros clusters agrupados a ele. Um cluster filho serd agrupado a um
cluster pai e deixard de existir como cluster na solu¢do final. No processamento da
solu¢do final, um cluster filho serd agrupado ao cluster pai mais proximo. Na
representacdo bindria da solug¢do, um cluster pai é representado pelo valor 1 e um cluster
filho pelo valor 0. Como critério para saber qual cluster pai estd mais proximo de um
cluster filho, para sua jungado, ¢ utilizado a distancia entre os centroides.

Por exemplo, se uma solucdo for com p = 5 tera um vetor com 5 posi¢des com
zeros ou uns. Exemplo {0/001}. Sendo assim, um vetor que possui 5 posi¢des com 2
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delas com valores 1, entdo a solu¢do possuird 2 clusters pais e 3 clusters filhos. Apds a
jungdo dos clusters filhos com os clusters pais, esse vetor representard uma solugdo com
apenas 2 clusters. Entdo os clusters finais sdo criados. Suponha que C = {C,C,, ... ,Cy}
seja o conjunto de clusters finais, entdo C ¢ uma solugdo para o problema.

3.1.3 Lista Restrita de Candidatos

Apoés a criacdo dos clusters parciais, ainda na fase de construcdo, ¢ criada a Lista
Restrita de Candidatos (LRC).

Para preencher a LRC, ¢ gerada vdrias solucdes (representagdo bindria) que
podem ter o0 mesmo numero de pais ou nimero de pais diferentes. Por exemplo: 5 pais
{111101}, 4 pais {101101}, 4 pais {011110} e assim por diante. Os clusters que serdo
pais sdo selecionados de forma aleatoria.

Cada solugdo gerada ¢ avaliada usando uma funcdo objetivo (FO), de modo a
serem ordenadas de forma ndo crescente de valor de fun¢do objetivo, pois para cada
nimero de pais ha um intervalo possivel para o valor da FO, ou seja, um valor méximo
e um valor minimo para a FO. Para cada solucao sdo armazenados o numero de pais € o
valor resultante da FO na LRC.

Como a LRC armazena quantias de pais que levam a solugdes boas, esse ¢ um
fator guloso do algoritmo, sendo assim, apds a criagao da LRC, ja ¢é possivel ter uma
estimativa do niimero ideal de clusters.

3.2 Funcio de Avaliacio

Existe um modelo para avaliar a qualidade de uma solucdo que nao necessita saber,
inicialmente, a quantidade de clusters. Este modelo ¢ chamado de Indice Silhueta e foi
proposto por [Kaufman and Rousseeuw 1990].

O modelo Indice Silhueta consiste em avaliar todos os elementos de uma
solucdo. Isto ¢, se os elementos de um cluster sao similares entre si e se os elementos de
um cluster sao diferentes dos elementos de outros clusters. Quanto mais os elementos
forem similares no seu proprio cluster e quanto mais diferentes esses elementos sao dos
outros clusters, maior sera o valor resultante desse modelo.

3.3 Fase de Busca Local

Na fase de busca local, é escolhido aleatoriamente um elemento da LRC. E com a
quantidade de clusters pais desse elemento, ¢ gerada uma solu¢ao inicial. Essa solucao
inicial ¢ gerada de forma aleatdria, ou seja, escolhendo aleatoriamente no vetor que
representa a solugdo, as posigdes que representardo os clusters pais. Apds gerar a
solugdo inicial, essa passara pela busca local. O algoritmo GRASP Hibrido proposto por
[Cruz 2010], utiliza trés processos de busca local. S3o eles: o primeiro a Inversdo
Individual, o segundo a Reconexdo de Caminhos e o terceiro a Troca Entre Pares.

3.3.1 O Procedimento Mudanca de Clusters para Pontos Distantes (MCPD)

Foi observado que os algoritmos, ao serem executados em uma massa de dados com
pontos muito espalhados, ndo conseguiam gerar bons resultados. O algoritmo gerava
clusters com pontos distantes do seu centro, tdo distantes que poderiam ser melhores
agrupados em outro cluster, de modo a melhorar a solucao final.
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Como a etapa de construgdo gera apenas clusters iniciais e a etapa de busca local
faz uma jung¢do dos clusters, em nenhum momento ¢ analisado se pode fazer mudancas
em apenas um ponto, que possa trazer beneficios a solug¢do final. Tendo em vista tal
fato, foi proposto um processo que ¢ executado ap6s o término da busca local do
algoritmo, que faz uma busca desses pontos na solugdo final, para que os mesmos
possam fazer parte de outro cluster mais proximo, melhorando assim a solugao.

4 Resultados

Neste trabalho foram utilizados pontos no espago R* como entradas para o programa. A
quantidade de pontos de cada teste varia de 100 a 500, podendo assim avaliar os
algoritmos em diferentes massas de testes.

Utilizou-se no trabalho como massa de testes, pontos no primeiro quadrante do
plano cartesiano e com valores das coordenadas x e y variando de [0,700]. Para cada
teste foram criadas 10 instancias diferentes para testar os algoritmos. As instancias de
pontos foram gravadas em arquivos para que na comparagao dos algoritmos e na etapa
de calibra¢ao, os mesmos tenham como entrada as mesmas instancias. Nao existem
pontos repetidos. Os algoritmos foram executados duas vezes, sendo feito a média de
tempo e silhueta desses resultados.

Foram construidas cinco tipos de instancias: a primeira foi escolhendo pontos
aleatoriamente; a segunda foi com pontos distribuidos a formar 4 clusters; a terceira foi
com pontos distribuidos a formar 9 clusters; a quarta foi com pontos distribuidos a
formar 16 clusters; a quinta foi com pontos distribuidos a formar 25 clusters. O grafico
com os resultados ¢ apresentado na Figura 2.

Silhueta
0,9 B GBLITRC1
25 clusters
08 16 clusters
0,7 9 clusters
4 clusters GBLITRC1
0,6 com
05 -aleatério MCPD
0,4 ® GBLITRC1
com
0,3 GCPD
0,2 B GBLITRC1
0,1 com
MCPD e
0 GCPD
1234567 8 910111213141516171819202122232425
Instancias de testes

Figura 2. Comparacéo das silhuetas entre os algoritmos.

Os algoritmos foram comparados, analisando os resultados da insercdo dos
procedimentos GCPD e MCPD. O procedimento GCPD gerou grandes melhoras nos
tempos de execugdo dos algoritmos, aproximadamente 20%, possivelmente por gerar
menos clusters parciais. Mas para instancias de testes com pontos aleatdrios, o valor
resultante das silhuetas obteve perdas significativas, aproximadamente 4%. Como
instdncias com pontos aleatdrios tem poucas ou nenhuma aglomeragdo de pontos, o
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procedimento ndo tem um bom desempenho. J4 nas instdncias que possuem
aglomeragdes, os resultados foram muito semelhantes, com até melhoras em certos
resultados. Nos testes usando o procedimento MCPD, o algoritmo obteve pequenos
ganhos em quase metade dos resultados, sem acarretar em perdas significativas de
tempo.

5 Conclusao

Neste trabalho foram estudadas metaheuristicas para o PCA. Sendo mais a fundo o
trabalho de [Cruz 2010], o qual trabalha com algumas metaheuristicas. Ao analisar o
algoritmo GRASP, foi observado que sua versao demanda muito tempo de execugao.
Sendo assim, foi proposto uma modificagdo na etapa de construc¢do, gerando um novo
procedimento chamado de GCPD. Com objetivo de gerar um bom numero de clusters
parciais. Melhorando assim o tempo de execugdo das buscas locais acarretando em
grandes ganhos de tempo para os algoritmos.

Ao executar os algoritmos em massas de testes, principalmente nas que
possuiam pontos muito espalhados, observou-se que muitas vezes eram gerados clusters
com algum ponto muito distante do seu centroide. Portanto, foi proposto um novo
procedimento, a ser executado no fim do algoritmo, chamado de MCPD. Com o
objetivo de analisar esses pontos, verificando se podem ser melhor agrupados em outros
clusters proximos, na tentativa de obter melhores resultados, sem grande custo de tempo
de execucao.

E de interesse como trabalhos futuros, desenvolver outras versdes do algoritmo
GRASP utilizando diferentes extensdes da metaheuristica VNS. E também desenvolver
outras metaheuristicas como Busca Tabu para verificar seu desempenho ou at¢ mesmo
desenvolver versdes hibridas com GRASP.
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Abstract. Formal methods (FM) allow unambiguous software specifications,
and Model-Driven Engineering (MDE) lives its golden-age as a software en-
gineering paradigm that transforms abstract models into source code and other
software artifacts. MDE can raise the level of abstraction for FM-based ap-
proaches by means of models. Such association creates a lightweight model-
driven formal method and improves communication between developers, pro-
viding communication alternatives for customer and other stakeholders, and
automating verification of formal models, minimizing time and costs. Although
the envisioned benefits are clear, tools, approaches, and methods to integrate
MDE and FM have not emerged. Thus, as a first effort towards a complete en-
vironment for integrating both paradigms, this paper presents an architectural
proposal for MODEFS project, a lightweight MOdel-Driven Environment for
Formal Specification.

1. Introduction

Formal Methods (FM) are being increasingly widespread in Software Engineering be-
cause they enhances safety, reliability and quality of critical software systems. Further-
more, they have been used in non-critical software as a way to ensure software quality.
At this direction, Model-Driven Engineering (MDE) is a software development paradigm
which can be associated to FM by means of abstract models that can increase level of
abstraction in FM approach, automatically transforming abstract formal models in code
and other artifacts. Additionally, traditional FM tools for formal specification, and formal
validation can be associated to this process to emerge a lightweight model-driven formal
method. However, an integrated and effective tool support is necessary to support such
association, and promoting a wide adoption of FM in Software Engineering processes.

This paper presents MODEFS, a lightweight MOdel-Driven Environment for For-
mal Specification which composes and integrates FM tools, methods, to repositories, and
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Domain-Specific Languages to create an environment for automatic generation of soft-
ware based on Model-Driven Engineering (MDE) and FM. The main contribution of this
paper is a public architectural proposal of such environment, highlighting its major parts
and how they interoperate. We choose a specific viewpoint to show for space limitations.
Additionall, we built a prototype and a proof of concept implemented as an Eclipse !
plug-in.

2. Model-Driven Engineering and Formal Methods

Software development techniques have been improved. However, concerns about systems
development, modeling, reuse, productivity, maintenance, documentation, validation, op-
timization, portability and interoperability tools are still recurrent.

Model-Driven Engineering (MDE) emerged aiming to solve some of
these problems [Kleppe et al. 2003] shifting focus of modern development
methodologies from implementation technology to a conceptual modeling per-
spective [Costa et al. 2010]. In this context, models are first-class citizen
[Sendall and Kozaczynski 2003, Amrani et al. 2012], and transformation mechanisms
are used to generate code from abstract models, which reduces the efforts of developers
[Kleppe et al. 2003] and increase portability and productivity [da Silva et al. 2013].

On the other hand, FM are recognized as a solution to problems in software engi-
neering as quality assurance, traceability, correctness, consistency, and others, and there
is an increased recognition that a broad adoption of FM requires they must be lightweight
[Agerholm and Larsen 1999, Breen 2005]. Additionally, software engineering environ-
ments should support FM without needing to learn arcane mathematical notations or sub-
tle theoretical concepts, and a successful method must also support requirements specifi-
cation as an activity [Breen 2005]. Formal methods have been used to construct models
without ambiguity and inconsistencies [Valles-Barajas 2012].

Model finders are an essential class of software that are used in Formal Methods
approach. Given a set of logical and mathematical statements, a Model Finder is capable
to verify if the set of statements is consistent, i.e, if statements are not contradictory be-
tween each other. A Model Finder can ensure that the statements are logically consistent
(they are satisfiable or SAT) or if there is no a way where that set of statements could
be consistent(the are unsatisfiable or UNSAT). One of the most famous Model Finders
is Z3 [De Moura and Bjgrner 2008], developed by Microsoft Research in USA (An on-
line version is available 2). A Model Finder can work under different theories. Z3 is
based on satisfiability modulo theory (SMT). Solvers for SMTs are concerned with the
problem of determining the satisfiability of a set of formulas in some first order theory
[Reynolds et al. 2013]. A model can be obtained by integrating a finite model finding
capability into the architecture of a modern SMT solver [Reynolds et al. 2013].

We have perceived Formal Methods (FM) and Model-Driven do not often ap-
pear in the same sentence [Graciano Neto 2014]. MDE could be applied to FM and vice
versa [Gargantini et al. 2010], but there is a lack of tools that implement these ideas, what
can be critical once the adoption of a technology uses to depend intensively of avail-

'http://www.eclipse.org/
2http://z3.codeplex.com/
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able tools to use [Hutchinson et al. 2011]. Representing software as models is an excel-
lent idea, but there is no guarantees about its correctness, conformance, quality or rigor
[Graciano Neto 2014]. On the other hand, applying formal specification and validation is
worth, but it is not so abstract as the models used in software engineering industry. FM
allow a software engineer to create a more complete, consistent, and unambiguous speci-
fication. Then, an association between these concepts and an associated tool support can
bridge a gap on both sides, exploring their inherent complementary weaknesses.

3. A lightweight MQOdel-Driven Environment for Formal Specification
(MODEFS)
MODEES is an environment to support formal specification and validation of software

using models in high level of abstraction, bridging the gap between formal specifications
and code through model transformations.

Semantic
Repository
Formal Software Models
Requirements Manager
Specification Module Module
Model Model .
Checker Transformer | —™ Reuse
Repository

Figure 1. MODEFS: an structural view.

MODEES infrastructure architecture is composed by these modules: Semantic
Repository, Reuse Repository, Formal Software Requirements Specification Mod-
ule, Models Manager Module, Model Prover, and Model Transformer, as depicted in
Figure 1. We chose to depict an MODEFS architecture under only one view, equivalent
to one of those proposed by Kruchten [Kruchten 1995].

Two repositories are used. Semantic Repository stores language structures to sup-
port the automatic identification of requirements could be converted to logic propositions
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that could be validated through a Model Prover, as we implemented inspired in Z3. A
structured and delimited portuguese must be used to specify requirements. An electronic
dictionary as WordNet [Gomes et al. 2013] automatically classifies words according to its
potential grammar class and subsequently identifying potential logic prepositions struc-
tured in a form Subject Verb Predicate.

Formal Software Requirements Specification Module uses services provided by
the repositories. This module is responsible for supporting the software requirements
specification. An environment is provided to specify software requirements in a structured
way. After specification, services are provided by the Semantic Repository to classify
identified words. Those services make it possible to identify phrases that are offered to
users in such a way they could confirm if it is really a potential logic preposition that will
compose the formal specification.

Model Prover module embodies two integrated tools: a Model Finder (as Z3) and
a Model Checker (as NuSMV). Model Finder solves the satisfability problem to assure
the set of propositions have logic values assigned to them in a way that the conjunction
between them are true. Model Checker is responsible to check consistency between those
logic prepositions elicited. Consistency, ambiguity, and redundancy are automatically
verified using a Model Checker.

Components will be used according to a restrict domain. For example, if a soft-
ware is being developed to a home security system, words as alarm, and invasion could
be associated to COTS components that could be composed in a transformation process
to generate a software product.

Models Manager Module manages models generated by Formal Software Re-
quirements Specification Module, as the formal software requirements specification and
other models derived from that one in a more concrete level. And finally, Model Trans-
former module holds a model transformer component which is used to automatically gen-
erate software from formal models

4. Proof of Concept for an Architecture Module

As a part of MODEFS environment, a Model Finder was implemented to integrate the
Model Prover component that we called ZEclipse. The Model Finder engineering was
divided in two phases: analyser engineering (the component responsible for lexical, syn-
tactic and semantic analysis), and the SMT solver component engineering.

4.1. ZEclipse - A Model Finder Component

Model-Driven Engineering (MDE) techniques and tool were used to support the ZEclipse
engineering. Xtext > was used as an MDE tool to automatically generate an analyser
for our model finder. Xtext is a model-driven framework for development of program-
ming languages and Domain Specific Languages. In the context, we also implemented a
semantic checker.

4.2. SMT Solver Component

SMT Solver follows the classic approach for satisfiability checking: Tableau Method
[Keller and Heymans 2008]. A Tableau can be represented as a tree data structure. The

Shttp://www.eclipse.org/Xtext/
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root stores a conjunction of axioms that will be tested about their satisfiability. There are
specific rules of expanding the tree. In our Tableaux, the axioms are expressed in First
Order Logic and it is restricted to logic formulas. We do not solve mathematical problems
as Z3 does. A set of deduction rules is used to construct the tableau.

During the solution of Tableau, priority is given to the solution of axioms with
“implies” and ”and” operations. “Or” operations are solved as late as possible since they
generate the opening of Tableau branches and branches can open indefinitely. If the open-
ing is unavoidable, it is done.

5. Conclusions and Future Work

This paper presented a public architecture of an environment to support a lightweight for-
mal specification and validation for software based on Model-Driven Engineering prin-
ciples, which is the main contribution. An Eclipse-based plugin was implemented as a
prototype to perform coding-time verifications of a Z3 model specification as a proof of
concept for an specific module provided in environment architecture proposal. Require-
ments Engineering support can be improved by increasing the controlled vocabulary to
encompass linguistic equivalences to support temporal logic and other types of logic. Ad-
ditionally, other common complementary models such as Software Requirements Specifi-
cations, UML class diagrams, use cases, and activity diagrams could be added to the SRS
software specification. Additionally, this is a first step towards effectively bringing formal
methods (FM) to software engineering tools reality. We believe that our contributions can
foster the adoption of FM once make it easy to use FM in a software specification and the
automatic software generation from abstract models.
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Resumo. Esta proposta é focada em facilitar a implantac¢do do protocolo SMIP
para mobilidade de redes. Através do desenvolvimento de uma infra-estrutura
de atravessamento de redes privadas envolvendo o modelo Cliente-Servidor
que, instalado atrds de um dispositivo tradutor de enderecos de rede (NAT),
usa protocolos de abertura e mapeamento de portas dindmicas para efetuar a

sincronizagdo das portas e permitir a comunicacdo entre o cliente e o servidor.
Palavras-chave: SMIP. Atravessamento de NAT, STUN, Mobilidade de Redes.

Abstract. This proposal is directed to ease the deployment of the SMIP pro-
tocol for network mobility. Through the development of a infrastructure for
private network transversal involving the client-server model, deployed behind
Network Address Translation gateways, uses port opening protocols and dyna-
mic port assignment to synchronize the port discovery and subsequent connec-

tion between the client and server.
Keywords: SMIP, NAT Transversal, STUN, Network Mobility.

1. Introducao

Apesar de pouco uso em sistemas comerciais € em pesquisas relacionadas com a inter-
conexdo de redes, o atravessamento dindmico de redes, definido através do protocolo
desenvolvido em [Rosenberg et al. 2003], € um recurso amplamente utilizado em redes
ponto-a-ponto, sob a forma de protocolos de descoberta de rede, permitindo a interligacao
entre clientes que se encontram atrds de redes mascaradas.

Este trabalho se propde a desenvolver a Arquitetura Inception, um complemento a
arquitetura do protocolo SMIP através do uso de protocolos de abertura e gerenciamento
de portas dinamicas em dispositivos tradutores de nomes de rede (NAT), aumentando a
capacidade de descoberta dos agentes do SMIP. Tal proposta se faz através da eliminagao
da necessidade de se ter um /P publico nos agentes e da adicio de uma entidade res-
ponsdvel por informar da existéncia de agentes nas redes que se encontram ao alcance do
dispositivo mével.

A motivacdo para o desenvolvimento da Arquitetura Inception para o protocolo
SMIP advém da possibilidade de que o Agente SMIP instalado em uma rede mdvel ndo
precise ser o NAT da referida rede e, consequentemente, nao necessite de um /P publico
para ser alcancavel de outras redes com as quais o dispositivo mével esteja interagindo
para efetuar o processo de troca de redes.

O presente texto estard organizado em Trabalhos Relacionados, Proposta, Meto-
dologia, Resultados, Conclusdes / Trabalhos Futuros e Referéncias.
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2. Trabalhos Relacionados

Em [Monteiro 2012] é definido o Protocolo SMIP: um ambiente de apoio a interconexao
entre redes sem fio heterogéneas, de forma que as conexdes ativas de um dispositivo
movel, em transito entre duas redes, nao sejam perdidas, através do uso de tineis e rotea-
mento dindmico de pacotes.

Em [Rolim et al. 2013] € feita a implementacdo e a avaliacdo de solucdes de
geréncia de mobilidade com o protocolo SMIP, com testes de desempenho demonstrando
a eficiéncia do protocolo em relagdo a implementacoes existentes. Durante a etapa de
avaliacao se chegou a conclusio da necessidade de tornar o SMIP menos dependente da
sua instalacdo em um NAT.

[Rosenberg et al. 2003] apresenta e define um protocolo chamado Session Traver-
sal Utilities for NAT (STUN), que serve como ferramenta e referéncia para que outros
protocolos possam lidar com a travessia de dispositivos tradutores de enderecos de rede
(NATs). Ele pode ser utilizado por um ponto de acesso para determinar o IP e a porta
alocados para o mesmo no NAT. Este € o protocolo originalmente utilizado para definir o
comportamento da Arquitetura Inception.

Em [Peters 2006] € feita uma andlise de varias implementagdes de NATs, focadas
no entendimento dos mecanismos subjacentes de mapeamento de portas de comunicagao
e tradugdo de enderecos de rede. Tal andlise € utilizada para avaliar a viabilidade do uso
do protocolo STUN no contexto da Arquitetura Inception.

3. Proposta

Este artigo originalmente complementa a arquitetura do Protocolo SMIP, definido em
[Monteiro 2012], através da remocdo da necessidade de IPs publicos nos Servidores
SMIP. Este complemento € feito através da utilizagao do mapeamento de portas dinamicas
em servidores tradutores de enderecos NAT's, que operam como pontos de conexao entre
a rede local e redes externas, permitindo que o SMIP opere de dentro da rede local para a
qual ele oferece os servicos de mobilidade IP.

Conforme apresentado, o SMIP é um protocolo para geréncia de mobilidade, que
age combinando formas reativas e preditivas de se reduzir a laténcia de handover através
da diminuig¢do da sinalizacdo MIP ao tempo necessario para que o mével faca a requisicao
de montagem do tunel entre seu Care-off Address e o Home Agent, fazendo com que o
Home Agent realize a otimizacdo de roteamento correspondente, visando entregar os da-
tagramas pertencentes a chamada em andamento do usudrio, através da rede estrangeira.

A técnica de atravessamento de redes chamada STUN, conforme definida em
[Rosenberg et al. 2003], apresenta uma forma de atravessamento de redes que permite
que mdaquinas que se encontrem em uma rede privada e se comunicando com a internet
através de um servidor NAT possam trocar dados entre si sem a necessidade de outra
maquina intermediando a conexao.

3.1. Arquitetura Inception

A arquitetura Inception foi desenvolvida com o objetivo de efetuar a sincronizacdo de
portas entre clientes e servidores, quando os servidores se encontrarem atrds de um dispo-
sitivo NAT. Foi originalmente definida como uma alteracdo do funcionamento do proto-
colo SMIP, de forma a suportar atravessamento de NAT em situagdes onde nao € possivel
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configurar o dispositivo com o Servidor SMIP. A arquitetura originalmente implementa
o protocolo STUN, de [Rosenberg et al. 2003], com alteragdes para utilizar protocolos de
mapeamento de portas, em discordincia ao protocolo original, que utiliza 0 comporta-
mento de gerenciamento de portas do NAT.

Os protocolos UPnP (Universal Plug and Play), apresentado por
[Boucadair et al. 2013a], e o NAT-PMP (Network Address Translation - Port Map-
ping Protocol), definido em [Boucadair et al. 2013b], permitem que aplicacdes dentro de
uma rede privada possam coordenar, junto ao NAT, o processo de abertura e de mapea-
mento de portas de forma que tais aplicacdes possam ser alcangédveis por clientes que se
encontrem na internet. Desta forma, os protocolos oferecem uma forma padronizada e
controldvel de se interagir com os pontos de acesso a redes externas e a internet.

Tendo como base o uso de tais protocolos, esta proposta apresenta uma infra-
estrutura mista, que permite a abertura de portas dindmicas em NATs que possuam im-
plementados os protocolos UPnP ou NAT-PMP, e em seguida faca o registro das portas
abertas e dos servicos oferecidos, permitindo que os clientes, através do recurso de busca
de portas, possam se conectar aos servigos oferecidos, conforme o funcionamento padrao
do STUN. Desta forma, Inception apresenta as seguintes entidades funcionais:

e Servidor Inception - Responsavel por solicitar a abertura de portas dindmicas ao
NAT e fazer a configuracdo do Servidor SMIP.

e Mapeador de Portas NAT - Responsdvel por receber solicitacdes de abertura de
portas e efetuar o mapeamento das mesmas para os dispositivos correspondentes.

e Cliente Inception - Responsavel por iniciar uma conexdo com o Site Parceiro,
buscar um Servidor Inception compativel e fazer a configuragdo do Cliente SMIP.

e Site Parceiro - Responsavel por armazenar as informagdes de portas dos Servi-
dores Inception e repassar para o Cliente Inception para sincronizagao.

3.1.1. Servidor Inception

A principal tarefa do Servidor Inception é fazer a comunicacdo com o NAT para abertura
de portas através dos protocolos UPnP ou NAT-PMP. Caso este ndo consiga se comunicar
com o NAT e fazer o registro de portas, sua execucao € terminada € uma mensagem de
erro € disparada.

Caso haja comunicagdo com o NAT e o mapeamento de portas for efetuado, o
proximo passo do Servidor Inception € fazer a inicializagdo do servigo que ird se utilizar
da porta mapeada. Terminada a inicializacdo do servigco, o Servidor Inception efetua o
registro da porta no Site Parceiro.

Uma porta
é retornada?

Solicite uma porta Associa porta retornada Inicia ) Registra porta dinamica FIM: Servico
dindmica ao NAT ao Servico Servigo no Site Parceiro Registrado

FIM: N3o possul
NAT-PMP ou UPnP
instalados no NAT

Figura 1. Fluxograma do Servidor Inception
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3.1.2. Cliente Inception

O cliente Inception t€m como objetivo fazer a sincronizacio do cliente com o servidor,
através da busca de portas NAT mapeadas em um determinado /P que o cliente queira
conectar. Para isto, o Cliente Inception faz uma requisi¢do para o Site Parceiro sobre a
existéncia de portas abertas no mesmo.

Caso nenhuma porta seja retornada, Cliente Inception assume que nao hé servico
compativel rodando no /P especificado e uma mensagem de erro é disparada. Caso haja
porta listada, o Cliente Inception procede com a inicializacdo do cliente, utilizando a porta
recebida do Site Parceiro.

A partir do ponto em que a sincronizacao foi efetuada e o cliente foi iniciado, o
mesmo passa a funcionar independentemente da arquitetura.

Uma porta
é retornada?

FIM: Nao possul portas
mapeadas no NAT.

Figura 2. Fluxograma do Cliente Inception

Pergunte ao Site Parceiro
se o enderego do NAT
possul portas registradas

T e FIM: Cliente conectado
porta NAT retornada —= Inicia cliente ao Servidor através

da porta NAT mapeada.

3.1.3. Site Parceiro

A arquitetura Inception necessita de um servidor publico para funcionar, e este ser-
vidor precisa estar visivel tanto para o cliente quando para o servidor. E através de
convencdo por configuragdo, que o Site Parceiro serd utilizado. Entdo, durante o pro-
cesso de inicializagdo do Servidor Inception, 0 mesmo ird registrar a porta que foi aberta
no NAT e, quando um Cliente Inception solicitar uma busca pelo /P do NAT da suarede, o
Site Parceiro ird retornar a porta NAT registrada, permitindo que cliente e servidor possam
se comunicar.

Ao contrério do Cliente e do Servidor Inception, o Site Parceiro sempre escuta por
novas requisigcoes.

Desta forma, a arquitetura Inception funciona como um intermedidrio entre o Ser-
vidor e os Clientes SMIP, fazendo a atribui¢ao automatica das portas para ambas as partes
e permitindo que o SMIP funcione sem que haja alteracdo significativa no seu modo de
funcionamento.

4. Metodologia

Inicialmente, foi proposta a alteragdao do protocolo SMIP de forma que o mesmo in-
corporasse funcionalidades de abertura de portas através da técnica STUN, definida em
[Rosenberg et al. 2003]. Desta forma, foi criada uma entidade adicional que ficaria
responsavel por efetuar o sincronismo entre cliente e servidor, através da abertura e
manutencao da porta através de pacotes de manutencao da conexdo e da publicacdo de
tais portas, tornando as mesmas detectaveis para os clientes que necessitem de conexao.
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P Aguarda Requisigoes ]

E uma Requisicdo
de registro de Servigo?

Registra Porta de Origem
e IP da Requisicao

E uma Requisigao de
portas NAT de Cliente?

IP da requisicao possui
portas mapeadas?

RETORNO: Porta mapeada
para o IP da requisigao

RETORNO: N3o ha portas
mapeadas para o IP

Figura 3. Fluxograma do Site Parceiro

O processo consiste em utilizar o Site Parceiro para que o servidor efetue uma
conexao abrindo, deliberadamente, uma porta dindmica no NAT que consequentemente €
registrada no Site Parceiro para ser entregue a um cliente. A partir de entdo o cliente, de
posse dessa informacao, inicia uma conexdao com a mesma, alcangando o servigo oculto
através da porta mapeada.

No entanto, durante o processo de implementacdo da solu¢do STUN foi desco-
berto que determinadas configuragdes de NAT poderiam, de fato, impedir o funciona-
mento pleno da solu¢do. Tais configuracoes se referem ao comportamento do NAT em
resposta a conexao de diferentes hosts a uma mesma porta. Segundo [Peters 2006], este
comportamento € esperado em NATs do tipo Simétrico.

Durante a fase de avaliacdo da viabilidade da nova solucdo, foi proposto que
a arquitetura de abertura de portas fosse separada da arquitetura do protocolo SMIP,
tornando-se assim um intermedidrio entre cliente e servidor. Essa separacdo, que visava a
manuten¢do de um cdédigo mais simples, também permitiu que a arquitetura pudesse ser
utilizada ndo somente para o SMIP em questdo, mas qualquer modelo cliente-servidor,
cuja entidade servidora se encontrasse atrds de uma rede mascarada.

Verificada a viabilidade da nova solug¢do, foi iniciado o processo de desenvolvi-
mento da mesma, utilizando-se como base a linguagem de programacdo Python usando
Sockets Assincronos no Cliente e no Servidor e Python com Flask no Site Parceiro.

5. Resultados

Através do desenvolvimento e dos testes realizados, foi demonstrada a viabilidade do uso
da arquitetura Inception como mediadora para conexdes entre clientes e servidores em
uma topologia de redes mascaradas sem a necessidade se alterar o funcionamento interno
dos mesmos. Isto foi possivel através do uso de protocolos de mapeamento de portas,
que permitiram o controle do processo de Hole Punching executado pelo servidor atrds
da rede mascarada.

E importante ressaltar que o uso da Arquitetura Inception em conjunto com o
SMIP s6 ocorre nos contextos de rede em que nao for possivel instalar o Servidor SMIP
no NAT, devido restri¢des de acesso ou seguranga vigentes. Nos casos em que o SMIP nao
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pode ser executado no NAT, situagdo para a qual o protocolo SMIP nio foi originalmente
desenvolvido, o uso da arquitetura Inception deve permitir a execucao do referido servigo,
sem perdas aparentes no processo. Esta solu¢do se mostrou eficiente neste cendrio.

Outro resultado encontrado foi a possibilidade do uso da arquitetura com qual-
quer topologia de cliente-servidor, nos pardmetros topolégicos abordados no decorrer do
artigo, através da sincronizacdo que € efetuada entre Servidor Inception, Cliente Incep-
tion e Site Parceiro antes da inicializacao e posterior estabelecimento da conexado entre os
servicos através do NAT.

Através destes resultados, fica constatado que a arquitetura Inception € capaz de
inferir a rede em busca da possibilidade de ser efetuado o atravessamento do NAT através
do teste de compatibilidade do mesmo com os protocolos de abertura de portas dinamicas.
Também fica demonstrado que os componentes do protocolo SMIP podem funcionar in-
dependente das estruturas de NAT subjacentes que existam entre estes.

6. Conclusoes / Trabalhos Futuros

A arquitetura provou-se vidvel em tornar visiveis servicos instalados atrds de roteadores
que utilizam NAT. Usada em conjunto com o SMIP, a arquitetura permite a0 mesmo a
flexibilidade de ndo ser necessdria a instalacdo no proprio NAT, algo que nem sempre €
possivel, dadas as condi¢des administrativas de cada rede envolvida no processo.

Eliminando-se a necessidade de se ter um /P publico na maquina rodando o SMIP
o mesmo pode, entdo, ser executado em qualquer maquina dentro da rede privada onde se
encontra o movel e que ird fazer a transicao de redes usando o protocolo de mobilidade.

Trabalhos futuros podem abordar o impacto que o uso que a arquitetura Inception
adiciona ao processo de handover do protocolo SMIP, medindo o nivel de degradacdo da
laténcia para a sincronizagdo do cliente no processo de troca de redes.

Outros trabalhos relacionados podem fazer uso da arquitetura para criar uma rede
de servicos distribuidos através do Site Parceiro, que passaria a ser tratado como um
Servico de Diretdrio para servicos que se encontram em redes mascaradas, como Redes
Privadas Virtuais (VPNs).
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Abstract. In this paper, we would like to report the development of an
autonomous mobile robot, RoboCar, which uses the LEGO MINDSTORMS
NXT kit. Our goal is to discuss the physical structure of the prototype, the
distribution of sensor and actuators, the development of a control system, and
the choice of the architecture that underpins programming. The results in a
simulated scenario suggest that the RoboCar manages to perform the route
autonomously, respecting intersections and avoiding collisions.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um robé movel
autonomo, denominado RoboCar, fazendo uso do kit LEGO MINDSTORMS
NXT. Nele sera discutido a estrutura fisica do prototipo, a distribui¢do dos
sensores e atuadores, a elaboracdo de um sistema de controle e a escolha da
arquitetura que sustenta sua programacdo. Os resultados obtidos mostram
que o RoboCar foi capaz de realizar o percurso de forma auténoma no
cenario simulado, respeitando cruzamentos e evitando colisoes.

1. Introducao

Chama-se de veiculo movel autobnomo qualquer veiculo terrestre que seja capaz de, sem
a intervencao direta de humanos, transportar pessoas € objetos aos destinos desejados.
Porém, ndo basta o veiculo sair de sua origem e chegar até seu destino, ele deve, ainda,
garantir um transporte seguro e confidvel. Essas acdes sdo possiveis de serem realizadas
gragas a uma interagdo muito forte entre sensores, sistemas de controle e atuadores que
permitem a esses mecanismos escolher a melhor op¢do de decisdo e agdo baseado no
ambiente no qual esta inserido.

Segundo [Honoério et al. 2010; Fernandes et al. 2010; Atreya et al. 2006],
diversos grupos, no Brasil e no exterior, t€m trabalhado na pesquisa e desenvolvimento
de automoveis autdbnomos ou semiautonomos. Segundo [Lima e Pereira 2011] um dos
objetivos destes grupos € desenvolver tecnologias que possam ser integradas a veiculos
comerciais, dotando-os de sistemas que aumentem o conforto e a seguranca de seus
motoristas e passageiros.

Nesse contexto, de acordo com [Aratjo e Librantz 2006], os estudos e o
desenvolvimento de projetos de robds (ou agentes) autdbnomos podem estar ligados a
diversas aplicagdes praticas e tém suscitado grandes desafios, visto que as dificuldades
se multiplicam a medida que o ambiente torna-se mais imprevisivel e diversificado.
Nessas condi¢cdes o robd deve ser capaz de estimar uma posicdo no ambiente,
reconhecer obstaculos, adquirir e utilizar conhecimento sobre o ambiente de modo a
responder em tempo real as situagdes que possam ocorrer.

Desenvolver uma arquitetura de controle que possibilite um robd movel
autdbnomo operar em um ambiente, de modo estavel e robusto, tem sido o desafio da
area de automacdo. Além disso, essa arquitetura deve possibilitar flexibilidade e
modularizagdo para lidar com varios tipos de tarefas, bem como a possibilidade de
alteracdo ou adicdo de novos hardwares. Para validar o desenvolvimento de uma
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arquitetura de hardware e software capaz de permitir um robo se locomover de um
ponto A para um ponto B, evitando obstaculos e percebendo eventuais mudangas nesse
ambiente, foi montado um prototipo denominado RoboCar.

2. Arquiteturas

H4 na literatura varias propostas de arquiteturas, porém ndo existe um paradigma
definitivo que atenda todas as funcionalidades requeridas por um sistema robotico
autobnomo. Dowling [apud. Junior2006] descreve uma arquitetura para robos como a
solugdo de software e hardware usada para desenvolver o sistema de controle, incluindo
a forma como os componentes da arquitetura comunicam entre si. Uma das formas de se
classificar uma arquitetura para robds moveis estd relacionada ao uso de deliberagdo e
reatividade dentro do sistema de controle. Segundo este critério, as arquiteturas podem
ser divididas em: deliberativas, reativas e hibridas [Junior 2006; Silva 2009; Ribeiro,
Costa e Romeiro 2001; Heinen 2002]. Esses autores classificam as mesmas como
seguem:

2.1. Arquiteturas deliberativas

Em arquiteturas deliberativas, o agente (rob0) € capaz de planejar a¢des futuras, possui
conhecimento interno do ambiente e pode tomar decisdes com base nesse
conhecimento. Segundo [Junior 2006], a abordagem deliberativa transcreve o processo
de planejamento e tomada de decisdo do homem para que o rob6 execute determinada
atividade. Nessa arquitetura as atividades sdo previamente planejadas e as agdes
ocorrem de forma sequencial e organizada. O robd estabelece o mapa, planeja todas as
acOes necessarias para atingir o objetivo e, na sequéncia, age para atingir o objetivo.
Depois de realizar toda a sequéncia ele refaz o planejamento e comeca o ciclo
novamente.

Uma das principais vantagens desse modelo € a precisao oferecida por esse, com
relacdo a localizagdo do robd, bem como a execucdo de tarefas mais complexas que
exigem planejamento. Entretanto, essa também se torna a pior desvantagem do modelo,
uma vez que o custo computacional para a atualizagdo do ambiente e realizacdo das
atividades € muito maior. Esse modelo ndo atua com robustez em sistemas dindmicos,
por exemplo, com o surgimento de obstaculos. Como exemplo de arquiteturas
deliberativas pode-se citar NHC (Controlador Hierarquico) [Meystel 1991] e RCS
(NIST Sistema de controle de tempo real) desenvolvida por [Albus e Meystel 1996].

2.2. Arquiteturas reativas

Arquiteturas reativas sdo baseadas em comportamentos. Nessas, dado uma condigdo
sensorial, o robo entdo executa um acdo pré-determinada. “O principal objetivo das
arquiteturas reativas ¢ possibilitar a implementagdo de sistemas de controle que
respondam rapidamente a uma variedade de ocorréncias ou situagdes no ambiente,
fazendo com que rob0s operem em ambientes altamente dinamicos”, [Junior 2006].
Uma das vantagens dessa arquitetura ¢ que, em geral, a velocidade de processamento e
resposta ¢ alta, devida a simplicidade no tratamento das informagdes ¢ devido a maneira
direta pela a qual a percepgao, ou estimulo, estd associado com uma agao, ou resposta
[Junior 2006].

Por outro lado, a desvantagem se da no fato de inexisténcia de planejamento
perante as acdes, uma vez que o comportamento se da por reflexdo, ndo permitindo a
execucao de atividades mais complexas. Como exemplo de arquiteturas reativas pode-se
citar a Arquitetura de Subsuncao [Brooks1986] e Motor Schema [Arkin 1998].
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2.3. Arquiteturas hibridas

Arquiteturas hibridas, como sugere o nome, sdo feitas em camadas que integram
componentes deliberativos com componentes reativos. Apds serem planejadas, por meio
dos componentes deliberativos, as acdes sdo executadas utilizando a reatividade. Isso
permite que o agente responda rapidamente a mudangas do ambiente. Segundo [Junior
2006], a arquitetura hibrida procura ser adequada para solucionar problemas complexos.
A deliberacdo ¢ responsavel por atingir os objetivos de maneira 6tima e eficiente. Ja a
reatividade garante que as operacdes sejam realizadas em ambientes dindmicos que
exigem rapidez na resposta.

A arquitetura hibrida, conforme descrito por [Murphy 2000], geralmente
apresenta um conjunto basico de componentes: Sequenciador; Gerenciador de recursos;
Cartografo; Planejador de missdo; Monitoragdo de desempenho e resolucdo de
problemas. A grande vantagem dessa arquitetura reside na existéncia de planejamento
aliado a percepc¢do e agdo, possibilitando que as acdes de planejamento, que sdo mais
lentas, possam ser executadas paralelamente as ac¢des de percep¢do e acdo. A
desvantagem dessa arquitetura refere-se, também, ao gasto computacional relacionada a
utilizagdo atualizada do ambiente. Além do sincronismo inerente a execugdo em
paralelo das acdes de planejar, perceber e agir. Como exemplo de arquiteturas hibridas
pode-se citar AuRA [Arkin 1986] e SFX [Murphyn e Arkin1992].

3. O prototipo do RoboCar

O protoétipo do robé movel autbnomo — RoboCar ¢ descrito na sequéncia. Sendo este
desenvolvido em duas etapas: arquitetura e estrutura.

3.1. Arquitetura de software

Neste trabalho, optou-se por uma arquitetura hibrida, pois o RoboCar precisariaestar
apto a trabalhar em ambientes dindmicos. A arquitetura implementada foi baseada na
arquitetura AuRA [Arkin 1986]. Trata-se de uma arquitetura modular disposta em
camadas, Figura 1. Cada médulo resolve um subproblema especifico de seu dominio,
tendo como entrada, normalmente, o resultado de um modulo anterior. Os moddulos sdo
dispostos da seguinte forma:

e Mapa: Apresenta uma informagdo estatica do ambiente, sendo que essa deve ser
passada para o robd antes do inicio do programa. Para representar o ambiente,
utilizou-se uma matriz de ocupagdo bindria. Essa técnica simplifica a construcdo e a
representacdo do mapa, além de facilitar a determinagdo de caminhos. No entanto,
por se tratar de uma matriz, ha um alto consumo de memoria, o que a torna impropria
para ambientes complexos. Porém, nesse trabalho, utilizou-se um ambiente
controlado e simples o que viabilizou o uso da matriz de ocupagao binaria.

e Planejador de Rotas: Utiliza as informagdes de posi¢ao inicial e posicao final para
determinar a rota que sera executada pelo robo. O Planejador de Rotas aplica o
algoritmo de Busca em Profundidade no Mapa, e entdo guarda o caminho de forma
sequencial em um vetor que serd entdo passado para o Piloto.

e Piloto: Determina quais movimentos serdo realizados para que o objetivo seja
cumprido. O Piloto cruza as informagdes da dire¢do atual do robd (captada por um
sensor bussola), sua posi¢ao em relagdo ao mapa e proxima posicao a ser alcangada;
infere qual movimento deve ser feito para chegar a proxima célula. A saida desse
modulo ¢ um comando para a camada reativa.

¢ Controlador de Movimento: Recebe um comando que determina qual movimento
devera ser feito e traduz essa informagdo para os atuadores. Ao executar uma agao, o
Controlador de Movimento deve manter a integridade do robd, para isso ¢ executado,
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em paralelo, um mddulo que determina a chance de colisdo com base na leitura do
sensor ultrassonico. Quando a chance de colisdo ¢é alta, o moddulo faz uma
interven¢ao e determina que um movimento de evasdo deve ser executado.

PLANEJADOR
DE ROTAS

>0

PILOTO

1 T

CONTROLADOR DE
MOVIMENTOS

SENSOR ES|ATUADORES

Figura 1. Arquitetura de controle

3.2. Estrutura do RoboCar

A estrutura do RoboCar foi desenvolvida usando o kit LEGO MINDSTORMS, versao
1.0, um kit de rob6 programavel voltado para a educagdo tecnologica. O prototipo, foi
montado sobre uma base de quatro rodas, duas na dianteira e duas na traseira, onde esta
a tragdo, proporcionada por dois servo-motores, figura 2. Essa configuracao ofereceu
um melhor desempenho nas curvas, situagdo em que as duas rodas traseiras giram em
velocidades diferentes. As rodas dianteiras possibilitam ao RoboCar virar tanto para a
direita quanto para a esquerda, utilizando-se um servo motor para essa agao.

A percep¢ao do robd foi realizada com a utilizacdo de trés sensores: o
ultrassonico, responsavel por evitar colisdes entre o robd e as paredes; a bussola,
responsavel por dar a direcao e possibilitar ao robd determinar o sentido; e o sensor de
luz, responsavel por identificar o final das ruas e o inicio dos cruzamentos, por meio de
marcagdes artificiais no ambiente.

O sensor ultrassonico foi posicionado na lateral direita do robd para permitir a
este evitar colisdes e manter o movimento paralelo as paredes, ou seja, caso se aproxime
demais da parede seu movimento ¢ de se afastar e em caso contrario, seu movimento ¢
de aproximacgao. O sensor de luz foi posicionado na dianteira do robd para permitir a
este identificar as marcagdes do ambiente, isto €, o fim de rua e inicio de cruzamento. A
bussola também foi posicionada na dianteira do robo, melhor posi¢ao considerada, pois
ficava livre de interferéncia magnética causada pelos outros componentes.

O Brick NXT (tijolo) foi fixado sobre a estrutura que liga os eixos. O tijolo ¢ o
cérebro do robd e responsavel por executar os programas, analisando as entradas
(sensores) e coordenando as saidas (atuadores), nele sdo conectados todos os sensores ¢
todos os atuadores. A figura 2 apresenta a disposi¢ao dos sensores: 1) Sensor
ultrassonico; 2) Bussola; 3) Sensor de luz.

O tijolo possui como micro controlador principal um Atmel® 32-bit ARM®
com 48 MHz, 64 KB RAM e 256 KB FLASH, um micro controlador secundario
Atmel® 8-bit AVR com 8 MHz, 512 Byte RAM e 4 KB FLASH. O sensor ultrassonico
¢ capas de detectar objetos entre 0 e 255 centimetros de distancia com precisdo de 1
centimetro. O sensor de luz captura a luminosidade do ambiente, numa leitura de 0 a
1023, correspondendo a sua intensidade numa variagao de mais escuro para o mais claro.
A bussola possui um sensor Honeywell HMCS5883L com precisao de 1° a 2°.
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Figura 2. Prototipo RoboCar

4. Resultados alcancados

Este projeto deu énfase a constru¢do de um veiculo — RoboCar, capaz de se locomover
de forma autonoma em ambientes que simulassem situagdes reais. O cenario utilizado
para testes representava as ruas de uma cidade, onde o RoboCar, saindo de um ponto
especifico, recebia o ponto de destino, calculava uma rota, e esta deveria ser percorrida
de modo auténomo, respeitando cruzamentos e evitando colisdes. Para realizar tal
tarefa, o RoboCar contou com uma arquitetura de controle que foi desenvolvida para
possibilitar ao mesmo operar no ambiente determinado, utilizando seus recursos fisicos
e computacionais de modo mais robusto e estavel.

Com exce¢ao da bussola, o prototipo foi montado utilizando-se apenas pecgas e
sensores presentes no kit LEGO MINDSTORMS NXT. O sistema de controle permitiu
a movimentagdo autdbnoma do robd dentro do ambiente. A interagdo entre as camadas,
deliberativa e reativa, fez com que o prototipo pudesse determinar um caminho a ser
seguido e, na sequéncia, executar as agdes necessarias para cumprir 0 percurso.

Durante a bateria de testes foram alcangados os principais objetivos da proposta.
Com relagdo a arquitetura de controle percebeu-se que: na parte deliberativa, o sistema
demonstrou-se eficiente para determinar a rota a ser seguida, mesmo em situagdes onde
o protdtipo era colocado de forma ndo convencional na posicdo inicial, isto ¢, quando
este ndo estd de frente a0 caminho a ser seguido. Nessa condigdo, o sistema foi capaz de
manobrar para normalizar a posi¢do e entdo seguir a trajetoria. A parte reativa, com
base nas leituras dos sensores, respondeu prontamente com as agdes a serem executadas
como: parar nos cruzamentos € manobrar o veiculo evitando colisoes.

Com a elaboragdo do protétipo foi possivel perceber uma variedade de
dificuldades relacionadas tanto a escolha da arquitetura quanto a estrutura fisica. Uma
delas esta relacionada ao fato do NXT ter um baixo poder de processamento, o que
impoOs a necessidade de simplificagdes ao sistema para melhorar o seu desempenho.

Outra preocupacdo foi a falta de exatidao do sensor ultrassonico disponivel no
kit. Este, por se tratar de um dispositivo simples, projetado para trabalhar em um meio
que nao sofre grandes alteragdes, ndo conta com uma forma de calibragem,
diferentemente dos sensores de som e de luz. Assim sendo, fez-se necessario
desenvolver uma funcdo para realizar a correcdo das informagdes de distancias
informadas pelo sensor antes de se trabalhar com elas.

As corregdes foram realizadas por meio de testes com diferentes medi¢des, entre
I cm a 22 cm, verificando as diferengas entre os valores lidos pelo sensor e o valor real, a
fim de se ter uma média da margem de erro. Essa margem de erro foi calculada tanto com o
sensor parado quanto em movimento, e informag¢des como temperatura e umidade do
ambiente nao foram consideradas. Com os calculos, foi constatado um erro de 3 centimetros
para o sensor utilizado. A fungdo desenvolvida trabalhava ndo apenas refinando as
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medi¢des com base na margem de erro, mas também calculando uma média ponderada dos
ultimos valores lidos e exercia, também, a tarefa de filtragem, desconsiderando valores ndo
condizentes com o ambiente.

Como atividades futuras pretende-se incorporar ao kit LEGO outros dispositivos
de hardware e pecas de montagem (engrenagens, sistemas de direcdo, diferencial, entre
outros) que possibilite um protdtipo mais fiel a um veiculo real, melhorando a interacao
do protdtipo com o ambiente. Com relagdo a estrutura de controle, pretende-se capacitar
o rob6 de modo que este possa oferecer mais funcionalidades como: estacionar, desviar
de obstaculos moveis, dar ré. Pretende-se também aperfeicoar a fungdo existente de
recalcular a rota na ocorréncia de obstaculos.
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Abstract. The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) is an important
source of rainfall data. The formats, however, in which the data are being
made available, hamper its usage, as they include large amounts of
unstructured and non-normalized data after download. This paper presents a
web-based environment that stores and manipulates data of the 3B42 TRMM
product, facilitating its access in an optimized response time through a
graphical user interface. The system replicates recorded data, guaranteeing
its integrity and consistency, allows spatio-temporal queries through a map
server connected to a geographical database by common web browsers.

Resumo. O projeto Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) é uma
importante fonte de dados de precipitagdo. No entanto os formatos em que os
dados sdo disponibilizados dificultam sua utiliza¢do, por constituirem um
grande volume ndo estruturado e normalizado apos o download. Este trabalho
apresenta um sistema em ambiente web, que armazena e manipula dados do
conjunto 3B42 da TRMM, facilitando seu acesso em tempo de resposta
otimizado a partir de uma interface grafica. O sistema replica os dados
registrados, garantindo sua integridade e consisténcia, permite buscas
espago-temporais a partir de um servidor de mapas conectado a um banco de
dados geografico em ambiente web.

1. Introducao

Sistemas para monitoramento ambiental baseados em técnicas de sensoriamento remoto,
de modo geral, geram grandes volumes de dados. Esses conjuntos, armazenados em
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) demandam técnicas
computacionais cada vez mais avangadas para sua extragdo, sintetizagao e mineracao.

Potenciais usuarios destes conjuntos de dados geralmente ndo dispdem de
conhecimentos aprofundados em computacdo, demandando por ferramentas interativas
e de manuseio intuitivo para a utilizagao efetiva destes dados. Sendo estes conjuntos de
dados referenciados no tempo e espago, ¢ preciso ferramentas que permitem o acesso
aos dados de forma eficiente. Neste contexto, o Sistema de Informagdo Geografica
(SIG) em ambiente web, desenvolvido neste trabalho, visa auxiliar no acesso aos dados
de precipita¢do provenientes do projeto Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM),
disponibilizado pela National Aeronautics and Space Administration (NASA).
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2. TRMM

Estudos da precipitacdo e sua distribuicdo no espaco e tempo sdo importantes para o
entendimento e gerenciamento sustentdvel dos recursos naturais, pois afetam
diretamente multiplos setores da sociedade e do meio ambiente. Sdo varias as
consequéncias decorrentes do excesso ou escassez das chuvas, que pode ocasionar
desastres ambientais, problemas de abastecimento hidrico, sanitario, afetando diversos
setores, como por exemplo, a producao agricola (PERETTI e NUMMER, 2012).

Com o objetivo de monitorar a precipitagdo nos tropicos e servir como fonte
operacional de dados de chuva, a NASA em parceria com a Japan Aerospace
Exploration Agency (JAXA) langou o satélite do projeto TRMM no dia 27 de novembro
de 1997 (NASA, 2014). O satélite foi desenvolvido de maneira que pudesse medir os
indices de precipitagdo das chuvas nas latitudes entre 35°N e 35°S (KUMMEROW et
al., 2000). O registro de dados ocorre para a maior parte do globo terrestre (exceto os
polos), incluindo grandes areas do oceano onde ndo hd equipamentos instalados para
medi¢do de precipitacio (MACEDO, 2013). Portanto, os sensores disponiveis no
satélite permitem o monitoramento da precipita¢do inclusive de regides de dificil acesso
ou que ndo possuem estagdes de monitoramento convencionais.

Este estudo utiliza dados do produto 3B42, provenientes do projeto TRMM,
gerados desde 1998, em resolug¢ao temporal de trés horas e resolugdo espacial de 0.25°
(NOBREGA, et. al., 2008). Os conjuntos de dados deste produto somam terabytes de
volume de dados, que sdo disponibilizados em dois tipos de formatos binario,
Hierarchical Data Format (HDF) ou Network Common Data Form (NetCDF). De
modo geral, estes formatos dificultam o seu acesso, manipulacdo e analise.

A complexidade inerente a manipulacdo dos dados disponibilizados pelo projeto
TRMM esté presente nos processos de aquisi¢do, processamento e sele¢do dos dados de
precipitacdo. Sua utilizagdo requer o emprego de técnicas que possibilitam a integragdo
com outros tipos de dados espaciais (limites de bacias, eco-regides etc.). Dessa forma,
este trabalho propde uma ferramenta computacional que auxilie o pesquisador nesse
processo de manipulacdo dos dados oriundos do projeto TRMM e integracdo com
outros dados geograficos, por meio de servigos web, utilizando recursos de Banco de
Dados Geografico (BDG) e servidor de mapas, permitindo a ele concentrar-se apenas na
manipulagdo e andlise dos dados de precipitagao.

3. Desenvolvimento do Sistema

O sistema aqui apresentado utiliza arquivos no formato NetCDF, onde os dados sdo
dispostos logicamente em uma matriz, disponiveis para download pela NASA®.

O desenvolvimento foi divido em quatro etapas: modelagem da base de dados,
criagdo da base de dados com suporte geografico, configuracao do servidor de mapas e
desenvolvimento da interface com o usuario.

Os dados de precipitacdo obtidos do projeto TRMM ndo estdo estruturados
segundo as normas de normalizagdo em banco de dados. Assim, a primeira etapa do

! Disponivel em: <http://disc2.nascom.nasa.gov/dods/3B42_V/7_daily/>.
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desenvolvimento do SIG foi a modelagem da base de dados (com informagdo
geografica). O Diagrama Entidade-Relacionamento mostra a entidade Pontos da grade
TRMM e sua relagdo com o Histdrico do produto 3B42 (Figura 1).

Identificador @-| @ Identificador
Latitude O— (1,n) (1,n) 0 B —COHora 3
Longi Pontos Histérico — O Precipitagio
ongitude O—— <o
ey (O FK_pontos

Figura 1. Diagrama Entidade-Relacionamento do SIG web

O processamento do conjunto de dados de precipitacdo nesta etapa garante a
normalidade dos dados, armazenamento consistente, eficiéncia no acesso e evita
redundancia dos dados.

A segunda etapa consiste na construgdo da base de dados geografica. Para
armazenar os dados utilizou-se um BDG, vinculado a um servidor de mapas para
facilitar e ampliar a disponibilidade dos dados via HTTP. O SGBD utilizado foi o
PostgreSQL na versdo 9.1, que possui codigo aberto, confiabilidade e integridade na
transacao de dados. A sua juncdo com a extensdo espacial PostGis, que adiciona suporte
a objetos geograficos, possibilita que o PostgreSQL seja utilizado como um banco de
dados espacial.

Os dados de precipitagdo do projeto TRMM foram importados para o BDG,
empregando as fungdes disponiveis pela extensdo PostGis. Na pratica, este processo
consiste de um conjunto de acdes que engloba a extragdo dos dados do arquivo
fornecido pelo projeto TRMM, o armazenamento desses dados em um banco de dados
intermediério, criagdo de um arquivo no padrdo CSV?, com a informagio da latitude e
longitude de cada ponto, a geragdo de um arquivo shapefile’ a partir do arquivo CSV, e
finalmente a importagdo do shapefile para o BDG. Ao importar o shapefile, o PostGis
cria automaticamente um atributo que contém a especificagdo geométrica do objeto e
atribui a ele uma coordenada espacial.

O SIG web desenvolvido utiliza a Internet como o meio para disseminag¢ao dos
dados de precipitacdo, para executar andlises espaciais e oferecer servigos. Assim a
terceira etapa do desenvolvimento do sistema abordou a configuragdo do servidor de
mapas, que utiliza a mesma arquitetura dos sistemas para web, baseado no conceito
cliente-servidor.

O navegador ¢ o cliente que “conversa” com o servidor de web, este requisita os
dados do servidor de mapas que interpreta os dados que foram solicitados, buscando as
informacdes requeridas pelo cliente no BDG, por meio das especificagdes da Open Gis
Consortium (OGC *) e entdo produz uma saida e esta ¢ retornada ao cliente.

2 Comma-Separated Values (CSV) é um formato de arquivo que armazena dados tabelados,
separados por um delimitador, geralmente virgulas e a quebra de linha para separar os valores.

® Formato de arquivo contendo dados geoespaciais vetoriais. Descreve geometria como pontos,
linhas e poligonos, além dos dados relacionados aos componentes geométricos.

* Disponivel em: <http://www.opengeospatial.org/>
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O servidor de mapas facilita a disponibilidade dos dados armazenados no BDG,
especialmente por proporcionar interoperabilidade entre sistemas que demandam dados
manipulados, por meio de uma interface de acesso centralizada. Neste trabalho utilizou-
se o servidor de mapas GeoServer, escrito em Java, que segue os padrdes do OGC e
possui codigo aberto.

Na ultima etapa foi desenvolvida a interface web do sistema, por meio da qual o
usuario pode ter acesso aos dados e a visualizagdo das informacgdes geograficas (mapas).
Para construir a interface do SIG, as paginas web foram desenvolvidas utilizando as
linguagens HTML, PHP e JavaScript, juntamente com a API OpenLayers na versao
2.12.

O OpenLayers ¢ responsavel por renderizar o mapa no navegador, comunicando
com o servidor de mapas GeoServer por meio de requisicdes HTTP. A utilizagdo do
OpenLayers na elaboragdo do sistema proporcionou facilidade e agilidade no
desenvolvimento, possibilitando entre outras funcionalidades a manipulagdo do mapa e
a selecao dos pontos de precipitacdo de maneira simples, proporcionando ao usuario um
SIG com interface intuitiva.

A jungdo de todas as ferramentas e tecnologias descritas permitiu o
desenvolvimento de um sistema que exibe os mapas, busque por um conjunto de dados,
visualize informacdo dos pontos, exiba relatérios das consultas realizadas e extraia os
dados de uma busca, possibilitando a exportagdo dos dados para um arquivo CSV.

4. Resultados
A aplicacdo desenvolvida disponibiliza ao usudrio quatro funcionalidades principais
(Quadro 1).

Quadro 1. Funcionalidades do sistema.

Visualizar Mapa Um mapa ¢ apresentado ao usudrio com a representacdo dos pontos
disponiveis para consulta do histérico de precipitagao.

Informacgoes do Ao clicar em um ponto no mapa, sdo apresentados ao usuario os

Mapa dados de latitude e longitude do ponto selecionado ¢ também as
informagdes gerais a respeito do ponto.

Buscar Dados O usuario seleciona o(s) ponto(s) e define o periodo temporal que
deseja buscar por dados. O sistema recebe a solicitagdo e efetua a
pesquisa no banco de dados, apresentando o conjunto de dados
encontrados ordenados pelos pontos.

Guardar Busca E fornecido ao usuario a opgdo de buscar dados e armazena-los em
um arquivo de saida. Assim, apds a busca no banco de dados, os
dados encontrados sdo registrados em um documento.

No momento do acesso ao sistema ¢ apresentada a interface (“Visualizar
Mapa”), exposta na Figura 2, representando um mapa do limite do estado e um recorte
da grade TRMM das regides sul e central de MT, sobre os quais é possivel aplicar
efeitos de zoom e mové-lo para visualizar pontos especificos. Ao lado direito ¢ ainda
exposta informagdes sobre a série temporal disponivel no momento (periodo entre 01 de
janeiro de 1998 a 30 de junho de 2011).
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Gerenciador de dados TRMM - Dados de precipitagao

Digite uma data entre 01/01/1998 a 30/06/2011
Valores para hora: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21

ID do ponto

Data de inicio:  dd-mm-aaaa Data final: |[dd-mm-aaaa
Hora de inicio: Hora final:
| Buscar || SalvaremcCsV |

@ click para mostrar os dados
Passe 0 mouse para mostrar 0s dados

Informagdes do mapa

Clique no mapa para obter informacoes.

£1.20500, 8.44155

Figura 2 — Interface do SIG desenvolvido.

A visualizacdo dos dados de latitude e longitude do(s) ponto(s) selecionado(s)
permite que o usudrio se certifique dos parametros da sele¢do antes de executar uma
busca na base de dados (“Informagdes do Mapa™). O formulério para selecdo de dados
do BDG ¢ apresentado a direita e logo abaixo sdo apresentadas as informacdes
resultantes de uma consulta realizada pelo usuario.

Para realizar uma busca (“Buscar Dados”) deve-se informar o periodo para qual
deseja visualizar os dados de precipitagdo. A série historica possui registros de
precipitacdo da grade com resolugdo temporal de trés horas. Assim, deve-se fornecer

também a resolugdo temporal da saida desejada, que pode variar entre 03 horas ate 01
dia.

Apds a execucdao das buscas, o usuario pode gerar um arquivo de saida
(“Guardar Busca”) contendo o resultado obtido, o que permite o emprego desses dados
em outros programas, como por exemplo, um SIG ou um sistema estatistico.

O sistema nao se limita aos pontos utilizados neste estudo de caso. Para
adicionar pontos de outros locais de interesse, basta adicionar os dados de precipitacao
no BDG do sistema.

5. Conclusao

O uso de SIGs web por profissionais que tomam decisdes no monitoramento ambiental
¢ uma solucdo de acesso facil, rapido e de baixo custo (SCHIMIGUEL et al., 2014).
Neste contexto o sistema desenvolvido facilita o manejo dos dados de precipitacao
fornecidos pelo TRMM, por meio de uma interface simples e intuitiva.

No processo de busca, buscou-se minimizar o trabalho do usuario, podendo este
escolher um ponto em especifico ou selecionar varios pontos do mapa com o mouse.
Buscou ainda proporcionar ao usudrio maior flexibilidade na agdo de selecdo dos
pontos, permitindo também a entrada com o numero identificador do(s) ponto(s).
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O sistema desenvolvido neste trabalho ¢ totalmente funcional, podendo ser
hospedado em um servidor para utilizacdo imediata, como suporte as pesquisas que
necessitam dos dados de precipitacdo fornecidos pelo projeto TRMM.
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Abstract. This work aims to present the development of a
software to usage of a similarity search engine with application
in micrometeorological data. The software has been developed
in order to assist users, experts and researchers in data
interpretation and decision making using this data.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento de um software para utilizacdo de técnicas de
busca por similaridade com aplicacgdo em dados
micrometeorologicos. A aplicacdo vem sendo desenvolvida com
0 intuito de auxiliar, tanto usuarios quanto especialistas e
pesquisadores na interpretacdo dos dados e tomada de decisoes.

1. Introducao

Séries temporais tém sido utilizadas em diversas areas do conhecimento, que vao desde
gerenciamento ambiental até dados de bolsa de valores. O uso desse tipo de dado tem
crescido cada vez mais, principalmente pelo aumento da capacidade de aquisicao de
dados, obviamente, esse aumento implica em maior dificuldade de utilizacdo desses
dados para extracéo de informacdes Uteis e tomada de decises.

Nesse contexto, técnicas computacionais sao desenvolvidas com o objetivo de
auxiliar o usuério desses dados em sua interpretacdo. Dentre as diversas técnicas tem-se
a busca por similaridade, que objetiva basicamente, encontrar padres parecidos com
um determinado trecho de série temporal. Infelizmente, apesar da existéncia de diversas
técnicas, ndo ha tantas ferramentas consolidadas disponiveis para utilizagdo, ficando na
maioria das vezes a encargo do wusuario utilizar as solugBes existentes
independentemente.

Assim, 0 objetivo desse trabalho foi de construir uma ferramenta para realizacéo
de busca por similaridade em séries temporais, mais especificamente em dados
meteorologicos. A utilizacdo da técnica de busca por similaridade nesse tipo de dado se
justifica devido a grande atencdo que é dada atualmente para o controle ambiental,
nesse sentido, tomadas de decisbes podem ser auxiliadas identificando-se padrdes
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conhecidos em uma série temporal, como por exemplo, a identificacdo de um possivel
evento climatico extremo.

2. Metodologia Utilizada

Para implementacdo do sistema para busca por similaridade em séries temporais
utilizou-se a técnica de Janela Deslizante e inicialmente como métrica de similaridade o
Dynamic Time Warping (DTW) (FU et al., 2005). O DTW utiliza uma fungdo de
distancia para calcular a similaridade entre duas séries. Nesse trabalho foi utilizada a
Distancia Euclidiana.

2.1. Janela Deslizante

Dada uma série temporal S$ = $4, 5>, ..., S, uma janela de tamanho W e a sobreposicao
O. A janela deslizante extrai de S subséries S;, ..., S, @ proxima subsérie é extraida
POr Sito, ) Sivw+o- EStE processo se repete até que i+w seja igual ao tamanho total da
série. Cada subsérie extraida é comparada por meio da funcdo de similaridade e as que
obtiverem a menor distancia séo ditas similares a subsequéncia comparada.

2.2. Célculo da Similaridade

A similaridade entre séries temporais é calculada pela distancia entre as duas séries. A
definicdo, no entanto, depende do usuario, do dominio e da tarefa a ser executada.
(KEOGH, 2002). Usualmente, devido a demanda de processamento computacional as
buscas ndo sdo realizadas na série inteira e sim em partes dela utilizando-se da técnica
de janela deslizante. Para realizar a busca por similaridade deve-se primeiro definir a
funcdo de distancia a ser utilizada. As funcdes de distancia segundo Skopal (2011)
devem seguir 4 postulados:

Simetria: D(cy,c;) = D(cy,¢q): a disténcia entre c1 e c2 deve ser a mesma para o
oposto;

Similaridade: D(c;,¢;) = 0: adistancia do ponto a ele mesmo deve ser nula;
Positividade: D(c;,c;) = 0 se, e somente Se, C1 = Co;
Desigualdade triangular: D(cy,c;) < D(cy,¢3) + D(cy, ¢3);

A funcédo de distancia mais utilizada segundo Keogh & Kasetty (2002) e Last et al.,
(2004) ¢ a distancia euclidiana, descrita a seguir. Outras podem ser citadas, como a
Manhattan (Hauswirt et al., 2005) e Euclidiana Quadratica (KEOGH, 2002).

2.2.1.Distancia euclidiana.

Tendo duas séries A(aq, ay, ..., a,) € B(by, b, ..., by,), a distancia entre elas, utilizando
a disténcia euclidiana, sera dada pela equacéo:
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PAB) = [Shy@—b)?

2.2.2.Dynamic Time Warping

A funcdo de similaridade usada neste trabalho é o Dynamic Time Warping (DTW).
Dado duas séries Q de tamanho n e C de tamanho m, onde os elementos sdo: Q =
qi---qn € C = ¢4 ... ¢y, 0 DTW faz o0 alinhamento entre essas duas séries (figura 1)
construindo uma matriz n-por-m onde cada elemento M(i,j) da matriz corresponde a
distancia entre os pontos ¢ e ¢j. Uma observacdo: no caso desta aplicacéo sé é possivel
utilizar séries de tamanhos iguais.

'f

!"\

@) (b)
Figura 1 — comparacao da Distancia Euclidiana com o DTW: a) a Distancia euclidiana
realiza a disténcia de ponto a ponto. b) o DTW realiza um alinhamento entre as séries

Um caminho K ¢ tracado nesta matriz (figura 2) para encontrar o alinhamento
entre as séries. Esse possui algumas propriedades:

Limites: k; = (1,1) e k,, = (n,n): isso forca para que o caminho comece e termine
em cantos diagonalmente opostos.
Continuidade: Sendo k,, = (a,b) entdo k,,_, = (a,b) onde a—a<1leb—-b <1,
iSSO restringe os possiveis passos do caminhamento para células que sejam adjacentes
(incluindo diagonalmente adjacentes).
Monotonicidade: Sendo k,, = (a,b) entédo k,_, = (a,b) ondea—a=>0 eb—b >
0, isso forca os pontos de K a serem monotonicamente espagados no tempo.

Porém qualquer caminho K pode satisfazer essas propriedades interessa € a qual

0 custo € minimo para a fungdo, aquele ao qual representard, mas a que a menor
distancia entre as séries:

DTW (A4, B) = min{y3X_, k. )

Este caminho pode ser encontrado utilizando programacéo dindmica para buscar
0s proximos elementos do conjunto K. Assim, a distancia cumulativa definida pela
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programacdo dindmica y(i, j) e o minimo das distancias cumulativas das células
adjacentes, podem ser expressadas como:

y(@.)) = d(ay bj) + min{y(i = 1,j = 1,y — 1,7,y j — D} @)

INRENS
INE.
Inn

1
1
LT

Figura 2 - a) duas séries sobrepostas nos eixos X e Y. b) matriz com as distancias. Cada
elemento (i, j) representa a distancia entre os proprios elementos. O caminho tragado
representa o menor custo ou também a menor distancia entre as séries. c) alinhamento
com o DTW entre das duas séries.

3. Descricao do software

O objetivo do desenvolvimento do software foi basicamente fornecer uma interface
simples para a execuc¢do da tarefa de busca por similaridade para dados meteoroldgicos.
A implementacao foi feita utilizando a linguagem de programacdo Java, utilizou-se a
API JavaFX para desenvolver a interface grafica. A escolha do JavaFX foi feita por que
a API permite que uma Unica implementacdo seja feita para aplicacdo desktop e web.

A base do sistema de busca parte da definicdo das classes que operam o sistema
aparece na figura 3. Foi definida uma classe interface chamada SimalarityFunction com
0 objetivo de que novos métodos possam ser adicionados, bastando que o mesmo
implemente 0 método getSimalarity declarado na interface. A estrutura de classes foi
pensada de forma com que seja possivel adicionar novas fungdes de similaridade e
novas fungdes de distancia. Nesse trabalho, como ilustrado na figura 3, foi
implementado como medida de similaridade o DTW que nesse caso utiliza como
funcéo de distancia a distancia euclidiana.

Além da estrutura de classes para a execucdo dos metodos de similaridade, o
objetivo foi de implementar uma interface grafica que facilite o uso das técnicas por
pesquisadores da area. A Figura 4 mostra uma tela do sistema com uma série de dados e
ao lado direito da tela uma tabela com alguns resultados de uma busca realizada.
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<<interface=>
TimeSerie SimalarityFunction

-time : Date E—

Svalierloabe + getSimalarity(tserie1 : TimeSerie, tserie2 : TimeSerie) - double

<<interface=>>
DistanceFunction

+ getDistance() : double

T

Euclidean

Dtw

+ getSimilarity() : double

Figura 3 Diagrama de Classes base do sistema.

Nessa tabela as informacdes sdo ordenadas em ordem crescente de similaridade.
E possivel ver o inicio e final do periodo e a similaridade encontrada e ainda através de
check-box na tabela selecionar quais os periodos deseja-se plotar no gréafico para
comparar com a série original.

GA.LLA APP

Figura 4 Interface da aplicacgéo.

Na Figura 5 é mostrada uma aproximacao do centro da tela que exibe os dados e
ainda uma lista lateral que contém outros dados. Essa funcionalidade é atil quando o
arquivo de dados utilizado pelo usuério contém mais de um tipo de dado e deseja
visualizar mais de um no mesmo gréfico e ainda fazer a busca por similaridade em
séries de dados diferentes.
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Figura 5 - Visualizagdo de mais de uma série no mesmo grafico.
4. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um software para a aplicagédo e
desenvolvimento de técnicas de busca por similaridade com aplicagdo em dados
micrometeorologicos. O desenvolvimento de uma aplicacdo com interface simples para
0 usudrio especialista nesse tipo de dado pode ampliar a utilizacdo desse tipo de técnica
e pode contribuir com as pesquisas que utilizam dados micrometeoroldgicos.
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Abstract. This work perform an evaluation of the communication capacity of
Radiuino devices. This devices is used to compose a wireless sensor networks.
The tests was used the devices in your default configuration, without routing
data algorithms, or collision avoidance. The aim was verify the max length of
communication between sensor nodes, the receiving capacity of the mobile
gateway node and the interference of data packet collision in communication.
The results showed that the packet data collision is the main aspect to be
considered in communication between Radiuino devices.

Resumo. Este trabalho executa uma avaliacdo da comunicacdo dos
dispositivos Radiuino, utilizado para compor redes de sensores sem fio. A
andlise foi feita com os dispositivos em sua configuracdo original, sem a
utilizacdo de algoritmos de roteamento de dados ou de prevencao de colisédo
de pacotes. Os testes objetivaram avaliaram o0 alcance maximo de
comunicacdo entre dois dispositivos, a capacidade de recepcao de pacotes de
dados com o n6 gateway em movimento e o impacto na qualidade da
comunicacao dos nds sensores causado pela colisdo de pacotes de dados. Os
testes demonstraram gue a colisdo dos pacotes é o principal fator atenuador
da qualidade de comunicacéo entre dispositivos Radiuino.

1. Introducéo

As redes de sensores sem fio (RSSF) vem sendo cada vez mais utilizadas para o
monitoramento e automacao de sistemas, com aplicacdo em diversas areas (Akyildiz et
al., 2002). Com os avancos tecnolégicos, ha no mercado inUmeras opcdes de
dispositivos para o desenvolvimento de projetos de RSSF (Hill et al., 2004). Uma
dessas opc¢des € o Radiuino (Branquinho, 2011), baseado na arquitetura Arduino (Banzi,
2009), que tem como objetivo principa acriacdo de projetos e prototipos de RSSF.

Para o desenvolvimento adequado de um projeto e implantacdo de uma RSSF é
preciso conhecer as capacidades e limitacOes dos dispositivos a serem utilizados. Este
trabalho ira avaliar a qualidade da comunicacéo dos dispositivos Radiuino em conjunto
com o rédio transmissor BE9OO (disponivel para utilizagdo pelo grupo de pesquisa)
(Radioit, 2012), considerando diferentes contextos organizacionais, empregando 0s
sensores Radiuino em sua configuraggo original.

Os testes buscaram avaiar o alcance de comunicagdo, a interferéncia de
obstéculos na comunicacgdo, a influéncia na comunicagéo quando ha o emprego de um
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gateway movel e o quanto a colisdo de pacotes inviabiliza na comunicagdo dos nos
sensores da rede, formada pel os componentes descritos.

2. Metodologia dos testes

Os experimentos buscaram avaliar a eficiéncia da comunicagdo entre sensores Radiuino
homogéneos, todos em suas configuracdes originais. A Figura 1 ilustra os componentes
empregados nos testes. suporte para baterias (a esquerda na figura), médulo Radiuino
modelo DK 102 v12 (a direita na figura), rédio transmissor modelo BE9OO (na parte
superior da figura) e modulo UartBee (no centro da figura) para gravagdo nos
microcontroladores e comunicagdo com o computador (por meio de um né gateway, que
corresponde ao nd receptor dos pacotes de dados enviados pelos nés da rede de
SeNsores).

Figura 1. Foto de um kit Radiuino modelo DK102.

Foram executados quatro tipos de testes: 1) alcance de comunicacdo; 2)
interferéncia de obstéculos; 3) capacidade de comunicacdo dos nés sensores com um
gateway movel; e 4) perda de pacotes por colisdo.

2.1. Alcance de comunicacao

O primeiro teste consiste em avalia 0 alcance de comunicagdo entre 0s NOS sensores
Radiuino. E importante observar que os sensores utilizados ndo possuem antena de
comunicacdo, ha apenas um fio soldado na placa.

O teste consiste no envio de pacotes de dados por um né sensor fixo para o né
gateway, posicionado em um local aberto, sem a presenca de obstaculos.
Gradativamente o gateway foi se distanciando do né transmissor até que a taxa de
recebimento de pacotes ficou abaixo dos 5%. Foram utilizados oito configuracdes
diferentes para a poténcia do sinal, variando da mais fraca para a mais forte: -30 dom,
-20 dbm, -15 dbm, -10 dbm, 0 dom, 5 dbm, 7 dom e 10 dbm. O alcance de comunicacéo
foi aferido por meio de GPS.

2.2. Interferéncia na comunicacéo por obstaculos

Esse teste buscou avaliar 0 quanto obstaculos podem interferir no alcance de
comunicacdo dos nos sensores em relacdo a comunicacdo em campo aberto.

A estratégia empregada neste testes foi semelhante a utilizada no teste (anterior)
de alcance de comunicagdo. No entanto, apenas a poténcia do sinal méxima (10 dbm)
foi utilizada. O obstaculo utilizado no teste caracteriza-se exclusivamente por
vegetacdo, ndo densa, composta por arbustos e &rvores de pequeno porte. No processo
de afastamento do gateway, além do incremento da distancia, a densidade do obstaculo
também aumentou.

UFMT - Ciéncia da Computacao - Barra do Gargcas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informatica de Mato Grosso - 2014 p. 101

2.3. Recepcao de pacotes de dados com o gateway em movimento

Nesse ensaio a mobilidade do gateway foi posta a prova, de modo a verificar se 0 seu
movimento interfere na recepgdo dos pacotes de dados enviados pel 0s nOs sensores.

Com o n6 gateway instalado em um veiculo e conectado a um notebook, foram
executadas passagens a 20, 30, 40, 50 e 60 km/h. Os nés sensores (fixos) foram
dispostos ao longo de uma via em trés configuragdes de quantidade distintas, com 10, 5
e 3 nés. Na configuracdo com 10 nos, os sensores foram dispostos em duas linhas com 5
unidades, onde a distancia entre os nds ao longo da linha era de 15 m e entre as linhas
era de 9 m. O gateway movimentou-se ao longo do corredor formado. Na configuragéo
com 5 unidades, permaneceu apenas uma das linhas descrita anteriormente. Na
configuragdo com 3 nds sensores, permaneceram apenas 0s sensores das extremidades e
o central, em relagdo a configuragcdo com 5 nés. Portanto, a distancia entre os sensores
foi de 30 m. A Figura 2 apresenta fotos do gateway fixado no automovel e de um né
sensor disposto navia (sobre a sarjeta).

£

i = £ :
Figura2. Dispositivofixadono automovel, parasimulacdo deumgateway movel (a esquerda).
N6 sensor posicionado navia (adireita).

Outros dois parametros foram trabalhados nesse teste. A poténcia do sinal de
radio comunicacéo, tendo sido utilizado apenas os valores minimo (-30 dbm) e maximo
(20 dbm); e o intervalo entre o envio de cada pacote de dado pelos nos sensores. Este
intervalo foi de 0,2 s ou 0,5 s. Vae destacar que ndo houve nenhum tipo de
sincronizagao entre 0S NOS SeNsores.

2.4. Perda de pacotes por colisao

Para se ter melhor compreensdo da influéncia da colisdo de pacotes de dados na
comunicagdo entre 0s sensores, esse teste utilizou 5 ndés sensores configurados em
poténcia de comunicagdo de radio maxima (10 dbm). Foram utilizados duas
configuracdes de frequéncia de envio dos dados, uma frequéncia com envio de pacotes
acada0,2 s e outracom frequéncia de um pacote acada 0,5 s.

Nesse teste foram utilizados 5 nés sensores, distantes 5 m entre si e todos a 15 m
do gateway, em campo aberto, sem a interferéncia de obstaculos. O teste consistiu em
monitorar o recebimento dos pacotes de dados de cada no sensor pelo gateway pelo
periodo de 1 minuto, registrando também o nimero de pacotes enviados por cada nod
sensor. No primeiro estagio do teste apenas 1 nO sensor enviou dados. Na sequéncia, um
no sensor foi ligado e novamente executado o teste, até que no Ultimo estagio, 0s 5 nés
sensores estavam enviando pacotes de dados durante o intervalo de tempo do teste. E
importante destacar que ndo houve nenhum tipo de sincronizacéo entre 0S NOS SeNSsores.
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3. Resultados

Todos os testes foram executados por mais de uma vez, de modo que os resultados
apresentados correspondem a uma média dos val ores obtidos.

3.1. Alcance de comunicacao

A Figura 3 apresenta o grafico com os resultados obtidos no teste de acance de
comunicacdo, sem obstéculos. Nota-se que utilizando a poténcia minima no rédio
transmissor o0 alcance maximo obtido foi de 21,5 m, enquanto que em poténcia maxima
0 alcance chegou a 205 m.
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Figura3. Gréfico comos resultados do alcancede comunicagdo dos nds sensores,variando a

poténcia do sinalderadio.

3.2. Interferéncia na comunicacao por obstaculos

Conforme esperado, os resultados desse teste demonstraram que a existéncia de
obstaculos pode interferir de maneira substancial na qualidade de comunicacdo dos
sensores Radiuino. Enquanto que o alcance de comunicacdo entre dois nés sensores,
configurados com poténcia maxima no sinal de rédio chegou a 205 m, no contexto com
obstacul os (vegetacao) mesma configuracdo obteve 80 m. O resultado obtido com a
existéncia de obstacul os corresponde a 39% da capacidade de al cance em campo aberto.

Essa interferéncia pode ser explicada pelo fato dos sensores trabalharem em
frequéncia de 2,4 Ghz, sabendo-se que esta frequéncia é sensivel a &gua e que a
vegetacdo possui consideravel indice de é&gua, tal contexto justifica a queda na
capacidade de alcance de comunicagdo. Além ainda, da possivel ocorréncia de refracéo.

3.3. Recepcéo de pacotes de dados com o gateway em movimento

Nesse teste foram executadas 5 passagens do gateway pela rede de sensores para cada
contexto (combinagdo das configuragOes descritas na Segdo 2.3).

O teste registrou o nimero de pacotes de dados enviados por cada no sensor a
partir do instante que o gateway entrou na sua area de alcance de comunicagéo,
registrando também o nimero e a origem de cada pacote de dado recebido pelo
gateway. Dessa forma, foi calculada a média da razdo entre o nimero de pacotes
recebidos pelo gateway, pelo nimero de pacotes enviados, com objetivo de avaliar a
porcentagem de pacotes de dados recebidos em cada contexto.
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A Figura 4 apresenta o grafico com os resultados obtidos para os testes feitos
com 10 nos sensores, enquanto que a Figura 5 o grafico com os resultados para a rede
com 5 nos sensores e aFigura 6 o grafico com os resultados para arede com 3 sensores.
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Figura6. Porcentagem de pacotes recebidos pelogateway movel da rede com 3 nés.

Os gréficos, dos diferentes testes, mostraram que ndo ha uma reducdo na taxa de
recebimento de pacotes de dados pelo gateway movel em relagdo as velocidades

testadas.

No entanto, observa-se indicios que a ocorréncia de coliséo de pacotes interferiu
de maneira razoavel nos resultados obtidos. Por exemplo, as melhores taxas de entrega
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sempre foram para configuragbes dos sensores com menor frequéncia de envio de
pacotes e a configuracéo da rede com menor nimero de nés obteve melhores taxas do
que 0s outros contextos.

3.4. Perdade pacotes por colisido

Esse teste evidenciou que a colisdo de pacotes é fator determinante na qualidade de
comunicacdo entre os nOs sensores. A Figura 7 apresenta o gréfico com os resultados
obtidos no teste. Observa-se que com o funcionamento de apenas 1 nd sensor, todos 0s
pacotes enviados foram recebidos, enquanto que no funcionamento de 5 nds sensores

em paralel o, essa taxa chegou ao indice de apenas 10,25%.
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Figura 7. Porcentagem de pacotes recebidos pelo gateway para rede com diferentes
numeros desensores.

4. Conclusao

Este trabalho buscou avaliar as caracteristicas de comunicagdo de uma rede de sensores
sem fio formada por componentes Radiuino, em sua configuragcdo original. Os testes
demonstraram que o acance de comunicagd0 maximo em campo aberto e sem
obstéculos pode chegar até a ~200 m. Se o contexto da aplicacdo houver obstéculos
formados por vegetacdo esse alcance cai para~80 m.

Verificou-se também que a mobilidade do gateway, com velocidade de até
60 km/h ndo interfere na capacidade de recepcdo dos pacotes de dados. No entanto, a
colisdo de pacotes foi determinante no funcionamento da rede de sensores. Dessa forma,
€ necessario empregar algoritmos de prevencéo de colisdo de pacotes.
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Abstract. This paper presents the infrastructure challenges inherent to the full
development of e-Science applications. This paper outlines how cloud
computing can collaborate to improve the infrastructure provisioning to e-
Science application support. We also show the main open source tools that
can be used in the cloud implementation in order to improve the high
performance computing in e-Science.

Resumo. Este artigo apresenta os desafios de infraestrutura inerentes ao
pleno desenvolvimento de aplicagées de e-Science. Este artigo descreve como
a computagcdo em nuvem pode colaborar para melhorar o fornecimento de
infraestrutura para suporte de aplicacoes de e-Science. Sdo mostradas
também ferramentas de codigo aberto que podem ser usadas na
implementacdo de nuvens que proporcionam a computagdo de alto
desempenho em e-Science.

1. Introducao

Diversas areas da ciéncia demandam por sistemas de Computacdo de Alto Desempenho
(CAD). Inicialmente, supercomputadores foram ofertados para atender esta demanda,
entretanto seus custos de aquisi¢cdo os tornam invidveis para muitas instituicdes de
ensino. Como alternativa de baixo custo surgiu o Cluster Beowulf. Entretanto, mesmo
tendo sido um avancgo, clusters isolados ndo mais atendem as necessidades da
computacdo cientifica, reflexo da tendéncia de integracdo entre instituicdes para
cooperagdo em projetos de grande porte. Logo, passou-se a requerer a integracdo entre
os sistemas de CAD isolados sobre uma unica matriz distribuida geograficamente como
forma de aumentar os recursos computacionais para resolver em tempo hébil problemas
cada vez mais complexos.

Uma alternativa inicial encontrada pelas instituicdes foi a computagcdo em grade
(ou Grid Computing), que pode ser comparada metaforicamente com a rede elétrica
[Cirne 2003], onde os equipamentos apenas sdo conectados e recebem a energia
necessaria. De maneira similar, pode-se visualizar um grid como sendo uma rede sobre
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a qual os usudrios se conectam para obter servigos [Cirne 2003]. Particularmente, no
caso da computacdo cientifica, os servigos ofertados e obtidos sdo de processamento de
alto desempenho, armazenamento e compartilhamento de bancos de dados (BD).

Como evolugdo ao grid surgiu a computacdo em nuvem (Cloud Computing), que
sugere a si proprio como um sistema de computacdo distribuida de larga escala,
oferecendo um conjunto de recursos virtualizados, dinamicamente escalondveis e
facilmente gerencidveis [Liu et al. 2011]. Em uma nuvem, diversos servicos podem ser
disponibilizados simultaneamente sobre o mesmo hardware, independente de suas
caracteristicas computacionais, tal como clusters ou grids. Este paradigma, quando
ofertado sobre a forma de IaaS, melhora o apoio a ciéncia em larga escala (e-Science)
[Mattoso et al. 2008].

Neste trabalho € descrito como a computacao em nuvem pode ser utilizada para
prover infraestrutura computacional para CAD aplicada a e-Science. A seguir serdo
apresentados, na Secdo 2, os conceitos principais referentes a e-Science e os seus
desafios de infraestrutura. Na secdo seguinte, como a Computacdo em Nuvem pode
auxiliar na superagao dos desafios atuais de infraestrutura para e-Science. Na Secdo 4,
algumas solucdes open source para a implementacdo de nuvens laaS. Na Secdo 5, as
conclusdes e as ideias para trabalhos futuros.

2. Desafios de Infraestrutura em e-Science

“Fazer ciéncia hoje implica, dentre outros aspectos, ubiquidade e distribuicdo, visando
ao desenvolvimento e execucdo de solucoes com alto desempenho, baseadas em
reutilizacdo, geréncia de dados e experimentos. Dai surge o termo e-Science, que
caracteriza o apoio a ciéncia em larga escala utilizando infraestrutura computacional”
[Mattoso et al. 2008].

O conceito de e-Science deve permitir 0 acesso aos recursos computacionais
distribuidos, ao armazenamento e ao compartilhamento de dados e resultados, para
viabilizar o desenvolvimento de pesquisas colaborativas por equipes internacionais e
interinstitucionais, separadas por grandes distancias [Mello et al. 2010]. Sistemas de
geréncia de workflows cientificos foram desenvolvidos para apoiar a geréncia da
composi¢ao de processos e dados num fluxo que possa encadear as diversas andlises de
dados, contudo, o apoio computacional ao experimento cientifico em larga escala ainda
nao € satisfatorio [Gil et al. 2007].

A otimizacdo no uso dos recursos em centros de CAD e sua integragdo com a
infraestrutura de e-Science apresentam desafios, como a necessidade por sistemas de
software mais eficientes. E necessdrio desenvolver programas com melhor
escalabilidade e eficiéncia temporal, que aproveitem melhor os sistemas
multiprocessados [Riedel et al. 2007]. Todavia, o maior desafio é a oferta de
infraestrutura bruta de processamento escalondvel dinamicamente e a integracdo entre
as diversas estruturas existentes, de forma que possam ser utilizadas como um recurso
unificado, o que pode ser conseguido mediante 0 modelo da Computacdo em Nuvem
sob a ¢dtica da oferta de laaS.

Foi exposto por [Keahey et al. 2005] a ideia de Virtual Workspaces, onde €
previsto o provisionamento automdtico de recursos como maneira de atender as
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necessidades dos usudrios, sendo este conceito de total adequacdo a e-Science. Este
conceito também entra em sintonia direta com as definicdes de nuvem, que mantém
alocacao dinamica de recursos e elasticidade como intrinsecos a si.

Entretanto, € desafiador prover um ambiente de hardware e software que ofereca
a seus usudrios abstracdo sobre os recursos computacionais necessarios a execugao de
suas aplicacoes, particularmente simulacdes. Similarmente, prover uma infraestrutura de
geréncia dos elementos computacionais utilizados durante estas simulacdes também
apresenta-se como um processo complexo. Além disso, o avanco cientifico exige
investimento crescente em equipamentos e infraestrutura, de forma a suprir as
necessidades de tal avanco [Mello et al. 2010]. Se ocorrer indisponibilidade
infraestrutural, as pesquisas cientificas efetuadas por um usudrio podem nao fluir em um
ritmo adequado, comprometendo sua competitividade frente ao progresso da ciéncia no
cendrio mundial [Mattoso et al. 2008]. Sob esta ética, as tecnologias de virtualiza¢do e o
paradigma de Computacdo em Nuvem passam a ter atuacdo decisiva na construcdo de
infraestruturas adequadas para a superacao dos desafios de e-Science.

3. Computacio em Nuvem e e-Science

Existem entidades que estabelecem relacionamentos entre si em um ambiente de
nuvem. [Gongalves et al. 2011] identifica trés entidades, as quais denominam-se
agentes, que operam sobre um cendrio tipico de nuvem computacional. O primeiro
destes € responsavel pelo fornecimento dos servigos e € identificado como Provedor. Os
outros dois agentes sdo denotados Cliente e Desenvolvedor. Neste cendrio um
Desenvolvedor pode ser um cliente do Provedor, assim como o préprio Cliente, que
consome os servigos. O Desenvolvedor também consome servicos dos Provedores e os
disponibiliza aos Clientes por meio da nuvem. Um esquema simplificado dos
relacionamentos em uma nuvem pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1. Relacionamentos em ambiente de nuvem

Analogamente em e-Science, em um cendrio tipico os Clientes seriam os
cientistas que necessitam de infraestrutura computacional para execucdo de
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experimentos. Os Desenvolvedores seriam todos os profissionais que realizam o suporte
aos referidos experimentos, podendo os cientistas em questao também estarem inseridos
nesta categoria, sendo eles préoprios Clientes e Desenvolvedores. Neste cendrio, o papel
do Provedor caberia ao conjunto de institui¢des as quais os pesquisadores de um dado
projeto estdo inseridos. Logo, as instituicdes passam a ser provedores de IaaS para todo
este conjunto de pesquisadores.

4. Ferramentas para Implementacao de Nuvem do tipo IaaS

Sdo expostas aqui 4 solucdes de codigo aberto que sdo utilizadas em projetos para
atender as demandas da comunidade de e-Science.

4.1. Eucalyptus

O Eucalyptus permite a criagdo de nuvens privadas e hibridas focando em IaaS,
acessiveis via uma API compativel com os servigos da Amazon, como o EC2 e o S3.
Existem quatro componentes em sua arquitetura. No nivel mais interno esta o Node
Controller (NC), que ¢ executado nos servidores hospedeiros de maquinas virtuais
(VMs). Acima do nivel do NC atua o Cluster Controller (CC), que atua agrupando os
NCs em clusters e coletando informagdes de cada NC dentro do seu dominio de atuagao.
No nivel mais externo temos o Cloud Controller (CLC), que toma decisdes sobre onde
alocar VMs. O Eucalyptus tem sido utilizado como gerenciador de infraestrutura em
muitas aplicagdes para e-Science. Um exemplo ¢ dado em [Kijsipongse e Vannarat
2010], que implementou uma arquitetura de provisionamento automatico de recursos
para Clusters Beowulf por meio de de recursos provenientes de uma nuvem Eucalyptus.

4.2. OpenNebula

O OpenNebula é utilizado como uma plataforma aberta para suprir os desafios de
pesquisa encontrados na academia e na inddstria. Sua arquitetura ¢ semelhante a
estrutura de um cluster, possuindo um servidor o papel de frontend e alocando nos
demais servidores todas as VMs que forem necessarias. Para a integragdo com redes
externas, prové mecanismos para o suporte de requisicdes provenientes de nuvens EC 2
e de nuvens implementadas com Eucalyptus [Sotomayor et al. 2009], adequando-se a
necessidade de integracdo entre as diversificadas infraestruturas da academia. Em
[Fernandes, Schulze, e Mury 2010] ¢ apresentada uma proposta de um ambiente virtual
de trabalho para uso em unidades de pesquisa, usando o OpenNebula como ferramenta
de nuvem, que corrobora com o conceito de Virtual Workspaces presente em e-Science.

4.3. Nimbus

O Nimbus € focado em prover laaS para atender especificamente a comunidade
cientifica. Ele se baseia em tr€s pontos principais: permitir a implementa¢cdo de nuvens
publicas ou privadas como laaS; habilitar os usudrios a usar nuvens laaS e habilitar os
desenvolvedores de aplicacdes a experimentar, customizar e estender nuvens laaS. A
extensdo da nuvem se da mediante o uso de interfaces com a Amazon EC2. Existem
iniciativas que empregam o Nimbus no fornecimento de laaS para e-Science, como o
projeto Science Clouds [Science Clouds 2013], que prové um grupo de nuvens de
pequeno porte para e-Science desde 2008.
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4.4. OpenStack

O OpenStack €é uma ferramenta para implementacao de nuvens computacionais com trés
servigos principais: OpenStack Compute Infrastructure (Nova), OpenStack Storage
Infrastructure (Swift) e OpenStack Imaging Service (Glance) [Kureshi et al. 2013]. E
utilizado em projetos estruturantes de e-Science, como o QGG-cloud, da Universidade
de Huddersfield [Kureshi et al. 2013]. A QGG-cloud € uma nuvem privada para
pesquisa em CAD. Estd integrada a um grid. Tem implementada um mecanismo de
alocacdo de recursos para clusters virtuais baseada em uma matriz de decisdo, com
propésito de maximizar a eficiéncia de utilizagdo dos recursos da nuvem.

5. Conclusoes e Trabalhos futuros

O Quadro 1 apresenta um resumo das principais vantagens das ferramentas Open
source apresentadas na Secdo IV. O Eucalyptus, por possuir hierarquia estrutural similar
a encontrada nos Clusters Beowulf € mais adequado para alocacdo de recursos
destinados a CAD. O Open Nebula, por sua vez, apresenta vantagem quanto a
integracdo de estruturas diversas, além de proporcionar Virtual Workspaces. O Nimbus
tem como sua maior vantagem o fato de ser um projeto focado exclusivamente na
comunidade cientifica, o que em perspectiva futura pode significar uma maior
adaptacdo as necessidades da comunidade; € o Unico que conta com iniciativa
especificamente direcionada a e-Science e seus requisitos de estruturas em nuvem. O

OpenStack tem a facilidade de utilizagdo como caracteristica de grade vantagem.

Quadro . Caracteristicas de ferramentas open source para nuvens laaS
aplicadas em e-Science

Ferramenta Vantagens Exemplos de utilizagdo

Eucalyptus Estrutura “cluster like” Provisionamento auténomo de
recursos para Clusters Beowulf

Fécil gerenciamento

Open Nebula Integracdo com Eucalyptus Integragdo de infraestruturas

Suporte a Virtual Workspaces, cientificas distintas
Criacdo de multiplos Virtual
Workspaces distintos

Nimbus Foco na comunidade cientifica Projeto Science Clouds
Pequenas nuvens para  e-Science @ ja
disponiveis

OpenStack Instalacdo simplificada 0GG-cloud

Em contrapartida as vantagens, o custo-beneficio de clusters para CAD
alocados em uma nuvem por um periodo de tempo longo pode nio ser atrativo [Napper
e Bientinesi 2009]. Dado que a vantagem para CAD € a criagdo de sistemas sob
demanda e ndo sistemas permanentes de uso geral, é importante verificar eventuais
custos e riscos de integracdo entre nuvens distintas e entre nuvens e outras estruturas.

Como trabalhos futuros pretende-se investigar questdes relativas ao desempenho
das ferramentas apresentadas, para implantacdo de nuvens laaS. Pretende-se também
identificar o custo/beneficio dessas ferramentas dado um determinado ambiente
computacional pré-definido, apresentando as dificuldades, os beneficios e as
justificativas da melhor solucdo para o ambiente em questdo. Dessa forma, espera-se
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que identificar pontos chaves na implementacdo de um ambiente de nuvem cientifica
em um estudo de caso com validacdes e resultados comparativos ao ambiente anterior.
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Abstract. Mapreduce is a programming model, and a framework for the
execution of applications which manipulate large data volumes in machines
composed of thouusands of processors/cores. Currently, Hadoop is the most
widely adopted free implementation of Mapreduce. One of the main challenges
in the scalability study of Mapreduce applications is the large number of
configutation parameters of Hadoop. In this work we used the 2k factorial
analysis evaluated the influence of a parameter or combination of parameters
of a MapReduce application. In the tests different configurations of
experiments allowed to estimate the effect of k factors (parameters) and the
impact on performance and scalability of the application

Resumo. Mapreduce € um modelo de programacéo e um frammework para a
execucdo de aplicacbes que manipulam grandes volumes de dados em
maquinas compostas por milhares de processadores ou ndcleos. Atualmente, o
Hadoop é a implementacdo como software livre de Mapreduce mais
largamente adotada. Um dos principais desafios no estudo de escalabilidade
de aplicacdes Mapreduce é o grande nimero de parametros de configuracao
da aplicacdo e do ambiente Hadoop. Neste trabalho utilizamos a analise 2¢
fatorial para avaliar a influencia de um parametro ou da combinacéo de um
conjunto de parametros de uma aplicacdo Mapreduce. Nos testes diferentes
configuragOes de experimentos permitiram avaliar o efeito de k fatores
(parametros) e o impacto no desempenho e escalabilidade da aplicacao.

Introducéo

No modelo de programacdo Mapreduce, as tarefas de processamento sdo distribuidas
entre os nos, implementando uma arquitetura master-slave, na qual existe um unico
mestre gerenciando um determinado numero de escravos (workers). O nOd mestre
escalona as tarefas aos escravos, determinando qual né ira realizar uma tarefa map ou
uma tarefa reduce. Sempre que um no escravo completar a execucdo de uma tarefa, ele
sinaliza a0 mestre, para que esse possa escalonar uma nova tarefa ao escravo que esta
disponivel [DEAN and GHEMAWAT 2008].

Mapreduce € utilizado em conjunto com um sistema de arquivos distribuidos,
especialmente projetado para dar suporte a aplicagdes distribuidas que manipulam
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grandes volumes de dados (e.g. HDFS, Google GFS). White (2009) descreve que um
sistema de arquivos distribuidos (Distributed File System - DFS) deve fornecer
transparéncia de localidade e de redundancia a fim de melhorar a disponibilidade dos
dados e de funcionar como uma plataforma de armazenamento central.

No sistema que implementa 0 modelo Mapreduce, cada no recebe blocos de
dados (chunks) como entrada, os quais estdo armazenados no sistema de arquivos do
cluster. Entdo, cada né processa em diferentes maquinas. O processamento das tarefas é
abstraido em trés fases distintas: a fase map e a fase reduce, acessiveis ao programador,
e a fase intermediaria chamada shuffle que é criada pelo sistema em tempo de execucdo
[WHITE 2009].

Existem vérias ferramentas que implementam o modelo de programacao
Mapreduce, cada qual criada para atender a necessidades especificas nas mais diversas
linguagens de programacdo. As principais ferramentas sdo: Google Mapreduce (C++),
Hadoop Mapreduce (Java), Greenplum (Python), Phoenix (C), Skynet (Ruby),
MapSharp (C#), entre outras. A seguir, serdo descritos o framework Hadoop e seus
componentes.

Hadoop é a implementacdo mais conhecida e utilizada do modelo Mapreduce. O
projeto foi desenvolvido tendo como foco o processamento em clusters com milhares de
méaquinas e sustentado sobre duas bases: Mapreduce, que prové as interfaces de
programacéo, e HDFS (Hadoop Distributed File System), que fornece um sistema de
arquivos distribuidos. HDFS se mostra um grande aliado ao projeto Hadoop, pois
permite explorar a localidade de arquivos na arquitetura, escalonando tarefas aos nos
que possuem 0s arquivos de entrada para execucdo [WHITE 2009].

Em ambientes distribuidos, Hadoop é capaz de gerenciar a arquitetura
distribuida, realizando, de forma automatica, atividades como o escalonamento de
tarefas, a interagdo com o sistema de arquivos distribuidos e a troca de mensagens entre
nos, permitindo que o usuario se preocupe apenas com a logica da aplicacéo.

O ambiente Hadoop possui aproximadamente 190 parametros de configuracéo,
dos quais aproximadamente 25 interferem mais significativamente no desempenho de
um job [BABU 2010].

Nesse contexto, a fim de avaliar os limites de escalabilidade, faz-se necessario
identificar os parametros de maior impacto, bem como encontrar a configuracéo ideal
do conjunto de parametros que permitira obter a méxima escalabilidade de uma
aplicacdo. Portanto, foram criadas diferentes configuracdes de experimentos e cada uma
delas € a combinagdo entre pardmetros e seus valores de referéncia. A anélise dessa
combinacdo tornou possivel avaliar o seu impacto na execucao.

O ambiente de simulagdo é composto por um conjunto de programas que criam
os dados de entrada, executam as simulagdes e extraem as informac6es desejadas. Neste
trabalho, o ambiente de simulacéo utilizado € o SimGrid, que simula plataformas como
clusters, grids e sistemas P2P [CASANOVA, 2008].

Um arquivo XML permite descrever o poder computacional dos nos, a largura de
banda dos links e a topologia da rede do sistema. Para simular as aplicacfes, optou-se
pelo MRSG (MapReduce Over SimGrid), que simula aplicagdes Mapreduce sob o
SimGrid [KOLBERG and ANJOS 2011]. O MRSG Ié um arquivo texto (mrsg.conf) que
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descreve os pardmetros da aplicagdo, tais como: o numero de tarefas map, o tamanho do
chunk de dados, o custo das tarefas map e reduce, entre outros.

O Projeto de Experimentos 2" Fatorial

Na analise da influéncia dos fatores na escalabilidade dos experimentos, optou-se pela
abordagem do projeto 2 fatorial, com o objetivo de observar o impacto de cada um dos
fatores no desempenho. Para o melhor entendimento, conceituam-se os 9 parametros
utilizados nos experimentos:

e NuUmero de nés: quantidade de nés que compdem o cluster simulado;

e NuUmero de reduces: quantidade de tarefas reduce que serdo executadas na
simulacdo;

e Chunk Size: tamanho do bloco de dados em que a base deve ser particionada.
Ex. base de dados de 1 Gigabyte particionada em 16 blocos de 64 Megabytes
cada;

e Dfs Réplicas: quantidade de réplicas de cada bloco de dados na plataforma;

e Map_Output: percentual de saida de dados produzidos pela fase map,
considerando o valor da base de entrada. Por exemplo, para a base de dados
de entrada de 1 Gigabyte, um mapout de 10% iria produzir 102,4 Megabytes
de dados na fase map;

e Map_Cost e Reduce_Cost: custo de processamento por byte em cada fase.
Esses dois parametros sdo utilizados para estimar a quantidade de trabalho a
ser executado em cada tarefa map e reduce. Dessa maneira, para modelar
corretamente a aplicacdo no simulador, faz-se necessario o ajuste desses
custos de processamento.

Além dos sete parametros descritos, o simulador MRSG considera o numero de
slots map e slots reduce. Nessa anélise, considera-se 0 nimero de slots igual ao nimero
de core de cada n6 da plataforma experimental, ou seja, o valor fixo de dois slots map e
dois slots reduce.

Apds a escolha dos parametros iniciais, desenvolveu-se um shell script,
responsavel por criar as n combinacfes de cada fator e nivel e, para cada combinacgdo
possivel, criar o arquivo de configuracdo que é utilizado como entrada do simulador
MRSG. A execucdo das simulacgdes foi automatizada por outro shell script que executa
e extrai o log e as informacGes necessarias para a analise.

Os célculos da analise 2 fatorial foram automatizados por meio da criacéo de
uma planilha também utilizada para desenhar os graficos que evidenciam os fatores de
maior impacto.

Fatores e seus niveis

O 2* fatorial considera o problema de analisar o impacto de 7 diferentes fatores
em relacdo a variavel de saida da aplicacdo ora simulada. Essa combinacéo de fatores e
niveis foi utilizada como configuracdo da simulacdo no MRSG. Tais experimentos,
considerando-se 7 fatores com 2 niveis cada, permitiram analisar 128 combinac6es
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diferentes. Além das 128 combinagdes, foram geradas 32 combinagfes adicionais
destinadas a representar o tempo de execuc¢do sequencial (considerando 1 no) utilizado
para o célculo da eficiéncia.

A combinacdo de cada fator e de seus niveis foi gerada e salva em um arquivo,
que juntamente com os arquivos de plataforma e de ambiente compdem os dados de
entrada do simulador. Para todos os experimentos, a base de dados foi fixada em 20480
Megabytes (20 Gigabytes). Vale notar que o numero de tarefas map lancadas para a
execucdo é calculado pela divisdo da base de dados pelo tamanho do chunk. Por
exemplo, considerando a base de dados acima e o tamanho de chunk de 128 Megabytes,
um total de 160 tarefas map (160 chunks) serdo configuradas.

Apds a execucdo da simulacdo, foram extraidos os seus logs com os dados
necessarios para a anélise, em especial, o valor da eficiéncia. Esse valor foi calculado
por meio do tempo da execucdo da configuracdo paralela e do tempo da execucdo da
mesma combinacdo em uma plataforma sequencial. O valor de eficiéncia foi a variavel
de saida utilizada na analise do impacto dos fatores no experimento.

Primeiro Experimento

Os fatores e 0s niveis analisados nesse primeiro experimento estdo descritos na Tabela
1. A escolha desses niveis foi realizada com o objetivo de analisar, inicialmente, valores
extremos de configuragéo e, nos experimentos seguintes, refinar esses valores.

Tabela 1: Fatores e niveis do primeiro experimento 2" fatorial

NUmero | NUumero de | Chunk Size Dfs Map Map Cost | Reduce_Cost
de No6s Reduces réplicas Output
10 20 16 1 1 1 1
1000 2000 128 10 1000 10000 10000

A representacdo grafica (Figura 1) resultante do processamento das 128
configuracBes (1 a 127 no gréfico) possiveis entre fatores e niveis da tabela anterior
descreve o impacto de cada combinacdo. Vale observar que, na grande maioria das
combinacdes, o impacto foi inferior a 0,70%, o que se considera negligivel.

Impacto (%)
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Figura 1: Percentual de impacto dos fatores para o primeiro experimento.
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Na Tabela 2, encontra-se o resultado da analise evidenciando os fatores e as
combinag0es de fatores de maior impacto.

Tabela 2: Percentual de impacto dos fatores sobre a eficiéncia do primeiro experimento.

NUmero do Fator/Combinacéo de fatores Impacto

Experimento (%)
02 NUmero de No6s 25,3

01 Numero de Reduces 22,0

64 NUmero de Reduces + Map Output 12,4

40 Numero de Reduces + Reduce_Cost 10,8

110 Reduce_Cost + Map Output 8,0

49 NUmero de Reduces + Reduce_Cost + Map Output 4,6

03 Reduce Cost 4,2

95 Numero de N6s + Map Output 3,4

Observa-se que, para a configuragcdo analisada, 0 niumero de nds representa o
fator de maior impacto. Em seguida, 0 nimero de tarefas reduce e sua combinacdo com
a quantidade de dados produzida pela fase map (map output) refletem no desempenho
da aplicacdo, como observado na Tabela 2 nos experimentos 01 e 64. Nos demais
experimentos relacionados na tabela, observa-se que a combinac¢do do nimero de tarefas
reduce, 0 map output e o custo de processamento de tarefas reduce tiveram menor
impacto.

Segundo Experimento

No segundo lote de experimentos, reduziram-se os valores dos niveis dos fatores para
representar outro cenario de aplicacdo Mapreduce, conforme os valores descritos na
Tabela 3. Com variagdes menores, tentou-se avaliar o impacto dos fatores em situagoes
menos adversas.

Tabela 3: Fatores e niveis do segundo experimento

NUumero | Namerode | Chunk Dfs Map Map Cost | Reduce_Cost
de Nos Reduces Size réplicas Output
10 20 16 1 50 10 10
1000 2000 128 10 200 100 100

A simulacdo dessas 128 configuracfes possiveis produziu o resultado gréafico
ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2: Percentual de impacto dos fatores para o segundo experimento.
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Observa-se no grafico (Figura 2) que, com a reducdo do percentual de saida de
dados da fase map, o parametro chunk size é evidenciado como fator de alto impacto.
Considerando que o chunk size refere-se a quantidade de dados que cada tarefa map
deve processar, é natural observar que o nimero de nos seja um fator impactante, ja que
uma menor quantidade de nés reflete uma menor quantidade de tarefas map sendo
executas concorrentemente.

Na Tabela 4 encontra-se o resultado da analise, evidenciando os fatores e as
combinag0es de fatores de maior impacto.

Tabela 4: Percentual de impacto de cada fator sobre a eficiéncia do segundo experimento.

Numero do Fator/Combinacéo de fatores Impacto

Experimento (%)
02 Numero de Nos 58,3
01 Numero de Reduces 16,5
08 NUmero de Reduces + NUmero de Nos 11,4
07 Chunk Size 3,0
39 Numero de Reduces + Numero de Nos + Chunk Size 2,2
101 Numero de N&s + Chunk Size 1,4
02 NUmero de N6s 58,3
01 Numero de Reduces 16,5

Consideracoes Finais

Plataformas reais, tal como o Hadoop, possuem grande numero de fatores que podem
ser configuraveis e muitos deles causam impacto no desempenho das aplicagdes. A
analise 2% fatorial permite identificar os fatores mais importantes na aplicacdo
considerando uma variavel de saida, que no caso do experimento realizado, utilizou-se a
eficiéncia.

Nesta analise, os fatores mais impactantes foram o nimero de nés, o nimero de
reduces, o tamanho do chunk size, a saida da fase map e o custo das tarefas reduce. Tais
fatores serdo utilizados nos experimentos de analise de escalabilidade descritos no
proximo capitulo.
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Abstract. This paper describes the use of Systemtap tool for search memory frag-
mentation occurrences in Linux, while accessing YouTube videos. Systemtap enables
dynamic instrumentation of the Linux kernel, allowing multiple tests to be performed
at runtime and user-friendly way. It was observed that the biggest cause of occur-
rence of fragmentation was the Flash Player

Resumo. Este artigo descreve o uso da ferramenta Systemtap na busca por
ocorréncias de fragmentacdo de memoria em Linux durante o acesso a videos do
YouTube. O Systemtap permite a instrumentalizagdo dindmica do kernel de sistemas
Linux, possibilitando que vdrios testes sejam realizados em tempo de execugdo e de
maneira amigdvel ao usudrio. Foi observado que o maior causador de ocorréncias
de fragmentacdo foi o Flash Player.

1. Introducao

Com o crescente nimero de aplicacdes disponiveis para os usudrios, tornou-se comum se
deparar com softwares que acarretam em problemas que envolvam uso indevido dos recursos
computacionais. Dentre os problemas que se pode perceber, existem aqueles relacionados a
ma utilizacdo de memoria, que é um recurso escasso e valioso. O uso eficiente da memoria
impacta no desempenho de um sistema computacional. Durante a execucdo de um software,
sdo realizadas varias alocacdes e liberacdes de espacos na meméria. Com o decorrer destas
operacdes, pequenos espagos de memoria podem vir a se tornar inutilizveis, o que é chamado
de fragmentacdo de memoria. A fragmentacdo da memdria € um dos efeitos do envelhecimento
de software, um fendmeno que provocando perdas significativas de desempenho, além de erros
e travamentos do sistema [Grottke et al. 2008].

E dificil identificar os efeitos da fragmentagdo de meméria, sendo fundamental moni-
torar constantemente o sistema. Devem-se utilizar técnicas que permitam monitorar os aspec-
tos do sistema que se deseja observar, sem interferir em seu funcionamento [Lilja 2000]. Com
o intuito de manter a disponibilidade e o bom funcionamento de tais sistemas essas praticas se
mostram essenciais, tanto para optimizacdes de desempenho quanto para a detec¢do de erros.

Esse trabalho investigou as ocorréncias de fragmentacdo de memoria no sistema op-
eracional Linux durante o acesso a streams de video por um navegador web. Durante os
experimentos foi utilizado o Systemtap [SystemTap 2014], uma ferramenta que permite a
instrumentaliza¢do dindmica de kernels Linux. Como resultados obtidos, sdo contabilizadas
as ocorréncias de fragmentacdo disparadas pelo kernel, mostrando a eficicia dessa estratégia.
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O restante do artigo estd organizado como segue: A Secdo 2 aborda os conceitos
basicos relacionados a fragmentacdo de memoria. A Secdo 3 apresenta a ferramenta Sys-
temTap. A Secdo 4 descreve os detalhes do experimento realizado, do ambiente de testes, e
dos resultados obtidos. Encerrando o trabalho, a Secao 5 apresenta as conclusdes e trabalhos
futuros.

2. Fragmentacao de memoria

Em um computador, é o Sistema Operacional (SO) o responsédvel pelo uso eficiente dos recur-
sos fisicos [Wulf et al. 1974], sendo o kernel a por¢cao do SO responsavel pelo gerenciamento
de processos e da utilizacdo da memoria [Hansen 1970]. Na memdria principal utiliza-se duas
formas de particionamento : dinamico e fixo [Mamagkakis et al. 2006]. No primeiro caso,
os processos alocam memoria ao longo de sua execucdo. No segundo, a memoria € dividida
em areas de tamanho fixo. Em ambas as formas podem ocorrer fragmentacdo de memoria. A
Figura 1 ilustra um exemplo de fragmentacdo de memoria.

alloc (tamanho 8)

alloc (tamanho 16)

alloc (tamanho 32)

Memoéria livre

Mapa de memoéria A Mapa de meméria B

Figura 1. llustragao de mapa de memoria - A) Memdria contigua e B) Memdria
fragmentada

Existem dois tipos de fragmentacdo de memoria: interna e externa. A fragmentacdo
interna ocorre quando hd particionamento fixo. Neste tipo de particionamento, quando um
processo solicita um espa¢o de memoria para sua utilizagdo, as chances que um processo
tenha tamanho igual ao bloco alocado sdo pequenas. Assim, se um processo estd utilizando
apenas parte de um bloco, este ficara reservado para este processo nao sendo permitido a sua
utilizacdo por outro.

A fragmentagdo externa ocorre no esquema de particionamento dindmico. Neste es-
quema a memoria serd alocada e liberada por muitos processos, ocasionando espagos vazios de
forma dispersa [Mamagkakis et al. 2006]. Se um processo necessita de espaco em memoria,
mesmo havendo memoria disponivel ela estard dispersa, o que faz com que seja procurado por
espaco contiguo para a alocacdo.

Em razdo de tais eventos ocorrerem a nivel de kernel, monitora-los nao € uma atividade
trivial. Por muitas vezes torna-se necessario a modificagdo do kernel para a implantacdo de
algumas técnicas de depuragdo como printk().O printk() € uma func¢do semelhante ao printf{)
da linguagem C e utiliza macros para classificar as mensagens de acordo com sua importancia
[Pomerantz et al. 2009]. O uso da técnica consiste em alterar o c6digo do kernel, colocando
esta funcdo nos pontos estratégicos que deseja-se analisar e exibindo mensagens a medida que
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o kernel estd sendo executado naquele ponto. Essa técnica demanda conhecimento detalhado
do cédigo fonte do kernel e ndo permitir novas medi¢des enquanto o sistema estd em execugao.
Uma alternativa mais simples a essas técnicas € o SystemTap, descrito na proxima se¢ao.

3. SystemTap

O SystemTap é uma ferramenta de c6digo aberto desenvolvida para monitorar as atividades
do kernel de sistemas baseados em Linux, oferecendo informagdes detalhadas para anélises
de desempenho e deteccao de erros[Eigler 2006]. Foi criada em uma parceria que incluiu em-
presas como IBM, Intel, Hitachi, Oracle e Red Hat [Jacob et al. 2009], [Prasad et al. 2005]. O
SystemTap possui uma linguagem propria, similar a linguagem C. O usudrio pode criar scripts
que verifiquem eventos especificos do sistema, com seguranca e possibilidade de reutiliza¢do
dos testes em outras situacdes [Prasad et al. 2005]. Na maioria das distribui¢des Linux o Sys-
temTap pode ser instalado através de repositorios.

3.1. Funcionamento da ferramenta

O funcionamento do SystemTap consiste em rastrear os eventos denominados probe points,
que podem ser a chamada ou o retorno de uma fungdo, recebimento de pacotes de rede, ou
mesmo contadores. Pode-se fazer probe points emqualquer funcao do kernel que nao seja
inline [Leitdo 2010]. Quando o evento € disparado, chama-se o handler (manipulador) que
coleta e mostra os dados desejados. Quando o manipulador termina sua execucdo, o kernel
volta a sua rotina normal [Prasad et al. 2005] [Jacob et al. 2009]. O fluxo de execucdo do
SystemTap pode ser visto na Figura 2.

I sys_read |
[
[ )
[ vfs_read
vfs_read

file_pos_write();

rw_verify_area();

[ J
L]
— reumnlosys read | trampoline
To trampoline

printf("ret val: %d\n", $return);

return to sys_read

Figura 2. Fluxo de execucao do SystemTap - adaptado de [Jacob et al. 2009]

A Figura 3 exemplifica a légica de execucdo do SystemTap. O cddigo passa por
um processo de elaboracdo, onde sao verificadas as referéncias a outras bibliotecas; depois
¢ traduzido para a linguagem C e logo em seguida é compilado como um médulo do kernel.
Posteriormente, este médulo é carregado no kernel, dando inicio a coleta dos dados. Apds
o periodo de coleta, o médulo é descarregado e os dados sdo enviados para a saida padrao
[Prasad et al. 2005].

O SystemTap utililza uma linguagem simples e que se assemelha a linguagem C. Segue
abaixo o exemplo de um script do SystemTap:

# stap -ve ‘probe begin { log(“hello world”) exit () }’
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script “probe” biblicteca “tapset” objeto “probe” do kernel saldada “probe”
] carregar
analisar elaborar W ;_Jara C madulo, iniciar Extract CUIpUn
compilar "pro.be" unload

Figura 3. Passos de execug¢ao do SystemTap - adaptado de [Prasad et al. 2005]

4. Estudo experimental

Para verificar a eficdcia da ferramenta em monitorar o kernel do Linux, foi realizado um ex-
perimento onde buscou-se detectar eventos de fragmentacao de memoria. Foi realizada uma
simulacdo do uso de um navegador de internet, onde aplicou-se uma carga de trabalho para
simular as requisi¢des do usudrio.

De fato, a estratégia de monitoramento nao se restringe somente as aplicacoes web,
podendo ser aplicada em qualquer outro tipo de sistema, como editores de texto, jogos, etc.
Contudo, a escolha do cendrio de testes se deu em razdo de que os recursos multimidia sao
muito utilizados na Internet, afetando, portanto, milhdes de usuarios.

4.1. Ambiente de testes

Foi utilizado no experimento um computador com processador AMD Athlon II X2 3.00 GHz
e 2 GB de memoria principal. O SO utilizado foi o CentOS 6.5, kernel 2.6.32-431.el6. O
navegador utilizado foi o Mozilla Firefox versdao 24.2.0 junto com o Adobe Flash Player
11.2.202.332.

A carga de trabalho foi automatizada com o conjunto de ferramentas Selenium IDE
[Selenium 2014] para testes funcionais, extensao do Firefox que simula a¢cdes do usuirio como
cliques e digitacdo de textos na pagina testada. As acdes que serdo executadas sdo geradas
para uma linguagem nativa, mas o script que também pode ser exportado para linguagens de
programacdo como Ruby, C#, Java ou Python. O script gerado para o teste foi exportado para
a linguagem Python para facilitar a execucdo do experimento. O arquivo que inicializa o teste
€ executado uma tnica vez quando o monitoramento € iniciado.

A Figura 4 ilustra o workload utilizado no experimento, que simulou o acesso e a
visualizacdo de videos do YouTube [Google 2014]. Inicialmente realizou-se uma pesquisa de
videos utilizando a palavra-chave “Cold Play”. O primeiro resultado foi selecionado e, apds
30 segundos, foi selecionado outro video (clicando e visualizando) até completar um ciclo de
5 visualiza¢des. Ao fim de cada ciclo, retornava-se a pagina inicial do site. Aguardou-se mais
trinta segundos e um novo ciclo foi iniciado. O intervalo de trinta segundos entre dois ciclos
serve para garantir que a ultima instru¢@o do script fosse executada. O workload foi executado
indefinidamente até o final do experimento quando encerrou-se 0 monitoramento.

Para verificar a ocorréncia de fragmentacdo monitorou-se a chamada
mm_page_alloc_extfrag que se refere a fragmentacdo de memodria. O script utilizado
monitora quando este evento ocorre € incrementa uma variavel sempre que o a quantidade de
memoria liberada for menor que a que esta alocada.
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—

Procura videos "palavra-chave
Ciclo 2 > [ >

Espera30s Seleciona video
Ciclo N
/| se(k>5) ﬂPlay 30s
\. /  {k=k+13}

sendo
{finaliza ciclo; k=1} Proximo video

Figura 4. Carga de trabalho gerada com o Selenium IDE

4.2. Resultados

O script foi executado durante 4 horas. Os resultados obtidos estdo exibidos na Figura 5. Nela
sdo mostradas quais as aplicacdes geraram mais fragmentacdo. Durante a execuc¢do do exper-
imento os processos que dispararam ocorréncias de fragmentacdo foram o plugin-containe, o
Xorg, kthreadd, e o Firefox.

140

120 115

N°de Fragmentagdes
a2 o @ o
= = = =

[n*]
=

! 8
- — I

plugin-containe Xorg kthreadd Firefox

=

Figura 5. Ocorréncias de fragmentacgao

O processo plugin-containe foi o que mais apresentou ocorréncias de fragmentacao,
totalizando 115 eventos. Ele é o responsavel por carregar os plugins que o Firefox utiliza
para exibir conteido em formatos que o navegador nao € projetado para exibir [Mozilla 2014].
Dentre esses plugins, encontra-se o plugin Flash Player, responsédvel pela exibicdo dos videos
do YouTube.

O segundo processo em ocorréncias de fragmentacdo de memoria é o Xorg, com 27
ocorréncias. O Xorg € uma implementacdo ptiblica e software livre do X711 X Window System,
que fornece a interface grafica para o SO. O processo kthreadd, pai de todas as threads do
kernel, apresentou 11 eventos de fragmentacdo. Ja o processo do navegador Firefox foi o
responsdvel por somente 8 ocorréncias de fragmentacio.

Diante da identificagdo de qual processo é o mais afetado pelo envelhecimento no
ambiente testado, pode-se propor estratégias de rejuvenescimento de software (fendmeno
contrario ao envelhecimento) para mitigar os efeitos causados pelo envelhecimento. Como
o rejuvenescimento de software se trata de uma agao especifica para cada ambiente, abrimos
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entdo um leque de possibilidades futuras que possam identificar qual estratégia seria a mais
indicada para o cendrio investigado.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Neste artigo foi exposto como uma instrumentaliza¢do dindmica do kernel pode ser ntil para
monitorar os aspectos intrinsecos de seu funcionamento. Viu-se que o SystemTap € uma fer-
ramenta de instrumentalizacdo que permite obter informacdes do que estd ocorrendo no nivel
do kernel, sem a necessidade de alteracdes em seu cédigo fonte. Sua aplicacdo na andlise da
presencga de fragmentacdo de memoria no acesso de streams de video na internet auxiliou a
descobrir que o processo/aplicativo com menor quantidade de ocorréncias de fragmentagao €
o navegador Firefox, seguido pelos processos internos do sistema operacional.

Como trabalhos futuros, pretendemos propor estratégias de rejuvenescimento es-
pecificas para o cendrio investigado nesse artigo.
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Abstract. Parallel programming courses needs optimize the process of
configuring the cluster structures employed, because it is not the primary
focus of these courses. In order to assist in solving this problem is presented
in this work a simulator of the Rocks Clusters installation process. The
simulator uses principles of Human-Computer Interaction to prevent mistakes
are made by students during the process.

Resumo. Disciplinas sobre programagdo paralela necessitam otimizar o
processo de configuracdo das estruturas de cluster que utilizam, por ndo ser
esse seu foco primdrio. Para auxiliar na resolu¢cdo desse problema é
apresentado neste trabalho um simulador do processo de instalagdo do Rocks
Clusters. O simulador utiliza principios de Interacdo Humano-Computador
para impedir que erros sejam cometidos por estudantes durante o processo.

1. Introducao

Em diversos cursos de Ciéncia da Computagdo, topicos relacionados a programacgao
paralela e computacdo em cluster sdo oferecidos em disciplinas como Sistemas
Distribuidos, Arquitetura de Computadores e em optativas especificas de programacao
paralela. Na disciplinas cujo enfoque principal € a programacdo paralela e ndo as
infraestruturas de computacao em si, torna-se necessario diminuir o tempo gasto com o
ensino e implementacdo dessas infraestruturas. Dentre elas, o principal tipo sdo os
clusters beowulf de alto desempenho para execucdo de aplicacOes que utilizem a
Interface de Passagem de Mensagens (MPI) [Mello et al. 2010] .

O treinamento pritico na montagem e instalacdo de clusters esbarra em algumas
dificuldades. A primeira delas situa-se no ambito infraestrutural, pois, para que
estudantes, individualmente ou em pequenos grupos, possam praticar a instalacdo de
clusters € necessdario prover uma quantidade minima de dois computadores por
estudante/grupo. Essa € a quantidade minima de elementos necessarios em um cluster.
A segunda dificuldade estd no processo de instalagdo dos softwares necessarios para o
cluster, que demanda a instalagcdo de vérios pacotes especificos de software em conjunto
com uma distribui¢do do Sistema Operacional (SO) Linux.

Para simplificar o processo de instalacio de clusters, sistemas focados na
facilidade de instalagdo foram desenvolvidos, como o Rocks Clusters, SO baseado em
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CentOS Linux [Papadopoulos, Katz e Bruno. 2003]. Entretanto, mesmo que o Rocks
Clusters seja orientado a simplicidade, ainda requer treinamento para sua operacdo. Um
inconveniente para uso desse sistema em ambiente letivo é a necessidade de ter
computadores com alto poder de processamento, que suportem sua instalagcdo. Outro
inconveniente € o tempo de instalacdo, que € de aproximadamente uma hora em um
computador com dois nicleos de processamento e 2 GB de memodria principal.
Proporcionar computadores com poder computacional adequado, e em quantidade
suficiente para que cada aluno ou equipe de alunos implemente seus préprios clusters
com o Rocks Clusters é bastante oneroso, sendo invidvel para instituicdes com poucos
recursos financeiros.

Os autores observaram que o instalador do Rocks, embora simples de usar,
apresenta algumas ambiguidades que causam duividas durante o processo de instalacdo.
Essas ambiguidades podem levar a duvidas, e consequentemente a erros durante a
instalacdo, atrasando o processo de aprendizado. O uso de principios de Interacdo
Humano-Computador, como os relacionados a prevencdo e recuperacdo de falhas
auxiliam a impedir ou minimizar os erros durante um processo interativo, como o da

instalacao do Rocks Clusters.

Neste trabalho € apresentada uma ferramenta que simula o processo de
instalacdo do Rocks Clusters. Os objetivos dessa ferramenta sdo reduzir o tempo
necessario para o treinamento na instalacdo do Rocks Clusters, bem como reduzir a
quantidade de recursos necessdrios para tal. Para facilitar o aprendizado e impedir que
estudantes cometam erros por falta de conhecimento e de ambiguidades presentes no
processo de instalacio do Rocks, foram utilizados principios de IHC no
desenvolvimento do simulador. Este artigo esta dividido em 5 secdes: a secdo 2
apresenta os trabalhos relacionados, enquanto a secdo 3 clarifica os conceitos de IHC
necessarios para o entendimento deste trabalho. A secdo 4 descreve o simulador
proposto, mostrando onde a IHC foi utilizada. A secdo 5 discute o trabalho e a sec@o 6
encerra o trabalho com as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Algumas alternativas para auxiliar no processo de instalacdo de clusters estao
disponiveis na literatura. Basicamente, essas alternativas podem ser divididas em dois
tipos: (i) clusters de maquinas virtuais instalados sob a infraestrutura de laboratérios de
ensino ja estabelecidos, como em [Johnson et al. 2011] e em [Beserra et al. 2013] , (que
implementa um cluster virtualizado com o VirtualBox e utilizando o Rocks Clusters), e
(i1) clusters de maquinas virtuais hospedados em nuvens computacionais, como em
[Ivica et al. 2009]. Essas alternativas possibilitam a economia com a quantidade de
elementos computacionais necessarios, porém ainda necessitam de computadores de
alto desempenho. O tempo para uma unica tentativa de instalacdo permanece
praticamente o mesmo que em um ambiente ndo virtualizado, e ndo impedem erros dos
usudrios. Embora os erros durante a instalacio ndo comprometam o desempenho dos
hospedeiros, colaboram para aumentar o custo temporal por tentativa.

Uma alternativa ao uso de mdquinas virtuais é a simulacdo dos processos de
instalagc@o, que requer poucos recursos e permite reproduzir procedimentos com grande
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precisdo. Em [Medeiros et al 2011] temos um exemplo bem sucedido de uso de
simulacdo para ensino de processos de E/S em Sistemas Operacionais. A simulagao,
quando utiliza técnicas de IHC, pode ser mais eficaz em seu proposito educacional, uma
vez que THC pode colaborar para a melhora dos processos de interacdo de qualquer
sistema de software interativo [Barbosa e Silva. 2010].

3. Fundamentacao Tedrica em IHC

Interacdo humano-computador é o estudo da interacdo entre pessoas e computadores
[Barbosa et al 2010]. Neste trabalho, as principais técnicas de IHC utilizadas foram o
conceito de comunicabilidade, os principios de Gestalt e as técnicas de design orientado
a prevencao de erros e rupturas comunicativas. A comunicabilidade ¢ a capacidade de
um sistema comunicar aos seus usudrios quais as inten¢des de seus projetistas ao
conceber o sistema. Os principios de Gestalt explicam como o ser humano percebe
padrdes. Destes, foram utilizados neste trabalho os principios de proximidade (objetos
préoximos sdo reconhecidos como um s6), boa continuidade (tracos continuos sio
percebidos mais rapidamente que contornos aleatdrios) e regiao comum (objetos dentro
de uma regido confinada sao percebidos como um grupo). O mecanismo de prevencao
de erros utilizado foi o de prevencao ativa, que consiste em impedir que o usudrio use
de processos de intera¢do inadequados.

4. Learn Rocks Easy

O Learn Rocks Easy' é um simulador WEB do processo de instalagio do Rocks
Clusters que simula todos os passos utilizados na instalag¢do, reproduzindo todas as telas
de instalacao com algumas modifica¢des baseadas em técnicas de IHC. A introdugdo de
IHC objetiva impedir que o usudrio do sistema cometa erros durante a instalagao.

Na tela inicial, mostrada na figura 1, existe um botdo “Experimente”, que ao
receber um clique inicia o processo de simulacdo. Entretanto, se o usudrio for
inexperiente ao ponto de nao conhecer os conceitos mais elementares sobre computacao
de alto desempenho, computacdo em cluster ¢ Rocks Clusters; pode obter informacdes
ao clicar em links disponibilizados, que redirecionam para os respectivos verbetes na
Wikipédia. Nesta tela foram utilizados alguns dos principios de Gestalt, como o de
regido comum, proximidade e continuidade, que estdo assinalados.

Regido comum 2

Learn Rocks Easy

A ferramenta Learn Rocks Easy é uma ferramenta que permite a simulagdo do processo de instalagdo de um
cluster beowulf de alto desempenho com o Rocks Clusters.

O que é um Cluster?

Figura 1. Tela inicial do Learn Rocks Easy, técnicas de IHC utilizados em vermelho.

1 http://agenciaimax.com/ihc/.
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Ao optar por experimentar a ferramenta, o usudrio depara-se com a tela
exibida na figura 2. Esta tela apresenta duas opcdes de origem para obter os pacotes
de instalacdo, local, através de um CD/DVD ou pela Internet, através de um
servidor especifico para tal. Nesta tela, aparece uma barra de progressao que indica
em que estado do processo de instalagdo o usudrio se encontra. Esta barra nao esta
presente no instalador original do Rocks, sendo uma inovacdo que utiliza do
principio da comunicabilidade para situar o usuario no espago-tempo do problema.

Easy

Learn

Comunicabilidade

Selecione seus pacotes

Pacotes Locais

CD/DVD-Pacotes

Servidor de Pacotes

Hostname do Servidor de Pacotes

central-6-1-1-x84-84 exemplo.org Comunic;

abilidade

Baixar

Figura 2. Inicio da simulacao de instalacao.

Quando o usudrio seleciona uma fonte de onde os pacotes de instalacdo serdo
obtidos (ao clicar nos botdes “CD/DVD-Local” ou “Baixar”, na tela 2), o simulador
apresenta um menu suspenso com uma lista de pacotes a serem selecionados para a
instalacdo, conforme exibido na figura 3. Alguns pacotes de instalacdo obrigatéria ja
vem selecionados, como forma de proporcionar antecipagdo a possiveis erros do
usudrio. No instalador original do Rocks Clusters, esses pacotes ndao vem pré-
selecionados, o que pode levar um usudrio a cometer um erro fatal na instalacdo. Com o

uso dessa técnica de IHC, este erro serd evitado, economizando tempo.

pacote.

Selecionar Nome do Pacote

Ganglia

s AntecipaGfio
s Kvm

Web Server

Finger print

Condor
Perl

Sge
Zis-Linux

Antecipacdo
Kernel

Python

Areas1
Java
Base

Hpc

Figura 3. Menu suspenso para selecao dos pacotes que serao instalados

Versio

81

61

6.1

61

0.6.0rc12

Arquitetura

X86_64
X86_64
X86_64
X86_64
X85_64
X86_64
X86_64
X86_64
X86_64
X86_64
X86_64
X86_64
x86_64
X86_64
X86_64

X86_64
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Ao selecionar os pacotes que devem ser instalados, o simulador passa a uma
tela, que mostra quais pacotes foram selecionados, antes de prosseguir com a
instalacdo. O usudrio tem a opg¢do de voltar atrds e modificar os pacotes, bem como
refazer todas as acdes, caso tenha duvidas. Esta acdo € exibida na figura 4. Todas as
telas do simulador tem comportamentos parecidos.

Learn Easy

f——__-‘_‘

formagSes do Clustel Juracdo Red e ados 1 1d
O
Local Rolls
Editar Rolls

Antecipacao

Roll Name Version Arch Id
Os 6.1 Xx86_64 Disk 1
Kvm 61 Xx86_64 Disk 1
Kernel 6.1 Xx86_64 Disk 1
Base 6.1 X86_64 Disk 1
Hpc 6.1 Xx86_64 Disk 1

Figura 4. Pacotes selecionados para instalacao.

Ap6s a conclusdo de todos os passos de instalacdo, o sistema apresenta um
comportamento tal qual exibido na figura 5, que representa a tela inicial pds instalacdo
do Rocks Clusters. Esta tela indica o fim da instalacao.

eu Clus Build - Mozilla Firefox ORONES
Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

M Entrada-... | ppgec_edital... /B ClusBuild x \ & Recent-... | B Andlisede... | B ProjetoiH... | ElRebuttal... |EArtigo-IH.. | & GoogleTr.. | Rebuttal-.. %

€ @ agenciaimax.com v &||Bv Google ® B8 L A =

eee @ ClusBuild - Mozill: [ ProjetolHC.doc & Trabalhos SBC-D [2CSBC_WElpdf-0O E10.png-Ksnapsh: il 2 B O @ & e )] & o 14:42

Figura 5. Sistema instalado com sucesso

S. Discussao e Consideracoes Finais

O uso dessa ferramenta de simulagdo € mais adequado para o treino na instalagdo de
clusters com o Rocks Cluster do que outras solu¢des, como os clusters de VMs . Alguns
dos beneficios identificados no uso dessa ferramenta sao:
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e Mobilidade no treinamento — Por ser uma ferramenta WEB, existe a
possibilidade do usudrio realizar seu treinamento remotamente, em qualquer
lugar e horario que desejar;

e Reducido de custos — O simulador utiliza poucos recursos, podendo ser
executado em computadores com menos recursos e portanto, mais baratos. Além
disso, basta um computador por aluno;

e Versatilidade - Possibilidade de ser empregue em conjunto com outras solucoes,
como os clusters de VMs. Esses clusters podem ser utilizados em paralelo ao
uso do simulador ou depois, conforme um professor julgue oportuno;

® Economia de tempo e seguranca no aprendizado — Com a utilizagc@o de técnicas
de IHC que impedem que o usudrio cometa erros em conjun¢do com técnicas
que auxiliam na aprendizagem, o usudrio ndo erra na simulacdo e aprende de
uma Unica vez, economizando tempo e aprendendo eficazmente.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O uso de simulacdo de processos interativos permite a economia de recursos fisicos e
temporais, além de proporcionar seguranca e solidez no aprendizado, quando utilizada
em conjunto com técnicas de IHC. Como trabalho futuro, os autores pretendem coletar
dados de uso da ferramenta, para tracar um perfil de seus usudrios e elaborar um
processo de iteracdo ainda mais elaborado.
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Abstract. On research environments the uncertainties due to the many
variables that influence the outcome accompany the growth of information
and data produced on the planet. Many projects happen in parallel, some with
benefits in common, and there are variables that can be controlled and depend
on the expertise of stakeholders, of the scenarios involved and conducted
management fashion. To help researchers manage their projects and view the
interrelation with the other, we propose a methodology that will guide the
phases since the capture of the demand until the closure of the project.

Keywords

Methodology of Project Management; PMO,; Management of Research
Projects

Resumo. Nos ambientes de pesquisa as incertezas em virtude da quantidade
de variaveis que influenciam no resultado acompanham o crescimento de
informagoes e dados produzidos no planeta. Muitos projetos acontecem em
paralelo, algumas com beneficios em comum, e existem variaveis que podem
ser controladas e dependem da expertise dos stakeholders, dos cenarios
envolvidos e da forma de gerenciamento realizado. Para auxiliar os
pesquisadores a gerenciar seus projetos e ver a inter-relagdo com os demais,
propomos uma metodologia que ira nortear as fases desde a capta¢do da
demanda até o encerramento do projeto.

Palavras-chave

Metodologia de Gerenciamento de Projetos;, PMO; Gerenciamento de
Projetos de Pesquisa

1. Introducao

Um grupo de pesquisa é formado por alunos e professores com o objetivo de pesquisar
ou gerar determinado conhecimento em uma ou mais linhas de pesquisas, com base em
um ou mais projetos (UFES, 2014). Esses envolvidos acabam compartilhnando
ferramentas e o espaco das instituicbes participantes. Como atualmente as informacoes
crescem de forma exponencial e 0s grupos ndo de pesquisa ndo seguem um padréo,
estdo sujeitos a varios imprevistos decorrentes das diversas variaveis e pela falta de
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planejamento. Para minimizar esse tipo de impacto, as técnicas de gerenciamento de
projeto auxiliam no controle podendo maximizar os resultados da pesquisa.

Kerzner (2006) afirma que h& varias vantagens no uso de gerenciamento de
projetos, estes sdo: aumento da chance de sucesso do projeto devido a uma analise mais
aprofundada dos riscos dessa forma mantendo sempre que possivel contramedidas
preparadas; evitar surpresas durante a execucao das atividades o que pode ocorrer muito
facilmente, nem sempre as coisas saem como o planejado e uma melhor preparacéo visa
manter de antemdo essas surpresas mais previsiveis; facilitar e orientar as revisdes do
projeto mantendo sempre documentos arquivados sobre o projeto o que torna mais facil
revisa-lo e altera-lo visto que todos os procedimentos estardo de alguma forma
documentados; otimizacéo e alocacdo de recursos; documenta e facilita estimativas para
novos projetos; agiliza as tomadas de decisdo, devido ao maior controle sobre o0s
recursos e a possibilidade de obter dados mais rapidas e processa-lo para obter
informacbes mais precisas; e por fim um amadurecimento em suas metodologias de
trabalho.

O ambiente de trabalho em questdo é no Instituto de Computacdo da
Universidade Federal do Estado de Mato Grosso, no qual hé varios grupos de pesquisa,
com diferentes lideres e focos de trabalho. A proposta desse trabalho inicial é criar uma
metodologia que sera base para o Escritorio de Projetos para auxiliar 0s grupos a
maximizarem os seus esforcos no core do conhecimento de cada area envolvida.

2. O Project Management Office

O PMO (Project Management Office), ou também conhecido em portugués como
Escritério de projetos ou Escritério de Gerenciamento de projetos € uma unidade
organizada para que se possa gerenciar projetos, programas e portfélios. Essa estrutura
seria 0 meio de comunicacao entre o planejamento estratégico da empresa e a execucao
dos projetos, permitindo assim tomar as melhores medidas para o andamento do projeto.

2.1 Niveis da organiza¢iao para implantar o PMO

Crawford (2001) classificou 0 PMO em 3 niveis de acordo com algumas funcdes
desempenhadas e com posicionamento organizacional.

Tabela 1 — Niveis de PMO

Nivel Foco Detalhes

Este PMO é geralmente aplicado em organizac6es
com estrutura organizacional onde os membros da
equipe tendem a ter mais contato com o gerente
funcional do que o gerente do projeto
Neste nivel, o foco principal do PMO deixa de ser o
de controlar e contornar problemas passando a ser
mais metodoldgico, se responsabilizando também
para compartilhar uma cultura de melhor geréncia de
projetos e no controle da alocacdo de recursos,
buscando evitar o desbalanceamento.

E na estratégia, O PMO funciona durante toda a escala da
visa & organizacdo ~Organizacdo espalhando seu conhecimento e forma de

Em projetos e/ou
Nivel 1 programa
individuais

Em processos e
Nivel 2 otimizacao de
recursos

Nivel 3
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como um todo trabalho, assim mesmo que o departamento sera mais
autdbnomo e o PMO servird como forma a aumentar a
integracdo com as demais areas de negdcio, e acabar
com possiveis conflitos.

O Project Management Office do Instituto de Computacdo (PMO-IC) da UFMT
estara alinhado ao Nivel 2 proposto, considerando o desenvolvimento da metodologia
com apoio aos grupos de pesquisa, fornecendo recursos materiais e humanos para
auxilia-los na gestdo dos projetos.

2.2 Implantando o PMO

A anélise da organizacdo € o alicerce para definicdo dos conceitos do escritorio de
projeto, caracterizando o funcionamento de acordo com a especificidade do ambiente
(DINSMORE, 1990). Um passo inicial para a implantacdo dos servicos a serem
prestados pelo escritério de projetos é a obtencdo do acordo com o Sponsor da
instituicdo sobre os mesmos. Cleland (2002) indica primeiramente definir o escopo do
trabalho, as competéncias e as fun¢Ges dos membros do escritério de projeto, pois eles
determinard@o a quantidade de apoio que pode ser fornecido pelo PMO. Neste momento
seria essencial elaborar um documento com as informacgdes basicas do projeto de
implantacdo do PMO, contendo o objetivo para se estabelecer o escritorio de projetos,
as hipoteses e restricdes associadas ao projeto, e os resultados esperados, como forma
de manter controle sobre o andamento do projeto (DINSMORE, 1999).

Kerzner (2006) também assegura que a maturidade em gerenciamento de
projetos pode ser definida como “o desenvolvimento de sistemas e processos que sdo
por natureza repetitivos e garantem uma alta probabilidade de que cada uma delas seja
um sucesso”. Contudo, esses sistemas e processos repetitivos ndo garantem o sucesso,
mas apenas aumentam a probabilidade de sua ocorréncia. Entdo vemos que o0
gerenciamento de projetos fornece o caminho e 0s meios de se obter o sucesso na
gerencia.

3. A Metodologia do PMO-IC

Considerando as variaveis dos projetos de pesquisa envolvidos no PMO-IC, foi
proposto uma metodologia contendo 5 fases: Captagdo, Planejamento, Execucao,
Monitoramento e Encerramento. As fases sdo descritas na sequéncia:

3.1 Fase de Captacao

Essa fase se inicia com a empresa enviando sua demanda de negdcio para a instituicéo.
A partir dai o PMO-IC fica encarregado de cadastrar essa demanda, o que significa que
ele fara uma andlise sobre a mesma, identificando, justificando sua necessidade e
definindo seus resultados esperados e seu alinhamento ao planejamento estratégico. A
demanda ¢ divulgada para os grupos de pesquisa e aqueles que demonstrarem interesse
participam de uma reunido organizada pelo PMO-IC no qual hd uma exposicdo da
demanda e a selecdo do gerente de projeto. Apds esses momentos, entra na fase de
planejamento, no qual o gerente de projetos deve iniciar o Termo de Abertura do
Projeto (TAP).

3.2 Fase de Planejamento
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O patrocinador deve validar o TAP, plano de trabalho e o or¢gamento para seguir no
planejamento do projeto. Conforme a figura 1, os processos do planejamento e
assinatura da formalizacdo do projeto seguem somente apos o aval do TAP e
principalmente do orcamento.

Processo de Gerenclamento de Demandas e Projetos do NUTD

Gerente do Projeto Grupos de Pesquisa NUTIL- PMO Empresa
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Figura 1- Fase de planejamento do projeto.

Ao final do planejamento, acontece a reunido de kick-off, é a partir deste
momento que se da inicio a execuc¢do do projeto.
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O NUTI (PMO-IC) auxilia a comunicacdo entre os stakeholders e mantém
sempre informado sobre o status do cronograma e demais areas de conhecimento
influenciadas pelo projeto.

3.3 Execucdo, Monitoramento e Encerramento

As fases de monitoragdo e de execucdo ocorrem paralelamente, finalizadas pelos
diagnosticos trazidos na etapa de encerramento. Com o inicio da execucao dos planos
estipulados para o projeto por parte do grupo de pesquisa desde a reunido de kick-off, o
gerente de projeto fica no encargo da gerencia do desenvolvimento e do grupo de
pesquisa, nesta etapa o escritério de projetos deve disponibilizar os indicadores do
projeto para o gerente do projeto para que seja possivel o gerente criar a estratégia de
andamento para com o projeto, com a estratégia e a rotina do projeto definida o grupo
de pesquisa fica entdo responsavel de desenvolver o projeto de acordo com o proposto.
Nesse momento também, o grupo de pesquisa ¢ auxiliado pela empresa solicitante que
ditara as regras de negocios e fara vistorias nos resultados parciais durante o andamento
do projeto, e fazendo a aprovagdo da mesma para prosseguir de acordo com o objetivo
estipulado na etapa de desenvolvimento. Nesse mesmo tempo o PMO acompanha o
desenvolvimento dos trabalhos utilizando os indicadores fornecidos pelo gerente do
projeto, tendo isso como base para a coordenacao a preparagao dos relatdrios ou produto
desenvolvido pelo projeto ao final do processo de execucao.

Com o encerramento pratico do projeto entramos na etapa de encerramento,
onde temos uma reunido da equipe para discussdo das ligdes aprendidas e a
desmobilizac¢ao da equipe. Com isso o projeto ¢ encerrado.

4. Conclusao

A metodologia proposta tem a possibilidade de trazer uma grande melhoria ao ser utilizada em
conjuntos com 0s projetos de pesquisas, podendo ser um importante fator de controle e
organizacao sobre varios grupos de pesquisa que surgem no ambiente educacional.

Sua implementacdo ndo é simples da forma que aparenta ser, um estudo
aprofundado sobre a matéria deve ser visto de antemdo entre os envolvidos durante a
criacdo do escritério de projetos para que haja uma completa formacéao e capacidade no
momento de gestdo dos projetos. Aplicar essa metodologia com uma equipe de PMO ira
auxiliar aos envolvidos na pesquisa focar nas atividades relacionadas aos assuntos da
pesquisa, utilizando menos esforco no gerenciamento do projeto, estes com
responsabilidade da equipe do PMO.
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Abstract In many environments of development the processes performed,
between an issue for maintenance and deployment of the same production, are
performed manually. The manual process of delivering software leads to
production of software with longer cycles to generate a new version of the
application. This article presents a methodology for automating the deployment
of software applications based on the concepts of continuous delivery process.

Resumo: Em muitos ambientes de desenvolvimento os processos realizados,
entre a solicitagdo de uma manuteng¢do e a implanta¢do da mesma em
produgdo, sdo executados manualmente. O processo manual de entrega de
software leva a produgdo de software com ciclos mais longos para geragdo de
uma nova versdo da aplicacdo. Este artigo apresenta uma proposta
metodologica para automagdo do processo de implantagdo de aplicagoes de
software com base nos conceitos de entrega continua.

1 Introducao

Geralmente equipes de software executam processos manuais de entrega de software,
aumentando os riscos de erros durante a implantagdo em produg¢do. Em muitos ambientes
de desenvolvimento os processos ndo automatizados ou semi-automatizados entre o
desenvolvimento e a implantacdo de uma solicitacdo, faz com que a duracao do
atendimento de demandas seja longo. Pode ocorrer a falta de controle sobre algumas
atividades do ciclo de vida da aplicacdo, ou at¢ mesmo o esquecimento da execugdo de
algumas delas.

De acordo com Humble e Farley (2014) a entrega continua de software envolve
um conjunto de atividades de manutencao e implantacdo de software, possibilitando a
confiabilidade e a previsibilidade dos processos de desenvolvimento. A entrega continua
também permite a repeticdo destes processos de forma automatizada, interligando as
atividades de desenvolvimento, desde o versionamento do codigo até a implantagdo em
ambiente de producao.

A automagdo da entrega de software pode ser obtida através de ferramentas e
scripts que integram todas as atividades da entrega de software. Alguns processos de
desenvolvimento podem ser integrados para atender a entrega continua, como o Controle
de Mudangas, o Controle de Versdes, build de aplicagdes, testes automatizados, e a
Geréncia de Infraestrutura, necessitando do envolvimento de toda a equipe do escritorio
de software (SATO, 2014).
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A ideia de automatizar as entregas de software serve para reduzir o tempo de
implantagdo, permitindo que as equipes de software aumentem a frequéncia das entregas.

Porém, a criagdo de um processo de entrega ¢ complexo e exige um conhecimento
multidisciplinar que envolve areas de Engenharia e Arquitetura de Software, Sistema
Operacional e Infraestrutura de Tecnologia da Informagao.

Desta forma, este artigo apresenta uma proposta metodoldgica para automacao do
processo de implantagdo de software com base nos processos de entrega continua.
Finalmente, descreve um conjunto de ferramentas utilizadas na industria de software que
podem fazer parte do processo para automagao da implantagao de software com base na
proposta abordada.

O artigo esta organizado com secdes a seguir. A segdo 2 apresenta 0s processos €
ferramentas que apoiam a entrega continua. A se¢do 3 a metodologia proposta neste
trabalho. A se¢do 4 descreve como a metodologia pode ser utilizada em ambiente de
desenvolvimento de software. A se¢do 5 apresenta as consideragdes finais e trabalhos
futuros.

2 Processos e Ferramentas que apoiam a Entrega Continua

As préximas se¢des abordam os principais conceitos que fundamentam a proposta deste
artigo.

2.1. Geréncia de Configuracio de Software

A Geréncia de Configuracao de Software (GCS) ¢ definida como uma area da Engenharia
de Software responsavel pelo controle da evolucdo de sistemas complexos. A GCS
fornece técnicas, métodos e ferramentas que permitem a rastreabilidade e o
monitoramento das manutengdes de software (DART, 1991)

De acordo com Estublier (2000) os principais sistemas da GCS sao o Controle de
Mudangas, o Controle de Versdes e a Geréncia de Construgdo (ou build). Cada ferramenta
serve para automatizar processos de desenvolvimento e integracdo de uma aplicagdo.
Abaixo segue o objetivo de cada ferramenta de GCS e o processo ao qual esta inserida:

e Sistemas de Controle de Mudangas: permitem acompanhar, auditar e gerenciar
todas as solicitacdes de manutencdo de software durante o ciclo de vida da
aplicacao.

e Sistemas de Controle de Versdes: tem o objetivo de controlar a evolugao dos itens
de configuragdo do software com base em modelos de versionamento. Algumas
ferramentas possuem arquitetura centralizada ou distribuida, € ambas permitem o
desenvolvimento paralelo de software no atendimento das solicitagdes.

e Sistema de Construcdo: s3ao conhecidas como ferramentas de build.
Correspondem ao processo de compilagdo, teste € empacotamento da aplicagdo,
envolvendo também o gerenciamento das dependéncias entre moédulos e
componentes do software

A GCS também contempla o processo de integracdo continua. O objetivo ¢
garantir que cada atualizagdo do cddigo fonte ndo gere regressoes e/ou falhas em um
aplicativo em desenvolvimento (FOWLER e FOEMMEL, 2006).
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2.2 Teste de Software

De acordo com Humble e Farley (2014), a atividade de teste de software deve garantir a
qualidade a cada mudanca realizada na aplicacdo. Deste modo, vérios tipos de testes
devem ser contemplados no processo de entrega continua.

A execucdo sistematica de testes tem o objetivo especifico de encontrar e remover
o maior niumero possivel de erros, evitando assim que eles sejam encontrados pelo cliente
(PRESSMAN, 2002).

Virios tipos de testes podem ser automatizados visando contribuir para o processo
de entrega continua, principalmente os testes de unidade e testes funcionais. Os testes
automatizados sdo o0s responsdveis por garantir que quaisquer problemas que
comprometam o cumprimento dos requisitos sejam identificados enquanto o custo para
corrigi-los ainda ¢ baixo, por isso devem ser bem definidos.

2.3 Geréncia de Infraestrutura

Muitas aplicagdes de software possuem arquiteturas que dependem da configuracao do
hardware dos servidores, da infraestrutura de rede e do sistema operacional. E por meio
deste ambiente que € possivel manter varios servigos que permitem a execugdo das
aplicacdes (HAMBLE; FARLEY, 2014).

A automacdo do processo de entrega continua depende da configuracdo da
infraestrutura, e da especificacdo desejada entre os ambientes de homologacdo e
produgdo. A configuragdo destes ambientes deve ser equivalente para que o processo
automatizado da entrega continua seja realizado com sucesso (SATO, 2014).

2.4 O Pipeline de Implantagio

O pipeline de implantagao descreve um conjunto de scripts que automatiza o processo de
compilacdo, testes e implantacdo do software. Permite que o processo de entrega seja
realizado para cada versionamento de codigo-fonte, além do monitoramento e da medi¢do
do ciclo de desenvolvimento da aplicacdo (HUMBLE; FARLEY, 2014).

Com isso ¢ possivel que sejam identificadas melhorias na automacao de testes ou
na constru¢do de uma nova versao do sistema. Quando uma versdo passa por todo o
pipeline com sucesso, significa que ela foi submetida a testes automatizados em ambiente
similares aos de produ¢do (HUMBLE; FARLEY, 2014).

3 Automacio da Entrega Continua de Software

Com o proposito de definir e documentar a entrega continua de software, foi elaborada
uma metodologia que descreve os passos para a automagdo do processo de
desenvolvimento de software. A proposta esta fundamentada nos seguintes passos:

e Definicao do Sistema para Controle de Mudangas (SCM).

e Definicdo do Sistema de Controle de Versao, preferencialmente integrado ao
SCM.

Identificacdo dos componentes da arquitetura da aplicagdo e suas dependéncias.
Configuracdo do servidor para a integragdo entre os modulos dos projetos.
Definicao dos procedimentos para analisar a qualidade do cédigo.

Determinacao dos tipos de testes necessarios.
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e Configuragdo e defini¢do de um gerenciador de infraestrutura.
e Criacdo do pipeline de implantagdo.

A préxima secdo descreve as ferramentas e os processos que podem ser
automatizados a fim de estabelecer a entrega continua de software com base na proposta
apresentada

3.1 Definicao de ferramentas para automacio da Entrega Continua

A metodologia descreve a necessidade de escolher ferramentas de controle de mudancas
que estejam integradas com o versionamento de software. A RedMine (BERTINO, 2012)
e o Trac (MURPHY, 2007) permitem o monitoramento de mudangas integradas com o
SubVersion ou SVN (BERTINO, 2012). O SVN ¢ um sistema de controle de versdo que
atende ao segundo passo da proposta apresentada, permitindo a rastreabilidade entre o
versionamento do co6digo com a solicitacdo registrada no controle de mudancgas.

O préximo passo € a definicao da ferramenta para build. Este tipo de ferramenta
permite o gerenciamento e compartilhamento da biblioteca de componentes do projeto.
Algumas tecnologias de desenvolvimento permitem o build automatizado como, por
exemplo, o Maven, o Gradle e o Ant (MUSCHKO, 2014).

Apo6s a definigdo da ferramenta de construgdao € necessario a configuragao do
servidor para a integragdo dos mddulos do projeto. O Jenkins (SMART, 2011) ¢ uma
ferramenta que permite esta integragao, e possui interface com mais de 600 plugins para
customizacdo da compilagdo, andlise, testes e implantagdo das aplicagdes. O Jenkins ¢
responsavel por interligar as ferramentas citadas anteriormente para a entrega de software
por meio da criagdo de scripts que sao executados no servidor.

A ferramenta Sonar (ARAPIDIS, 2012) fornece plugins para o controle e medi¢ao
da qualidade do cédigo, e pode ser customizada de forma integrada ao Jenkins. As
métricas sdo customizadas de acordo com a necessidade de cada projeto. E possivel, por
exemplo, definir um limite minimo aceitavel de incidentes por projeto.

A proxima etapa para definicao do processo de entrega continua, ¢ a defini¢ao dos
tipos de testes. Algumas tecnologias podem ser utilizadas para automatizagdo de testes
como o JUnit (RAINSBERGER, 2005) para a criacao de testes unitarios e a ferramenta
Selenium (HOLMES, 2006) para a criagdo de testes funcionais.

Para o gerenciamento da infraestrutura deve-se utilizar uma ferramenta que
permita reduzir o tempo de configuragdo entre os ambientes homologagao e produgdo. O
Puppet (LOOPE, 2011) ¢ uma ferramenta que centraliza as configuragdes em um nico
ponto, permitindo que sejam distribuidas para outros nos dentro de uma rede. Utiliza
linguagem declarativa para a configuragdo e execucdo de pacotes de programas em
sistemas operacionais, entre eles Linux, Windows e Solaris.

A tltima etapa da proposta apresentada, € a criacao do pipeline de implantagdao no
servidor de integragdo dos modulos do projeto. E importante ressaltar que ndo existe uma
solucdo Unica para a criagdo de um pipeline, as configuragdes podem variar de acordo
com a complexidade e arquitetura de cada projeto. Por meio da ferramenta Jenkins ¢é
possivel criar o pipeline de forma automatica interligando os scripts de execucao do
processo de entrega continua, podendo ser disparados de forma manual ou automatica.
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A Figura 1 representa o processo de entrega continua com a utilizacdo das
ferramentas descritas para o processo de automagao.

Requisitos rﬁ' rﬁl

Usuédrio da Aplicacdo _f _f

Controle de Mudancas Ferramenta de Inspegdo

Histérico

Integracdo

Ferramenta de build Desenvolvedor Controle de Versdo Ferramenta de Integracdo

U

Servidor de Aplicagdo

Figura 1. Representacédo do processo de Entrega Continua

O processo representado na Figura 1 apresenta o ciclo de modificagdo da
aplicagdo desde da solicitagdo de mudancga realizada pelo usuério até a integracdo da
solucdo de solugdo de software e implantagdo no servidor de aplicagdo. Com isso, a cada
versionamento do cdédigo € possivel ter uma nova entrega de forma automatizada,
obedecendo os requisitos registrados pelo usuario. E importante ressaltar que todo
processo pode ser automatizado, ou parte dele. Por exemplo, a etapa de implantag¢do no

servidor de aplicagdo e a inspegao do cddigo podem ser manuais.

4 Consideracoes Finais

A metodologia apresentada possibilita a automagao dos principais processos da entrega
de software e pode ser utilizada por qualquer equipe que pretenda implantar a entrega
continua. A escolha das ferramentas pode variar de acordo com o escopo e a necessidade
de cada projeto, cabe a cada equipe avaliar quais s3o as melhores solugdes.

E importante ressaltar que existem muitas opgdes de ferramentas para automatizar
uma atividade do processo de entrega continua. Com a abordagem proposta ¢ possivel
substituir uma ferramenta sem ter que o processo de entrega automatizada.

Como trabalhos futuros, pretende-se criar mecanismos automatizar o processo de
implanta¢ao em outros ambientes, como, por exemplo, aplicagdes que utilizam servigos
na nuvem. Além disso, € necessario o envolvimento de toda a equipe de software visando
mudancas culturais para ajudar na melhoria continua dos processos com o
desenvolvimento colaborativo utilizando a entrega continua.

UFMT - Ciéncia da Computagao - Barra do Gargas/MT

ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informética de Mato Grosso - 2014 p- 140

Referéncias

ARAPIDIS, Charalampos. Sonar Code Quality Testing Essentials. Packt Publishing Ltd,
2012.

BERTINO, Nic. Modern version control: creating an efficient development ecosystem.
In: Proceedings of the 40th annual ACM SIGUCCS conference. ACM, 2012. p. 219-
222.

DART, Susan. Concepts in configuration management systems, Proceedings of the 3rd
international workshop on Software configuration management, p.1-18, June 12-14,
1991.

ESTUBLIER, J. Software Configuration Management: a Roadmap. International
Conference on Software Engineering (ICSE), The Future of Software Engineering.
Limerick, Ireland. June, 2000. 279-289 p.

FOWLER, Martin, FOEMMEL, Matthew. Continuous integration. Thought-Works
http://www. thoughtworks. com/Continuous Integration. pdf, 2006. Acesso em 12 de
Ago de 2014.

LOOPE, James. Managing Infrastructure with Puppet. " O'Reilly Media, Inc.", 2011

HOLMES, Antawan; KELLOGG, Marc. Automating functional tests using selenium.
In: Agile Conference, 2006. IEEE, 2006. p. 6 pp.-275

HUMBLE, Jez; FARLEY, David. Entrega continua: como entregar software de forma
rapida e confiavel. Porto Alegre: Bookman, 2013.

MURPHY, David J. Managing Software Development with Trac and Subversion. Packt
Publishing Ltd, 2007.

MUSCHKO, Benjamin. Gradle in Action. Manning, 2014.

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. 5. Ed. Sao Paulo: Ed. McGraw-Hill,
2002.

RAINSBERGER, Joe B. JUnit recipes: practical methods for programmer testing.
Manning, 2005.

SATO, Danilo. DevOps na pratica: entrega de software confiavel e automatizada. Sao
Paulo: Caso do Codigo, 2014.

SMART, John. Jenkins: the definitive guide. " O'Reilly Media, Inc.", 2011.

UFMT - Ciéncia da Computacao - Barra do Gargcas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informatica de Mato Grosso — 2014

Caderno de

Resumas Expandidos

UFMT — Ciéncia da Computacdo — Barra do Garcas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informética de Mato Grosso - 2014 p. 142

A Implementaciao de monitoramento centralizado em
servidores do Instituto de Computacao da UFMT

César Eduardo Guarienti', Nielsen Simoes>

1, 2 — Instituto de Computacdo — Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) -
Cuiaba - MT

{cesar.guarienti, nielsen}@ic.ufmt.br

Abstract. This article presents a case study of centralized resources for
servers was successfully implemented at the Institute of Computing (IC) of the
Federal University of Mato Grosso (UFMT), Cuiabd-MT campus monitoring.
To provide multiple services on a computer network and multiple servers are
created with the growth of the number of machines controlling these resources
is increasingly difficult. Without the power of the information management of
these resources may be inaccurate and lead to unnecessary expenses. This
study demonstrates that it is possible to centrally monitor multiple servers,
generate graphs with different types of information and provide this data on
the Internet.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo de caso de monitoramento
centralizado de recursos para servidores que foi implementado com sucesso
no Instituto de Computagdo (IC) da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), campus Cuiabd-MT. Para fornecer diversos servicos em uma rede
de computadores vdrios servidores sdo criados e com o crescimento do
niimero de mdquinas o controle desses recursos é cada vez mais dificil. Sem o
poder dessas informagoes o gerenciamento desses recursos pode ser
impreciso e levar a gastos desnecessdrios. Esse estudo demonstra que é
possivel monitorar de forma centralizada vdrios servidores, gerar grdficos
com diversos tipos de informagoes e disponibilizar esses dados na Internet.

1. Introducao

O numero de servicos oferecidos em uma rede de computadores € cada vez
maior. A quantidade de dispositivos que se integram com as redes € crescente. Usuarios
da tecnologia da informacdo tém necessidades cada vez mais sofisticadas e anseiam por
respostas imediatas. A resposta dessas demandas, dessa nova realidade exige uma
organizacao maior das informacdes a respeito dos recursos disponiveis. De acordo com
STALLINGS (1999) o custo pra realizar essa atividade de gerenciamento dos recursos
muitas vezes pode chegar até a 15% dos recursos investidos na drea de tecnologia da
informacao.

A administracdo do parque tecnolégico requer dados precisos. Para a tomada de
decisao sobre a implantagdao de um servico novo ou uma nova tecnologia € necessario
verificar se estdo disponiveis os requisitos minimos exigidos em cada caso. Um
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exemplo € a tecnologia de virtualizacdo que oferece varios beneficios como economia
de energia e a possibilidade de fazer balanceamento de carga com menor esforco, além
disso, propicia que se tenha vdrios servidores em um sé host, mas por outro lado torna
dificil organizar as informagdes sobre servidores que estdo em lugares diferentes. Outro
problema € que o uso de virtualizadores de fabricantes diversos € cada vez mais comum.
Nesse cendrio com fabricantes diferentes e maquinas localizadas em pontos diversos é
importante obter informacdes rdpidas e faceis pra poder realizar ajustes no ambiente.
Através de graficos e relatérios podemos fazer ajustes finos, realocar disco e memoria
conforme a demanda, por exemplo. Segundo ZARPELAO (2004) o monitoramento de
ativos de rede contribui para o funcionamento e confiabilidade das redes de
computadores.

Para monitorar e analisar a performance dos recursos de tecnologia da
informacdo disponiveis no Instituto de Computacdo da Universidade Federal de Mato
Grosso, campus Cuiabd, foi implantado o munin (http://munin-monitoring.org),
ferramenta gratuita de codigo livre.

Esse artigo apresenta um estudo de caso de monitoramento centralizado de
servidores usando graficos e relatérios que fornecem vérias informacdes sobre diversos
componentes, redes e servicos, como apache e postfix.

2. Metodologia

O cendrio € formado por hosts que utilizam virtualizadores de diferentes
fornecedores, localizados em diversos pontos. Nesses equipamentos estdo maquinas
virtuais de cédigo aberto e fechado. Para que essas madaquinas virtuais hospedadas
pudessem comunicar com o munin server foi necessdrio instalar os componentes do
pacote cliente, além disso, cadastrar no servidor todos os recursos que deveriam ser
monitorados.

Para que as informagdes geradas pudessem ser visualizas de qualquer lugar o
servidor foi colocado no proxy reverso do IC. Assim, foi possivel consultar os dados
pelo endereco: http://monitor.ic.ufmt.br através da internet. Na Figura 1 pode ser
visualizado a tela inicial do monitoramento com os clientes que foram cadastrados, é
possivel observar algumas opg¢des dos clientes cadastrados como: disco, rede,
processamento e sistema. Ao selecionar essas opcdes uma série de graficos sao
apresentados com diversos tipos de informacgdes diferentes.

[} monitor.ic.ufmt.br 1

AMUNIN Ooverview

« ic.local
o munin.ic.local [ apache disk munin network processes system ]

« srv-bkp-gpwebs
o srv-bkp-gpwebs [ disk network nfs processes system ]

+ Srv-isos
o srv-isos [ apache disk network printing processes system ]

- srv-papagaio
o srv-papagaio [ disk network processes system |

Figura 1: Clientes Cadastrados
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3. Resultados

A solucdo apresentada foi capaz de coletar e apresentar as informagdes
desejadas. Através disso foi possivel monitorar recursos através de uma série de
grificos detalhados, mesmo pela internet, de varios servidores localizados em pontos
diferentes do IC-UFMT.

A partir das informacdes coletadas foi possivel fazer um remanejamento de
mdquinas virtuais que tinham consumo maior de disco e memdria, o que resultou na
desativacdo de hosts antigos que possuiam configuracio defasada.

Na Figura 2 € possivel verificar a porcentagem de uso do disco de um servidor
virtual que foi remanejado por conta do alto volume de dados.

Disk usage in percent - by week
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M /run/shm @.03 0.03 .03 0.03

Last update: Tus Aug 26 22:10:02 2014

Figura 2: Porcentagem de uso de disco

4. Consideracoes Finais

O gerenciamento de recursos de tecnologia da informacao é fundamental pra dar
uma resposta positiva aos anseios cada vez mais complexos dos usudrios das redes de
computadores. Para implantar um servico novo muitas vezes € necessdrio conhecer o
cendrio atual antes de investir em uma nova infraestrutura. O monitoramento de
recursos € uma alternativa vidvel de se obter diversas informagdes sobre o hardware
disponivel e a partir disso oferecer elementos para a tomada de decisdo sobre
investimentos em tecnologia da informagdo, por exemplo, investir mais em
armazenamento de dados.
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Abstract. This paper presents a initial research using thesaurus and text mining
techniques in order to improve performance of information retrieval and auto-
matic categorization. This module will be part of the Periscope, an open source
patent analysis tool.

Resumo. Este artigo apresenta avangos iniciais do estudo da viabilidade da
utilizacdo de diciondrio de sinonimos junto com técnicas de processamento de
texto com o propdosito de melhorar a eficiéncia da recuperagdo de informagoes
e categorizacdo automdtica. Essa funcionalidade fard parte do Periscope, uma
ferramenta baseada em software livre que auxilia na andlise de patentes.

1. Introducao

Com o intuito de competir por mercado ou gerar novas tecnologias, os pesquisadores
necessitam a todo momento acessar o conteido de documentos de patentes, seja para
observar uma tecnologia existente ou para fundamentar suas invengdes. O crescimento
constante dessas bases, com quantidades cada vez maiores de documentos, faz com que
haja a necessidade da ajuda de ferramentas capazes de produzir andlises, como tendéncias
tecnologicas, identificacdo de dreas promissoras de pesquisa, extracdo de informacgao
para deteccao de violagdes, etc. Dentre as tarefas de andlise estdo a visualizacdo, as
andlises de citagdo, e a aplicagdo de técnicas de mineracdo [Abbas et al. 2014]. As
técnicas de mineracdo de textos produzem uma analise full-fext em conteidos ndo es-
truturados das patentes, como titulo, resumo, produtos relacionados, descricdo, etc., e
trabalham seguindo algumas etapas que sdo: pré-processamento dos documentos (criagao
da colecdo, etc.); indexacdo; agrupamento por topicos (selecao de termos, categorizagao,
etc.); e mapeamento (de tendéncias, agregacao, etc.) [Tseng et al. 2007].

A indexag¢do tem como objetivo extrair os termos que identificam os documentos e
armazend-los de uma forma que sejam recuperados facilmente. Para que haja a indexagao
dos textos, € necessario também que na fase de pré-processamento os documentos passem
por um processo de tokenizagdo, que consiste na retirada dos espagos e caracteres especi-
ais do texto, tendo como produto apenas as palavras. No pré-processamento pode haver
também a remocao de stopwords, palavras consideradas irrelevantes para o conjunto de
resultados que se deseja obter. Sao palavras como: para, com, a, o, as, os, mas, etc. O
produto deste pré-processamento € o conjunto de palavras ja prontos para serem indexa-
dos [Mccandless et al. 2010].

No entanto, considerando cendrios de aplicagdo como busca por similaridade ou
categorizagao/classificagdo automatica, os resultados ndo sdo tao satisfatérios, pois nao
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sdo capazes de lidar com questdes basicas envolvendo sinonimia, ou seja, varios textos
podem estar falando do mesmo assunto, mas as pesquisas apenas referenciarao os docu-
mentos que contém o termo buscado.

Neste artigo, sdao apresentados os avangos iniciais para o estudo da viabilidade da
incorporacdo de um dicionério de sindnimos ao processamento automdtico desses docu-
mentos de patentes, no intuito de colaborar na categorizagdo automatica e na busca por
similaridade. Tendo como foco o processamento de textos na lingua portuguesa do Brasil,
estd sendo implementado um moédulo que integra a base WordNet.Br a um sistema de
indexagdo de textos de resumos de patentes. O mddulo fard parte de uma aplicacdo,
chamada Periscope, uma ferramenta de andlise de patentes, que estd sendo desenvolvida
por um grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte !, em parceria com a Academia
do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Para a implementacao, esta sendo
utilizado o Apache Lucene™, uma biblioteca para indexacdo e busca full-text de docu-
mentos textuais, da Apache Software Foundation.

2. Referencial Teorico

Desenvolvido pela Universidade de Princeton, a Wordnet é uma eficiente base de dados
Iéxicos que reune grande quantidade de verbos, substantivos, adjetivos e advérbios e os
associa a sindnimos, formando os conjuntos de sindbnimos denominados SynSets (Syn-
onym Sets). Tais conjuntos sdo relacionados de acordo com a semantica que apresentam,
criando assim, uma rede de palavras conceitualmente relacionadas, em que palavras de
uma classe (adjetivos, substantivos, advérbios e verbos) so se relacionam com palavras da
mesma classe [Scarton and Aluisio 2009].

Inicialmente, essa ferramenta era exclusivamente disponibilizada para
a lingua inglesa, mas por ter se mostrado bastante eficiente, pesquisadores
comecaram a estudar formas de adaptar a WordNet para outros idiomas, den-
tre os quais o portugués brasileiro, em um projeto denominado WordNet.Br
([Dias-da silva and Avila 2005], [Dias-da silva 2003]), contando atualmente com
19.882 SynSets [Oliveira and Roman 2013]. Esta base funcionava conectada a Word-
Net.Pr (oficial de Princeton?) e um diciondrio bilingue ao qual os termos buscados eram
convertidos para seu significado em ingl€s e submetidos a uma busca na WordNet.Pr, que
trazia todas as relagdes de hiperonimia encontradas. Em seguida, a WordNet.Br convertia
todos os termos encontrados novamente para o portugués € o usudrio que solicitou a
busca poderia visualiza-las.

No entanto, estas conversdes de um idioma para outro podem prejudicar as bus-
cas, pois estdo sujeitas a perdas de informacdes. Uma das formas encontradas para re-
solver este problema foi criar uma API de acesso a WordNet local, tal como a API
utilizada na WordNet.Pr, a API JAWS. A API Java para a WordNet.Br é a JWN-Br
[Oliveira and Roman 2013]. Esta API faz com que um objeto implemente a interface
SynSet, cuja fungdo € fornecer os métodos de acesso a cada um de seus elementos. A
WordNet.Br contém um arquivo que guarda informagdes necessdrias para a constru¢ao
de um SynSet. Estas informagdes sdo: a palavra principal, o nimero referente aquela
palavra, a funcdo sintdtica, um conjunto de sentidos, uma lista de sindbnimos e uma lista

'Com o apoio da UFMT, do CNPq e da FAPEMAT
Zhttp://wordnet.princeton.edu/
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de antonimos. Uma palavra pode ter mais de um sentido e aparecer em contextos dife-
rentes. Esta ferramenta traz como resultado de pesquisa todos os contextos em que deter-
minado termo pode estar inserido. Os principais resultados apresentados sao os conjuntos
de sindnimos, mas um conjunto de antdonimos estd associado a cada termo.

A integracdo da WordNet.Br a aplicacdo aqui descrita pode ser feita de duas
maneiras: na indexacdo dos termos, e na busca. A indexacdo dos termos é teoricamente
simples. Antes de ser indexado, ocorre uma busca desse termo no conjunto de SynSets,
e o resultado € adicionado na indexa¢@o junto com o termo original, como se todas as
palavras ocupassem apenas um espaco no indice. Entdo, quando a busca € realizada, as
palavras que foram indexadas junto com a original serdo buscadas igualmente nos docu-
mentos. Ja quando utilizada na busca, a consulta é composta pela palavra original e seus
sindnimos, recuperados da base.

3. Trabalhos a serem realizados

O prototipo que validard esta pesquisa estd em fase inicial de desenvolvimento. J4 foi
feita a associagdo com a WordNet.Br, que se dad na indexacao das palavras. Assim, cada
palavra de cada documento € indexada juntamente com seus sindOnimos, recuperados da
base. Um médulo de recuperacdo por palavra também foi implementado, como primeira
forma de analisar os resultados. Alguns problemas de codificacdo da base e dos textos
ainda devem ser superados, uma vez que a indexacao e a busca sdo altamente dependentes
de particularidades como acentuagdo, e devem ser padronizados. Esforcos estao sendo
feitos no sentido de uniformizar as codificagdes. Apds essa fase inicial de integracdao
da WordNet.Br ao médulo de indexagdo, € necessdrio o aperfeicoamento deste processo,
com andlises consistentes de sua viabilidade quando utilizados em uma aplicagao real.
A integracdo deste a um moddulo de categorizagdo automatica, também ja em fase de
implementagdo, serd o proximo passo.
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Abstract. This paper presents the initial progress in building a module for au-
tomatic classification of patent documents. This functionality will be part of the
Periscope, an open source patent analysis tool.

Resumo. Este artigo apresenta os avangos iniciais na constru¢do de um modulo
de classificacdo automdtica de documentos de patentes. Essa funcionalidade
fard parte do Periscope, uma ferramenta baseada em software livre que auxilia
na andlise de patentes.

1. Introducao

As bases documentos de patentes sdo fontes necessdrias de consulta para especia-
listas interessados em fundamentar suas invengdes, analisar tendéncias de mercado,
identificar pesquisas promissoras, etc. Técnicas automadticas de andlise de patentes
sdo utilizadas para que o processo de busca e recuperacdo de informacdo seja faci-
litado [Abbas et al. 2014]. Algumas delas utilizam similaridade, com o propédsito de
agrupar (processo chamado de clustering) ou classificar documentos automaticamente
[Maia and Souza 2008]. Elas permitem que contetido semelhante seja recuperado e
também auxiliam na organizacdo dentro de um sistema de hierarquia.

Seu principio de funcionamento parte da premissa de pré-processar os documentos
disponiveis de tal forma que deles sejam extraidos descritores que os representam, para
entdo indexa-los, facilitando uma recuperacao posterior. Na maioria das aplicagdes, esses
descritores sao uma lista de palavras extraidas dos documentos. Uma das formas mais
eficientes de indexacdo, utilizada neste trabalho, € a de indice invertido, que indica em
qual documento cada palavra aparece.

Dentre os modelos classicos de estruracao, estd o modelo vetorial. Ele representa
as palavras de cada documento e seus respectivos pesos em forma de vetores, e assim, per-
mite que sejam localizados documentos similares. Os pesos sdo utilizados para calcular o
grau de similaridade entre a consulta e o documento.

Este artigo apresenta avancos iniciais na constru¢ao de um modulo de classificagao
automadtica de documentos de patentes escritas na lingua portuguesa brasileira. O médulo
fara parte de uma aplicacdo, chamada Periscope, uma ferramenta de andlise de patentes,
que estd sendo desenvolvida por um grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte !,

!Com o apoio da UFMT, do CNPq e da FAPEMAT

UFMT - Ciéncia da Computacao - Barra do Gargcas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informética de Mato Grosso - 2014 p- 149

em parceria com a Academia do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Para
a implementacdo, estd sendo utilizado o Apache Lucene™, uma biblioteca para indexacio
e busca full-text de documentos textuais, da Apache Software Foundation.

2. Referencial Teorico

Todos os conjuntos de documentos necessitam de uma representagdo, tal que o uso de
processos de mineracdo de textos como a coleta, o pré-processamento, a indexacdo, a
busca e a visualizacdo, possam atuar. Dessa forma, € necessario encontrar métodos que
sugerem organizacdes automaticas desses documentos.

A medida de similaridade € fundamental para essa organizacio, seja para adi-
cionar novos documentos a uma determinada classe, ou até mesmo para retird-los. Dentro
do Sistema de Recuperacao de Informacgdo (SRI), especificamente nos modelos cldssicos
de indexacdo, destacam-se o booleano, o vetorial e o probabilistico. O modelo mais uti-
lizado que permite encontrar a similaridade entre dois documentos € o modelo vetorial,
que se define a partir de um conjunto de documentos que o forma. Todas as palavras
do texto sdo extraidas e convertidas para um formato de facil manipulacdo, sendo a
cada palavra associado um peso, para entdo, formarem um vetor (termo por documento)
[Mccandless et al. 2010].

A estrutura do vetor € organizada da seguinte forma: cada linha representa uma
palavra (termo), e cada coluna representa um documento. Para uma cole¢dao de N docu-
mentos d = (dy,ds,..,d,,) que inclui M elementos diferentes t=(1,?s,..,t,,), cada documento
di € um vetor di=(«viq,9,..,01,,), N0 qual o valor de ai; € uma medida de ocorréncia, ou
frequéncia, do termo ¢; no documento d; (peso).

Existem alguns métodos para calcular essas medidas, tais como:

e Booleano, que utiliza apenas da indicacdo de pertencimento de um termo a deter-
minado documento;

e Frequéncia do termo (#f), que calcula o nimero de vezes que um termo aparece
em um documento;

e Frequéncia do termo inverso da frequéncia do documento #f-idf, que considera
que um termo € relevante de acordo com sua frequéncia em cada documento do
conjunto.

Para qualificar a semelhanca entre a informacdo de dois documentos, algumas
medidas de similaridade sdo utilizadas. As mais comuns sdo [Maia and Souza 2008]:

e Distancia Euclidiana, baseada na diferencga entre os pesos dos termos dos docu-
mentos. Nos casos em que a maioria dos termos tem peso com valor zero, a
comparacao faz com que ele classifique erroneamente dois documentos como sim-
ilares;

e Distancia de Manhattan, relacionada a distancia euclidiana, correspondendo ao
comprimento do caminho mais curto entre dois pontos no espago.

e Similaridade do Cosseno, que permite fazer comparagdes do tipo zero-zero; usada
especialmente para ambientes de alta dimensionalidade e esparsos.

Neste trabalho, foi adotada a medida do cosseno. Ela consiste em vetorizar as
palavras dos documentos e calcular o cosseno do angulo que formam entre si. Quanto
menor o angulo, mais proximo de 1 € o cosseno e, consequentemente, mais similares sao
os documentos [Ingersoll et al. 2013].
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3. Trabalhos a serem realizados

A implementagao atual do médulo de classificagdo utiliza como base a hierarquia ja pré-
definida das classes de patentes. Para a vetorizagdo, é utilizada a indexacdo de term-
vectors do Lucene.

O pré-processamento realizado nos termos do documento aplica filtros de
tokenizacdo, transformacgiio em mintsculas, remocdo de acentuacdo e de stopwords®. Os
tokens restantes sdo entdo vetorizados e associados a sua classe especifica. Ao receber
um documento consulta, 0 mesmo processo de pré-processamento € feito nele, e entdo é
computado o cosseno do angulo entre ele e os vetores que mapeiam cada classe.

Dentre os trabalhos a serem realizados estdo o tratamento dos documentos, re-
solvendo problemas de codificacdo, trazidos na importagdo dos repositdrios, testes e
avaliagcOes consistentes e representativas, utilizando o documento inteiro como consulta e
a selec@o dos termos mais representativos para a composi¢ao dos vetores.
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Abstract. The paper reflects the digital legacy and its various forms of
representation in the virtual scenario, civil rights and the information that will be
relevant. The choice of digital legacy as an object of research occurred because it
is a conflicting relationship between the real and the virtual. In conclusion, will be
presented, a different look att he cultural changes that contemporary society is
experiencing specifically in relation to digital culture.

Resumo. O trabalho reflete o legado digital e suas varias formas de representagdo
no cenario virtual, os direitos civis e as informagoes que deverdo ser preservadas.
A escolha da heranga digital como objeto de investigagdo ocorreu por se tratar de
uma relagdo conflitante entre o real e o virtual. Como conclusdo, serd apresentado
um olhar diferente sobre as mudancgas culturais que a sociedade contemporanea
esta vivenciando especificamente no que se refere a cultura digital.

1. Introducao

No mundo contemporaneo, as novas tecnologias vém influenciando a vida social,
cultural e econdmica. Como sugerido por André Lemos (2003) uma reestruturacao
através das novas ferramentas de comunicagao toma conta da comunica¢ao das midias e
das relagdes sociais. As redes sociais modificaram a maneira de como nos relacionamos
ultrapassando, assim, os limites entre o real e o virtual.

A partir do momento que a interacdo homem-maquina tornou-se onipresente,
através da computacao ubiqua, houve uma modificacdo dos comportamentos, valores e
costumes, gerando o que Lévy (1999) denominou de cibercultura.

Os ritos de enlutamento também passaram pelas modificagdes que o mundo
virtual trouxe, o que enfatiza este novo cendrio ¢ a relagdo tempo e espaco, ou melhor, o
ciberespaco, que segundo Willian Gibson tem como significado ser um espago nao
fisico ou territorial, que se compde de um conjunto de redes de computadores através
das quais todas as informacgdes circulam, portanto o ciberespago veio para se apresentar
como um novo horizonte de expressao da sociedade.

Para Silvestre e Aguilera (2008), essa nova socializagdo ocorre porque a internet
¢ uma expansdo do mundo fisico, e questdes referentes a vida e morte migraram para o
mundo virtual em busca de novos significados e de novas maneiras de expressao, em
um mundo de constantes transformacgdes.

2. Proposta e Resultados

O que fazer com o legado digital ap6s a morte? Devido a grande producdo de
conteudo, informagGes e dados com potencial de armazenamento o legado digital vem
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despertando discussdes. Os resultados dessa mudanca de paradigmas ja sao vivenciados.
O trabalho visa enfatizar reflex6es que sdo muito recentes dentro do ciberespaco e assim
compreender as novas formas de enlutamento que ocorreram e 0 Seu impacto na
sociedade contemporanea.

Segundo o pesquisador Cristiano Maciel, varias abordagens devem ser
consideradas, dentre elas destacamos: a busca por solucbes para a inser¢ao do aspecto
volitivo na producdo destas redes sociais, desta decisdo por parte do proprio usuério,
nédo deixando esse legado para o herdeiro, como acontece hoje de acordo com 0s termos
de uso das redes sociais (BORGES, L. C. L. F. ; FILGUEIRAS, L. V. L. ; MACIEL, C,
2011); investigaram se a crenca religiosa do usuério influencia na sua decisdo quanto ao
legado digital, se quer manter o perfil ativo, se quer guardar os dados e excluir o perfil
(MACIEL, Cristiano; PEREIRA, V.C., 2012) e o conceito de interacdo pdstuma e como
0s jovens da geracdo internet lidam com o assunto. (PEREIRA,V.C. ; Maciel, Cristiano,
2012).

Atualmente, no Brasil ndo ha leis em vigor que tratam o tema heranca digital,
apenas projetos de lei, como a “PL N.° 4.847, de 2012” elaborada pelo Deputado Marcal
Filho, que tem como objetivo a elaboracdo das normas sobre heranca digital no pais e
a PL n°. 4099/2012 elaborada pelo Jorge de Mello que busca a Garantia aos herdeiros a
transmissao de todos os contetdos de contas e arquivos digitais.

No Brasil, o conceito de heranca digital ainda é pouco utilizado. Mas é preciso
uma legislacdo apropriada para que as pessoas ao morrerem possam ter seus direitos
resguardados a comecar pela simples decisdo de a quem deixar a senha de suas contas
virtuais e também o seu legado digital. Quando ndo h& nada determinado em
testamento, o Cddigo Civil prioriza familiares da pessoa que morreu para definir
herdeiros. Desta forma, os presentes Projetos de Leis pretendem assegurar o direito dos
familiares em gerir o legado digital daqueles que ja se foram.

Mais quais informagdes sao relevantes para serem preservadas? Como e de quais
maneiras deverdao ser filtrados estas informacdes? Devera ser criado um “Testamento
Virtual”? No qual pode ser descrito e programado o que sera feito com seus bens
virtuais.

A partir da ideia que existe na Internet uma busca intensa pela conexdo social, €
prudente observar o quanto as relagdes online mantém em sua esséncia valores que
fundam os papéis e as relagdes sociais estabelecidas nos ambientes fora da rede. Assim,
ao considerar as aproximacdes entre ambas, percebe-se que no ciberespago, tal como
nos outros ambientes socioculturais, sdo mantidas as teatralizagdes do cotidiano, os
conflitos e as contradigdes da existéncia do sujeito perante o coletivo (LEMOS, 2003).

Atualmente, ja existem sites que oferecem o servigo de fazer o seu testamento
virtual no qual se pode escolher qual serd o destino de todo o seu contetdo virtual tais
como contas de e-mails, sites, armazenamentos virtuais, contas de bancos e muito mais,
essas informacgdes serdo disponibilizadas para as pessoas em que vocé listou apds um
tempo determinado de inatividade. Servicos como esse parece ser uma coisa estranha,
porém ele pode decidir o destino de tudo o que foi feito por vocé ao longo de sua vida.

3. Conclusao

O trabalho observou as mudancas de paradigmas que a sociedade vem de forma gradual
passando.
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Nos dias atuais a tecnologia estd presente em todos os momentos de nossa vida,
expressando uma forma de comunicagio e relacionamento. E evidente que as novas
formas de vivenciar e se expressarem ap0s 0 advento da internet estdo sendo
modificadas. Ainda é cedo para determinar o quanto estas manifestacGes iram interferir
nas construcdes simbdlicas sobre a morte evidenciadas na cibercultura.

Algumas questdes ndo foram trabalhadas, porém possuem grande potencial para
futuras pesquisas tais como investigaram se a crenca religiosa do usuario influencia na
sua decisao quanto ao legado digital.
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Abstract. This paper describes the work done on thermal physics. This study
involves experiments concerning the operation and movement of a steamboat,
focusing on the production of an automation system with sensors and software to
perform calculations of speed.

Resumo. Este artigo descreve o trabalho realizado sobre fisica térmica. Este
estudo envolve experimentos relativos ao funcionamento e movimento de um barco
avapor, tendo como foco a producao de um sistema de automagao com um software
e sensores para realizar calculos da velocidade.

Introducéo

O objetivo deste trabalho é construir um sistema automatizado para o estudo de fisica térmica
e mecanica, através da interacdo entre um software e um sistema de navegacdo composto por
um recipiente com agua e um barco a vapor. A comunicagédo entre o sistema de navegacao e
o software € realizada por uma placa de automacao arduino.

A automacdo consiste em captar automaticamente 0s momentos da saida e chegada
do barco a vapor, em um percurso no sistema de navegacdo, transmitir os dados ao
computador para, através do software, processar os dados, exibir e armazenar os resultados.

Desenvolvimento

Um software - ou programa de computador - ¢ um conjunto de instru¢des e comandos que
orientam o computador na execu¢ao de uma tarefa [Davis, 1991]. O software utilizado neste
projeto foi desenvolvido na linguagem de programacdao Delphi, que ¢ uma linguagem
orientada a objeto com uma interface grafica de desenvolvimento [Sonnino, 2001].
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Figura 1. Sistema com o Arduino e 2 sensores de luminosidade LDR.

A tecnologia de automacgéo é composta pela placa arduino, que é uma plataforma
fisica de computacao, baseada em uma placa microcontroladora de entrada e saida de dados
[UFMS, 2012]. Na figura 1 temos o arduino ligado ao computador e conectado a duas placas
de circuito, cada uma com um resistor para controlar a energia necessaria ao melhor
funcionamento do sensor de luminosidade LDR (resistor dependente de luz).

O barco a vapor é uma maquina térmica que transforma a energia térmica em energia
mecanica [Hewitt, 2002] e utilizara como meio de navegacdo um recipiente de mais de dois
metros de comprimento, construido especificamente para o experimento.

Em uma lateral do recipiente foram fixados dois sensores de luminosidade LDR que
definem o inicio (ponto A) e o final do percurso (ponto B). Na frente de cada sensor, na outra
lateral, foi instalado um laser apontado para o sensor. Os sensores sdo ligados a placa arduino
e enviam sinais para o software: quando o barco passar pelos pontos A (inicio) e B (final).
Ao passar pelo ponto A o cronometro é iniciado. Ao passar pelo ponto B o crondmetro é
finalizado e o software calcula o tempo gasto no percurso entre os pontos A e B e a velocidade
média do barco.

A velocidade do barco altera conforme o nimero de velas e as condicbes de
navegacao, sem vento e com vento. E preciso informar a quantidade de velas e se ha vento
no trajeto. Conforme estabelecida uma relagéo, é possivel ao usuério agrupar os resultados
em categorias com a mesma distancia de percurso.

Resultados e Discussoes

Conforme observado nos testes 1, 2 e 3 (tabela 1), a velocidade média, em um percurso de
dois metros, aumenta proporcionalmente ao aumento do nimero de velas, diminuindo o
tempo de deslocamento, o que significa o uso de mais energia para a &gua em seu interior,
maior quantidade de &gua sai do canudo e exerce uma forca maior sobre a dgua externa,
fazendo com que a reagdo dessa agua sobre 0 barco seja também maior.

No teste 4 (tabela 1), o vento age como uma forga contraria a esse movimento, ou
seja, como uma forca de atrito, diminuindo a velocidade do barco e aumentando o tempo de
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percurso.
Tabela 1: Relacéo dos testes realizado com o barco a vapor.
Nome do Posicédo Distancia Tempo de Quantidade Simulador de Vento estd ~ Velocidade
Teste Inicial Percorrida Deslocamento de Velas ligado (Sim ou Né&o) Média
Teste 1 Om 2m 18s 1 Néo 0,11 m/s
Teste 2 Om 2m 16s 2 Néo 0,12 m/s
Teste 3 Om 2m 15s 3 Néo 0,13 m/s
Teste 4 Om 2m 27s 1 Sim 0,07 m/s

As comparagdes entre os testes sdo possiveis devido a automacgdo do sistema, que
capta o tempo inicial e final de forma automatica, tarefa que seria dificil de ser realizada
manualmente e com a mesma precisdo, podendo ocasionar erros e interferir no resultado.

Conclusao

O experimento se mostrou eficiente para ajudar no estudo e compreensdo dos conceitos de
fisica térmica e mecanica: radiacdo, conducao, conveccao, dilatacdo térmica, vaporizagao,
condensacdo, velocidade média e forgas. A visualizagdo desses conceitos facilita a
compreensdo dos processos que fazem o barco a vapor se mover.

Com este trabalho foi possivel integrar conhecimentos de programacgdo de
computador com o estudo de fisica, produzindo um instrumento que pode tornar mais
agradavel o estudo de conceitos que, geralmente, sdo de dificil compreensédo para estudantes
do ensino medio.
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Abstract. The use of open source hardware and software elements to automation
will be shown which is meant to display computing devices such as raspberry-pi,
arduino and virtual assistant with artificial intelligence will enable a low cost
automation using wireless communication infrastructure for domestic appliances
and thus improving accessibility and having safety, comfort and economy.

Resumo. Serd demostrado a utilizagdo de elementos opensource hardware e
software para d domotica cujo tem objetivo de mostrar dispositivos
computacionais como raspberry-pi, arduino e assistente virtual com inteligéncia
artificial que possibilitara uma automagdo de baixo custo usando infraestrutura
wireless para a comunica¢do dos dispositivos domésticos e assim melhorando
acessibilidade e tendo seguranca, conforto e economia.

1. Introducao

A evolucdo dos processos automatizados na industria trouxeram padrdes,
uniformidade e flexibilidade nos meios de produgdo. Com o intuito de melhorar a
qualidade de vida das pessoas, a automacao vem se estendendo do ambiente industrial
para o ambiente residencial (FERREIRA, 2010). Mesmo proporcionando muitos
beneficios para seus usudrios ainda possui seu custo de implantacdo muito elevado, e
um dos motivos desse alto custo ¢ a necessidade de hardwares especificos para o
controle residencial. A idealizagdo ¢ propor uma automacdo de baixo custo tendo
acessibilidade, e inteligéncia artificial, que possa interagir com o usudrio por meio de
voz, dispositivo moével ou fixo.

Uma definicdo mais atual da demotica é a utilizacdo simultanea da eletricidade,
da eletrénica e das tecnologias da informagdo no ambiente residencial, permitindo
realizar a sua gestdo, local ou remoto e oferecer uma vasta gama de aplicacdes nas areas
da seguranga como conforto, comunicacdo e gestdo de energia (MARIOTONI;
ANDRADE,2007).

O papel da demotica é possibilitar o aumento da eficiéncia e da qualidade de
vida do ser humano. Ele estd ligado ao uso eficaz da energia e dos demais recursos
naturais, onde uma central de controle sera conectada aos periféricos de saida e entrada
da casa, podendo receber comandos de um computador para realizar as acOes
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programadas dentro do Micro controlador, isto possibilita um custo muito alto para
elaboracdo.

Visando diminuicdo dos valores de implantacdo da automacéo residencial, surge
a possibilidade de utilizar uma categoria de hardware recente no mundo da computacgéo
denominada opensource hardware (OSH), ou hardware livre. O objetivo deste trabalho é
desenvolver uma residéncia inteligente totalmente opensource, usando ferramentas de
hardware e software livre, permitindo uma adaptacdo ou modificagdo em sua plataforma
I6gica ou fisica, a ideia € desenvolver uma casa inteligente que aceite todas as
necessidades de acessibilidade usando uma assistente virtual tendo algoritmos de
inteligéncia artificial.

Por tras de todo um sistema automatizado existem circuitos logicos
programaveis (CLP) que recebe uma informacdo, e devolve-a processada
consequentemente executando uma rotina. Pensando nisto pode ser utilizado o Arduino
ele € um (CLP) opensource de baixo custo com um sistema integrado de
desenvolvimento que possibilita a escrita de linhas de comandos na placa
(Arduino,2012).

Ja o microcomputador Raspberry Pl é um computador de placa Unica
desenvolvida pela fundacdo Raspberry Pl. O objetivo principal da fundacdo é a
utilizacdo deste para o uso de estudantes em escolas carentes, porém surgiram n
variaveis que podem aproveitar os beneficios oferecidos a um custo inicial de apenas
vinte e cinco dodlares ($ 25,00). Possui um processador de 700 Mhz, com uma GPU
adequada e uma memédria RAM 256 megabytes dando suporte para usar sistema
operacional Linux, e com isso diminuindo mais o custo do projeto e totalmente
opensource (Rasoverry,2012).

Sera utilizado um assistente virtual opensource, dentro do sistema operacional
Linux usando o minicomputador Raspberry PI conjugado no Arduino, tendo capacidade
de controlar a residéncia totalmente com todo conforto, economia, seguranca e
acessibilidade. Assistente virtual é agente de interface representa através de personagem
que visam aperfeicoar o processo de interacdo entre humanos e computadores. Estes
personagens sé&o normalmente associados a algum tipo de mecanismo de inteligéncia
artificial que Ihes permitem detectar estimulos externos e responder a estes
adequadamente. A inteligéncia artificial sistematiza e automatiza tarefas intelectuais e,
portanto, é potencialmente relevante para qualquer esfera da atividade intelectual
humana (RUSSELL; NORVIG, 2004).

O grande problema é a infraestrutura na automacao € a ligacéo de fios, ou seja, a
estrutura de cabos, pois € necessarios fazer reforma na casa. Usando as ferramentas
disponiveis no mercado como o Arduino e Raspberry-pi, ndo ha necessidade, instalar
cabos para fazer troca de informagGes com aparelhos domésticos, pois tem maodulo
wireless como exemplo (modulo xbee) que pode fazer as trocas de informagdes para
efetuar a operacdo desejada sem fio e isso reduz o custo.

A automagdo com a assistente consegue entrar no conceito de acessibilidade,
para o usuario domestico, ela tem a capacidade de interagir com os humanos ao redor da
residéncia, para pode fazer controle na casa dentro da automatizacdo e, outros papeis
simples como fazer pesquisa, enviar e-mails permitir conexdes de usuarios da casa via
internet, e muito mais recursos dindmicos tendo seguranca.

3. Conclusao
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As pessoas com necessidades especiais encontram problemas diarios em se
tratando de acessibilidade, seja nas ruas bem como na sua propria casa, varias solucdes
surgem para resolver muitos desses problemas, a maioria dos casos com tecnologia séo
ineficientes para melhorar a acessibilidade ou tem um custo de implementacdo muito
alto. Foi demonstrado que a aplicacdo dos elementos opensource hardware para
demotica apresentou melhores resultados e custo relativamente baixo para a criacdo de
uma residéncia automatizada para acessibilidade
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Abstract. In this article, it was made an analysis of the Brazilian's public
education level, through visiting their places and viewing results of
international research. Also, it was conducted an analysis of the
government's education software, that will be deployed in public's schools,
and starting from these studies we've noted the need of change this bad
reality. It was created a software's developing methodology with the purpose
to assist the teacher in his ministration of content, implementing computer
graphics, helping to view each module, making the learn more dynamic and
fruitful, reaching teaching quality.

Resumo. Neste artigo, foi efetuado uma andlise da realidade educacional nas
escolas pulicas de ensino fundamental e médio brasileiras através de visitas
em seus locais e resultados de pesquisas internacionais. Também realizou
andlise de um software a ser implantado pelo governo nessas escolas, e, a
partir desses estudos, notou-se a necessidade de buscar melhorias na
qualidade do ensino nacional. Criou-se uma metodologia para o
desenvolvimento de sofware com finalidade de auxiliar o professor em sua
ministra¢do de conteudo, com a presenga da computagdo grafica, de modo a
ser implantada na visualizagdo de cada modulo, tornando o aprendizado
mais dindmico e proveitoso, gerando um aumento na qualidade de ensino.

UFMT - Ciéncia da Computacao - Barra do Gargcas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informética de Mato Grosso - 2014 p- 161

1. Introducéao

Na educacéo publica brasileira, os niveis médio e fundamental apresentam qualidade de
ensino insatisfatria, permanecendo abaixo da média, quando comparada com demais
paises.

A Pearson, empresa de sistemas de aprendizado, publicou em maio de 2014 o
segundo relatorio avaliativo, no qual o Brasil se encontra na 38° posicdo dos 40 paises
avaliados. O ranking é gerado pelos resultados de testes internacionais (PISA, TIMSS e
PIRLS) e pelo indice de alfabetizacédo e aprovacéo escolar.

O déficit da educacdo publica brasileira € gerado por diversos fatores, a
desvalorizacdo da profissdo professor, a auséncia de infraestrutura e materiais didaticos,
evasdo dos alunos, dentre outros.

Este artigo foi desenvolvido objetivando buscar melhorias na qualidade do
ensino fundamental e médio publicos do Brasil, demonstrando uma metodologia de
desenvolvimento de software em conjunto com a computacdo grafica, que podera ser
implantado para prestar auxilio na ministracdo das aulas dos professores, ampliando o
aprendizado e melhorando esta realidade.

2. A Proposta de Software Educacional desenvolvida pelo Governo

Sabemos que existem diversas barreiras na educagdo nacional, o governo, na tentativa
de supera-las, implantara em algumas escolas estaduais de Mato Grosso, um software
de apoio a aprendizagem para 0s alunos, o sistema esta sendo verificado pela Secretaria
de Educacdo — SEDUC e sera implantado como teste.

Neste software podemos notar a presenca de animagOes em flash, no qual o
aluno pode interagir e aprender num ambiente virtual (simulando laboratorios de
quimica, por exemplo), pois esta real infraestrutura é ausente nas escolas.

Esta solugdo proposta parece viavel, entretanto, ao realizar visitas em escolas
publicas dos municipios de Cuiabd e Varzea Grande, notei que nos laboratérios de
informatica utilizados pelos alunos, todas as estacdes de trabalho utilizam o sistema
operacional Linux Educacional 3.0 (Pois trés usuarios podem utilizar um anico
microcomputador de modo distinto), onde ha incompatibilidade com os sistemas
instalados na plataforma Windows (salvo na utilizacdo de emuladores) como € o caso
do software do governo. Também a auséncia de equipamentos funcionais na maioria das
escolas € quase total, o que limitaria a quantidade de alunos que poderdo aprender com
este sistema.

3. Metodologia de Desenvolvimento de Software com Computacédo grafica

Podemos projetar um software que nao seja destinado aos alunos individualmente, sem
a necessidade de obter varios computadores para seu funcionamento, pois realmente,
ndo existe a quantia suficiente para os discentes, a infeliz realidade é que a maioria dos
equipamentos ndo funciona. Um sistema no qual ndo substituira a importante funcdo do
professor, mas sim um software de apoio ao professor na ministracéo de seus conteudos.

Seguindo esta metodologia e estes ideais, poderemos desenvolver um programa
computacional que serd utilizado pelo docente em suas aulas, tornando-as mais
dindmicas e proveitosas, aumentando a absor¢éo de conhecimentos por seus alunos.

Um sistema web pode ser implantado, onde inicialmente, um servidor em
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territorio nacional, hospedara um site/aplicacdo leve, que permitird a visualizacdo de
animacdes j& processadas de acordo com o conteudo ministrado. Se o professor estiver
ministrando o conteddo de biologia, por exemplo, artrépodes (seres com patas
articuladas), chilopoda (seres com um par de patas por seguimento, por exemplo, a
lacraia), através de sub menus a animacao grafica podera ser encontrada e exibida aos
alunos, a presente proposta € demonstrar uma metodologia de desenvolvimento de
software juntamente com a computacdo grafica, que permitird a visualizagdo do
contetido de forma animada e interativa.

Isto enriquecera a aula ministrada pelo professor, em que, ainda utilizando o
exemplo da chilopoda, poderd mostrar aos discentes suas propriedades (alimentacéo,
estrutura interna, etc.) contendo diversos videos computacionais para cada uma de suas
caracteristicas, sendo exibidos ao decorrer do contetdo, permitindo ao aluno nao so a
ouvi-lo, mas a visualiza-lo e melhor compreendé-lo.

Mas como este sistema podera ser implantado em escolas com escassez
computacional? Os requisitos de infraestrutura tecnoldgica seréo reduzidos apenas a um
retroprojetor, um computador, uma caixa de som amplificada e conexdo com internet
para acessar a aplicacdo no servidor, tornando o sistema de apoio ao professor capaz de
ser implantado mais rapidamente e possivelmente melhorar a qualidade de ensino nas
instituicOes publicas que o adotarao.

4. Resultados

Ao projetar e demostrar uma metodologia para o desenvolvimento de software para
apoiar a educacdo publica nacional, problemas no sistema educacional foram
descobertos, e tratados de modo prioritario, estudou-se a possibilidade de contorna-los
de modo simples e eficaz, construindo e implantando um software que juntamente com
a vasta gama da computacdo grafica (animacgdes computacionais do contetdo
ministrado pelo docente), tornardo o ensino mais interessante para os alunos, nao
excluindo o professor deste meio, que sera beneficiado por este projeto, pois visa
auxiliad-lo em suas aulas.
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Abstract. The Therapeutic Toy is an important tool used to simulate hospital
procedures. Health professionals generally use physical materials, like dolls
or hospital accessories to simulate real situations. As an alternative form of
Therapeutic Toy, this paper investigates if Tridimensional Virtual
Environment has been used as a Digital Therapeutic Toy to simulate situations
experienced by hospitalized children and what interaction resources has been
applied.

Resumo. O Brinquedo Terapéutico é uma ferramenta utilizada para simular
procedimentos hospitalares. Profissionais da area de saude em geral, utilizam
materiais fisicos, como bonecos e acessorios hospitalares para simular
situagoes reais. Como forma alternativa de Brinquedo Terapéutico, este
trabalho investiga se o Ambiente Virtual Tridimensional tem sido usado como
Brinquedo Terapéutico Digital para simular situagbes vivenciadas pelas
criangas hospitalizadas e quais os recursos de interagdao vem sendo aplicados.

1. Introducao

O Brinquedo Terapéutico (BT) ¢ uma ferramenta utilizada por profissionais da area de
saude, como forma de simular procedimentos hospitalares. Em geral, o BT ¢ aplicado
para explicar a crianga sobre o procedimento a que sera submetida, buscando prepara-la,
ou como forma de descarregar as suas tensdes apds o processo (FONTES et al., 2010).
Esse recurso busca desenvolver a confianca entre a crianca hospitalizada e o
profissional de satide, estimula a recuperacao e age como exercicio fisico e psicoldgico.

De acordo com Silva et al. (2010), a hospitalizacdo nao ¢ uma tarefa trivial para
as criangas, pois carrega consigo nao s6 o seu corpo doente, mas também os seus
costumes, sua rotina e sua principal caracteristica: o brincar. No trabalho de Kiche e
Almeida (2009), observa-se que ha evidéncias de que a utilizagdo de Brinquedo
Terap€utico antes do processo de troca de curativos cirargicos reduziu
significativamente os indices de dor e tensdo muscular das criangas, diminuindo assim a
resisténcia ao procedimento.

A sessdo com Brinquedo Terapéutico precisa ser acompanhada por um
profissional da area de saude. Em geral, os profissionais utilizam materiais fisicos,
como bonecos e acessOrios hospitalares para as criangas externarem oS Sseus
sentimentos. Porém, além de materiais fisicos, ha possibilidade de se explorar
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Ambientes Virtuais Tridimensionais (AVs 3D), como forma de desenvolver uma versao
digital do BT, aqui denominado de Brinquedo Terapéutico Digital (BTD) e que pode
também ser aplicado para diferentes propositos.

O presente trabalho faz parte de um contexto maior que visa a estabelecer um
Modelo de Referéncia para desenvolvimento de Brinquedo Terapéutico Digital. O
objetivo principal deste artigo ¢ investigar se AVs 3D tém sido usados para simular
situagdes reais vivenciadas pelas criancas no ambiente hospitalar e quais recursos de
interagdo tém sido aplicados. Para tal, realizou-se uma revisao bibliografica exploratoria
sobre o tema, cujos resultados parciais sdo discutidos a seguir.

2. Trabalhos Relacionados

Garzotto e Forfori (2006) desenvolveram um AV colaborativo baseado em
hiperhistorias, que busca auxiliar no desenvolvimento psicomotor da crianga, uma vez
que utiliza de narrativas e historias cooperativas baseadas em games e proporciona a
interagdo com outras criangas. Este tipo de recurso interativo pode auxiliar na
assisténcia a crianca hospitalizada, melhorando sua socializagao e servindo como uma
ferramenta de entretenimento no ambiente hospitalar.

No trabalho de Bickmore et al. (2009), os autores desenvolveram um ambiente
virtual com “Humanos Virtuais” para representar enfermeiras no ambiente hospitalar,
com a finalidade de remover as barreiras de comunicacdo entre o profissional da saude e
as criangas. Deste modo, as criangas conversam com as enfermeiras virtuais sobre
diversas situagdes hospitalares de maneira descontraida, desenvolvendo a habilidade de
comunicacdo. Além disso, a crianca pode interagir com a enfermeira a qualquer
momento, reduzindo a sensacdo de abandono, considerando que em hospitais de baixa
renda ha caréncia de profissionais da drea de satide. Os autores realizaram experimentos
com criancas hospitalizadas e os resultados evidenciaram que “Humanos Virtuais”
podem contribuir para a habilidade de comunicagao e auxiliar no tratamento terapéutico.

No estudo apresentado por Akabane et al. (2011), os autores desenvolveram o
AV 3D colaborativo “Puchi Planet” com propoésito de oferecer entretenimento com
conhecimento. O ambiente simula uma “viagem” ao redor do mundo, utilizando objetos
tridimensionais, como globo terrestre, cAmera fotografica, avido e adesivos virtuais. No
AV, a crianca pode atuar como fotdgrafo ou piloto durante a exploracdo, além de
armazenar os dados que considerar relevantes e os locais mais interessantes. Quando a
crianga permanece longos periodos hospitalizadas, ha uma tendéncia na redugdo da
comunicacgdo € a intera¢do, que muitas vezes, se limita aos membros da familia. Além
disso, ela deixa de descobrir novos lugares, o que pode desestimular a curiosidade ¢ a
aquisi¢do de conhecimento. Dessa forma, o “Puchi Planet” busca estimular a interacao
da crianga com outras pessoas, por meio de um ambiente colaborativo, além de
favorecer a exploragao de lugares desconhecidos.

Um AV 3D baseado em games ¢ apresentado por Gonzalez, Collazos e Gonzalez
(2012), que envolve fatores como diversdo, competicio e diferentes tipos de
comportamentos, com o proposito de melhorar a motivacao, a comunicagdo e o trabalho
em equipe das criancas hospitalizadas. Devido a doenca e ao seu tratamento, as criangas
estdo suscetiveis a desenvolver stress e ansiedade, e a falta de interacdo com familiares
e amigos pode diminuir a eficiéncia do tratamento médico, causar traumas psicologicos
e diminuir a motiva¢do para aprendizagem. Os autores analisaram os fatores humanos
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referentes ao AV e concluiram que os resultados foram satisfatorios, reduziu o
isolamento das criangas no ambiente hospitalar e aumentou a motivacdo para aprender.
Deste modo, AVs 3D baseado em games podem colaborar na reducdo do nivel de stress.

3. Conclusoes

Considerando a revisdo apresentada, observa-se na literatura a concep¢do de AVs 3D
aplicados na assisténcia a crianga hospitalizada. Os principais recursos de interacdo
identificados estdo baseados em games, cendrios colaborativos e “Humanos Virtuais”.
Observa-se também que as iniciativas sdo aplicadas em situagdes especificas, que
buscam explorar a comunicagdo, a socializacdo, o entretenimento, a exploragdo de
lugares desconhecidos ou como forma de estimular a aprendizagem.

No entanto, com base nesta consulta inicial, ndo foram encontradas iniciativas
que, de fato, simulem situagdes reais vivenciadas pelas criangas no ambiente hospitalar,
como forma de prepara-las antes do procedimento médico ou com propdsito de
descarregar a tensdo ap6s o processo. Contudo, os recursos de interagdo identificados
podem ser um norte para a continuidade desta pesquisa, cujo préximo passo ¢ realizar
uma Revisdo Sistematica (RS) na literatura especializada, buscando investigar pesquisas
consolidadas que aplicam Brinquedo Terapéutico simulando cenarios clinicos da vida
real e pesquisas que concebem ou aplicam Brinquedo Terapéutico Digital.
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Abstract. In this paper the results of the combination methods Bagging and
Boosting which combine the classifiers K-Nearest Neighbors (KNN) and Naive
Bayes (NB) with the goal of improving the diagnosis of childhood pneumonia
by analysis of chest radiographs of children are analyzed.

Resumo. Neste trabalho serdo analisados os resultados dos métodos de
combinagdo Bagging e Boosting, que combinam os classificadores K-Nearest
Neighbors (KNN) e Naive Bayes (NB) com o objetivo de melhorar o
diagnostico da pneumonia infantil por meio da andlise de radiografias
toracicas de criancgas.

1. Introducao

Pneumonia infantil ¢ uma doenga epidémica caracterizada por infeccdo respiratoria
aguda baixa, geralmente causada por virus, bactérias ou fungos. De acordo com a
[World Health Organization 2013], a pneumonia lidera as causas de mortes infantis em
todo o mundo, matando mais de 1,1 milhdes de criangcas com até cinco anos de idade em
todos os anos. Este nimero ¢ maior que a mortalidade de varias outras doengas juntas,
como a AIDS, malaria e tuberculose.

Segundo a [World Health Organization 2001], Gltima publicagdo da WHO a
respeito do diagndstico de pneumonia infantil, a radiografia toracica ¢ o melhor método
e também o mais aceito para diagnosticar a pneumonia. Porém, erros sdo comuns na
interpretagdo das mesmas, devido as variagdes do inter-observador [Young e Marrie
1994]. Esses erros tornam-se uma motivagao para o uso de computadores para melhorar
a velocidade e a acuracia do processo de diagnostico.

Neste trabalho utilizaremos os recursos e conjuntos de dados utilizados em
estudos anteriores [Macedo e Oliveira 2012], [Sousa et al. 2013], que resultou em um
programa completo para o diagnostico de pneumonia. Este programa servird como uma
segunda opinido sobre o diagndstico [Doi et al. 1999].

Este trabalho tem como objetivo uma analise do desempenho de dois métodos da
combinagdo de classificadores, para melhorar a acuricia e descobrir o melhor método
de combinagdo para o diagnostico de pneumonia infantil.

A. Métodos de Combinacéo selecionados

Neste trabalho nés aplicamos dois métodos de combinagdo e dois classificadores: como
métodos, citamos o Bagging e Boosting; como classificadores, citamos o K-Nearest
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Neighbors (KNN) e Naive Bayes (NB). Os classificadores foram selecionados segundo
estudos anteriores que mostraram seu desempenho superior no problema em questido
[Sousa et al. 2013].

Bagging utiliza o método de votagdo simples e robusto. Utilizando multiplas
versdes de um conjunto de treinamento, cada versdo ¢ criada selecionando
aleatoriamente n’ < n amostras do conjunto de treinamento D, com reposicao. Essas
versdes sdo utilizadas para treinar diferentes classificadores e a decisdo final ¢ baseada
no voto de cada um desses classificadores [Carlos et al. 2005].

O procedimento Boosting consiste em aplicar, sequencialmente, uma regra de
classificacdo qualquer (chamada de classificador base) a versdes iterativamente
ponderadas da amostra de treinamento. Em cada iteracdo o algoritmo atribui pesos
maiores as observagdes incorretamente classificadas na iteracdo anterior. A regra final
de classificagio ¢ obtida através de uma combinagdo linear dos classificadores
construidos em cada iteragdo, produzindo um comité de classificagao [Marcelo 2007].

2. Metodologia

O conjunto de imagens usadas no programa contém 156 unidades, em escala de cinza de
8 bits, obtidas com uma camera digital, que capturou radiografias toracicas em uma
resolucdo de 1024 x 768 pixels. Destas imagens, 78 se mostraram positivas para
pneumonia infantil e 78 ndo. Estas imagens foram analisadas por dois radiologistas
treinados de acordo com os parametros da WHO [Cherian et al. 2005], que produziram o
diagnostico real para testar os classificadores.

Foram utilizados 14 descritores baseados em textura, sendo extraidos em nove
subespacos obtidos com a Wavelet de Haar, ap6s a extracdo foi feita a redugdo da
dimensionalidade com o KPCA [Sousa et al. 2013].

Nos testes com o método Bagging, treinamos 10 classificadores, selecionando
70% do conjunto de teste para cada classificador. O método de Boosting foi aplicado
com o algoritmo AdaBoost, também com 10 classificadores.

Ambos os métodos de combinac¢ao foram executados com os dois classificadores
selecionados (KNN e NB) com 10 execugdes usando validagao cruzada com 10 folds.

3. Resultados

Os resultados dos testes estdo na Tabela 1, com os dados dos classificadores executados
de forma simples (sem combinagdo) e com os métodos de combinacdes, avaliados
segundo a taxa de acerto.

Tabela 1. Resultados dos classificadores

Classificador
Método
NB KNN
Simples 95% 90%
Bagging 96,8% 88,5%
Boosting 97,4% 87%
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Os resultados obtidos mostram uma leve melhora no classificador NB ¢ uma
piora no KNN. O KNN teve uma piora quando aplicado aos métodos Bagging e Boosting
em relagdo ao resultado obtido no classificador individual.

4. Conclusao

O método Boosting se mostrou eficiente aplicado ao classificador NB e ineficiente ao
classificador KNN. Quando este método foi aplicado ao NB, houve uma melhora em
relacdo a NB individual (2,4%) e em relagdo ao método KNN (0,6%).

A respeito do método Bagging, todos os resultados foram inferiores ao resultado
obtido pelos classificadores individuais. Portanto, conclui-se que o melhor nivel de
acerto foi obtido através da combinacdo do método Boosting com o classificador NB.

Acredita-se que o avango do classificador NB com o método Boosting se deve ao
tratamento dos erros durante as iteragdes, pois alguns estudos mostram que este fator
pode levar o classificador a desconsiderar atributos irrelevantes [Elkan 1997].

Futuramente devemos testar o uso de outros algoritmos de combinacdo para
melhorar os resultados.
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Abstract. E-con offers consumers conduct their claims for injuries to the
consumer law and check them online. In addition to the query of the name for
official Credit Protection, and report the situation. This article demonstrates a
proposal for implementation of the E-con to PROCON of the Mato Grosso.
This proposal is not restricted to simple automation of processes and
provision of public services, but rather on the transformation of the way the
Government, using new technologies, reaches the objectives for the fulfilment
of the role of the state.

Resumo. O E-con propoe ao consumidor realizar suas reclamagoes por lesoes
ao direito de consumidor e consulta-las online. Além de fazer a consulta do
nome junto aos Orgdos de Protecdo ao Crédito, e informar a situagdo. Este
artigo demonstra uma proposta de implementagdo do E-con para o PROCON
de Mato Grosso. Esta proposta ndo se restringe a simples automagdo dos
processos e disponibilizagdo de servicos publicos, mas sim na transformag¢do
da maneira com que o governo, utilizando-se das novas tecnologias, atinge os
objetivos para o cumprimento do papel do estado.

1. Introducao

Atualmente no Brasil, o 6rgdo do SINDEC' que rege todos os processos dos
PROCON’s estaduais e, nos estados, poucas sdo as cidades que possuem seu ponto de
atendimento. Em Mato Grosso, por exemplo, sdo raras as cidades que podem atender o
consumidor diretamente. Segundo o site do Procon-MT, em 2013, foram realizados
16.690 registros de reclamagdes. E por meio da observagdo e conversa informal com
alguns funciondrios, para cada atendimento a ser realizado leva-se de 10 a 30 minutos
de espera para ser atendido e 40 a 60 minutos no atendimento, totalizando de 50 a 90
minutos, sem contar, ¢ claro, o tempo gasto para chegar ao Orgdo. Diante disso, surge a
ideia de implementagao desta proposta. A ferramenta proposta ¢ um meio de suprir essa
necessidade e podera ser entendida como uma forma de moderniza¢ao do estado para
uso das novas tecnologias para a prestacao de servicos publicos, transformando o modo
com que o governo interage com os cidadaos.

http://portal.mj.gov.br/sindec
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2. Metodologia

O E-con ¢ uma proposta em pesquisa que utiliza métodos e técnicas da Engenharia de
Software. Em sua construgdo estd sendo utilizado o Modelo Cascata, pois segundo
Sommerville (2011) ¢ o mais usado em projetos de engenharia que hé necessidade da
validagdo de todas as suas etapas, tornando este modelo o mais viavel, uma vez que o
sistema tera que receber uma grande quantidade de dados e deve atender em sua
totalidade as necessidades dos operadores, possibilitando a interface e a comunicacao
com sistemas ja existentes. Apos a verificacdo da quantidade de fluxos relacionados as
reclamacgoes cadastradas anualmente, disponibilizada do site do Procon-MT, percebeu-
se que a solugdo precisa ser bem discutida e analisada antes de ser implementada, o que
¢ uma caracteristicas desse modelo.

Para a fase de analise foram elencadas técnicas de elicitacdo como entrevistas e
questionarios, uma vez que foi necessario clucidar as principais dificuldades ¢
reclamagdes dos consumidores lesionados do PROCON, e também facilitar o
atendimento com relagdo aos funcionarios em solucionar as dificuldades ¢ encontrar as
facilidades no atendimento dos consumidores lesionados. Para detalhamento dos
requisitos foram desenvolvidos prototipos em alta e baixa fidelidade. Para
implementagdo do aplicativo web E-con sugere-se as linguagens PHP e HTML.

3. Ferramentas Encontradas

Na pesquisa foi apontado o sistema de reclamagdes online nos sites do PROCON dos
Estados do Rio de Janeiroz, Minas GeraisS, Pernambuco® e S3o Paulo. Recentemente o
PROCON do Rio de Janeiro apresentou um aplicativo movel para esta fungdo, todavia
os recursos apresentados sdo similares ao do site deste Estado. O Estado de Sdo Paulo
também possui um atendimento eletronico, porém, os cadastros devem ser realizados
por meio de cartas que sdo baixadas no site da instituigdo. As cartas devem ser
preenchidas e enviadas com os documentos necessarios conforme o 6rgdo determina.
Hoje, o Estado de Mato Grosso utiliza esse mesmo mecanismo de cartas, porém, esse
sistema contribui com o desperdicio de tempo no cadastro da reclamacao.

3. Proposta de Implementacao

Neste item pretende-se discutir como a solugdo tem sido pensada e especificada. O E-
con terd uma pagina inicial com as informagdes basicas para o consumidor orientar-se, a
respeito do que quer fazer. Nela ird conter uma parte de noticias com atualizagdes
diarias de informacgdes de leis que foram alteradas ou mudangas no cédigo de defesa,
além de informagdes pertinentes ao consumidor. Na lateral esquerda havera um espago
para downloads de arquivos que irdo instruir o consumidor a realizar a sua reclamacao,
assim como, um chat para tirar davidas com um atendente online. No E-con também
estard disponivel um link para acesso a pagina de reclamagdes. Para realizar a
reclamacgdo cria-se um usuario por meio do login via CPF deste consumidor e senha.
Feito o login estard disponivel o espago para realizar a reclamacgdo, consultar os

2 http://www.procon.rj.egov.br/index.php

3 https://aplicacao.mpme.mp.br/ouvidoria/cidadao/acesso.do?idOuvidoria=14

4 http://www.procon.pe.gov.br
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processos ja cadastrados e realizar a verificagio do seu nome junto aos Orgdos de
Prote¢do ao Crédito. Havendo mudancas no status da reclamacdo, sera enviado um
alerta para o consumidor (e-mail ou sms). Na péagina inicial haverd um campo para
pesquisa das empresas que receberam reclamagdes, apresentando quantas destas
reclamagdes foram solucionadas e quantas ainda aguardam uma solugao.

O E-con se difere de outros sistemas por apresentar ndo s6 um espaco para
cadastramento de informagdes pessoais € acompanhamento mas por possibilitar uma
comunicagdo mais direta entre o atendente e o consumidor a partir do momento em que
sdo emitidos alertas, sendo e-mails ou SMS para o consumidor poder acompanhar a sua
reclamagdo; um chat para falar diretamente com o atendente, ¢ um espago com tira-
davidas que possibilitara a um consumidor inexperiente receber auxilio na hora de
cadastrar a sua reclamagdo. Logo, o E-con demonstra uma proposta feita para auxiliar
ao consumidor realizar a sua reclamagao com eficiéncia e rapidez em seu atendimento,
sem precisar ocupar um grande periodo de tempo e esforco, e a reclamagdo podera ser
feita de qualquer lugar ou dispositivo que contenha acesso a internet. Prototipos das
interfaces sdo apresentados a seguir.

Reps Deiaci

= & SN |

= W B
Figural: Protdtipo da Pagina Inicial do E-con  Figura2: Protdtipo de cadastro do E-con

4. Conclusao

O E-con trara a facilidade do acesso a informacdo, a conscientizacao ¢ a busca pelos
direitos do consumidor, possibilitando uma maior interagdo desses com o Orgdo
regulador. Para que o E-con se torne realidade sera necessario o acesso aos dados do
PROCON - MT, acesso ao banco de dados dos Orgﬁos de Protec¢ao ao Crédito, assim
como ferramentas de modelagem e construcdo do codigo. Todavia, para ndo termos
problemas no acesso indevido a informagdes e possiveis vazamentos de dados,
causando problemas a privacidade do consumidor, sdo necessarias medidas de
seguranca, como a criptografia de dados.
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Abstract. This article describes the activities developed in creating a home
automation software by voice command. The software in conjunction with a
controller card allows you to manage electronic equipment from a residence,
enabling to set the date and time the equipment is turned on and off.

Resumo. Este artigo descreve as atividades desenvolvidas na criagdo de um
software de automacdo residencial por comando de voz. O software em
conjunto com uma placa controladora permite administrar equipamentos
eletroeletronicos de uma residéncia, permitindo programar a data e hora em
que o equipamento sera ligado e desligado.

Introducgéo

Com as inovagGes no mundo tecnoldgico surgiu a necessidade de automatizar equipamentos
eletroeletronicos e, nesse contexto, também surge a necessidade de desenvolver software
para administrar esses equipamentos.

Um problema frequente no dia a dia das pessoas é quando a necessidade de
administrar (ligar/desligar) equipamentos eletrénicos, em dias e horarios em que 0 usuario
ndo esteja em casa, como por exemplo, ligar lampadas no periodo noturno, acionar um motor
para irrigacdo de jardim, entre outros. Nessa linha de pensamento, pode-se relacionar a
situacdo problema em que a pessoa com deficiéncia motora possui dificuldade ao acionar
equipamentos eletrdnicos.

O software proposto em conjunto com a placa controladora vem a sanar tais
situacOes problema, pois permite o0 acionamento dos equipamentos a distancia ou de maneira
presencial aceitando comandos por voz e, consequentemente, melhorando a acessibilidade do
usuario e sua experiéncia com o uso do software. Este software foi desenvolvido na
linguagem Delphi para controle e automacdo de sistemas e, por meio de uma interface
simples e de facil manuseio, permite ao usuario programar o acionamento de até oito
dispositivos eletrénicos.

Abordagem tedrica

O software estd em desenvolvimento utilizando a linguagem de programacéo Delphi 7. O
Delphi é um ambiente e uma linguagem de programacdo usado para o desenvolvimento de
aplicacBes diversas, compativel com o sistema operacional Windows, ¢ uma linguagem
fortemente estruturada que permite ndo s6 haver menos erros, mas também que o0s que ha
sejam mais faceis de encontrar e resolver.

Um dos principais recursos do Delphi é o acesso ao banco de dados, que armazena as
informacdes salvas pelo software e pode ser acessado através de diversas tecnologias
disponiveis tais como: BDE (Borland Database Engine), dbExpress (Database Express) e
entre outras. Por meio da interface do software, que foi projetada com 0s recursos
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disponiveis no Delphi e o facil acesso as tabelas do banco de dados, o usuario pode
programar o acionamento dos dispositivos.

Este comando é entdo convertido em um sinal elétrico que é enviado para a placa
controladora que determina o controle automatico do dispositivo a ela conectado. Na Figura
1 pode-se observar uma das telas do software desenvolvido em que o usuario pode efetuar o
gerenciamento dos equipamentos eletroeletronicos definindo previamente as datas e os
horarios de acionamento.

Lmpadas extermas v : 31 25/10/2013
Lémpadas extemas 37
Lampadas extemas 37
Lampadas exteias :

‘ 5] Alterar onfitrna 3% Cancelar Conectar

Figura 1: Interface do sistema diario. Fonte: Arquivo pessoal.

A placa controladora fabricada pela I/0O Robotics é conectada a rede elétrica e aos
aparelhos eletrdnicos, como eletrodomésticos ou lampadas. Cada equipamento ligado a placa
é conectado a um dos oito relés do circuito da placa. Pode-se observar que na tela ilustrada
na Figura 1, o campo Porta corresponde ao acionamento de um determinado relé, como por
exemplo: a Porta 7 refere-se ao equipamento eletronico “Ventilador” que esta conectado ao
relé 7 da placa controladora ilustrada na Figura 2.

Figura 2: Placa controladora com oito portas. Fone: I/O Robotics.

No projeto, cada porta é identificada pelo computador através de um conjunto de
nameros. As oito portas disponiveis sdo totalmente independentes, ou seja, aceitam diferentes
comandos simultaneamente. O sistema de automacdo residencial pode ser controlado por
comandos obtidos via teclado, mouse e por comando de voz. Os comandos de voz utilizados
no sistema serdo pré-definidos e podem ser consultados no menu “Ajuda” para facilitar o
manuseio do programa pelo usuario.

Desenvolvimento

As telas do software que foram desenvolvidas sdo de facil uso e acessibilidade. A tela
inicial possui o formulario de login, em que o usuario se identifica para usar o programa e,
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uma vez autenticado, o usuario pode acessar os outros formulérios por meio de um menu
localizado na parte superior do formulario principal. O software em desenvolvimento utiliza
como base o Delphi e seus recursos visuais, como os componentes LookupComboBox
presente nas telas “Didrio” e “Antirroubo”.

O comando de voz viabiliza o uso do software por pessoas com necessidades
especiais de locomocgdo, melhorando a experiéncia do usuério na geréncia do uso dos
dispositivos eletronicos. Para o desenvolvimento do sistema de reconhecimento de voz foi
utilizado o Microsoft Speech API. Trata-se de um recurso presente no Windows que
disponibiliza as funcbes de reconhecimento e sintese de voz que estdo em implementacdo no
sistema por meio dos componentes que implementam as rotinas que permitem 0 acesso as
funcdes de reconhecimento de voz.

A comunicacdo entre a placa controladora e o software é feita utilizando uma
biblioteca de cddigo aberto chamada Comport, que fornece acesso a recursos basicos de
comunicacdo via porta serial, entre eles leitura e escrita de dados.

O sistema composto pelo computador, o software e a placa controladora, permite o
controle de até oito equipamentos, inclusive de voltagens diferentes, de 0 a 220 \olts,
ligando e desligando em horarios predefinidos, conforme a necessidade do usuério.

Resultados

Obtivemos sucesso nos testes realizados com a interacdo do software e a placa controladora,
todas as portas responderam corretamente. Os testes com 0 comando de voz geraram alguns
erros que estdo sendo corrigidos, somente alguns comandos para controlar as opcdes de abrir
e fechar as telas foram cadastrados como por exemplo: “Sistemas”, e “Abrir Diario”.
Notamos que o reconhecimentos de voz ndo funciona de perfeitamente em locais com
barulhos, pois interfere no reconhecimentos do comando para executar a funcao dita.

Conclusao

O prototipo do software grava e acessa os dados definidos pelo usuério, permite controlar
equipamentos com voltagens diferentes, em horarios e datas pré-definidas ou aleatoriamente.
Todas as portas estdo funcionando nos horarios e datas pré-definidos pelo usuario, 0s
comandos de voz que ja foram cadastrados também funcionam corretamente, independente
do timbre de voz da pessoa.

Com as pesquisas realizadas foi possivel contextualizar as diferentes etapas do
processo de desenvolvimento de software, agregar conhecimento sobre automacao
residencial, bem como entender o funcionamento da placa de automacdo utilizada e o
componente que possibilita 0 comando de voz.
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Abstract. With the interaction between software and hardware, it arises the
possibility of controlling electronic devices, such as the pass engines. In this
composition a computer software accomplishes the control and automation of
pass engines having its applicability in a model controlled in real time. The
pass engine is connected to the computer via parallel slot and the software
makes electric signals determining the action to be executed by the pass
engines in the model.

Resumo. Com a interagdo entre software e hardware surge a possibilidade de
controlar dispositivos eletronicos, tais como os motores de passo. Neste
trabalho um software de computador efetua o controle e a automatizagdo de
motores de passo tendo sua aplicabilidade em uma maquete controlada em
tempo real. O motor de passo é conectado ao computador via porta paralela e
o software emite sinais elétricos determinando a a¢do a ser executada pelos
motores de passo na maquete.

Introduciao

A primeira impressdo € a que fica e na busca pelo sucesso do empreendimento ou até
mesmo de uma simples apresentacdo de um projeto, se destaca quem ¢é capaz de atrair
os clientes e potenciais investidores. Nesse sentido, temos que levar em consideragdo a
interacao do cliente com o produto, gerando motivagdo e atengdo. Neste trabalho
buscamos fazer a comunicag@o entre hardware e software com o objetivo de controlar
motores de passo via porta paralela do computador. Essa interacdo entre software e
hardware torna possivel a andlise do comportamento e aplicabilidade dos motores de
passo no controle e automatiza¢ao de uma maquete em tempo real.

Tendo por base projetos ja desenvolvidos, buscou-se um software que torne
possivel controlar motores de passo via porta paralela permitindo o seu uso na
automatizacao de uma maquete. Com o software de computador e os motores de passo
idealizamos a maquete, de maneira que seja possivel aproximar o usuario de uma
experiéncia diferente das outras ja existentes, tal como observar a movimentagao de
elementos de uma maquete podendo ser composta por: pontes elevadas, movimentagao
de carros, abertura de portdes, guindastes, elevadores, semaforos ¢ at¢ mesmo exercer
tarefas simples que fazemos em nosso cotidiano.
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Esta mesma linha de pensamento pode ser em outros contextos de informatica,
tais como na construcao de robds, controle de cameras ou quaisquer outros dispositivos
que possam ser controlados através de motores de passo via software de computador.
Esta linha de projeto envolve diversos conhecimentos, tais como: algoritmos, linguagem
de programacao, eletronica e uma boa dose de criatividade na constru¢do da maquete.

Abordagem tedrica

Dentre os conteudos tedricos necessarios para o projeto, € preciso compreender o
funcionamento do motor de passo, a comunica¢do via porta paralela, bem como a
manipula¢do adequada de bits e operadores binarios AND, OR e de deslocamento.

Os motores de passos sdo dispositivos mecanicos eletromagnéticos que por
podem ser controlados por hardware especifico ou através de software. Na Figura e na
figura 2 pode-se observar o motor de passo que sera utilizado na geracdo da maquete
automatizada. Por meio do software de computador o usuério determina qual a acdo que
o motor deve executar, qual o numero de rotacdes e em qual direcdo ele deve ser
acionado. A comunicacao entre o computador e o motor de passo € realizada por meio
da emissao de sinais elétricos pela porta paralela do PC.

Figura 1: Vista do motor passo e circuito controlador. Figura 2: Vista das bobinas do motor.

Toda a logica de controle dos motores de passo ¢ de responsabilidade do
software podendo controlar cada motor de passo independentemente, de forma manual
ou automatica.

Desenvolvimento do projeto

O software utilizado estd escrito em linguagem C++ e compilado no Borland C++
Builder versdao 6.0. Com este software foi possivel esquematizar as fun¢des que os
motores de passo terdo de executar, permitindo a interacdo do usudrio com o software
por meio de sua interface grafica e caixas de mensagem. Dentre as funcionalidades que
o software oferece, ¢ possivel ligar e desligar, e controlar o giro de motores
(direita/esquerda). Na Figura 3 pode-se observar uma das telas do programa utilizado
para o controle dos motores de passo.

Com o software funcionando em conjunto com os motores de passo, 0 proximo
passo do projeto consiste na montagem da maquete. De forma simples, a maquete serd
montada utilizando folha de isopor para a base e as miniaturas da casa serdo feitas de
papeis especiais para modelagem de objetos.

Nos circuitos serdo utilizados fios de cobre para conectar cada motor de passo
aos CI (Circuito Integrado) que dardo possibilidade para o controle de até oito motores
de passo, tendo todos os motores conectados e alimentados via porta paralela. A
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maquete serd criada com a adi¢do de varios motores de passo em posicdes estratégicas,
com o objetivo de mostrar o maximo de movimento, esses movimentos serao
controlados por um computador através de um circuito elétrico.
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Figura 3 Exemplo de tela do programa.

Trabalhos Futuros

Tendo em vista os bons resultados ja observados com a interagdo entre o hardware
(motores de passo) e o software, e tendo por objetivo proporcionar ao usudrio uma
melhor experiéncia com a maquete automatizada, em etapas futuras do projeto buscar-
se-4 efetuar o controle dos dispositivos eletronicos via placas Arduino.

Figura 4: Circuito de um seméaforo controlado pela placa Arduino.

Este upgrade no projeto vem a possibilitar uma maior gama de controle e
automacdo da maquete, pois sera possivel criar de uma maneira mais simples a interface
entre um motor de passo € o Arduino por meio da utilizagdo do chip ULN2003A. O
ambiente de programagdo Arduino possui a biblioteca Stepper que disponibiliza
algumas fungdes para controlar o motor de passo. Ha diversas outras possibilidades de
automatiza¢do com a integragdo das placas Arduino, tais como a possibilidade de criar
uma logica de controle de leds e diversos dispositivos eletronicos. Na Figura 4 pode-se
observar o circuito de um seméaforo sendo controlado via placa Arduino.
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Abstract. This work proposes an architecture for home network management
based on techniques of Software Defined Networking and network
virtualization that enable a controlled sharing of bandwidth among users and
applications.

Resumo. Este trabalho propoe uma arquitetura de gerenciamento de redes
doméstica que, por meio de técnicas de Sofiware Defined Networking e
virtualizagcdo de rede, permitira um compartilhamento controlado de largura
de banda entre usuarios e aplicagoes.

1. Introducao

Mesmo com a formidavel evolugdo das tecnologias de rede (Access Points, tecnologias
em antenas, aprimoramento de padrdes, etc.), a baixa largura de banda nas residéncias
brasileiras ainda ¢ um sério problema. Aliado a este, a gestdo de uma rede de
computadores representa um problema crescente para o usuario doméstico, visto que
sua rede estd se tornando gradativamente mais complexa. Hoje em um cenadrio tipico,
encontram-se conectados em uma mesma rede: uma miriade de dispositivos moveis,
impressoras, TVs, consoles de jogos, sistemas de monitoramento (centrais de alarme e
cameras de seguranca), além de notebooks e PCs. Para agravar a situagdo, ¢ comum que
a rede seja compartilhada entre varias pessoas, residentes em locais distintos inclusive
(compartilhamento de uma rede WiFi entre vizinhos, cenario tipico em muitas cidades
brasileiras). Esta complexidade tende a aumentar no futuro se for considerado o avango
de tecnologias como smart grids e Internet of things [Jain et. al 2014]. Por exemplo, um
streaming de video em alta definicdo em paralelo com uma aplicagdo torrent poderia
trazer efeitos indesejaveis para a experiéncia do usudrio, como atrasos na transmissao e
perda na qualidade da imagem.

Este trabalho propde uma arquitetura para gerenciamento de uma rede
doméstica, permitindo compartilhamento controlado de largura de banda para acesso a
Internet entre usudrios e aplicagdes. O usuario podera especificar politicas de uso de alto
nivel, tais como determinar quando (e quais) aplicacdes poderdo ser executadas na rede
(por exemplo, permitir que aplicagdes forrent s6 sejam executadas a partir das trés da
manha ou, como controle de pais, definir que o computador de seu filho ndo tenha
acesso a rede a partir das dez horas da noite), reservar largura de banda as aplicagdes, e
definir quais usudrios poderdo utilizar a rede (e o quanto da largura de banda poderdo
consumir e por quanto tempo).
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2. Software Defined Networking — SDN

As redes de computadores atuais podem ser divididas em dois planos de funcionalidade:
plano de dados e de controle. O plano de dados ¢ composto pelos dispositivos que
transportam os dados (roteadores e switches), enquanto o plano de controle representa a
inteligéncia da rede e ¢ responsavel por gerenciar os elementos do plano de dados. Nas
tradicionais redes IP, os planos de controle e de dados estdo acoplados no mesmo
dispositivo. Essa arquitetura foi planejada para garantir a resiliéncia da rede, porém
como efeito colateral, tem-se uma arquitetura complexa que dificulta inovagdes na area.
O paradigma SDN supera estas limitagdes, quebrando a integra¢do entre o plano de
controle e o plano de dados. O plano de controle passa a ser logicamente centralizado e
pode ser definido como o sistema operacional da rede (NOS, do inglés Network
Operating System). Isso faz com que os equipamentos que compdem o plano de dados
tornem-se simples dispositivos de comutacdo, isto €, transportadores de pacotes [Kreutz
et. al. 2014].

Como o plano de controle ¢ separado do plano de dados, € necessario que exista
uma interface entre eles, sendo o OpenFlow [McKeown et. al, 2008] atualmente o
exemplo mais notdvel dessa interface, embora ndo o unico. O OpenFlow é um
protocolo aberto que permite manipular as tabelas de fluxo dos switches constituidas
tipicamente por: (1) regras para identificar os fluxos através da combinagdo de varios
campos dos pacotes; (2) contadores, utilizados para coletar estatisticas dos fluxos; e (3)
um conjunto de acdes a serem aplicadas aos fluxos (por exemplo, bloquear todos os
pacotes TCP com porta de destino 80, ou encaminhd-los a uma determinada porta do
switch). A arquitetura aqui proposta fard uso de mecanismos SDN para dar aos usuarios
o poder de definir politicas de alto nivel para controle de suas redes domésticas.

3. Compartilhamento de Acesso a Internet

A figura 1 ilustra um cendrio tipico que pode tirar proveito da arquitetura aqui proposta.
Um usudrio possui um /ink de alta velocidade de 15Mb com a Internet e para
comodidade de conexdo dos dispositivos, mantém uma rede WiFi cujo Access Point ¢
compativel com o protocolo OpenFlow. Ele deseja, eventualmente, compartilhar o
acesso a Internet com alguns moradores da redondeza. E imprescindivel a este usuario
ter meios convenientes de controlar a utilizagdo do /ink de acesso a Internet. Como
exemplo, ¢ indesejavel que a sincronizagdo de arquivos do Dropbox de um vizinho
atrapalhe a ligagao VolP feita por outro.

A arquitetura, por meio de técnicas de SDN / virtualizagdo de rede [Chowdhury
and Boutaba 2010], permitira ao proprietario da rede WiFi “fatiar” a largura de banda
do link de acesso, oferecendo a cada usudrio (vizinho) uma capacidade diferenciada. Por
exemplo, na figura 1 o convidado B enxerga um /ink de 1Mb, os convidados A e C
enxergam 2Mb cada, e o proprietario utiliza a capacidade restante (10Mb). As regras
que definem este compartilhamento da rede sdo atribuidas pelo proprietario a partir do
controlador principal. Para cada instancia virtualizada sera atribuido um software de
controle especifico, no qual proprietarios e convidados poderdo criar politicas de uso
para suas redes virtuais através de uma interface grafica simples de utilizar. O usuario
podera definir, por exemplo, que ao executar uma determinada aplicacdo multimidia o
consumo de banda das outras aplicagdes (Dropbox, Torrent, etc.) seja temporariamente
limitado.
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Outro fator a ser considerado ¢ que computadores desktop estdo cada vez mais
ausentes das redes domésticas, sendo substituidos gradativamente por dispositivos
moveis. Desta forma, ¢ importante que a arquitetura ndo dependa de um computador
dedicado para executar e armazenar os controladores. Em funcao disso, serdo utilizados
servigos como o Amazon Web Service, Windows Azure ou Google App Engine.
Alternativamente, usuarios responsaveis pela gestao da rede terdo a opgdo de definir
dispositivos locais para hospedarem temporariamente os controladores. Uma vez
definido tal dispositivo, o controlador serd migrado da nuvem para a rede doméstica
para processamento local das requisigdes.
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Figura 1. Caso de uso da arquitetura proposta

4. Consideracoes Finais

Este trabalho encontra-se em fase inicial, na qual os principais detalhes de
implementagdo da arquitetura estdo sendo formulados. Atualmente, estd sendo
desenvolvido um prototipo no qual um switch doméstico (TPLink 1043ND) foi
transformando em um switch Openflow que, quando necessario, contata o controlador
localizado nos servidores da Amazon. Este prototipo permitira testes em condicdes reais,
para que seja feito uma estimativa dos custos financeiros e do desempenho geral da
arquitetura.
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Inclusido: glossario interativo de Libras

Lucas C. Borges, Claudia Z. Leite, Fabiano G. Rocha, Wellington M. Cruz,
Gabriel M. Oliveira, Vinicius S. Ferri

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - Campus Caceres
Av. dos Ramires, s/n — 78.200-000 — Distrito Industrial — Caceres — MT — Brasil

{lucas_campos borges, thiagogabrielmalaco,wellington morette}@hotmail.com,
{claudia.leite, fabiano.rocha}@cas.ifmt.edu.br

Abstract. The language that the deaf person uses to express themselves and
communicate is the Brazilian Sign Language (LIBRAS).To contribute with the
process of inclusion of deaf people at the Federal Institute of Mato Grosso -
Campus Céceres, this project consists in developing an interactive glossary of
signs referring to the technical area of the courses offered on campus using 3D
modeling. It is hoped that the project will collaborate with the inclusion of deaf
people, providing better access to technical education.

Resumo. A lingua que a pessoa com surdez utiliza para se expressar e
comunicar é a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Com o objetivo de
contribuir com o processo de inclusdo de pessoas surdas no Instituto Federal
de Mato Grosso - Campus Caceres, este projeto consiste no desenvolvimento de
um glossario interativo de sinais referentes a area técnica dos cursos
oferecidos no Campus utilizando modelagem 3D. Espera-se que o projeto
venha a colaborar com a inclusdo de pessoas surdas, proporcionando um
melhor acesso a educacao técnica.

Introducéo

A LIBRAS ¢ a segunda lingua oficial do pais, oficializada pela Lei n°10.436 de 24 de
abril de 2002, usada pela comunidade surda no Brasil. A partir do reconhecimento da
LIBRAS, percebemos a necessidade de difusdo e formacdo linguistica da Lingua de
Sinais em todas as instancias da sociedade, buscando garantir a acessibilidade das
pessoas surdas. Os gestos, 0s sinais e as cores sdo alguns dos recursos visuais que
produzem efeitos e podem ser utilizados na comunicagdo. Nesse contexto, 0 uso de tais
recursos podem servir de apoio e vir a contribuir para que o sujeito surdo adentre ao
“mundo letrado”, como por exemplo em uma instituicdo escolar.

Para auxiliar no processo de acesso e permanéncia da pessoa com surdez a
instituicdo escola, existem alguns materiais didaticos e livros adaptados para surdos,
contudo, a dificuldade de comunicacdo é um forte problema quando o aluno surdo
adentra na formacédo profissional. Tal dificuldade deve-se ao fato de que nas disciplinas
técnicas sdo utilizados palavras e termos que ndo sdo comuns no cotidiano, e
consequentemente, na maioria dos casos, ndo existe uma representacdo em Libras.

Neste cenario, surgiu a idéia de desenvolver um glossario interativo de termos
técnicos em Libras utilizando computacéo grafica em 3D. Com base nos conhecimentos
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de profissionais de Informatica e da Lingua de Sinais busca-se mesclar o conteldo
técnico utilizado nos cursos de Informatica e a pratica de Libras.

Desenvolvimento

Através do glossario interativo proposto, tanto o aprendiz com surdez quanto o professor
e 0 publico em geral podem fazer uso desta ferramenta como apoio as praticas de ensino
e aprendizagem. De maneira dindmica e de facil acesso, o usuério do glossario pode
consultar o significado do termo técnico e sua respectiva representacdo em Libras por
meio da animagdo 3D desenvolvida.

O projeto esta em desenvolvimento no IFMT/Campus de Céceres, no qual foi
desenvolvido um avatar em 3D que foi batizado por Stayce. Este avatar tem por funcéo
ser 0 protagonista do glossario devendo reproduzir os termos técnicos que 0 usuario
deseja consultar. A modelagem 3D foi feita utilizando-se o software conhecido por
Blender (versdo 2.71). O Blender é desenvolvido e mantido pela Blender Foundation
como software open source (cddigo aberto disponivel sob a licenca GNU GPL) e se
destaca no mercado por sua interface simples e a grande quantidade de recursos de
modelagem, texturizac&o, iluminag&o, pos-processamento de video, entre outros.

Para realizar a modelagem 3D, foi necessario criar 0 mundo em trés dimensdes,
sendo elas: esquerda-direita: linha central X; tras-frente: linha central Y e cima-baixo:
linha central Z. A modelagem 3D, que é o resultado da manipulacdo destas trés
dimensoes, foi criada tendo por referencial dois pontos diferentes (vide Figura 1): frontal
e lateral. Este referencial foi obtido pela posicdo da interprete de libras para reproduzir
em 3D o termo técnico correspondente.

Figura 1: Referencial frontal da interprete de libras e sua correspondéncia no avatar Stayce.

Na proposta do glossario, uma vez digitado o termo desejado, o software deve
apresentar o seu significado, bem como deve possibilitar ao usuario observar a animacéo
3D da Stayce reproduzindo o termos correspondente.

Fora efetuado o levantamento dos termos técnicos utilizados na area de Ciéncia
da Computacdo/Informatica tendo, em levantamento preliminar, cerca de 310 termos
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técnicos. Em seguida, foi expresso o seu significado e a proxima etapa do projeto sera
produzir sua equivalente representacdo na Lingua Brasileira de Sinais para entdo ser
modelada em 3D e compor o glossério interativo.

Resultados Parciais

O projeto encontra-se em andamento e ja foi realizado o levantamento dos termos
técnicos bem como foi desenvolvido o avatar utilizando a modelagem 3D. A animacao
3D do termo técnico em Libras foi desenvolvida no Blender e representada pelo avatar
chamado Stayce. Na figura 2, pode-se observar um exemplo de tela do glossario
interativo no qual tem-se o termo técnico CHAT, seu significado e o usuario pode
observar a equivaléncia do termo técnico em libras na animacéo 3D.

CHAT

Significado: Conversa em tempo real atraves do
computador. Em alguns sistemas mais antigos de
chat, a tela é dividida em duas. Cada parte contém

o texto de um dos interlocutores.

Figura 2: Exemplo de tela do glossério interativo ilustrando o termo técnico CHAT.

Conclusodes Parciais

Acredita-se que com o uso do glossario em desenvolvimento neste projeto, seja possivel
ajudar, facilitar e difundir os sinais da area técnica no meio académico. Através de
recursos visuais (fotos e video) e textos em portugués, o glossario vem a ser uma
ferramenta de apoio pedagdgico e de consulta. Espera-se que com o glossario, seja
possivel oportunizar a comunidade surda um melhor acesso e permanéncia nos cursos
técnicos da Instituicdo, tendo em vista que teremos uma ferramenta que vem a auxiliar na
comunicacdo, contribuindo diretamente para o resgate da cidadania do sujeito surdo e o
Seu acesso ao meio técnico-cientifico.
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Resumo. Cada vez mais tem-se utilizado a Internet para buscar informagoes,
porém muitas vezes as informacfes ndo estdo acessiveis para USUarios com
deficiéncia visual pelo fato dos sites ndo estarem preparados para 0S mesmos.
Este trabalho tem como objetivo propor a utilizacdo da técnica
Goal/Question/Metric para avaliar a aderéncia da acessibilidade em uma
biblioteca virtual baseando-se nas diretrizes de acessibilidade da WCAG.
Acredita-se que definindo objetivos, questdes e métricas pode-se realizar uma
avaliagdo com maior ponderacdo a fim de aperfeicoar o acesso a informacéo
para esses usuarios especiais.

Abstract. Increasingly it has been used the Internet to search for information, but
often the information is not accessible to visually impaired users because the sites
are not ready for them. This paper aims to propose the use of the technique
Goal/Question/Metric to assess the adhesion of accessibility in a virtual library
building on the accessibility guidelines of WCAG. It is believed that setting goals,
questions and metrics can perform an assessment with greater weight in order to
improve access to information for these special users.

1.Introducéo

A acessibilidade vem crescendo acentuadamente no Brasil; Muitos restaurantes, bancos,
cinemas e outras instituicdes publicas estdo disponibilizando esse acesso a quem necessita
(Souza, F.; Osorio, M.; Andrade, E.; 2008). Hoje, com o rapido avan¢o da tecnologia, ja ndo é
mais suficiente apenas a acessibilidade fisica para os deficientes, mas também é de grande
importancia existir a acessibilidade web. Acessibilidade na web significa que cidaddaos com
qualquer deficiéncia possam utilizar, entender, contribuir, interagir e navegar na Internet sem
qualquer empecilho (Shawn, 2005).

Quando se trata de acessibilidade web, os mais prejudicados sdo as pessoas com
limitacGes visuais pois a web é altamente visual, contendo muitos textos, imagens, videos, etc.
As necessidades que uma pessoa com deficiéncia visual tem ao navegar pelos sites séo
semelhantes a de uma pessoa sem essa deficiéncia: se atualizar com as Ultimas noticias, se
entreter através de jogos, realizar operacGes bancarias, fazer compras, etc. A acessibilidade é um
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dos fatores que compdem a qualidade de um site, por isso a preocupac¢éo de diversas instituicdes
e governos em relacdo a este assunto (Lima, S., Lima, F., Oliveira, K., 2007).

E necesséario uma ateng&o maior na hora de projetar um site acessivel para usuarios desse
tipo, pois nota-se que os problemas mais serios relacionados a acessibilidade s&o pertinentes a
deficientes visuais. E necessario que o usuario, seja ele deficiente ou ndo, entenda o que esta
sendo escrito ou mostrado no site para ocorrer a interacdo com o sistema. Conforme NIELSEN e
LORANGER (2007), o projetista deve ter como regra basica o conhecimento do usuério antes de
qualquer outra coisa.

“Quando tornamos 0 nosso site acessivel, além de atingirmos os usuarios da Internet que
ndo podiam acessar devido as barreiras encontradas, também estamos criando condicGes para
gue novas pessoas se animem a usar a Internet; ou seja, estamos ampliando 0 nosso mercado.
(...)” (Spelta, 2008).

Considerando que o acesso a informacao na Internet deve ser igual para qualquer pessoa,
independente de possuir a capacidade visual ou ndo, este trabalho tem como objetivo avaliar a
aderéncia de uma Biblioteca Virtual aos niveis de acessibilidade aceitaveis, utilizando a técnica
Goal/Question/Metric. A ideia bésica do GQM ¢é derivar métricas de software a partir de
perguntas e objetivos como parte de iniciativa de melhoria geral nos processos
de desenvolvimento de software. O foco principal da pratica é definido em
métricas direcionadas a metas, mas também aborda a coleta de dados, andlise e
interpretacdo e armazenamento das experiéncias para uso em futuras iniciativas.

2.0bjetivo

Este trabalho tem por objetivo propdr a utilizacdo da técnica Goal/Question/Metric
definindo objetivos, questbes e métricas para avaliar a aderéncia da acessibilidade de uma
Biblioteca Virtual baseando-se nas diretrizes de acessibilidade da WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines) afim de aperfeicoar qualitativamente o acesso as informacgdes para
os/esses usuarios com deficiéncia visual.

3.Metodologia

Métricas podem ser utilizadas para caracterizar e aperfeicoar processos, produtos e
recursos. Usadas para medir, por exemplo, a qualidade caracteristica de um determinado produto
de software, a eficacia de um determinado processo ou a quantidade de recursos gastos em um
produto com um tamanho especifico. Um fator empirico é adicionado a pesquisa sobre
engenharia de software por meio de métricas: novos métodos, técnicas e ferramentas sdo
medidas para compreender como eles s&o bons, quais problemas resolvem, quais nédo resolve, e
as necessidades basicas para aplica-las. Em outras palavras: métricas fornecem um excelente
mecanismo para saber o que funciona e o que ndo funciona.

A ideia basica de GQM é derivar métricas de software a partir de perguntas e objetivos.
Usando GQM um determinado objetivo é definido, este objetivo é refinado em perguntas, e
posteriormente, as meétricas que sdo definidas devem fornecer as informacgdes para responder
estas questdes. Ao respondé-las, os dados de medicdo podem ser analisados para identificar se os
objetivos sdo atingidos. Assim, usando GQM, métricas sdo definidas a partir de uma perspectiva
top-down, analisadas e interpretadas com bottom-up, conforme mostra a FIGURA 1.
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Objetivo 1 Objetivo 2
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[ Métrica ] [ Metrica ] [ Métrica ] [ Métrica ] [ Metrica ] [ Métrica ]

FIGURA 1: Estrutura da técnica Goal/Question/Metric

Os dados reais podem entdo ser usados para comparar com as hipdteses iniciais e
identificar causas para as falhas e aprender relacdes causais.

Com base na técnica descrita acima, propomos definir questdes e métricas para a
avaliacdo da acessibilidade na biblioteca virtual, sob o ponto de vista de um usuéario com
deficiéncia visual. Relatar questdes como: sequéncia de tabulacdo da péagina em uma escala
qualitativa, por exemplo, criando-se métricas de nivel de satisfacdo em relagdo a sequéncia.
Visando assim minimizar as barreiras impostas aos deficientes visuais melhorando o acesso a
informacé&o.

4.Concluséao

Embora o beneficio direto do GQM seja estabelecer métricas significativas, quando o
GQM ¢ aplicado no contexto da melhoria do processo sistematico, é especialmente Gtil para
avaliar e certificar melhorias nas atividades (Silva, C.; Campos, D.; Nery, P.; Moura, D.;
2009).

Como perspectivas futuras, espera-se que com a aplicacdo desta técnica e o auxilio das
diretrizes de acessibilidade da WCAG seja possivel a realizacdo de uma avaliagdo com cautela
dos obstaculos que serdo encontrados na biblioteca virtual, promovendo assim um
aperfeicoamento para evitar que seja repetido 0s mesmos erros na corre¢do, tornando-a
acessiveis a pessoas com deficiéncias visuais.
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Abstract. Considering the large number of WiFi networks existing in the
urban centers currently, we propose an architecture that allows domestics
users to use those networks for access to the Internet, wherever each user
shares some network resources. Our goal can be achieve using Software-
Defined Networking techniques. It provides us ways to management dynamic
and rational those resources.

Resumo. Levando em conta o grande numero de redes WiFi presentes nos
centros urbanos atualmente, propomos uma arquitetura que permite aos
usuarios em geral fazer uso destas redes para acesso a Internet, tendo como
norte o compartilhamento voluntario dos recursos de rede. Tal objetivo é
alcangado por intermédio de técnicas de Software-Defined Networking (SDN),
que prové meios para o gerenciamento dinamico e racional de tais recursos.

1. Introducao

E comum, nos dias de hoje, residéncias possuirem uma rede doméstica WiFi com
acesso a Internet. Com a tecnologia vigente, essas redes podem ser acessadas somente
dentro de um raio bastante limitado. Caso um usuario queira acessar a Internet a partir
de qualquer lugar, ¢ necessario adquirir outro plano de dados (EDGE, 4G, etc.), que em
geral apresenta desempenho aquém do desejado.

A alta densidade de redes WiFi em um centro urbano contrasta enormemente
com sua falta de disponibilidade: elas estdo presentes, mas inacessiveis ao usuario em
geral. Neste trabalho propomos uma arquitetura que procura fazer uso inteligente dos
recursos destas redes para fornecer acesso a Internet a uma ampla gama de usuérios. A
ideia que da sustentagdo a proposta nao ¢ nova: O proprietario de uma rede WiFi doa
parte de seus recursos (especificamente, largura de banda para acesso a Internet) a
outros usuarios e em troca ele pode utilizar recursos de outra rede como convidado,
assim que estiver fisicamente dentro de seu alcance. Ou seja, os recursos sao providos
pela comunidade usando a infraestrutura de rede ja existente. Quanto maior o nimero de
usudrios a utilizar a arquitetura, maior a disponibilidade de acesso (quantidade de redes
disponiveis). Projetos como FON [Asheralieva, Erke e Kilkki 2009] ja vém seguindo
este modelo com sucesso consideravel. O que diferencia o trabalho aqui apresentado
dos demais ¢ a utiliza¢do da tecnologia de Software Defined Networking (SDN) [Kreutz
et al. 2014] para gerir de forma dinamica e racional os recursos das redes WiFi. Por
exemplo, um usudrio convidado podera reservar temporariamente recursos da rede
(especificamente, largura de banda da rede de acesso) para fazer uma chamada por
video sem sofrer a interferéncia do trafego proveniente de outros usuarios, que também
estdo acessando a Internet através da mesma rede WiFi. Assim que concluir a chamada,
a largura de banda reservada volta ao pool de recursos disponiveis.
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2. A arquitetura

A Figura 1 ilustra o cendrio de operacdo da arquitetura. O proprietario de uma rede
WiFi com conexdo a Internet delega uma fatia da largura de banda de seu /ink de acesso
ao controle da arquitetura. Quando outro usuario, chamado aqui de convidado, se
encontra ao alcance desta rede, a arquitetura lhe permite utilizar a fatia que esta sob sua
tutela. A arquitetura centraliza informacdes sobre todas as redes WiFi que podem ser
compartilhadas. A gestdo dos recursos delegados a ela também ocorre de forma
logicamente centralizada, embora deverdo ser empregados componentes redundantes
(confiabilidade) e dispostos hierarquicamente (escalabilidade).

O proprietario da rede tem total autonomia para delegar ao controlador a
quantidade de recurso que deseja compartilhar e por quanto tempo. E fato que o sucesso
da proposta vai depender do incentivo que os usudrios terdo para dispor de seus
recursos. Quanto maior a largura de banda e o nimero de redes WiFi que a arquitetura
gerencia, maior o numero de usudrios convidados atendidos e a area geografica
abrangida. A principio, pode-se conceber uma politica “olho por olho” inspirada no
protocolo de compartilhamento de arquivos BitTorrent. Usudrios que disponibilizam
mais recursos tém direito de consumir mais recursos. Esta politica precisa ser refinada
em funcdo das particularidades dos recursos aqui compartilhados. Por exemplo, uma
rede WiFi localizada no centro da cidade serd mais requisitada do que uma situada em
uma zona pouco habitada de um suburbio. Embora ambas possam disponibilizar a
mesma quantidade de recurso, a segunda pode ndo ser requisitada por nenhum
convidado por longos periodos. No momento de contabilizar o quanto um convidado
tem direito, fatores como estes precisam ser levados em conta. Além disso, € preciso ser
capaz de identificar usudrios que ndo disponibilizam recursos (ndo fazem parte da
comunidade) ou cuja cota ja chegou nos limites calculados pela arquitetura. Para ambos
os casos tentativas de conexdo a qualquer rede devem resultar em bloqueio de acesso.

Link de acesso (compartilhado

Bob

.

)
Controlador |-eeeee_ (...

Figura 1. Cenario de operacao da arquitetura

Utilizando-se de técnicas de SDN e de virtualizacao de redes [Sherwood et al.
2009], a arquitetura ird garantir o isolamento entre os recursos sob sua responsabilidade
e os do usuario. Por exemplo, caso o proprietario resolva delegar 2Mb dos 10Mb
disponiveis em seu /ink de acesso, a propor¢ao sera mantida.
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Com o auxilio de um componente que executa no dispositivo moével do
convidado, decisdes como a escolha da melhor rede a se conectar entre as disponiveis
no momento serdo tratadas pela arquitetura, exigindo o minimo possivel de interferéncia
do usuério. Uma vez que a arquitetura contabiliza informag¢des de compartilhamento de
todas as redes WiFi, ela pode sugerir uma rede em detrimento de outra de acordo com
fatores como proximidade do AP e condigdes de uso da rede no momento (se outro
convidado ja estd conectado a rede A, talvez seja melhor utilizar a rede B).

Para oferecer os servicos propostos acima ¢ necessario ao Access Point ser
compativel com o protocolo OpenFlow [McKeown et al. 2008]. Tais equipamentos sao
encontrados com relativa facilidade no mercado hoje em dia. Por exemplo, a
implementagdo do protocolo no sistema openWRT [Palazzi, Brunati e Roccetti 2010]
permite sua utilizagdo em uma série de APs.

As interfaces do usudrio devem permitir que este, sem conhecimento avangado,
possa configurar seu AP (quando e quanto da sua largura de banda podera ser usado por
convidados) e acessar uma rede WiFi como convidado.

3. Consideracoes finais

Na altura da escrita deste resumo aspectos arquiteturais importantes da proposta (que se
encontrar em estagio de modelagem) ainda estdo sendo analisados. Solugdes eficientes
para os problemas de escalabilidade (milhares de APs localizados possivelmente em
cidades diferentes estardo sob o controle da arquitetura), confiabilidade (se o
controlador deixar de funcionar abruptamente, ¢ necessario substitui-lo sem grandes
prejuizos aos usuarios) e distribuicdo dos recursos com equidade precisam ser mais bem
definidas. Apds esta etapa inicial de design, um prototipo sera desenvolvido utilizando o
ambiente Mininet [Mininet.org] para validagdo da arquitetura.
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Abstract. The Web page of a Federal Institute of Education is a representation
of your identity or biography. It should contain all possible information from
the Federal Institute in an organized fashion in order to simplify and facilitate
access to them. The Web page structure and the information presentation must
be defined using the concept of usability. The research presented below has as
main objective the study of the concepts of usability of different Federal
Institutes Web pages, verify the possibility of rapid and practical methods of
usability evaluation and identify usability issues in these portals.

Resumo. Um portal de Instituto Federal é a representacdo da identidade ou
biografia do mesmo, onde nele deve conter todas as informagoes possiveis de
maneira organizada, simplificando e facilitando o acesso. A estrutura dos
portais e apresenta¢do das informagoes devem ser definidas a partir do
conceito de usabilidade. A pesquisa apresentada a seguir tem como principais
objetivos o estudo dos conceitos de usabilidade de portais de diferentes
Institutos Federais, verificar a possibilidade de métodos rapidos e praticos de
avaliagdo de usabilidade e identificar os problemas de usabilidade dos
respectivos portais.

1. Introducao

A usabilidade é a maneira mais pratica e simples possivel de interagdo do internauta
com o site (CARVALHO, 2013). Esta ¢ representada por meio de uma interface bem
planejada, onde as regras basicas de navegabilidade, acessibilidade e usabilidade
deverao estar implementadas.

Caso o site implemente as regras de usabilidade, estard apto a atender seu
publico alvo, pois ele terd disponivel as informagdes necessarias que sdo procuradas
pelo usudrio, além de ter maior facilidade e disponibilidade de acesso sem transtornos.
Isso garantira satisfacdo ao usudrio, que tera melhor rendimento em sua pesquisa, enfim,
no alcance de seus objetivos. Na Figura 1 e na Figura 2, que apresentam os portais do

UFMT - Ciéncia da Computagao - Barra do Gargas/MT ISSN: 2179-1953



V Escola Regional de Informatica de Mato Grosso - 2014 p- 191

IFMT e IFB, respectivamente, € possivel ver as diferencas na estruturacio e organizacao
da informagao.

2. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre conceitos de usabilidade para paginas
web e métodos e/ou técnicas de avaliagdo de usabilidade. Foram escolhidos os portais
dos institutos federais da regido Centro-Oeste, que sdao: IFMT, IFMS, IFB, IFG e
IFGoiano. A escolha foi devido a similaridades que podem ser encontradas na regido,
que impactam na formacao do perfil e identidade de cada instituto.

3. Resultados Parciais

Foram pesquisados métodos para avaliacdo de usabilidade de sites. Os métodos mais
utilizados sdo: analitico, experimental e de pesquisa de opinido (KRONE, 2013). Uma
das técnicas analiticas mais utilizadas ¢ a inspecdo por meio de listas de verificacdo
(conferéncia), onde ndo hd a necessidade de especialistas e interagdo com usudrio. O
resultado da aplicagdo dessa técnica depende da qualidade da lista, que deve ser bem
definida e pertinente para as avaliagdes (CIBYS et. al, 2010).

O método escolhido foi o analitico. Como lista de verificagdo, foi encontrado o
ErgoList, desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina, que contém um
questionario online, com varios critérios de analise. Ao utilizar o checklist, ¢ gerado um
lado final sobre o portal ou site (CIBYS, 2011).

©INSTITUCIONAL

NOTICIAS

Aluno do IFMT esta entre os trés
finalistas no Pais na 4° edicdo do Prémio
Henri Nestlé

Docentes da Rede Federal vao Il JIFMT: Atletismo conquista

Figurar1. Portal do IFMT. Disponivel em: http:llwww.ifmt;edu.-brl
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Principal Institucional Espa¢o do Aluno Estude no IFB Pesquisa Extensdo Concursos E-mail Contato Mapa do Site
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Q Instituto Fed:

CURSOS GRATUITOS

Reitoria Ceilandia Estrutural Brasilia Gama Planaltina Riacho Fundo Samambaia Sao Sebastiao Taguatinga = Taguatinga Centro

Figura 2. Portal do IFB. Disponivel em: http://www.ifb.edu.br/

4. Conclusoes

Em relagcdo ao Ergolist, a necessidade de estabelecer atributos e itens para aplicagao do
checklist ¢ necessaria. Devem ser abordados inicialmente alguns caracteristicas de
eficacia, eficiéncia ou satisfagdo. Como passos futuros, serdo aplicados os testes de
usabilidade do Ergolist, pois a importancia da comparagdo de websites pode contribuir
ndo somente com avaliagdo de ergonomia dos portais e o levantamento informagdes a
cerca da arquitetura da informagdo contida neles, mas também a reestruturacdo da
identidade do portal, sempre valorizando suas especifidades, como regido, corpo

docente, demandas regionais, etc.
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Abstract. Mobility brings to users more opportunities to promote interaction
and may experience improvement in software products. This improvement can
also be offered to people with disabilities though accessible apps or those ones
whose scope are produced only to assist the disabled in special activities.
Thinking about it, this study presents a ELiS project, whose goal is to facilitate
the written deaf communication in a language closer to the signs used in
LIBRAS (Brazilian Sign Language).

Resumo. A mobilidade traz aos usuarios mais oportunidades de interagdo e
pode promover melhoria da experiéncia em produtos de software. Tal melhora
também pode ser oferecida a pessoas com deficiéncia através de aplicativos
com caracteristicas acessiveis ou que sejam produzidas para auxiliar em
atividades especiais aos deficientes. Pensando nisso, este trabalho apresenta o
projeto ELIS, cujo objetivo é facilitar a comunicag¢do escrita dos surdos
através de uma linguagem mais proxima aos sinais utilizados em LIBRAS
(Lingua Brasileira de Sinais).

1. Introducao

A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) ganhou maior visibilidade no Brasil depois que a
Lei n°® 10.436/2002 foi sancionada, reconhecendo-a como lingua da comunidade surda

brasileira. Tal lei reconhece também “outros recursos de expressdo a ela associados”
(Art.1°).

Um dos meios de expressdo intimamente relacionado a Libras é sua escrita, no
entanto, esta tem sido ainda negligenciada por cursos livres que ensinam a Libras ou
escolas regulares que atendem a criangas surdas. Uma das linguagens de representacdes
de sinais em escrita ¢ a ELiS, criada no ano de 1998 pela linguista Mariangela Estelita
Barros (Barros, 2008). Essa escrita ¢ de base alfabética, cada letra/simbolo ¢é
denominado visografema, elementos visuais formadores dos sinais.

Entende-se que a falta de suporte existente se dé em parte pela falta de preparo
de professores para ensinar sua escrita, em parte por falta de material didatico ou de
consulta disponivel para apoiar essa pratica. E necessario oferecer meios e ferramentas
para acesso e ensino ao conteudo, por exemplo, um dicionario com tradugdo, como uma
ferramenta para facilitar a comunicagao.
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Uma forma de sanar este tipo de necessidade ¢ através da distribuicdo de
aplicativos moéveis, ja uma realidade em nosso cotidiano, seja para acessar extensoes de
aplicativos ja existentes na web ou em computadores de mesa, conhecer novas
funcionalidades que s6 a mobilidade pode nos trazer (i.e. GPS) ou acessar contetido.

Logo, este trabalho apresenta a solucdo ELiS Mobile, um tradutor ELiS-
Portugués para acesso as palavras do dicionario.

2. O desenvolvimento do ELiS Mobile

O ELiS Mobile ¢ um aplicativo Android para dispositivos modveis. Ele contém a
funcionalidade de tradugdo de palavras e tem como entrada termos em portugués ou em
ELiS. Para que o aplicativo seja executado, é necessario que o dispositivo esteja com o
sistema operacional Android na versdo 2.3.3 ou superior e de acesso a internet, para que
as consultas a base de dados possam ser realizadas através de um servidor na nuvem.

A metodologia deste trabalho segue o padrdo do desenvolvimento tradicional de
sistemas: defini¢do de requisitos e arquitetura, seguidos da codificagdo e design.

Estruturacdo dos visografemas: Sendo a ELiS a escrita das linguas de sinais, os
visografemas (elementos basicos formadores de sinais) tém uma representagao especial,
com fonte personalizada e que pode ter estilo sublinhado ou sobrescrito. Para que isso
fosse possivel no aplicativo, a fonte tipografica foi transformada em web-font, fazendo
com que o texto pudesse ser mostrado corretamente em HTML, compativel com a web
e campos de texto no Android.

Mecanismos para a consulta via servigos web por palavras e simbolos - Assim
como varios sistemas existentes na academia e mercado, servigos REST (Fielding,
2000) foram definidos para permitir o acesso a diferentes tipos de clientes sem grande
acoplamento de tecnologias, o que permite ao sistema crescer no futuro. O servigco mais
utilizado ¢ o de busca de palavra, onde o usuario escolhe a forma de escrita e
visualizagdo do resultado, tendo a resposta do servidor no formato JSON (Javascript
Object Notation).

Criagao de interfaces: A criacdo de interfaces compreendeu a criagdo das
interfaces graficas do aplicativo no Android, utilizando bibliotecas nativas do Google.
Um ponto importante nesta etapa foi a concepc¢ao do teclado ELiS, que contém mais de
90 caracteres especiais, fora as teclas de formatacdo. Os simbolos foram divididos em
grupos contextuais relacionados aos sinais. A escolha dos caracteres pode ser feita
utilizando gestos ou toques na tela.

Desenvolvimento de codigo: Criagdo de artefatos de codigos que implementam
os requisitos, dadas as restri¢des arquiteturais e visuais.

Testes de implantacdo: Testes realizados dentro da comunidade de surdos.

3. Conclusao

O desenvolvimento do aplicativo por si s6 ja ¢ um resultado valido. A partir deste, os
surdos poderdo entender e praticar mais a escrita desta lingua, o que ndo era possivel
anteriormente em nenhum aplicativo da Apple Store (Apple, 2014) e Play Store
(Google, 2014) at¢ Agosto de 2014. Além disso, a construgdo de um layout padrao para
entrada de visografemas em um dispositivo movel também ¢ um resultado interessante,
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pois validou a possibilidade de escrita em um layout de teclado diferente do
convencional - QWERTY.

Como a ELiS concebeu seus visografemas relacionados aos sinais utilizados em
LIBRAS, um resultado indireto esperado ¢ o conhecimento dos visografemas mais
utilizados nas palavras do cotidiano. Isso s6 sera possivel futuramente, quando uma
massa maior de pesquisas de palavras for realizada.

Apos a defini¢do de requisitos do aplicativo, novas ideias j& surgiram e ainda
serdo implementadas, como pesquisa lexicografica. Esta permitira que profissionais da
linguistica também possam explorar a lista de palavras e seus metadados. Outra
contribuicao que pode acontecer € a adi¢do de videos dos sinais em LIBRAS a resposta
do servidor.

Um moddulo de jogo ainda estd sendo desenvolvido. Ele ¢ visto como uma
ferramenta descontraida de ensino da lingua. Acredita-se que o conhecido jogo “forca”
seja o mais indicado, visto sua simplicidade e capacidade ludica de ensinar a relacdo
visografema-palavra.
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