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Apresentacao

A sociedade vive um momento em que a tecnologia cada vez mais aumenta as
possibilidades de se partilhar as fungdes cognitivas dos individuos através do
suporte eletronico. Organizagles, Instituicbes e Empresas (OIEs), sdo
diretamente afetadas por esta nova realidade, e requerem, necessariamente, a
formacao de profissionais que tenham condi¢cdes de assumir um papel de
agente transformador do mercado, sendo capazes de provocar mudancgas
através da incorporacao de novas tecnologias da informacao na solu¢dao dos
problemas.

E urgente a formacdo de profissionais com visdo interdisciplinar, global, critica,
empreendedora e humanistica que possam viabilizar a busca por solucdes
computacionais para problemas complexos de areas diversas, considerando nao
somente questdes técnicas relativas ao processamento da informacdo, mas
também todo o contexto humanistico que abriga o problema em questao, é com
essa perspectiva que a se insere a proposta desse evento.

| Escola Regional de Sistemas de Informacado do Rio de Janeiro (ERSI-RJ 2014), é
um evento que teve como objetivo principal reunir estudantes, professores,
pesquisadores e profissionais de Sistemas de Informacdo para promover
discussdes sobre temas relacionados a esta area. A programacao do primeiro
ERSI-RJ contou com diversas atividades que se destacam pelo seu alto nivel
técnico-cientifico e que cobrem diferentes aspectos, incluindo palestras
convidadas com especialistas nacionais, painéis com representantes da
academia, industria e governo, sessdes técnicas para a apresentacao dos artigos
cientificos selecionados e minicursos e tutoriais em diversas areas.

Leonardo Cruz

Coordenador Geral
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PET-SI: Em Busca de Formacao Diferenciada Para Discentes de SI
atraveés da Fabrica de Software Baseada em Métodos Ageis

Felipe Calé!?, Jeferson Leonardo!?, Gustavo Sucupiral?

Renan Toyoyama®?, Sérgio Manuel Serra da Serra'??

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro/UFRRJ
2Programa PET Sistemas de Informag&o - PET-SI/UFRRJ
% Programa P6s Graduagdo em Modelagem Matematica e Computacional/UFRRJ

{ felipe, jeferson, gustavo, toyoyama, serra }@pet-si.ufrrj.br

Resumo. O PET-SI é um programa de Educac¢do Tutorial que tem como objetivo capacitar alunos em situacéo
de fragilidade financeira para que trabalhem em equipe, despertando o interesse a adocao de boas praticas em
Tl e desenvolvimento de a¢des voltadas para a inovagao tecnolégica em computacéo. Este trabalho apresenta
a metodologia FSMA desenvolvida pelo grupo PET-SI e discute sua importancia para o curso de Sistemas de
Informacdo da UFRRJ. O trabalho também apresenta os principais produtos e beneficios gerados pelo
programa e a relacdo do ganho de desempenho académico dos alunos ao longo dos primeiros meses de
funcionamento.

1. INTRODUCAO

A historia e a geografia da Baixada Fluminense estdo ligadas & UFRRJ, ela possui fronteira
com municipios com milhares de habitantes, maioria de baixa renda. Os municipios tém baixo IDH e
ndo possuem empresas de tecnologia da informagdo (T1) nem tradicdo no setor de Tl. O curso de
Sistemas de Informacao (SI) iniciou em 2010-1, hoje possui 16 professores, 112 alunos ativos, 78,3%
da rede publica, e 27 inativos. O Programa de Ensino Tutorial de Sistemas de Informacéo (PET-SI)
intitula-se "A Tecnologia da Informacdo como agente de transformacéo social” e alinha-se com PDI
da universidade. Tem como objetivos ampliar a oferta de profissionais de T1 e preparar egressos para
serem eles proprios agentes de transformacdo social nas suas comunidades. O PET-SI
(http://rl.ufrrj.br/petsi/) tem como funcdo social mitigar efeitos da reprovacdo/evasdo/retencdo e
melhorar a formacéo do profissional ampliando a capacidade de inovar, planejar e gerenciar servi¢os
e recursos da TI, tornar os alunos aptos a empreender e liderar equipes. Hoje o PET-SI é composto por
12 alunos bolsistas (todos em situagdo de fragilidade financeira) e 1 tutor, tendo como publico-alvo
120 alunos do curso de Sl e nivel médio das escolas dos municipios do entorno. Atualmente o PET -
SI mantem parcerias com a Google (através do programa Google Apps for Education), além da empresa
Junior Ceres Jr. na capacitacdo das ferramentas do Google em mini-cursos ministrados pelos petianos
do PET-SI. Recentemente estabeleceu parcerias com a Amazon (parceria educacional sobre
treinamento em Cloud Computing), CRBD-UFRJ (parcerias para disseminar o conhecimento em Big
Data).



O PET-SI possui trés pilares de agéo: i) Ac¢des de ensino, extensdo e pesquisa, mediante a
formacdo de grupos de aprendizagem tutorial voltados para criar softwares e cursos de capacitacao
desenvolvidos por alunos para as comunidades Universitaria e da Baixada; ii) Elevar a qualidade
académica dos alunos através da formulacdo de acfes de pesquisa e extensionistas voltadas para as
comunidades humanas e industriais do entorno, estimulando projetos de inovacao tecnoldgica que
adotem politicas de sustentabilidade e geracdo de renda através de praticas interdisciplinares em
computacao e reciclagem; iii) Estimular o senso critico, promover acdo pautada na ética, cidadania e
na funcdo social proporcionada pela educacdo superior. O PET-SI alinha a teoria a pratica e aprofunda
os conhecimentos adquiridos em sala, desenvolveu a metodologia Fabrica De Software Baseada Em
Métodos Ageis (FSMA) (Cruz et al, 2013 e 2014) de apoio a aprendizagem a resolucio de situagio-
problema de cunho socioambiental e baseia em SW-livres, nuvens de computadores e de técnicas de

gestdo de Big Data.

O PET-SI desenvolveu a nova metodologia que se difere do conceito de fabrica de software
tradicional (Pressman, 2011). A FSMA se alinha com a escola de pensamento proposta por Vygostky
(2007) onde a educacdo é considerada como fonte de desenvolvimento. Aqui se defende que o
desenvolvimento agil de software deva fazer parte do processo de ensino-aprendizado (PEA) focada
no aluno, buscando-se a melhoria continuada de forma continuada e iterativa. Portanto, € preciso treinar
e manter times de alunos trabalhando juntos, em um mesmo dominio e proximos ao cliente para gerar
eficiéncia e aprendizado na pratica, sem abrir mdo da qualidade, controlando os custos de

desenvolvimento, tempo de entrega do produto.

2. METODOLOGIA

O PET-SI tem como método capacitar os alunos para trabalnem em equipe, despertar o interesse
a adocdo de boas préaticas em TI e desenvolvimento de a¢des voltadas para a inovagdo tecnoldgica. A
FSMA aborda conceitos de Métodos Ageis, Exteme Programming e PEA que tem sido caracterizado
por diferentes formas que vao desde a énfase no papel do professor como difusor de conhecimento, até
as concepgOes atuais que concebem o processo de ensino-aprendizagem com um todo integrado que
destaca o papel do aluno (Coll & Mira, 1996, Perrenoud, 2000, Vygostky, 2007). Os experimentos em
desenvolvimento de software e treinamentos séo realizados de modo colaborativo, criando um espaco
de referéncia, onde as funcionalidades dos sistemas sdo estruturadas em funcdo dos saberes
previamente adquiridos ao longo do curso de graduacdo pelos petianos e das necessidades das

comunidades de alunos do curso de graduagéo.



Os experimentos foram executados entre Marco de 2013 e Setembro de 2014, contando com a
participacao de 15 petianos (42% mulheres e 58% homens). Todos os alunos envolvidos cursavam o
altimo periodo do ciclo basico do curso de Sistema de Informacao da UFRRJ. Semanalmente, ocorriam
encontros com duracgdo de aproximadamente duas horas com todos componentes. A cada encontro o
tutor avaliava (individual e coletivamente): (i) o desempenho dos alunos e suas tarefas de
desenvolvimento; (ii) o cronograma dos projetos; (iii) as funcionalidades implementadas em cada
sistema. No decorrer da semana, 0s alunos se comunicavam através sistemas online (por exemplo,

Hangout do Google ou Skype) reportando seus progressos.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos desenvolvidos pelos alunos foram compostos pelas seguintes etapas (i) analise
e levantamento de requisitos dos (dois) sistemas; (ii) definicdo da arquitetura dos sistemas; (iii)
implementacdo; (iv) testes de funcionalidades e (v) implantacdo das solugcbes na infraestrutura de
servidores Web ja disponiveis na Universidade. O PET-SI desde a sua formacédo tem estimulado a
participacdo em eventos cientificos locais e nacionais além da publicacdo dos resultados dos
experimentos sob a forma de trabalhos académicos que ddo visibilidade as agdes e que também
possibilitam aos petianos uma experiéncia académica diferenciada. A Tabela 1 resume os trabalhos

apresentados desde a fundacao do grupo PET-SI.

Tabela 1. Trabalhos publicados pelo PET-SI desde Setembro de 2013

Titulo do trabalho Evento/Local/Ano
Primeiros estudos empiricos sobre uma fabrica de software baseada em métodos ageis no PET- ENAPET (Encontro Nacional dos
SI/UFRRJ Grupos Pet) - UFPE, Recife-PE - 2013
Primeiros estudos em computagdo em nuvens no PET-SI apoiados pelo google apps for | RAIC da UFRRJ - UFRRJ,
education Seropédica-RJ - 2013
Primeiros estudos empiricos sobre uma fabrica de software baseada em métodos ageis no PET- | RAIC da UFRRJ - UFRRJ,
SI/UFRRJ Seropédica-RJ - 2013

Avaliacdo do comportamento eletronico dos usuérios do Sitio do SudestePet2014 através do | Sudeste PET - UFRRJ, Seropédica-RJ
Google Analytics e Facebook -2014

Aperfeicoamento da Fabrica de Software do PET-SI: Estudo de Caso no SudestePET 2014 Sudeste PET - UFRRJ, Seropédica-RJ
- 2014

Combinando dados de clickstream e analise de redes sociais para identificagdo do | ENAPET - UFSM, Santa Maria-RS -
comportamento eletronico dos petianos da regido sudeste 2014

Minicurso de Google Apps: Relato de uma experiéncia extensionista do PET-SI na UFRRJ Il RAIC da UFRRJ - UFRRJ,
Seropédica-RJ - 2014

PET-SI na internet: Andlise de navegacdo baseada em web anaytics e redes sociais 11 RAIC da UFRRJ - UFRRJ,
Seropédica-RJ - 20124

Ao longo dos dois Gltimos anos, observamos que o0s petianos melhoram o seu desempenho

académico apds ingressarem no PET-SI, isso se deve a grande demanda por pesquisas extra-classe,
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leituras e atividades desenvolvidas por participantes, além do acompanhamento realizado pelo tutor
que prové atencdo particularizada. As responsabilidades sdo distribuidas individualmente pelo tutor,
fortalecendo a maturidade individual, formacéo cidada e convivéncia do grupo. A Figura 1 exibe a
evolucdo média do coeficiente de rendimento (CR) dos petianos (antes e depois de ingressarem no
PET-SI). O CR médio dos alunos néo petianos é aproximadamente 5.0. Destaca-se que todos os alunos
do PET-SI estavam em risco de evaséo e a eles foram concedidas de bolsas de Iniciacdo Cientifica.
Dentre os membros do grupo, 13,5% tiveram a oportunidade de serem contemplados com bolsas extras
da CAPES/CNPQ para programa CSF.

Grafico de evolu¢do da média dos CRs

30111
=3011-2
m2012-1
m2012-2
20131
20132
m3014-1

Figura 1. Grafico com a evolucdo do CR médio dos alunos do PET-SI (N=15 alunos).
4. CONCLUSAO
O PET-SI propiciou até 0 momento aos alunos do curso de Sl a oportunidade de expandir e
consorciar o conhecimento tedrico com atividades praticas de carater cientifico e extensionista. Até o
momento houve aumento no CR medio, reducao do nimero de reprovacdes e auséncia de evasdo entre
petianos. A UFRRJ e as comunidades do entorno se beneficiam dos projetos de ensino-pesquisa-

extensao.
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Projeto Interagir de Capacitacdo em Informatica: Construcao de
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Jean P. Campos®, Isabel Cafezeiro', Rosangela L. Lima*

YInstituto de Computacéo — Universidade Federal Fluminense (UFF) - Niter6i, RJ

isabel@dcc.ic.uff.br, lima@dcc.ic.uff.br, jeancampos@iduff.br

Abstract. This article discusses a project that seeks the interaction between the
educational and computing areas, proposing the implementation of a knowledge
construction network mediated by technology. Through the cooperation of under-
graduated students, staff and professors, the Projeto Interagir aims to turn possible
challenges and limitations present on the access to digital media and technological
tools into factors of mutual interest, aiming the construction of knowledge that may
contribute to the academic and personal development.

Resumo. Este artigo discute um projeto que busca a interacdo entre as areas da
educacdo e computacdo, propondo a efetivacdo de uma rede de construcéo de saberes
mediada pela tecnologia. Através da cooperacdo de graduandos, funcionarios e
professores, o0 Projeto Interagir visa transformar eventuais dificuldades e limitacdes
existentes no acesso aos meios digitais e ferramentas tecnoldgicas em fatores de
interesse mutuo, com vistas na construcdo de conhecimentos que possam contribuir na
formacdo académica e pessoal.

1. O contexto da aplicacéo de projeto e a proposta

A tecnologia como mediadora de processos de ensino se apresenta como possibilidade de
inovacdo no processo de ensino e de aprendizagem das mais diferentes areas do
conhecimento.

“[...] para que o processo ensino-aprendizagem obtenha éxito é importante criar
condigdes a fim de que professores e alunos estejam proximos, mesmo que ainda distantes.
Ao professor cabe motivar o aluno e acompanhar o processo; ao aluno cabe ser mais
autdbnomo e proativo; e a tecnologia cabe oferecer solucdes e ambientes mediadores deste
processo.” (LOPES, 2007, p. 103).

Computadores ligados a internet com o apoio de datashow sdo nos dias de hoje o
quadro negro e o0 giz de tempos atras, mas a sua utilizacdo com o aproveitamento de todas as
potencialidades que surgem com a presenca da Internet ndo parece ser 0 modus operandi
adotado em grande parte das salas de aula do ensino superior. O que se vé com frequéncia é
um grande contingente de alunos que nao tém acesso nem familiaridade com essa tecnologia.
Enguanto o professor reproduz antigas praticas mesmo com o uso do computador e do
datashow, o estudante, que no cotidiano convive com a tecnologia das redes sociais, em sala
de aula fica impedido de aprender a buscar informacGes, elaborar e gerenciar conteudos, que
sdo préticas fundamentais para a construgdo do conhecimento significativo tdo importante
para a sua formagdo académica.



“Conceitos como “alfabetizagdo digital”, “alfabetizacdo informacional” ou
“alfabetiza¢do em midia” acenam para cenarios que requerem habilidade critica e autocritica
no manejo da informagéo e do conhecimento.” (Demo, 2011).

Diante deste cenario a Universidade Federal Fluminense (UFF), por meio de uma
parceria entre a Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis (PROAES) e o Instituto de Computacédo
(IC), vislumbrou a oportunidade de intervir de forma efetiva na problemética apontada a
partir do oferecimento de suporte a estudantes de graduagdo no uso das tecnologias de
informacdo e comunicacgdo (TIC). Foi criado assim o Programa Interagir de Capacitagdo em
Informatica na UFF visando suprir as dificuldades mais comuns relacionadas ao uso das TIC
apresentadas por alunos graduandos no cumprimento de suas atividades académicas. Este
programa que teve inicio em 2013, atualmente se encontra em sua quarta edigéo.

Este projeto se distingue dos usuais programas de Inclusdo Digital cuja proposta
costuma ser a capacitacdo técnica nas ferramentas basicas. O Projeto Interagir difere deste
modelo em pelo menos quatro sentidos: (1) Quanto ao contetdo que oferece: o programa nédo
parte de um contetdo preestabelecido, ao contrério, ele se molda a dindmica das diversas
graduacOes. (2) Quanto a participacdo do aluno atendido: o aluno tem participacéo ativa na
configuracdo do curso, estabelecendo em entendimento com os tutores e professores
orientadores desde a escolha dos softwares até abrangéncia dos assuntos abordados. (3)
Quanto a participacdo do tutor: a equipe de tutores concebe, estrutura e ministra seus cursos a
partir das solicitacdes apresentadas pelas turmas, adotando para isto um ambiente virtual de
aprendizagem, o Portal Interagir (www.interagir.uff.br). Os tutores responsabilizam-se por
todas as etapas, da divulgacdo ao encerramento, com o0 acompanhamento dos professores
orientadores. (4) Quanto a avaliacdo continuada: o ambiente virtual de aprendizagem permite
a interacdo permanente entre todos que participam do curso, viabilizando a avaliacdo
continuada do aprendizado, o que fornece diretrizes para novos planejamentos.

2. Objetivo do Projeto Interagir

As ferramentas tecnoldgicas sdo viabilizadoras da cooperacdo no processo de construgédo de
saberes. A partir dessa consideracdo optou-se por adotar uma metodologia que buscou reunir
estes alunos de modo que a troca de saberes mediada pela tecnologia pudesse contribuir
fortemente no aprendizado de todos os envolvidos na proposta pedagdgica. A inovacgéo
pretendida partiu de uma concepcédo cujo foco teria origem na necessidade dos alunos e ndo
em um conteudo pré-determinado. Na Tabela 1 apresenta-se um exemplo da diversidade de
alunos em termos das areas de conhecimento no periodo de 2014.1 e 2014.2, nas duas Ultimas
edicdes.

Tabela 1. Diversidade de cursos no Projeto Interagir

Areas do Conhecimento Numero de alunos
Ciéncias Exatas e Engenharias 188
Ciéncias Sociais e Humanas 172
Ciéncias Bioldgicas e da Salude 70

Dada a solicitacdo da PROAES a partir da constatacdo da dificuldade dos graduandos
em acompanhar as atividades de seus cursos, o Instituto de Computacdo se empenhou em
propor um mecanismo que ao mesmo tempo atendesse a estes graduandos e também
contribuisse na formagdo dos alunos do proprio instituto. A iniciativa visou delegar a eles a




autonomia e responsabilidade na condugéo do projeto, bem como discussdo e esclarecimento
dos fundamentos pedagdgicos. Assim,

“a estratégia pedagogica é baseada na participacdo ativa de cada aluno em um
processo de co-construcdo, ou seja, na elaboracdo conjunta de contetdos, tecnologias e
avaliaces a partir do didlogo com os alunos em termos de suas préprias demandas (ou das
demandas de seus cursos), 0 que possibilita ao mesmo tempo identificar e sobrepor
dificuldades e atender dificuldades localizadas.” (CAMPOS, CAFEZEIRO, LIMA, 2014, p.
110).

A adocdo dessa estratégia, a primeira vista, pode causar estranheza, mas na préatica
envolve alunos, professores e tutores de modo surpreendente possibilitando a eficacia e a
aceitacdo do projeto, como se pode constatar no depoimento da estudante de Farmécia.

“Eu trabalho muito com o editor de textos, com o excel e com o power point. Nas 18
horas de curso que tivemos aprendemos mais sobre o 'pacote office' (libreoffice - software
livre), que inclusive eu atualmente utilizo, mas eu s6 conheci esse software no Projeto
Interagir. Aprendemos sobre a Computacdo em Nuvem, que eu ainda ndo uso, por exemplo
Google drive, mas notei que € bastante 1til e vantajoso.” (PROAES, 2014).

Na perspectiva da cooperacdo, o conceito de software livre representou um pilar
fundamental na formagdo de uma cultura baseada no compartilhamento e adaptacéo, uma vez
que a demanda dos alunos em sala € fator decisivo no planejamento do escopo das aulas. A
expertise dos tutores fornece um leque de possibilidades relacionadas as funcionalidades e
facilidades caracteristicas do software livre, 0 que propicia a criacdo de uma cultura de
tecnologia que vai alem das ofertas proprietarias. Estas Gltimas, uma vez que ndo tornam
acessiveis seus mecanismos de construcdo posicionam-se no contra sentido da colaboracéo,
terminado por constituir-se um fator fortemente responsavel pela dependéncia tecnologica.

No que se refere a formacao profissional, a proposta vai além dos estudantes que se
inscrevem no curso. Os graduandos como tutores dos cursos, se tornam responsaveis por
todas as etapas da construcdo de cada edicdo, desde a concep¢do dos tdpicos, negociacdo com
a turma sobre o fluxo da aula, viabilizagdo dos recursos, selecdo das ferramentas, até a
autoavaliacdo e avaliacdo da turma. Esta pratica adquirida Ihes da experiéncia na atuacao
como docentes, pois participam de todas as etapas de planejamento, monitoramento, gestao e
execucdo do curso. Por meio da participacdo destes alunos tutores pretende-se fomentar seus
saberes através da concepc¢do e execucao de tOpicos em um processo de co-criacdo, além de
agregar a eles conhecimentos sobre préatica didatica.

3. Ampliacéo do projeto e infraestrutura de mediacao tecnologica

A partir da experiéncia adquirida na primeira edicdo, o Projeto foi ampliado para outras
unidades da UFF, desta forma mais uma atividade coube aos tutores. Esta atividade consistiu
na sua atuacdo como multiplicadores qualificando outros alunos que se tornaram tutores em
suas unidades propiciando a disseminacdo do projeto. Visitas as unidades fora de Niterdi
foram incorporadas as atividades dos tutores para garantir a boa funcionalidade do projeto
nas unidades do interior. Assim, a partir do sucesso das primeiras edicdes, 0 projeto passou a
abranger também as unidades da UFF localizadas no interior do estado do Rio de Janeiro,
onde as dificuldades com o uso das tecnologias sdo mais evidentes.

Na edigdo atual o projeto inicial foi adaptado a um modelo de topicos e ampliado
estendendo-se aos pélos de Rio das Ostras e Wolta Redonda, nos quais se replica a mesma



proposta em total integracdo com a unidade Niteroi. A integracdo e comunicagdo entre estas
acOes se faz por meio de encontros presenciais e pela mediagédo de um ambiente virtual de
aprendizagem do Portal Interagir (www.interagir.uff.br). Baseado no MOODLE, o portal
serve ndo somente como um fator de aproximacgdo entre localidades fisicamente distantes,
mas também como dinamizador do didlogo, ferramenta de treinamento na cultura do projeto,
instrumento onde se pode ter acesso a contetdos de topicos anteriormente implementados,
além de permitir o compartilhamento de solucGes experimentadas com as demais unidades.

4. Conclusao

Delors (1999) explica que a educacdo deve se organizar em torno de quatro aprendizagens, as
quais ele da o nome de “pilares do conhecimento”. A estratégia educativa deste projeto esta
em sintonia direta com estes quatro pilares: “aprender a conhecer, isto €, adquirir 0s
instrumentos da compreensao”, o que neste projeto se manifesta pela busca curiosa dos
recursos tecnologicos. “Aprender a fazer, para agir sobre o meio envolvente”, aqui presente
na construgdo criativa através dos recursos tecnologicos. “Aprender a viver juntos, a fim de
participar e cooperar com os outros em todas as atividades humanas”, uma vez que had a
demanda por colaboracéo, e finalmente, “Aprender a ser, via essencial que integra a trés
precedentes”, pilar abragado pela autonomia estimulada no projeto. Na utilizacdo da
tecnologia como instrumento transformador da sua prdpria realidade, em funcdo de suas
proprias demandas e expressdes criativas foi possivel tornar o aprendizado efetivo. O que
ficou evidente no desenvolvimento do projeto foi a certeza de que no contexto educativo
atual ndo se pode desconsiderar a tecnologia como ferramental imprescindivel para a incluséo
de saberes e competéncias relacionadas as TIC.
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Abstract. Considering the limitations of applicability to commercial software
development methodologies in academic scope, this paper proposes guidelines
to the development of a new methodology based on XP, RUP and Scrum
methodologies that aim to add on teaching and academic practices, an
approach based on the outside university environment.

Resumo. Considerando as limitacfes de aplicabilidade de metodologias de
desenvolvimento de software comerciais em ambito académico, este trabalho
propde diretrizes para o desenvolvimento de uma nova metodologia baseada
nas metodologias XP, RUP e Scrum que busca agregar ao ensino e a pratica
académica, uma abordagem baseada no que acontece fora do ambiente
universitario.

1. Introducao

Desde o surgimento da filosofia do Manifesto Agil em 2001, as metodologias ageis de
desenvolvimento de software vém sendo comumente utilizadas no mercado de trabalho
de tecnologia em grandes e pequenas empresas desenvolvedoras [Ludvig e Reinert
2007]. Uma vez que o aprendizado da Engenharia de Software (ES) e das metodologias
de desenvolvimento ocorre na Universidade, é perceptivel a distingdo entre os projetos
de software desenvolvidos em d&mbito académico e no mercado de trabalho [Garcia et al.
2004] e tais diferencas quanto a formacdo das equipes, experiéncia de trabalho, tempo
de dedicacdo ao projeto e 0 seu escopo séo facilmente identificadas pelos egressos ao
chegarem no mercado.

Com o intuito de amenizar essa desigualdade, as instituicbes de ensino superior
buscam cada vez mais adaptar o ensino dessas metodologias ao ambiente académico,
desenvolvendo projetos de disciplinas com mais qualidade [Rodrigues e Estrela 2012].
Por exemplo, no curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo (BSI) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), as metodologias ageis sao
utilizadas em projetos das disciplinas da area de ES com adaptacdes, pois a sua
aplicabilidade voltada para o mercado de trabalho ndo se adequa a realidade académica
e vice-versa.

Diante das divergéncias em encontrar uma metodologia que seja didatica e, ao
mesmo tempo, atenda as necessidades comuns aos dois &mbitos, varios autores propdem
adaptacdes a partir da analise de metodologias comumente utilizadas no mercado, tais
como XP, RUP e Scrum [Garcia et al.2004], [Rodrigues e Estrela 2012]. Neste trabalho,



pretende-se propor uma solucdo mais simples, explorando deficiéncias ja identificadas
em trabalhos anteriores, porém capaz de agregar ao ambiente académico um conjunto de
praticas voltadas ao mercado, de forma que esse procedimento seja, a0 mesmo tempo,
didatico e aplicado a realidade dos projetos académicos.

2. Aplicacao de metodologias ageis no mercado e em ambiente académico

O Rational Unified Process (RUP), ou simplesmente Processo Unificado, representa a
unificacdo de um conjunto de metodologias tradicionalmente utilizadas até meados dos
anos 90. A metodologia possui um processo baseado em componentes (iniciacao,
elaboracdo, implementacdo e implantacdo), onde o produto de software deve ser
desenvolvido mediante a unificacdo desses componentes, dai o seu nome. A gestdo do
seu ciclo de vida é capaz de estabelecer a visdo do projeto, definir e validar a arquitetura
planejada, gerenciar recursos e testar produtos entregues ao cliente. Com isso, busca-se
garantir que a producéo de software tenha alta qualidade e que esteja de acordo com a
necessidade dos usuarios finais [Tsui, 2013], [Sbrocco e Macedo, 2012].

Para Rodrigues e Estrela (2012), o RUP possui um grande nimero de papéis,
atividades e artefatos gerados, considerado muito extenso e complexo para suas
exigéncias, o que dificulta a sua utilizacdo em ambiente académico. Além disso, ndo
produz um produto capaz de atender as necessidades dos clientes, pois 0 RUP considera
que o desenvolvedor precisa ter experiéncia nos conceitos e praticas de ES, o que nem
sempre mostra-se verdade em equipes académicas [Garcia et al.2004].

Beck (2004) propde a metodologia Extremme Programming (XP), encorajando
sua aplicabilidade em equipes pequenas que atuem em um mesmo local de trabalho,
como forma de fomentar a comunicagéo [Tsui, 2013]. A metodologia sugere a criagdo
de documentagdes que sejam rigorosamente necessarias, como as linhas de codigo e os
testes de unidade usados como artefatos. Apresenta ainda alguns valores como forma de
conduzir a equipe durante o processo de desenvolvimento, como a simplicidade das suas
tarefas que vdo desde a producdo de codigo simples e questdes referentes ao design,
requisitos ou testes, onde nenhuma fungdo desnecessaria possa ser levada em
consideracdo [Soares, 2004], [Sbrocco e Macedo, 2012].

Para Garcia et al. (2004), o uso do XP em ambiente académico requer uma
equipe de desenvolvimento experiente, 0 que deixa muitas praticas em aberto, uma vez
que equipes formadas por alunos de graduacdo possuem pouca maturidade e
conhecimento. Para Rodrigues e Estrela (2012), outra dificuldade na utilizacdo dessa
metodologia esta no uso da programacdo em pares, rigorosamente seguido em sua
utilizacdo, uma vez que os alunos possuem dificuldade de trabalhar em duplas fora da
sala de aula.

A metodologia Scrum [Schwaber e Sutherland 2011] possui caracteristicas que
abordam processos de maneira empirica, iterativa e incremental, referenciando o foco
funcional e a capacidade de responder positivamente as mudancgas que surgem durante o
processo de desenvolvimento de software [Pham 2011]. Seu processo € orientado por
ciclos de tempo pré-estabelecidos (Sprints), onde as iteragdes de trabalho séo realizadas.
A Scrum estabelece papeéis (Product Owner, Scrum Master e Team) e cerimonias (Daily
Scrum, Sprint Review, Sprint Planning Meeting e Sprint Retrospective), como artefatos
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principais da sua teoria. Além de documentacGes unicamente necessarias (Product
Backlog, Sprint Backlog, Burndown Chart e Task Board).

A Scrum possui um processo simples e enxuto, onde os membros da equipe do
projeto interagem diariamente entre si. Porém, tais caracteristicas sdo consideradas
desafiadoras na tentativa da sua aplicacdo na academia por duas razdes: a) devido aos
perfis e responsabilidades distintas entre uma equipe formada por estudantes de
graduacdo e outra equipe formada por pessoas no mercado de trabalho; b) no processo
de aprendizado, uma vez que é necessario tentar unir estudo e experiéncia de mercado,
necessitando de um processo didatico e sob medida [Rodrigues e Estrela 2012]. Ludvig
e Reinert (2007) afirmam ainda que a Scrum é voltada para a gestdo do processo de
desenvolvimento de software, enfatizando os aspectos de geréncia e da organizacdo da
equipe, direcionada para pessoas que ja tenham um grau de conhecimento em projetos
de software e que queiram adapta-lo as suas necessidades.

A metodologia académica easYProcess (YP), derivada de metodologias
utilizadas no mercado, tais como XP e RUP, possui seu foco unicamente académico e
com poucos trabalhos que a referenciam, sem nenhuma comprovacao de que ela seja, de
fato, aplicada no mercado. O fluxo do seu processo € centrado na producdo de
documentos que compreendem a definicdo dos papéis da equipe, conversa com o
cliente, analise e planejamento. Por fim, sdo realizadas as implementacdes, seguidas da
entrega e acompanhamento do projeto de software [Garcia et al.2004].

3. Proposta de diretrizes para o desenvolvimento de uma nova metodologia
agil para uso em ambiente académico

Este trabalho tem como objetivo propor diretrizes para a integracdo de trés metodologias
ageis: XP, RUP e Scrum, buscando agregar um aprendizado didatico e funcional a
realidade dos projetos académicos. Com isso, almeja-se incorporar a pratica de
desenvolvimento de software na academia, um conjunto de técnicas voltadas ao que
comumente acontece no mercado de tecnologia.

Neste trabalho, em desenvolvimento, os autores analisam o uso dessas
metodologias tanto em trabalhos publicados na literatura quanto em projetos académicos
desenvolvidos no curso de BSI da UFRN, incluindo sua aplicabilidade em disciplinas
das areas de engenharia de software e gestdo de projetos. Em uma autoavalia¢do
realizada nessas disciplinas, constatou-se que a falta de experiéncia no uso de
metodologias e a conciliagdo de horario da equipe sdo fatores que dificultam a pratica
académica. Além disso, esta sendo investigada a utilizacdo dessas metodologias ageis
nas software houses da regidao do Serid6 Potiguar, a fim de observar as adaptacdes do
mercado de trabalho em seu uso cotidiano. Resultados preliminares indicam que cerca
de 75% das empresas visitadas utilizam metodologias ageis, principalmente baseadas no
Scrum.

Por meio desse estudo e analise, os autores estio desenvolvendo um fluxo de
processo adaptado e baseado nas trés metodologias, onde os resultados iniciais ja estdo
sendo experimentados em atividades do curso de BSI da UFRN. Com isso, pretende-se
utilizar as melhores praticas de ambas, capazes de atender as peculiaridades de uma
equipe composta por alunos em graduagdo. Para analisar a viabilidade do uso desse
processo, estd sendo desenvolvido um questiondrio avaliativo que serd aplicado aos

11



membros das equipes que irdo utilizd-la, comparando o nivel de agilidade entre as
metodologias XP, RUP, Scrum e a proposta através do uso dos Principios Ageis
[Fowler, 2001], como também o nivel de satisfacao da equipe em utiliza-la.

4. Conclusao

Através da combinagdo das melhores praticas das metodologias XP, RUP e Scrum, e da
observacdo de limitagdes encontradas na sua utilizagdo em software houses, este
trabalho propde adaptar o processo de desenvolvimento de software em ambito
académico, apresentando diretrizes para uma nova proposta de metodologia que busca o
conhecimento de mercado para o desenvolvimento de sistemas em projetos académicos
dentro da Universidade.

Resultados preliminares apontam o uso majoritario de metodologias ageis nas
empresas regionais, demonstrando um alinhamento entre academia e mercado local.
Entretanto, a academia ainda preocupa-se em distribuir o contetdo igualmente entre as
diversas metodologias, enquanto que no mercado local predomina o Scrum. Ao final da
pesquisa, conforme os resultados sejam consolidados a partir do que foi observado e
relatado, este conjunto de diretrizes servird de embasamento tedrico para a proposta de
uma nova metodologia de desenvolvimento de software em ambito académico que
incorpore praticas ageis comumente utilizadas fora desse ambiente, mas com utilizacéo
de métodos de ensino e pratica necessarios para um bom aprendizado, facilitando a
integracao de egressos de cursos da area no mercado de trabalho.
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Abstract. We propose a computational model based on the use of Bayesian
networks in order to identify factors leading to evasion in the undergraduate course in
the Information Systems — UFRRJ. The proposed model was capable of identify the non-
correlation of origin as school dropout factor. The sensitivity obtained in the forecast of
evasion in the validation set was 93.3%. The results show promising regarding on the
use of bayesian network, in identification of factors and prediction of student evasion.

Resumo. Propomos um modelo computacional baseado na utiliza¢do de redes
bayesianas, a fim de identificar fatores que levam a evasdo no curso de graduagdo em
Sistemas de Informagdo da UFRRJ. O modelo proposto foi capaz de identificar a ndo
correlagdo da origem escolar como fator de evasdo. A sensibilidade obtida na predigcdo
de evasdo no conjunto de validagdo foi de 93,3%. Os resultados obtidos mostram-se
promissores quanto ao uso de rede bayesiana, na identifica¢do de fatores e predi¢do
da evasdo discente.

1. Introducao

A evasdo escolar é, certamente, um dos problemas que afligem as institui¢cGes de ensino
em geral gerando prejuizos sociais, econdmicos, e académicos a todos os envolvidos no
processo educacional. Segundo Martinho [2012], é um problema complexo advindo da
superposicao de fatores sociais, econdmicos, culturais e académicos, além de variaveis
demogréaficas e atributos individuais que influenciam na decisdo do estudante
permanecer ou abandonar o curso.

Diante deste quadro, nos ultimos anos, no Brasil, foram realizados
monitoramentos, estudos empiricos, pesquisas cientificas e levantamento estatistico
sobre a evasdo no ensino superior, com vistas a ado¢do de medidas visando mitigar os
altos indices de evasdo. Dentre as contribui¢des e acdes resultantes desses processos
podemos relaciona-las sob trés paradigmas; 1- contribui¢des teodricas, que visam
compreender e identificar os fatores que contribuem e influenciam no processo de
evasdo; 2 — acgdes especificas de cada instituicdo de ensino superior (IES), estruturada
em sua realidade e especificidade; e, 3 — a¢des governamentais, como o Programa de
Reestruturagdo e Expansdo das universidades Federais (REUNI), [MEC/SESu, 2007],
estabelecido, com as Instituigdes Federais de ensino Superior (IFEs).

Apesar do esforco dos oOrgdos governamentais, os estudos sobre evasdo
existentes no Brasil, ainda sdo incipientes e timidos, se comparados com os paises
desenvolvidos onde os estudos e pesquisas sistematizados sao inumeros [Portela, 2013].
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Neste contexto, ¢ imprescindivel realizar estudos que possibilite a identificagdao precoce
de estudantes vulneraveis a evasdo, de sorte a possibilitar a aplicagdo de agdes proativas
no sentido de evitar o abandono.

Nos ultimos anos, diversas metodologias baseada em inteligéncia
computacional, foram desenvolvidas visando avaliar a evasdo escolar. Dentre essas
metodologias, pode ser citado o trabalho de Mustafa [2012] que propde a aplicagao de
arvore de regressao e classificacdo para identificar a evasdo discente, tendo como base
inicial os dados da inscri¢do do estudante em um curso presencial. Os resultados obtidos
permitiram concluir que os dados utilizados conferem um baixo nivel de precisdo na
identificag¢do da evasao.

Martinho et al., [2012] propuseram um sistema inteligente para a predi¢dao de
grupos de risco de evasdo discente nos cursos de tecnologia do Instituto Federal de
Mato Grosso, utilizando rede neural ARTMAP-Fuzzy. Os resultados obtidos
apresentaram indice de acerto do grupo evasivo de 97% e acerto global superior a 76%,
valores estes que demonstram a confiabilidade, a acurécia e a eficiéncia do sistema.

O presente trabalho propde um modelo computacional baseado em Redes
Bayesianas para a identificacdo de fatores que causam a evasdo discente no curso de
graduacgdo em Sistemas de Informagao da UFRRJ.

Este artigo ¢ estruturado da seguinte forma. Na Secdo 1, a justificativa e o
objetivo deste trabalho sdo descritos. A Secdo 2 descreve os principais métodos e
materiais utilizados ao longo do desenvolvimento deste trabalho. A Secdo 3 mostra os
resultados obtidos com a aplicagdio do modelo computacional em comparacdo com
dados da literatura. A Secdo 4, além de enfatizar as realizacdes que o trabalho conseguiu
alcancar, também cita uma proposta de inserir novos parametros no modelo
computacional.

2. Materiais e Métodos

O conjunto de dados constitui-se de 70% (n=105) dos alunos com matricula no curso de
Sistemas de Informacdo, obtidos junto a Pro-reitoria de Graduacdo da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Sendo que desse universo = 90% (n=90)
foram selecionados para compor o conjunto de treinamento do modelo e o conjunto de
validacdo com ~10% (n=15) dos alunos com matricula ativa ou ndo no referido curso
escolhidos ao mero acaso. Com as seguintes variaveis: género (masculino ou feminino),
origem escolar (publica ou privada), reprovacdo (sim ou ndo), distancia (perto ou
longe), para o parametro perto foi adotado uma distancia inferior a 40 km da
universidade e evasdo (sim ou néo).

O método proposto consiste na utilizacdo de Redes Bayesianas, que ¢ um
modelo gréafico para relacionamentos probabilistico entre um conjunto de varidveis
[Neapolitan, 2004]. Os sistemas estruturados em Rede Bayesiana sdo capazes de gerar
automaticamente predicoes ou decisdes mesmo na situagdo de inexisténcia de
informagdes. Onde cada variavel aleatéria (VA) € representada por um n6 da rede e
cada n6 de (VA) recebe conexdes dos nos que tém influéncia direta sobre ele, além de
possui uma tabela de probabilidade condicional, que quantifica a influéncia dos seus
pais sobre ele. Cuja finalidade ¢ a avaliar o impacto de cada variavel na identificagao
de fatores que promovam a evasdo e realizar a predicdo do grupo de estudantes, de
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forma acurada e continua, inferindo de maneira fidedigna. A estrutura da rede (Figura 1)
foi estabelecida em funcdo da disposi¢do de dependéncias e independéncias entre as
variaveis utilizadas. Para cada dependéncia entre os nés da rede, foi calculada a
probabilidade apriori das variaveis utilizadas no modelo.

Reprovacao

Figura 1. Fluxograma da Rede Bayesiana.

Para avaliar o desempenho do modelo neural bayesiano na predi¢do de evasdo
no conjunto de teste, foram utilizados os indices de sensibilidade (verdadeiro positivo),
especificidade (verdadeiro negativo). O modelo proposto foi implementado utilizando o
pacote RHugin [Stefan e Achim, 2008] e o software Hugin Expert (www.hugin.com).

3. Resultados e Discussao

Neste trabalho foi desenvolvido uma rede bayesiana de sorte possibilitar a identificagao
de fatores que levam a evasdo, bem como a sua predi¢do . Os resultados obtidos pela
inferéncia da rede implementada para o conjunto de dados em tela, em fungdo das
probabilidades propagadas, mostrou que ndo ha evidéncia da contribui¢do da origem
escolar na evasao dos discentes (Figura 2), fato este corroborado por [Nunes, 2013], que
afirma que a origem ndo contribui para a evasdo escolar. A taxa de evasdo obtida foi de
72,3%, valor proximo ao descrito na literatura para a area de tecnologia da informacao.

Reprovacao
[e]

Figura 2. Dependéncias selecionadas pela rede bayesiana.
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No que tange a variavel reprovagdo o valor obtido pelo modelo foi de 89,1%,
indicando uma forte correlagdo entre a reprovagdo e a evasdo discente. Quanto a
predi¢ao, o modelo computacional proposto obteve um erro de sensibilidade (verdadeiro
positivo) para a evasdo de 6,7%, e critério BIC -54,49% para o conjunto de validagdo
(15 alunos).

4. Conclusao

A contribuicdo desse trabalho consistiu no desenvolvimento de um modelo
computacional neural bayesiano na identificagdo e predi¢do de evasdo no curso de
sistemas de Informacao da UFRRJ.

Os resultados obtidos pelo modelo mostram-se promissores quanto a utilizagao
da inferéncia bayesiana na identificagdo precoce dos fatores que levam a evasdo no
curso de Sistemas de Informagdo da UFRRJ. Além disso, o modelo foi capaz de
identificar existéncia de correlagdo entre as variaveis ¢ a evasao no referido curso.

Como proposta para trabalhos futuros pretende-se aplicar novas variaveis
referentes a requisito didatico/pedagdgico, institucionais e socio politicos/econdmicos.
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Abstract. Mobile devices, especially smartphones, are part of the daily lives of
people. In these devices, the applications are virtual environments that users can
chat, take photos, play, among other activities. One way to make the interaction
between user and application more real and interesting is using augmented rea-
lity, which is characterized by adding virtual supplements in real environments
in real time. Thus, the user experience is more complete having not only the vir-
tual environment in the mobile device, but also the influence of the real world. In
this context, the aim of this paper is to propose an approach for the creation of
information systems using mobile devices and augmented reality. Furthermore,
to show the feasibility of the proposed approach, a case study application was
developed to demonstrate how this interaction works and its benefits.

Resumo. Dispositivos moveis, especialmente os smartphones, fazem parte do
dia a dia das pessoas. Nesses dispositivos, os aplicativos sdo ambientes virtuais
que os usudrios utilizam para conversar, tirar fotos, jogar, entre outras ativida-
des. Uma maneira de tornar a interagdo entre usudrio e aplicativo mais real e
interessante é utilizar a realidade aumentada, que se caracteriza por adicionar
suplementos virtuais em ambientes reais em tempo real. Assim, o usudrio passa
a ter ndo so o ambiente virtual do dispositivo mével, como também, insercoes
virtuais no ambiente real em que estiver. Logo, o objetivo deste trabalho apre-
sentar uma abordagem para criagdo de sistemas de informagcdo utilizando dis-
positivos moveis e realidade aumentada. Além disso, para mostrar a viabili-
dade da abordagem proposta, foi desenvolvido um aplicativo como estudo de
caso que demonstra como essa interagcdo pode ser feita e os seus beneficios.

1. Introducao

Os dispositivos moveis, em especial os smartphones, fazem parte do cotidiano das pes-
soas. No Brasil, cerca de 36% dos telefones méveis sdo smartphones e esse nimero nao
para de crescer conforme pesquisa feita em [Nielsen 2014], enquanto que no mundo sdo
cerca de 56% [A. Hepburn 2013]. Mais importante, nesses aparelhos as pessoas gastam
muito mais tempo utilizando aplicativos, cerca de 80% do tempo, do que propriamente
falando com outras pessoas, conforme pesquisa divulgada em [A. Hepburn 2013].
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Os aplicativos dos dispositivos méveis muitas vezes criam ambientes virtuais onde
os usudrios podem conversar, tirar fotos, jogar, desenhar, consultar mapas, dentre outras
atividades. Uma maneira de tornar a interacdo entre usudrio e aplicativo mais real e
interessante € utilizar a realidade aumentada, que se caracteriza por adicionar suplementos
virtuais em ambientes reais em tempo real [R. Tori 2006]. Desse modo, o usudrio passaria
a dispor ndo s6 o ambiente virtual do dispositivo mével, como também, experimentar e
usufruir das propriedades e caractersticas do ambiente real em que ele se encontra.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € apresentar uma abordagem e uma ar-
quitetura para criagdo de aplicacdes utilizando dispositivos méveis e realidade aumentada,
descrevendo como essas aplicagdes podem ser usadas e suas principais vantagens. Assim,
para mostrar a viabilidade da abordagem proposta, € desenvolvido um aplicativo como es-
tudo de caso que utiliza dispositivos moveis tradicionais, como smartphones e tablets, e
realidade aumentada.

Mais especificamente, ¢ desenvolvido um jogo de estratégia baseado em cartas
para ser jogado em ambientes moveis baseados na plataforma Android. As jogadas sdo
realizadas nos dispositivos moveis, enquanto que as simulagdes sobre os efeitos das joga-
das sao mostradas usando realidade aumentada na tela de um computador.

2. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma forma inovadora de se ver o mundo, que vem sendo
estudada hd aproximadamente 50 anos. No inicio, as pesquisas foram muito lentas devido
a limitacdo tecnolodgica da época. Contudo, nos ultimos anos, o avan¢o do hardware e da
largura de banda impulsionaram esses estudos, possibilitando a evolu¢ido da RA ao ponto
de sermos capazes de utiliza-la no nosso cotidiano [Bimber 2012].

Embora o uso da RA seja mais comum, ela faz parte de um contexto mais amplo,
chamado de Realidade Misturada (RM). Esse termo € utilizado para definir a sobreposi¢ao
de objetos virtuais tridimensionais com o ambiente fisico real, onde o usudrio pode visu-
alizar esse ambiente gerado com o apoio de equipamentos tecnoldgicos. Isso acontece
quando cenas reais e virtuais sao misturadas em um ambiente s6, sendo o ambiente real
ou ndo. A RA acontece quando, em um ambiente de RM, temos o mundo real onde sdao
colocados elementos criados por computador [R. Tori 2006].

Diferentemente da Realidade Virtual, a RA possibilita uma experi€éncia mais real
e natural com um aplicativo. Ao se utilizar acessdrios portateis, como o Google Glass ou
um telefone celular, para capturar imagens em tempo real do ambiente fisico, elementos
virtuais sao adicionados as imagens reais capturadas dando a impressao de que estes estao
efetivamente no mundo real.

Até o momento, a RA pode ser obtida de quatro maneiras diferen-
tes [C. Kirner 2005]: Sistema de visdo 6tica direta; Sistema de visdo direta por video;
Sistema de visdo por video baseado em monitor; Sistema de visdo Otica por projecao.

O sistema de visao otica direta utiliza equipamentos, como 6culos e capacetes,
que ndo interferem na visdo real do usudrio. Para isso, eles possuem uma lente inclinada,
onde sdo projetados os elementos virtuais devidamente ajustados ao mundo real. Por
sua vez, o sistema de visao direta por video utiliza dispositivos similares ao sistema
de visdo de dtica direta, porém, ao contrario deste, ele interfere na visao real do usuério.
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Isso acontece porque ela € substituida por imagens de uma camera de video acoplada
ao equipamento, mostradas ao usudrio por meio de pequenos monitores inseridos nas
lentes desses equipamentos. O 6culus Rift € um exemplo de equipamento voltado para
construcao de sistemas de visdo direta por video.

Diferentemente dos outros, o sistema de visao por video baseado em moni-
tor utiliza dispositivos que ndo precisam ser equipados para se conseguir a RA. Esse
sistema usa uma camera de video junto a um computador com monitor para capturar
a imagem real e processd-la. ApoOs o processamento da imagem, sdo inseridos objetos
tridimensionais nela e depois ela é apresentada ao usudrio por meio do monitor. Nesse
sistema, o posicionamento da camera normalmente é fixo, o que impede o deslocamento
do usuério [C. Kirner 2005].

Por ultimo, o sistema de visao 6tica por projecao também nao necessita de dis-
positivos equipaveis. A ideia é bem simples, onde imagens virtuais sdo projetadas no am-
biente real, ndo sendo necessario nenhum dispositivo tecnoldgico para visualizacdo dessas
imagens. Para se utilizar esse sistema, pode ser necessario uma superficie de projecdo, o
que limita muito o seu uso [C. Kirner 2005].

As aplicagdes em RA que estdo sendo desenvolvidas abrangem as mais diversas
areas, como saude, entretenimento e educacdo [Bimber 2012]. A Disney vem apostando
nessa tecnologia, principalmente no sistema de visdo Gtica por projecdo, para dar mais
vida e magia aos seus parques tematicos [Mine 2012]. Na area da medicina, estdo sendo
desenvolvidas aplicacdes em RA para ajudar ainda mais nas cirurgias [Nassir 2012].

3. Uma Abordagem para Criacao de Sistemas de Informacao com
Dispositivos Moveis e Realidade Aumentada

O objetivo deste projeto € apresentar uma abordagem para criacao de aplicacdes que uti-
lizem realidade aumentada e dispositivos moveis. Para isto, € utilizado o sistema de visao
por video baseado em monitor para apresentar a realidade aumentada, por meio de um
computador com camera, como € apresentado na Figura 1.

Nesta abordagem, o computador funciona como servidor da aplicagcdo e os dis-
positivos moveis seus clientes, de maneira que s6 hd comunicagdo entre o servidor e 0s
dispositivos méveis, onde essa comunicagdo pode ser feita por Bluetooth ou Wi-Fi. E
importante notar que essa proposta de interacdo nao fica limitada a um unico usudrio,
podendo ser utilizada por diversos usudrios a0 mesmo tempo. Por exemplo, a Figura 1
mostra como seria a interagdo com dois usudrios.

Na abordagem proposta, o(s) usudrios interage(m) com o aplicativo através do
dispositivo movel e a realidade aumentada € visualizada através de um monitor. En-
quanto que as informacdes principais sdo visualizadas no préprio dispositivo mével, o
monitor € utilizado para apresentar informacdes complementares através da realidade au-
mentada, que ajudam enriquecer a aplicacao e, consequentemente, ampliar e melhorar as
informagdes apresentadas.

Esta forma de interacdo onde o usudrio utiliza dispositivos méveis em conjunto
com realidade aumentada pode trazer beneficios para diversas areas, como por exemplo,
educacdo e entretenimento. Uma aula poderia ficar muito mais dinamica e interessante
se os alunos pudessem interagir através de um dispositivo movel e visualizar parte do
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Figura 1. Aplicacao Utilizando Dispositivos Moveis e Realidade Aumentada

contetdo através da realidade aumentada. Por exemplo, em uma aula de alfabetizacao, os
alunos teriam uma lista de palavras, onde teriam que indicar a palavra daquela lista que
inicia com determinada letra usando um dispositivo mével. Apés a indicagdo de todos os
alunos, um modelo 3D contendo uma imagem do significado da palavra correta apareceria
para todos em realidade aumentada.

E importante ressaltar que, apesar da abordagem proposta utilizar o sistema de
visao por video baseado em monitor, uma forma ainda mais interessante e inovadora seria
utilizar o sistema de visdo Gtica direta com o auxilio de um dispositivo 6tico como o
Google Glass. Nessa nova abordagem, a realidade aumentada seria visualizada por cada
pessoa através de seu dispositivo 6tico. A tunica razdo para nao utilizar essa abordagem
neste trabalho foi a auséncia de um exemplar do dispositivo 6tico para validar a proposta.

A abordagem proposta permite a criacao de ferramentas que possibilitam o usuario
aprender através da exploracdo e descoberta, conforme o pensamento Construcionista de
Papert [I. Harel 1991], ao invés de ferramentas onde o aluno simplesmente consulta uma
informagao, memoriza e repete.

4. Estudo de Caso - POKARTCG

A viabilidade da abordagem proposta para criagcdo sistemas de informacao utilizando dis-
positivos moveis e realidade aumentada é apresentada através da implementagdo de um
jogo de cartas colecionaveis, chamado TCG (Trading Card Game). Existem diversos tipos
de TCG, onde cada um tem suas préprias regras e elementos. Neste projeto € implemen-
tado o o jogo de cartas Pokémon Estampas Ilustradas, mais conhecido como Pokémon
TCG, que neste trabalho foi chamado de POkKARTCG.
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4.1. Arquitetura do Sistema

Como o estilo de jogo padrao do Pokémon TCG necessita de dois jogadores, a arquitetura
do sistema € composta de dois clientes e um servidor central, conforme apresentado na
Figura 2. Os clientes s6 se comunicam com o servidor e ele € responsavel por repassar as
mensagens recebidas ao outro cliente, caso seja necessario. Nesse trabalho, a integracao
cliente-servidor € feita por meio de uma conexdao Wi-Fi. Porém, ndo ha nenhum impedi-
mento para o uso de Bluetooth.

Cliente 1 Cliente 2

Ul do Aplicativo Mdvel Ul do Aplicativo Mdvel

Interface de Conexdo do Cliente Interface de Conexdo do Cliente

Thread aguardgndn mensagens do Thread aguardando conexio Thread aguardgndn mensagens do
Cliente 1 Cliente 2

Interface de Conexdo do Servidor

Ul da Aplicaco Desktop

Servidor

Figura 2. Visao Geral da Arquitetura do Sistema

Conforme apresentado na Figura 2, os clientes sdo basicamente compostos de uma
interface com o usudrio e uma interface de conexao. Por sua vez, o servidor possui um
conjunto de threads esperando as conexdes com os clientes, além de uma interface com o
usudrio e uma interface de conexao.

O servidor foi desenvolvido para ambiente Windows e € responsavel por proces-
sar e repassar todas as mensagens recebidas. Ele fica ativo, exibindo em tempo real a
imagem capturada pela cdmera conectada a ele, esperando por duas conexdes com dispo-
sitivos moveis clientes que possuam o aplicativo POKARTCG. Os clientes, por sua vez, sao
aplicativos para dispositivos méveis desenvolvidos para o sistema operacional Android,
que implementam virtualmente o jogo Pokémon TCG.

Ap6s os dois dispositivos se conectarem com o servidor, ele fica aguardando uma
mensagem para exibir a realidade aumentada. Ao receber a mensagem, o servidor exibira
modelos 3D animados de pokémons lutando no campo de batalha. A posi¢cdo de cada
modelo € calculada baseada no fiducial marker, que deve ser posicionado no meio do
campo de batalha, capturado pela camera.

O aplicativo desenvolvido para os dispositivos moveis foi programado utilizando
a linguagem Java para Android, com o auxilio do plugin ADT (Android Developer To-
ols) Bundle fornecido pela Google [ADT Bundle 2014]. O ADT Bundle € um conjunto
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de ferramentas para desenvolvimento de aplicativos para Android, contendo, entre ou-
tras ferramentas, o Android SDK e o ambiente de desenvolvimento Eclipse, ja com o
plugin ADT. Para facilitar a criacao do jogo, foi utilizada a engine para jogos AndEngine
GLES2 [AndEngine 2014], criada especialmente para desenvolvimento de jogos para pla-
taformas Android.

O aplicativo servidor, que pode ser executado em uma maquina desktop ou note-
book, foi desenvolvido utilizando a engine Unity 3D [Unity 2014], usada principalmente
para o desenvolvimento de jogos 3D. As linguagens dos scripts gerados para Unity 3D,
sdo feitas, principalmente, em C# e JavaScript. Para criacdo da realidade aumentada,
foi integrada ao projeto a biblioteca NyARToolkit [NyARToolkit 2014] para Unity, que
¢ derivada do ARToolKit (Augmented Reality Tool Kit). O ARToolKit é um conjunto
de bibliotecas criado usando técnicas para captura de imagens das fontes disponiveis no
computador e para rastrear os respectivos marcadores nas imagens capturadas. Além
disso, ao achar o marcador indicado, essas bibliotecas incorporam modelos gerados por
computador as imagens, em posi¢des baseadas nos marcadores. Por ultimo, para auxi-
liar a utilizacdo do NyARToolkit, foi usada a biblioteca Simplify!, que contém cédigos
pré-fabricados, permitindo um desenvolvimento de RA simples e rapido.

As Figuras 3 e 4 sd@o imagens do aplicativo cliente, que roda no dispositivo mével,
e do servidor, que roda em um computador comum, respectivamente. A Figura 3 repre-
senta o campo de batalha do jogo onde acontecem todas as acdes. A partir do momento
que um jogador realiza um movimento e finaliza sua jogada, uma simulagcdo em realidade
aumentada do efeito da jogada € apresentado no servidor. Por exemplo, a Figura 4 mostra
a realidade aumentada de dois pokémons no campo de batalha.

dr

%%

Figura 3. Campo de Batalha do aplicativo para dispositivo movel

5. Trabalhos Relacionados

O trabalho em [Henrysson 2007] explica como a realidade aumentada vem sendo estu-
dada ha décadas, atraindo cada vez mais a aten¢do das pessoas, sem conseguir um grande
nimero de usudrios. Para alcangar um puiblico maior, Henrysson propde que a RA seja
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Figura 4. Campo de Batalha em Realidade Aumentada na Tela do Servidor

vista através de dispositivos mdveis e apresenta algumas solugdes para tornar possivel
essa proposta, devido a capacidade limitada de processamento desses dispositivos.

Por sua vez, o trabalho apresentado em [M. A. Galvao 2012] mostra como a rea-
lidade aumentada pode enriquecer a leitura e facilitar o entendimento de livros infantis.
Eles desenvolveram dois estudos de caso onde dispositivos méveis foram utilizados para
exibir as figuras em 3D e permitir uma interagdo em tempo real com os livros.

A Sony criou o jogo The Eye of Judgment [Sony 2014], um jogo de cartas cole-
cionaveis, feito exclusivamente para a plataforma Playstation 3 (PS3). O jogo inova na
area de Trading Card Games (TCG), pois utiliza uma camera exclusiva do PS3 para saber
as cartas jogadas no campo de batalha. Com isso, todas as jogadas feitas sdo exibidas em
3D na televisdo, dando a impressao de que cada ser mistico jogado € real.

O ARBattle [T. Malheiros 2012] também € um jogo de cartas em realidade au-
mentada. Nele, a tela mostrada pela cAmera € dividida entre dois jogadores. Assim, cada
jogador pode usar uma carta com um marcador desenhado no espaco designado. Quando
o programa reconhece o marcador desenhado na carta, o personagem virtual relativo a
carta aparece em cima dela em realidade aumentada.

A Google também estd investindo em realidade aumentada. A empresa desenvol-
veu o Ingress [Google 2014], um aplicativo para Android que utiliza a realidade aumen-
tada para transformar o mundo real em um cendrio de um jogo estratégico, onde o usudrio
precisa percorrer locais reais para realizar novas descobertas e avangar com o conteudo.

Por fim, o colAR [Puteko 2014] é um aplicativo para dispositivos mdveis voltado
ao publico infantil. Nele, as criangas imprimem um desenho para colorir, disponibilizado
pela Puteko. Apds colorirem a imagem, elas utilizam o aplicativo para visualizar o modelo
virtual do desenho colorido em realidade aumentada, que aparece acima da imagem na
tela do dispositivo.

O trabalho apresentado neste artigo € diferente de todos os outros, pois propde
uma abordagem e uma arquitetura para criacdo de sistemas que combinam a interacao
através dos dispositivos moveis e a visualizagdo através da realidade aumentada.

6. Conclusao

Os dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas, que uti-
lizam seus aplicativos para as mais diferentes tarefas. Por sua vez, o avango tecnolégico
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ajudou a evolugdo da realidade aumentada, ao ponto de ser possivel utilizd-la até mesmo
nesses aparelhos.

O principal objetivo deste trabalho foi propor uma abordagem e uma arquitetura
para criacdo de sistemas que combinem o uso de dispositivos mdveis com a realidade
aumentada, tornanda a aplicacio mais real e interessante. E esperado que este projeto
beneficie diversas dreas, como educacdo, entretenimento, entre outras.
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Abstract. Business analysts are responsible for the validation of Business Pro-
cess Models. They can easily read the model but do not have the necessary
knowledge about the business. In the other hand, domain specialists know the
business but do not have the necessary modeling skills. It is easier for them to
read a natural language text. For this reason, both model and text, are necessary
artifacts for a natural communication between business specialits and analysts.
The manual management of both resources may result in inconsistencies, due
to unilateral modifications. This research propose a methodology for text gene-
ration from process models and vice-versa. The result will be evaluated in real
scenarios, through companies and case study.

Resumo. A validacdo de modelos de processos de negdcio normalmente é exe-
cutada por analistas de negocio. Estes podem ler facilmente o modelo, porém
ndo detém conhecimento aprofundado do negocio. Em contrapartida, especi-
alistas de dominio conhecem o dominio do negdcio, porém ndo detém conhe-
cimento sobre modelagem. Para estes, é mais fdcil ler um texto em linguagem
natural. Por este motivo, tanto o modelo de processo, quanto o texto descritivo,
sdo artefatos necessdrios para permitir uma comunica¢do natural entre os espe-
cialistas e os analistas de negocio. Esta pesquisa propoe uma metodologia para
geracdo de textos a partir de modelos e vice-versa. O resultado serd avaliado
em cendrios reais, através de empresas e estudos de caso.

1. Introducao

Organizagdes normalmente possuem uma sequéncia estruturada de atividades, de modo a
completar uma determinada tarefa. Estas atividades precisam ser executadas em uma or-
dem especifica, além de possuirem determinados papeis responsdveis pela sua execucao.
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E importante manter a documentago da estrutura de processos relacionadas com as ativi-
dades de uma organizacao [Kettinger et al. 1997]. Para grandes organizacdes, este requi-
sito torna-se ainda mais importante [Davies et al. 2006], devido a existéncia de projetos
grandes e complexos, exigindo uma abordagem mais detalhada para execugao de suas ati-
vidades [Kautz et al. 2004]. Basicamente, Kautz et al. (2004) afirma, através de estudos
de casos feitos numa grande companhia de software em Danish (Dinamarca), que o uso
de uma metodologia formal aumenta a confianca necessdria € a comunicacao entre os em-
pregados para execuc¢do de suas tarefas. Em grandes organizacdes € complexo entender a
tarefa a ser executada sem antes ter uma visao do todo. Esta visdo ampla, pode ser obtida
através de metodologias como a modelagem conceitual. Por exemplo, com respeito a uma
determinada atividade, se existe algum tipo de documentagdo sobre o processo (e.g, mo-
delos de processos), torna-se mais facil entender como a atividade em questdo colabora
para a execucdo do processo como um todo, além de detalhar os principais envolvidos no
processo [Davies et al. 2006].

Diversas organizacdes utilizam notacOes para descrever seus processos de
negocio, como a BPMN [Ko et al. 2009]. A notagdo BPMN foi desenvolvida e padro-
nizada pelo Object Management Group [OMG 2011]. Apesar de notacdoes como BPMN
serem uteis em diferentes cendrios, ainda € um grande desafio para muitos empregados
entender a semantica de um modelo de processo. Se o leitor ndo estd familiarizado com
o grande conjunto de conceitos e elementos (por exemplo, gateways, eventos ou atores),
partes do processo poderdo nao ser entendidas ou até mal interpretadas pelo leitor. Inclu-
sive, diversos estudos sobre o entendimento de modelos de processos evidenciaram quao
complexo a compreensido de modelos poderia ser, até mesmo para pessoas que estio fa-
miliarizadas com modelagem de processo [Mendling et al. 2012], [Figl and Laue 2011],
[Reijers and Mendling 2011]. O treinamento de empregados no entendimento de mode-
los de processos estd associado com uma considerdvel quantidade de tempo e dinheiro e
dificilmente podera ser considerado como uma opg¢ao vidvel para todos os empregados de
uma organizagao.

Como uma solucdo para este problema, muitas organizacdes mantém ambos ar-
tefatos, modelos e textos. Isto no entanto, significa que as empresas encontram esforgos
redundantes para atualizar ambos artefatos. O cendrio se torna ainda mais critico, consi-
derando que inconsisténcias podem ocorrer devido a atualizag¢do unilateral dos artefatos,
em outras palavras, somente um dos artefatos é modificado ou atualizado. Aparente-
mente, a manutencdo em paralelo de ambos artefatos, modelos de processos e instru¢des
de trabalho através de textos, ndo representa uma solucao pratica.

Para solucionar este problema de inconsisténcia, permitindo que as organizagdes
evitem trabalho redundante, diversas técnicas de verbalizacdo foram propostas. Estas
técnicas permitem um mapeamento direto de modelos conceituais para linguagem na-
tural [Nijssen and Halpin 1989]. Em pesquisas anteriores, nds elaboramos as primeiras
propostas para a transformagdo de modelos de processos para textos em linguagem natu-
ral [Leopold et al. 2012], [Leopold et al. 2014], [Rodrigues 2013]. Porém, enquanto que
esta técnica permite a geracao de texto a partir de modelos de processos, ndo oferece a
oportunidade de refletir alteragdes no texto para o modelo de processo utilizado como
entrada. Apesar da existéncia de algumas técnicas que lidam com o mapeamento de mo-
delos de processos para linguagem natural, até onde sabemos, ndo existem técnicas que
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possibilitem a transformacao bilateral entre os artefatos, i.e, refletindo as alteracdes de um
modelo de processo para o texto e vice versa (round-trip). Considerando esta situagdo na
pratica, tal técnica esta associada com um conjunto de beneficios consideraveis:

e Se usudrios do negdcio nao estdo familiarizados com modelos de processos, textos
em linguagem natural podem ser automaticamente gerados, alterados, e transfor-
mados novamente para modelos de processos.

e Textos que representam modelos sdo ativos importantes para a organizagao,
uma vez que discussOes baseadas em textos tendem a ser mais produtivas
[Leao et al. 2013].

e Linguagem natural permite unificar a visao dos processos da organizac¢do, consi-
derando que todos as dreas da empresa conseguem entender textos em linguagem
natural.

e Se um dos artefatos for alterado, as alteragdes podem ser refletidas automatica-
mente para sua respectiva contra parte.

e Nio é mais necessario manter ambos os artefatos. Uma organizacdo pode sim-
plesmente mater um repositério de modelos de processos. Os textos em lingua-
gem natural podem ser gerados automaticamente a qualquer momento e estarao
sempre consistentes com os respectivos modelos de processos.

Considerando os beneficios associados com a abordagem supracitada, este projeto
tem como principal objetivo a definicao de uma técnica que seja capaz de gerar texto a
partir de modelos de processos, além de permitir a alteracdo automdtica do modelo a
partir de modificacdes no texto. Visando prover a maior flexibilidade possivel, nds temos
como meta o desenvolvimento da técnica, de modo que ela seja adaptavel para diversos
idiomas, incluindo inglés, portugués e alemao. Diversos algoritmos serdo desenvolvidos,
permitindo a execu¢do automadtica da abordagem round-trip.

A principal meta a ser alcangada € a criacdo de uma abordagem que seja capaz de
interpretar modelos de processos de negocio, escritos em diferentes idiomas pertencen-
tes a ramificacdio Romana e Germanica da familia de linguagens Indo-Europeias, como
por exemplo: portugués, alemao, inglés e espanhol. Para tal fim, deverdo ser analisadas
as diferentes anotacOes para a modelagem de processo, visando a identificagdo de um
modelo candnico, para a representagdo de modelos de processos descritos em diferentes
notacdes. Além do estudo linguistico dos idiomas considerados nesta proposta, um expe-
rimento serd conduzido a fim de identificar: (1) se usudrios que nao possuem experiéncia
com modelagem de processos, preferem ter acesso a um texto em linguagem natural que
descreve o processo e (2) qual € a influéncia que o conhecimento em modelagem de pro-
cessos exerce sobre o entendimento de um processo organizacional.

Como metas secunddrias, visa-se estender a aplicabilidade de extracdo de
informacdes linguisticas a partir modelos de processos, para possibilitar tarefas como:

e Validacdo de regras de nomenclaturas e design de processos

e Sumarizagdo automadtica de modelos de processos

e Elaboracao de um modelo candnico que permita mapear modelos escritos em di-
ferentes notacdes para sua respectiva forma canonica.

Por ultimo, este projeto de pesquisa esta relacionado a area de Computacao e Tec-
nologia da Informacgdo. Além disso, estd diretamente relacionado ao item “Gestdao da
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Figura 1. Exemplo da arquitetura para a solucao proposta.

informagd@o em grandes volumes de dados multimidia distribuidos” proposto como desa-
fio pela Sociedade Brasileira de Computacdo como “Grandes Desafios da Computagdo
Brasil: 2006-2016”.

2. Proposta de Projeto de Pesquisa

A proposta deste projeto de pesquisa € manter automaticamente os artefatos de processo
de negdcio atualizados, tanto os textos descritivos do processo quanto os modelos graficos
que o representam.

2.1. Visao Geral da Proposta

O objetivo final do projeto € definir e desenvolver uma técnica bidirecional (round-trip)
para a transformacdo automadtica de modelos de processos em linguagem natural e vice
versa.

A figura 1 detalha a vis@o geral de nossa arquitetura proposta para a solu¢ao bidi-
recional. A ideia principal de nossa arquitetura € manter um conjunto de correlagdes entre
elementos do modelo de processo e do texto gerado. Baseando-se na constru¢do de nossa
técnica de geracdo anterior [Leopold et al. 2012] (passo 1 e 2), tal correlacdo pode ser
produzida automaticamente. Se um usudrio aplicar altera¢des no texto em linguagem na-
tural (passo 3), estas alteracdes serdo analisadas pelo Analisador de Alteracdes.
Este analisador serd o nicleo de nossa técnica bidirecional. Ao referenciar as ligacOes en-
tre os elementos do modelo e sentengas em linguagem natural, ele detecta quais foram os
elementos do modelo afetados pela alteracio textual e como estas alteragdes impactam
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no modelo original. No passo subsequente (passo 4), as alteracdes no texto sao refletidas
para o modelo de processo. Cabe ressaltar que o acionamento do Analisador de Alteragdes
estd vinculado a deteccio de alteragdes no texto. Em outras palavras, este componente
somente serd acionado caso haja altera¢des no texto.

Além do design dos componentes principais, nds estendemos os objetivos consi-
derando trés dimensdes importantes:

1. Multilinguistico: Grande parte das organizagdes internacionais consideram o
Inglés como sua linguagem de negdcio padrao. Porém, de modo a evitar desen-
tendimentos, muitas empresas ainda criam modelos de processos em sua lingua
nativa. Logo, nés propomos uma abordagem multilinguistica. Atualmente, todos
os trabalhos sobre geracao de linguagem natural a partir de modelos de processos,
e geracao de modelos a partir de textos em linguagem natural, estdo limitados para
um unico idioma [Meziane et al. 2008], [Lavoie et al. 1996], [Dalianis 1992].

2. Independéncia da Linguagem para Modelagem: Na industria diversas lin-
guagens de modelagem sdo utilizadas. Frequentemente, encontramos exemplos
de modelos elaborados em BPMN, EPCs e UML. Reconhecendo esta carac-
teristica, é nosso objetivo definir uma abordagem bidirecional que ndo esteja li-
mitada a apenas uma Unica notagdo especifica, e.g, BPMN. As solugdes existen-
tes focam em uma unica linguagem de modelagem (e.g, [Meziane et al. 2008],
[Lavoie et al. 1996]). NOs almejamos definir um formato de modelagem que seja
independente de linguagem, que possa ser mapeado para qualquer notagao utili-
zada para elaboracdo de modelos de processos. Como resultado, nossa abordagem
bidirecional podera ser empregada para diferentes linguagens de modelagem.

3. Solucao User-friendly: Apesar de ser um projeto de pesquisa, acreditamos
que € importante definir uma técnica que possa ser eficientemente utilizada
na pratica. Desta forma, planejamos integrar nossa abordagem em um editor
que esteja disponivel ao publico, como por exemplo, o editor online Signavio
(www.signavio.com).

2.2. Objetivos da Proposta

A figura 1 ilustra o principal objetivo desta proposta de projeto de pesquisa. O objetivo
contempla a defini¢ao e desenvolvimento de métodos e ferramentas para a manutencao
automadtica de artefatos de processo de negécio. As técnicas desenvolvidas irdo permi-
tir gerar textos a partir de modelos, detectar alteragdes nos textos gerados e refletir estas
alteracoes atualizando o modelo original. Em outras palavras, definiremos técnicas para
a producdo de textos a partir de modelos de processos de negocio, permitindo que os mo-
delos sejam refinados através de alteracdes nos textos gerados. Em particular os modelos
confeccionados utilizando-se a notacio BPMN serdo considerados. Uma primeira abor-
dagem para a geracdo de texto a partir de modelos, flexivel para diferentes idiomas, foi
proposta por [Rodrigues 2013]. O objetivo agora € criar uma abordagem capaz de manter
os artefatos automaticamente atualizados, refletindo as mudancgas detectadas no texto para
o modelo de processo que foi utilizado como base para sua confec¢ao.

Adicionalmente, acredita-se que diversos objetivos secunddrios poderdo ser atin-
gidos, através da criacdo de algoritmos e aplicacoes de métodos para a extracdo de
informagdes linguisticas a partir de modelos de processos, bem como o uso de proces-
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samento de linguagem natural para atualizar um modelo baseando-se em alteracdes no
texto.

ApOs construidas, as ferramentas serdo disponibilizadas na forma de um fra-
mework que podera ser integrado como um plug-in para ferramentas de modelagem de
processos (e.g, editor online Signavio). Acredita-se que este plug-in serd de grande ser-
ventia tanto para a inddstria, quanto para a academia.

2.3. Metodologia

A metodologia a ser aplicada serd baseada na proposta de métodos e aplicagcdes destes,
além da especificacio de experimentos para avaliacdo dos mesmos. Detalhando esta abor-
dagem temos:

1. Levantamento e estudo aprofundado dos trabalhos realizados na area, assim como
dos conceitos, casos, estudos e técnicas relacionados aos seus temas de origem:
e [evantamento e pesquisa sobre o estado da arte na area de GLN, em parti-
cular, considerando modelos de processos;
e [evantamento e pesquisa sobre o estado da arte na drea de Modelagem de
Processos;
e [evantamento e pesquisa sobre o estado da arte na drea de Revisdao de
Teorias;
e [evantamento e pesquisa sobre o estado da arte na area de Aprendizado de
Modelos a partir de textos e Refinamento de Modelos;
2. Monitoramento de novos trabalhos e propostas publicados em congressos,
periddicos e simpdsios que estejam no escopo do presente projeto.
Desenvolvimento de métodos abordando as propostas do presente projeto.
4. Avaliagcdo dos métodos desenvolvidos.
e Inicialmente com dados artificiais, 0 que permitird um experimento con-
trolado.
e Depois utilizando dados reais, de cendrios a serem definidos.
5. Criacdo de novas parcerias e colaboracdes nacionais € internacionais, através de
co-autorias, co-orientagdes e troca de conhecimentos adquiridos.
6. Avaliacdo e publicacdo dos resultados parciais e finais.

e

O trabalho produzira resultados em duas frentes. Por um lado, serdao desenvolvi-
dos algoritmos para geracao de textos a partir de modelos de processos, para a detec¢do de
alteracoes feitas no texto gerado e para permitir a atualizagdo automética do modelo origi-
nal a partir das alteragdes detectadas. Por outro lado, estes algoritmos serdo empacotados
em uma ferramenta flexivel, capaz de produzir textos a partir de modelos de processos
escritos em diferentes idiomas, permitindo a atualizacdo automética do modelo original
a partir de alteracOes no texto. Além disso, a ferramenta serd testada em casos reais e
através de um estudo de caso, conduzido tanto com empresas quanto com universidades.

3. Conclusao

A execugao deste projeto de pesquisa ¢ um empreendimento interdisciplinar. Técnicas e
conhecimento sobre diferentes campos de pesquisa, como linguistica, processamento de
linguagem natural, geracao de linguagem natural, modelagem de processo, e engenharia
de requisitos precisam ser combinados. Em particular, as seguintes contribui¢des serdo
consideradas:
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e Mapear a influéncia que a experiéncia do usudrio com modelagem de processos
pode exercer sobre o entendimento e preferéncia pela representacdo de processos,
através de textos ou modelos.

e Definir o ponto de convergéncia entre o entendimento de modelos e de textos.
Em outras palavras, definir o grau de experiéncia necessario para que o usuario
entenda melhor um modelo em detrimento do texto.

e Apresentar a correlacdo entre elementos do modelo de processo e elementos da

linguagem natural.

Técnicas para a analise e classificacdo automatica de alteracdes textuais.

Técnicas para refletir as alteracdes textuais para os modelos de processos.

Técnicas para a classificagao das alteracdes nos textos em linguagem natural.

Desenvolvimento de uma abordagem bidirecional, eficiente e efetiva , integrada

entre modelos e textos.

Estd incluso neste projeto de pesquisa, um experimento com pessoas de diferentes
organizagdes internacionais (tanto na industria quanto na academia), com o intuito de ve-
rificar qual representacio de processo, e.g modelos ou textos, € mais ficil de ser entendida
pelo usudrio, de acordo com a experiéncia em modelagem de processos.

Por fim, este projeto de pesquisa tem foco em algoritmos de geracdo de texto a
partir de modelos de processos, permitindo também a atualizacdo de modelos a partir
de alteracOes nos textos gerados. Pretende-se, através dos algoritmos desenvolvidos, a
criacdo de uma ferramenta capaz de gerar um texto em linguagem natural a partir de um
modelo de processo elaborado em qualquer idioma, pertencente a ramificacdo Romana e
Germanica da familia de linguagens Indo-Europeias. Além da geracdo automatica para
qualquer idioma, a ferramenta serd capaz de refletir as alteragdes do texto para o modelo
de processo original, mantendo ambos artefatos sincronizados automaticamente.
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Abstract. The growing trend of cloud computing in network has generated chal-
lenges to allocate resources. The quality of experience arises as a important pa-
radigm to solving many challenges. The quality experience takes into account a
series of context parameters. Therefore, it is proposed in this paper the resour-
ces allocation model MAROQ, which is a quality of experience driven-model
that uses context information to resource allocation in clounds, and computati-
onal grids. Experimental results show that using context information improves
the performance of the task submission.

Resumo. A quantidade de recursos fornecidos pelas nuvens computacionais
na Internet gerou desafios complexos para resolver problemas relacionados
a alocacdo desses recursos. A qualidade de experiéncia surge como um pa-
radigma diferenciado como uma fator potencialmente importante na solucdo
desse desafios. A qualidade de experiéncia leva em consideracdo pardmetros
de contexto. Sendo assim, é proposto neste trabalho o modelo de alocagdo de
recursos MAROQ, que é um modelo orientado a qualidade de experiéncia, que
utiliza informagoes de contexto para alocagdo de recursos em nuvens e grids
computacionais. Resultados experimentais mostram que utilizar informagoes
de contexto melhora o desempenho na submissdo de tarefas.

1. Introducao

Com a crescente quantidade de nuvens computacionais disponibilizadas na Internet, a
utilizacdo de big data torna-se um desafio complexo. Esse desafio esta relacionado com a
maneira a qual os recursos serdao acessados nas nuvens. A modelagem desse tipo de pro-
blema muitas vezes esta proxima do uso da teoria do caos [Alkhatib and Krunz 2000]
para algumas solucdes. Este cendrio dificulta a utilizacdo correta dos recursos pelos
usudrios. A qualidade de um servico € percebida pelos usudrios por fatores cognitivos.
Esta percepcao subjetiva de qualidade € conhecida como qualidade de experiéncia (ou
em inglés quality of experience) (QoE) [Shaikh et al. 2010]. Sendo assim, a maneira com
que os recursos sdo acessados é uma questdo determinante para uma boa qualidade de
experiéncia sobre os servicos disponibilizados pelas nuvens computacionais.

Portanto, a qualidade de experi€ncia surge como um paradigma diferenciado e
particularmente importante para a alocacdo de recursos, uma vez que uma boa qualidade
de alocacgdo de recursos deve levar em consideracdo uma serie de parametros de contexto
[Nézario and Dantas 2012] (como por exemplo, tipo de processador, sistema operacio-
nal, quantidade de memoria). Essas informag¢des de contexto podem ser fornecidas pelo
usudério, pois 0 mesmo conhece o contexto apropriado para execucao de sua aplicacao.

33



Sendo assim, este trabalho apresenta 0 MAROQ (Modelo de Alocacao de Recursos
Orientado a Qualidade de experiéncia). O modelo proposto visa a alocagdo de recursos
orientada a QoE, considerando o contexto de aplicagdo. O modelo proposto tem como
foco execucdo de aplicacdes em nuvens computacionais formadas por clusters e grids.

O restante do texto € organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 aborda os princi-
pais modelos de QoE propostos nos dltimos anos; as Se¢des 3, e 4 abordam os conceitos
basicos para o modelo MAROQ proposto na Secdo 5; a se¢@o 6 aborda resultados prévios,
e por fim na Secdo 7 sdo apresentadas as consideragdes finais, e s@o sugeridas algumas
diretivas para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Como mencionado anteriormente na se¢do introdutdria, os escalonadores estéticos alo-
cam uma fatia fixa de tempo para um determinado job. Diversos modelos como os
propostos em [Chase et al. 2003, Sotomayor et al. 2008] utilizam escalonadores estaticos
baseados em reserva de recursos. Chase propde em seu trabalho uma arquitetura flexivel
para gerenciamento de grids. A arquitetura de Chase é considerada flexivel por permi-
tir que novos nds sejam configurados dinamicamente de acordo com a disponibilidade
dos recursos fornecidos por uma grid. No modelo proposto por Chase os recursos sao
atendidos conforme a demanda. Para garantir que os recursos sejam liberados dinamica-
mente sao realizados monitoramentos nas cargas de trabalho impostas aos conjuntos de
nos agrupados logicamente em clusters virtuais (Vclusters) [Chase et al. 2003].

O trabalho de Micillo [Micillo et al. 2009] propde uma implementa¢do de me-
canismos para otimiza¢do na alocacao de recursos também no contexto de grids com-
putacionais. A arquitetura proposta por Micillo possui um gerenciador centralizado, ao
qual, é responsavel por gerenciar os recursos intergrid. Embora a arquitetura proposta
por Micillo suporte migracdo de jobs, esta funcionalidade depende de compilagdo utili-
zando bibliotecas especificas. Hermenier [Hermenier et al. 2010] avanca um pouco mais
e propde alocacdo dinamica de recursos utilizando uma abstracdo baseada em transi¢dao
de estados (executando, esperando, suspenso) para os jobs. Assim como Chase e Soto-
mayor, Hermenier também utiliza maquinas virtuais para compor seu modelo. Neste tra-
balho foi definida uma abstracdo de jobs, sendo cada job entendido como a composi¢ao
de diversas maquinas virtuais. Estes jobs sdo chamados de jobs virtuais. Os jobs virtuais
possuem 4 estados de execugdo sendo eles: executando, dormindo, esperando, e termi-
nado. Embora apresentem estratégias para implementacao de politicas de alocacdo de
recursos, os trabalhos mencionados anteriormente ndo proveem mecanismos de contexto
para tomada de decisdes no momento de alocar recursos. Visando justi¢a para alocacio
de recursos, [Ghodsi et al. 2011] propds em seu trabalho o modelo DFS (Dominant Re-
source Fairness, ou Recursos Dominantes e Justica) de escalonamento de tarefas para
ambientes MapReduce. O foco do trabalho de Ghodsi € favorecer o compartilhamento de
recursos considerando quais sdo os recursos dominantes requisitados por uma aplicacao.
Nesse contexto, recursos dominantes sdo os recursos que uma determinada aplicacdo mais
depende para executar, por exemplo, aplicacdes orientadas a processamento demandam
mais de CPUs, e memdria sdo prioridade para aplicacdes orientadas a func¢des de entrada
e saida. No entanto, os recursos nao sao ajustados com foco nas aplicacdes, e sim com
foco no compartilhamento com o objetivo de obter a maxima utiliza¢ao dos recursos.
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Joseph [Josephetal. 2012] e Zhou [Zhouetal. 2013] apresentam uma
formalizacdo matematica para relacionar alocagdo de recursos e justica com quali-
dade de experiéncia. O cendrio proposto por Zhou remete a redes sem fio multimidia
cegas, ou seja, redes sem fio ao qual as estacdes bases ndo tem conhecimento sobre a
modelagem de qualidade de experiéncia para o conjunto de aplicagdes que utilizam o
sistema. No entanto ao contrdrio de Joseph, Zhou nao estabelece em sua formalizacdo a
relacdo entre a degradacao da qualidade de experiéncia e a variabilidade da alocacdo dos
recursos com o tempo. Segundo Zhou, a qualidade de experiéncia varia de acordo com a
quantidade de usudrios utilizando o sistema e o fator o, que define o grau de justica para
cada usudrio quando o mesmo deseja alocar um determinado recurso.

3. Qualidade de experiéncia e contexto

Existem diferencas de percepcao de desempenho sobre um determinado servico de inter-
net considerando o ponto de vista do usudrio e o ponto de vista técnico abordado pelos
provedores de servigo [Shaikh et al. 2010]. Isto acontece pelo fato dos provedores utili-
zarem métrica referentes a qualidade de servico, ou em inglés Quality of Service (QoS),
sendo estas métricas estabelecidas a partir de dados técnicos como por exemplo rendi-
mento da rede, vazdo, perda de pacotes, atraso etc. Estes parametros sdo geralmente
medidos por meio de computadores inseridos na rede que monitoram o desempenho da
mesma. No entanto, os usudrios percebem o desempenho da rede seguindo métricas mais
subjetivas e nao técnicas. Esta percepcao subjetiva € conhecida como qualidade de ex-
periéncia, ou em inglés Quality of Experience (QoE) [Shaikh et al. 2010].

Para avaliar a percepcao do usudrio sobre um determinado servi¢o disponibili-
zado pela rede, sdo utilizados questiondrios aplicados em ambientes controlados. Este
tipo de teste € conhecido pela comunidade como pontuacdo média de opinido, ou em
inglés Mean Opinion Score (MOS). Esta técnica é geralmente aplicada para avaliar sis-
temas multimidias. No entanto, devido ao grande nimero e a diversidade de aplicagdes
testes de opinido ndo sdo mais a melhor alternativa. Além disso, os testes de opinido sao
muito criticados por autores de varias areas [De Moor et al. 2010]. Estas criticas estao re-
lacionadas a escala de pontuagdo adotada nos testes, sendo estas consideradas por alguns
autores como por exemplo [Koning et al. 2007] como escalas imprecisas e ndo representa-
tivas considerando diferengas culturais de interpretagdo. Segundo [Sullivan et al. 2008],
esta escala determina valores absolutos obtidos em ambientes controlados, ao qual ndao
representam com precisdo ambientes reais pelo fato de ndo considerar a influéncia de
variaveis de contexto.

Contexto € um conjunto de informagdes que descrevem a situagdo de uma deter-
minada entidade, que por sua vez pode ser definido como qualquer componente relevante
para interagcdo entre uma aplicac@o e seus respectivos usudrio [Dey 2000]. Um sistema é
sensivel ao contexto (ou em inglés context-aware), se este utiliza informagdes de contexto
para prover informacdes, ou servicos relevantes para o usudrio, sendo que a relevancia
depende diretamente da tarefa exercida pelo usudrio dentro do sistema [Dey 2000]. Em
outras palavras, as informagdes de contexto sdo utilizadas para prover informagdes, e
servicos ajustados as necessidades do usudrio. Desta maneira € possivel aumentar a
satisfacdo do usudrio na utilizagdo do sistema, melhorando consequentemente a qua-
lidade de experiéncia. Uma boa modelagem de contexto permite também diminuir a
complexidade de aplicagdes computacionais sensiveis ao contexto (context-aware appli-
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cations [Schilit et al. 1994]). O trabalho de Bettini [Bettini et al. 2010] é direcionado a
computacdo pervasiva e aborda diversas modelagens de contexto.

4. Alocacao de recursos em nuvens

Em ambientes distribuidos os recursos computacionais sao determinados por uma cadeia
de recursos aleatérios (network queue theory). Segundo [Stolyar 2005] os recursos em
uma rede computacional necessitam de uma modelagem randomica para utilizacdo dos
recursos. Ou seja, os mecanismos de controle de recursos formam uma cadeia de Mar-
kov, ao qual as transicdes de estados ndo dependem do estado anterior. Isto se deve ao
fato da utilizacdo de recursos pelos usudrios acontecer de maneira aleatéria dentro de uma
rede computacional. O escalonamento de recursos € realizado por meio de escalonadores
que podem utilizar diferentes politicas de escalonamento. As estratégias mais comuns
definidas para os escalonadores de recursos sdo as seguintes: O FCFS (First Come First
Served), onde as primeiras tarefas que chegam sao as primeiras servidas; Backfiling ao
qual tenta resolver problemas de fragmentacdo; Preemp¢ao, que melhora os resultados do
backfiling utilizando informacdes da aplicacdo. O método FCFS resulta na fragmentagao
de recursos, ou seja, diversos recursos se tornam obsoletos no momento da execugdo das
tarefas. O métodobackfiling nao gerencia os recursos quando as aplicacdes mudam seus
requisitos dinamicamente. Os mecanismos preemptivos garantem a execuc¢do das tare-
fas de acordo com suas caracteristicas (por exemplo: prioridade, requisitos, tempo de
execugdo). Para [Joseph et al. 2012], a qualidade de experiéncia é definida como uma
métrica diretamente associada a qualidade de alocacdo, a variabilidade e a justica no mo-
mento da alocacdo de recursos. Portanto € possivel melhorar a qualidade de experiéncia
de um usudrio ajustando estes parametros definidos para alocacdo de recursos.

5. O Modelo MAROQ

O modelo proposto tem como objetivo otimizar a utilizacao de recursos em nuvens com-
putacionais, visando a satisfacdo do usudrio quanto a utiliza¢do dos recursos fornecidos
pelo ambiente. O modelo MAROQ visa obter a melhor qualidade de experiéncia resul-
tante a partir do gerenciamento dos parametros: significancia, variabilidade e justica na
alocagdo de recursos. O plano formado pelos parametros citados determinam a qualidade
de experiéncia [Joseph et al. 2012]. Neste sentido, é proposto que o modelo MAROQ seja
orientado a contexto para realizar a melhor alocagao de recursos possivel ajustando assim
o parametro de significancia para que os recursos nao precisem ser realocados durante a
execucdo de uma aplicacdo. Além disso, o contexto permite a otimizagdo do espago de
busca por recursos melhorando assim o desempenho para realizar a alocagdo dos mesmos.

Como mencionado anteriormente, a QoE em um sistema computacional segundo
[Joseph et al. 2012] é a composi¢@o dos parametros alocagdo ajustada mean, variabilidade
e justica. Seguindo esta defini¢do € proposto no modelo MAROQ a utilizagdo de contexto
para lidar com a alocacdo ajustada e com a variabilidade na alocacdo de recursos. Em ou-
tras palavras, a utilizacao de contexto permite alocar recursos de maneira que os mesmos
nao precisem ser realocados posteriormente. A justica na alocacao de recursos € realizada
a partir de preempcao de tarefas. O mecanismo de preempg¢do garante que uma tarefa de
menor prioridade, libere os seus recursos no momento que uma tarefa de maior prioridade
chega.
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O middleware [Scheidt et al. 2012] implementado no modelo € composto por um
mecanismo que aloca recursos de acordo com a prioridade de cada tarefa, lidando assim
com o parametro justica. A Figura 1 ilustra o modelo MAROQ. O plano de controle
resultante visa atuar como gerenciador de clusters em nuvens computacionais, focando
sempre em obter a melhor QoE possivel.

Usuéarios (QOE)

Camada de servigo
Contexto

MIDDLEWARE (MAROQ)

Camada de acesso

Sistema de gerenciamento
de recursos ;

FTETEL

Figura 1. Modelo proposto

Na Figura 1 a parte superior ilustra os usudrios dos recursos disponiveis pelos
clusters, sendo estes responsdveis pela requisicdo dos recursos inserindo informagdes de
contexto. As informacdes de contexto sdo referentes ao tipo de processador, sistema
operacional, quantidade de memoria necessaria. A partir destas informacoes o MAROQ
imediatamente realiza a sintese de um arquivo de submissao, que € utilizado como entrada
para o sistema de gerenciamento de recursos. O modelo utiliza o balanceador de carga
baseado no proprio gerenciador de recursos.

Uma outra informacao de contexto importante considerada no modelo € inerente a
quantidade de comunicacdo entre os processos, pois esta informacao revela a necessidade
de desempenho dos componentes de interconexdo intra e inter-cluster. Ou seja, quanto
maior a quantidade de comunicacao entre os processos da aplicagdo, maior deverd ser a
velocidade do componente(s) de interconex@o do(s) cluster(s) alocado(s). Pois a laténcia
de comunicac¢@o é menor entre processos dentro de um mesmo cluster, do que em proces-
sos alocados em clusters geograficamente distribuidos. Por outro lado, se uma aplicacdo
€ composta por processos que nao se comunicam esta pode ser alocada em clusters dis-
tintos. A Figura 2 mostra a arquitetura do sistema MAROQ. A parte superior da figura
representa o usudrio, que realiza a requisi¢ao de execu¢do de uma aplicacao passando
o contexto desejado para esta execu¢do. Uma vez determinada o contexto e realizada
a requisicao esta € enviada via web service [Kalin 2013] utilizando o protocolo SOAP
[Ryman 2001]. A requisi¢do realizada pelo usudrio € recebida pelo meta escalonador
do MAROQ. O meta escalonado realiza assim uma negociacdo com os lideres de cada
cluster a fim de identificar o que possui o melhor conjunto de recursos para atender ao
contexto especificado. Apds o cluster que atenda aos requisitos ser identificado, o lider
deste cluster responsavel por executar o controle do gerenciamento de recursos recebe via
web service os dados para execucao da tarefa a ser submetida. Os nds de cada cluster sao
responsdveis apenas por executar as aplicagoes.
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Figura 2. Arquitetura do MAROQ

6. Resultados

O gréfico da Figura 3, mostra que as submissdes que utilizam informagdes de contexto
possuem maior desempenho em relacao a tempo, quando comparadas as submissdes que
nao utilizam contexto.

20 —i- Sem Contexto —4— Contexto

Tempo em segundos
8 & S b

[}

5 6
Submisséo
Figura 3. Resultados

O experimento foi realizado em 10 maquinas virtuais com 1 nicleo cada uma uti-
lizando a ferramenta VmWare. O sistema de gerenciamento utilizado neste experimento
foi o Condor [Frey et al. 2001]. A aplicacao submetida é composta por um sleeper, que
recebe o tempo que a aplicagdo ficard dormindo como pardmetro na invocagdo do pro-
grama. Para todas as submissdes o parametro utilizado foi o mesmo. As informagdes
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de contexto consideradas foram as seguintes: nimero de cpus, quantidade de memoria,
tamanho de disco rigido e sistema operacional. A aplicacdo foi escolhida pelo fato da
utilizagdo da funcdo sleep permitir isolar os tempos gastos com a aplicagdo e com a
alocagdo de recurso, sendo que € conhecido o tempo despendido com a func¢do sleep.
No caso da aplicac@o submetida ao experimento o parametro utilizado foi 5 segundos. Ou
seja, dos tempos mencionados no grafico da Figura 3 € possivel dizer que aproximada-
mente 5 segundos foram gastos com a func¢ao sleep, sendo o tempo restante utilizado para
as demais rotinas da aplicacdo e do sistema de alocagdo de recursos. Os resultados ob-
tidos com o experimento mostram que inserir informacdes de contexto diminui o tempo
para realizar a submissao de tarefas. Isto ocorre pela diminui¢cdo do espago de busca por
recursos.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta o0 modelo MAROQ, sendo este um modelo de alocagdo de recur-
sos para nuvens computacionais orientado a QoE e contexto. Informacdes de contexto
permitem que os recursos sejam ajustados as necessidades da aplicacdo. Desta maneira
€ possivel melhorar o desempenho do sistema e consequentemente melhorar a QoE do
usudrio. Os experimentos realizados revelaram que o modelo permite melhorar o desem-
penho na alocagdo de recursos. Isso ocorre pelo ajuste e diminui¢ao do espago de busca
de recursos. Como as informacdes de contexto ajustam os recursos de acordo com a
aplicagdo, acredita-se que 0 MAROQ possua potencial para melhorar também o desem-
penho quanto ao tempo de execugdo. Sendo assim, € pretendido como trabalho futuro
realizar experimentos focando no tempo de execugdo utilizando informacdes de contexto.
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Abstract. Cellular automata is a technique for solving problems containing
elements that interact with their immediate vicinity and requiring external
data instance. The efficiency of the algorithm was tested in several scenarios
and compared between the sequential and parallel approaches. The results
show that the methodology used to improve the performance problems of this
nature, may be improved by using the shared memory of the GPU. There is
also a limitation on the size of the problem in the parallel implementation with
this distribution in more plates and more computers would be a more accurate
solution.

Resumo. Automatos celulares é uma técnica de solugdo de problemas
contendo elementos que interagem com sua vizinhanga proxima e necessitam
de dados externos a instancia. A eficiéncia do algoritmo foi testada em
diversos cenarios e comparadas entre as abordagens sequencial e paralela.
Os resultados mostram que a metodologia usada melhora o desempenho para
problemas dessa natureza, podendo ser melhorada com o uso da memoria
compartilhada da GPU. Também ha uma limita¢do no tamanho do problema
na implementagdo paralela, com isso a distribuicdo em mais placas e mais
computadores seria uma solug¢do mais acertada.

1. Introdugao

A abordagem de automatos celulares consiste em uma grelha infinita e regular de
células, cada uma podendo estar em um nimero finito de estados, que variam de acordo
com regras determinantes. Esta técnica se adapta muito bem a problemas que discretizam
populagdes e simulam a interacdo extracelular das mesmas, criando vinculos de
vizinhan¢a que sdo atualizados a cada interacdo de tempo na populagdo [SCHIFF 2008].

O tempo também ¢ discretizado, onde o estado de uma célula no tempo t ¢
obtido em funcdo do estado no tempo t-1, levando em considera¢do seu estado e os
estados de células vizinhas. Esta vizinhanca corresponde a células proximas que
obedecem a uma formacgao pré-definida. Geralmente, os problemas sio discretizados em
forma de matrizes, no qual cada elemento ¢ uma ou mais posi¢des da matriz [SCHIFF
2008; GREMONINI & VICENTINI 2008].

[GARDNER 1970] e [SCHIFF 2008] apresentam a aplicagdo tedrica Gol (Game
of Life). A mesma reproduz, através de regras simples, as alteragdes e mudancas em
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grupos de seres vivos, ilustrando o comportamento de células em relagdo ao tempo e seu
ambiente.

O Gol apresenta apenas quatro regras definidas por [Gardner 1970].

O custo para calcular os estados das células e obter as alteracdes e mudancgas de
grupo pode ficar alto, dependendo do tamanho da matriz e da quantidade de geragdes a
serem simuladas. O objetivo deste trabalho ¢ melhorar o desempenho através da
paralelizagdo massiva dos passos da aplicagdo. Para tanto, foi desenvolvida uma versao
paralela do GoL, denominada GolCU, para aproveitar o paralelismo disponivel nas
placas graficas (GPU — Graphics Processor Unit) através da linguagem CUDA (Compute
Unified Device Architecture), que devido a sua natureza SIMD (Single Instruction
Multiple Data) mostra-se muito adequada a problemas desta classe, onde obtém um
ganho significativo em performance frente a processadores convencionais, pois fornece
quantidades superiores de unidades de processamento [EICHENBERGER et al.,,  ;
SANDERS & KANDROT 2010].

2. Metodologia

A solugdo paralela abordada foi utilizando apenas uma GPU. Outras abordagens
também podem ser criadas, tendo em vista a natureza do problema.

A aplicacdo GoL ¢ inerentemente paralela e muito adequada para executar em
GPU, ja que ¢ explicito no tempo. A principal caracteristica da GPU ¢ processar a
mesma instrugdo sobre diferentes dados, logo, cada core da GPU pode executar uma
c€lula da matriz utilizada na simulagdo do GoL. Assim, na abordagem proposta, os
dados sdo copiados para a memoria global da GPU e cada thread calcula paralelamente o
estado de sua célula correspondente em um instante de tempo. O resultado final da
simulagdo ¢ copiado de volta para CPU para exibicao da simulagao.

A quantidade de threads criadas depende do tamanho do problema e da
quantidade de cores disponiveis na GPU. Quando o tamanho da aplicagdo, ou seja,
quando a quantidade de threads ou células ¢ maior do que a quantidade de cores
disponiveis, o processamento continua sendo feito em paralelo, mas ¢ criada uma fila
para o processamento das células excedentes. Além disso, outra caracteristica da
aplicagdo ¢ que a cada passo, ¢ necessario a sincronizagdo das células para que todas as
threads reiniciem o processamento com o dado atualizado.

No caso ideal para a implementacdo apresentada e o ambiente de execugao
disponivel, o tamanho maximo da matriz de entrada seria de aproximadamente
8191x8191, ou um total de 67.107.840 elementos, de acordo com a capacidade maxima
da placa utilizada. Essa capacidade maxima ¢ definida pela quantidade de blocos e
quantidade méxima de threads por bloco disponiveis na GPU.

3. Implementagio

Utilizando o Visual Studio 2010, a implementacdo foi baseada na linguagem
C/C++, utilizando o CUDA como arquitetura de computagao paralela.

A parte logica do algoritmo Gol ¢ mantida para todas as abordagens sugeridas.
Por ser uma aplicagdo teodrica, ndo ha entrada nem saida esperada correta, apenas a
correta computagdo até a ultima interagdo do tempo.
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3.1. Gol Sequencial

A seguir é exemplificada a parte principal do codigo do Gol sequencial:
repita para i menor que geracao {
repita para j menor que tamX
repita para k menor que tamyY {

regras do Gol;

Como visto, essa abordagem requer lagos de repeti¢do aninhados, o que ocasiona
grande gasto de tempo apenas para as atualizacdes das matrizes.

3.2. Gol paralelo com 1 GPU

A seguir sao exemplificados alguns trechos do codigo do Gol paralelo:
__global__ void calcViz(const int h_tam, int *d_matrix, int *d_aux){

regras do Gol;

__syncthreads();
}
int main(){

repita i menor que geracao {

calcViz <<<dimGrid, dimBlock>>> (h_tam, d_matrix, d_aux);

cudaStatus = cudaDeviceSynchronize();

Como dito anteriormente, nesta abordagem todos os dados sdo transferidos para
a GPU, que calcula cada geracdo de modo paralelo dentro da placa. Cada thread ¢
responsavel pelo calculo do estado de uma célula.

E passado para a fungdo do Device o tamanho do vetor, o vetor com os dados
iniciais da simulacdo, além de um vetor auxiliar. Cada célula ¢ identificada pelo
identificador unico da thread, nessa divisdo cada thread realiza os calculos referente a
célula correspondente do vetor de entrada. Apos, os dados sdo atualizados no vetor
principal, para serem usados na proxima interagao.

5. Resultados e Discussao

Para avaliar a proposta foi utilizado o seguinte ambiente: processador Intel Core
17 3770, com clock de 3,4GHz, 8mb de memoria cache ¢ 12Gb de memoria RAM a
1333MHz, 2 placas de video NVIDIA GT 640, Ubuntu 12.04, CUDA 6.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 1, onde foram utilizados valores
médios a partir de cinco tomadas de tempo. Os tempos das implementagdes foram
obtidos utilizando a funcdo clock() da linguagem C, onde ¢ medido o tempo de toda a
implementacdo e na implementagdo paralela foi usada cudaEventRecord().

O sistema operacional foi colocado em modo texto e nenhum outro processo foi
inicializado.
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Table 1. Tempos medidos

Tamanho | Quantida Tempo médio Desvio padréo Tempo médio Desvio
da_ de de sequencial (ms) tem_po paralelo (ms) padréo tempo | Speed-Up
Matriz Gerac0es sequencial(ms) paralelo(ms)

10 1000 10,000 0,000 21,207 0,776 0,4715
100 1000 480,000 0,000 170,221 0,801 2,8198
1000 1000 48.260.000,000 5,477 13.474.863,281 18,114 3,6814
2000 1000 192.430.000,000 11,401 53.914.535,156 50,182 3,5691
5000 1000 1.199.970.000,000 91,268 336.979.875,000 64,591 3,5609
8000 1000 3.072.020.000,000 179,220 864.370.187,500 65,320 3,5540

10000 1000 4.800.080.000,000 208,989 1.352.506.500,000 76,621 3,5490

O speed-up foi utilizado como medida de comparacdo entre os tempos de
execugdo sequencial e paralelo [HENNESSY & PATTERSON 2011]. Foi observado
que o tempo paralelo em relacio a matriz quadrada de tamanho 10 ¢ pior que o
sequencial, isso € explicado pela necessidade de troca de informagdes entre o Host e
Device. Quando aumenta-se o tamanho da matriz a perda inicial com a comunicagao ¢
absorvida pelo tempo da computacdo, com isso o desempenho do sequencial ¢
facilmente ultrapassado.

6. Conclusao

A partir dos resultados foi possivel observar que, problemas resolvidos por
automatos celulares se beneficiam com a abordagem apresentada. A implementagdo
paralela desenvolvida pode ser melhorada em com a utilizagdo da memoria
compartilhada. A limitacdo de tamanho pode ser aumentada repartindo os dados para
calculos em diversos computadores, com diversas GPU’s ou atribuindo a computagao de
mais células a cada thread.
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Resumo. Cada vez mais os produtores percebem que a tomada de decisoes e uso de sistemas
inteligentes na agricultura é mais que uma tendéncia, torna-se uma questdo de sobrevivéncia e
necessidade devido a globalizag¢do da economia e a competitividade dos produtos agricolas. Este
trabalho apresenta uma abordagem focada na melhoria da qualidade de culturas de tomate.
Desenvolvemos estratégias computacionais de baixo custo voltadas para apoiar agricultores
familiares na detecg¢do precoce da requeima. Nossa abordagem utiliza técnicas do dominio da
Agricultura de Precisdo, sendo aplicadas em cultivares de tomates de um campo experimental onde
foram processadas observagoes de campo, imagens e anotagoes coletadas pelos agricultores e
utilizadas em redes neurais para a detec¢do da doenga.

1. Introducio

O Brasil possui uma agricultura familiar dindmica e diversificada, composta por 4,3 milhdes
de pequenos estabelecimentos agricolas, responsaveis pela produgdo de produtos importantes
para a cesta basica. Esta diversidade representa um valor econdmico enorme para a
agricultura brasileira que hoje experimenta um forte ritmo de crescimento em sua
produtividade. Em 2013, a agricultura familiar contribuiu com cerca de 6% do Produto
Nacional Bruto do Brasil [IBGE 2013]. Na area agricola, as tecnologias da informacdo e
comunicacdo (TICs) sdo os recursos e suportes tecnoldgicos que permitem o fluxo de
informagdes e abrangem diversos meios de comunicacao, desde os mais antigos como radio,
televisao, telefones fixos até mais modernos, como telefones celulares, computadores, tablets,
equipamentos de gravagdo de dudio e video, redes e sistemas multimidia, entre outros. As
TICs conferem algum tipo de empoderamento as comunidades de pequenos agricultores
[Schwartz 2012]. De acordo com o Comité Gestor da Internet [CGI 2011], a partir do ano de
2010, os lares da zona rural apresentaram o maior crescimento de posse de telefone celular,
passando de 58 % em 2009 para 68 % em 2010. No entanto, a agricultura familiar no estado
do Rio de Janeiro pouco se utiliza de aplicativos méveis para telefones celulares ou tablets
para auxilid-los na gestao de suas lavouras [Nunes et al. 2014].

Dentre as culturas temporarias com valor expressivo na cadeia produtiva do estado
do Rio de Janeiro destacam-se o tomate (Solanum lycopersicum). O tomate ¢ a mais
importante dentre todas as hortalicas cultivadas no Brasil e o Rio de Janeiro ¢ hoje o terceiro
maior produtor nacional. Os tomates sdo frutos climatérios e altamente suscetiveis a doengas
e contamina¢do [Nakano 1999]. Além disso, o uso indiscriminado de agrotoxicos nos
tomateiros pode acarretar sérios problemas a satide humana e ao meio ambiente [Correa et al.
2009]. Por ultimo, mas ndo menos importante, os pequenos agricultores familiares podem
ndo ter os recursos necessarios para cumprir os padroes cada vez mais rigorosos de seguranca
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alimentar, como a rastreabilidade, verificacdo de seguranca e controle de estoque,
principalmente porque eles ndo possuem pleno acesso a aplicativos méveis que podem
auxiliar no alerta ou detec¢ao precoce da ocorréncia de doencas nos tomateiros [Vianna e
Cruz 2013; Nunes et al. 2014]. Essa classe de aplicativos méveis pode ajudar os pequenos
produtores e agricultores a reduzir o manejo de produtos quimicos nas doengas dos
tomateiros, aumentar seus niveis de renda e oferecer produtos mais saudavesis.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um ambiente computacional que auxilia
na detecgao precoce de doengas foliares em tomateiros. O ambiente se alinha com a tematica
da Agricultura de Precisdo (AP) [Coelho e Silva 2011; MAPA 2014], sendo capaz de
manipular dados sobre a cultura auxiliando pequenos agricultores a acompanhar o
desenvolvimento das culturas e no planejamento de atividades mais sustentaveis. Dentre as
tecnologias computacionais adotadas temos inteligéncia computacional sob a forma de
reconhecimento de padrdes baseados em redes neuronais tipo Multilayer Perceptron (MLP)
[Sanyal e Patel 2008] e a engenharia do conhecimento aplicada em sistemas inteligentes em
agricultura [Quincozes et al 2010] com énfase na gestao de dados e seus descritores. O uso
integrado dessas tecnologias ja estd se tornando uma realidade em grandes propriedades
[Wang et al. 2006], contudo seu uso em pequenas propriedades e lavouras de tomates ¢ uma
novidade bastante desafiadora, ainda mais se considerarmos as dificuldades envolvidas na
deteccao precoce e automatizada de doencas e as dificuldades de aceitagdao da nova pratica
pelos pequenos produtores.

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma, a Secao 2 caracteriza a hortalica e a
requeima. A se¢do 3 apresenta os conceitos da AP utilizados neste trabalho. A secdo 4
apresenta a arquitetura para coletar dados da cultura e efetuar o reconhecimento dos padrdes
da doenca. A secdo 5 apresenta detalhes do banco de dado e experimentos baseados em redes
neurais. A se¢do 6 apresenta os trabalhos relacionados, finalmente, a se¢ao 7 conclui o artigo.

2. Requeima em Tomateiros

Doengas de plantas sdo anomalias causadas por fatores bidticos ou abiodticos que
agem continuamente na planta, resultando em queda de producado e/ou perda da qualidade do
produto [DISQUAL 2010]. No tomateiro, as doengas sdo de frequéncia ou intensidade
variadas em fungao de fatores ou condigdes (clima, localizagao da area plantada, modo de
implantac¢do e de condugdo da lavoura) [Filgueira 2008]. J4 foram relatadas mais de 200
doengas em tomateiros, sendo que a prevalente no Brasil ¢ a requeima. Ela é causada pelo
oomycetes denominado Phytophthora infestans, ela ¢ severa e resulta em perdas
significativas nas culturas. A doenca ¢ visualmente reconhecida pelo surgimento de pontos
escuros nas folhas, cujos matizes variam do cinza ao verde-palido, frequentemente
localizadas nas bordas da folha, podendo evoluir para grandes 4reas necrosadas marrons
[Filgueira 2008]. Essas lesdes causam a perda de folhas e, nos casos mais severos, a morte da
planta. Apesar de tipicamente observados nas folhas, os sintomas também podem aparecer
em caules, frutos e brotos [Correa 2009].

3. Agricultura de Precisdo

A Agricultura de Precisdo (AP) é um tema multidisciplinar. E um sistema de manejo
integrado de informagdes e tecnologias de hardware e software, baseado nos conceitos de
que as variabilidades de tempo e espago influenciam nos rendimentos das lavouras. AP visa
o gerenciamento planejado do sistema de produ¢do agricola como um todo, ndo s6 das
aplicagdes de insumos ou de mapeamentos. AP faz uso de um grande conjunto de tecnologias,
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a saber: GPS, SIG, sistema de informagdes, bancos de dados, sensores para medidas ou
detec¢do de pardmetros ou de alvos de interesse no agroecossistema (solo, planta, insetos e
doengas), de geoestatistica e da mecatronica [MAPA 2014].

AP ndo se relacionada apenas com uso de TICs, seus fundamentos podem ser empregados
no dia-a-dia das propriedades pela maior organizagao, gestdo e controle das atividades, dos
gastos e produtividade em cada area cultivada. A diferenciagdo da produgdo ja ocorre na
divisao e localizagdo das lavouras dentro da propriedade rural, na divisdo dos talhdes, ou
simplesmente, na identificacdo de “manchas” que diferem do padrdo geral. A partir dessa
divisdo, o tratamento diferenciado de cada area ¢ a aplicagao das técnicas de AP [Coelho e
Silva 2011]. A Figura 1 ilustra os principais conceitos da AP utilizados na modelagem dos
aplicativos moveis, Web, redes neurais e do banco de dados.
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Figura 1 - Viséo geral dos conceitos da AP utilizados no manejo tecnolégico dos
tomateiros.

4. Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta estd em fase de finalizacdo do desenvolvimento, ela ¢ composta por
camadas de aplicativos Mdvel e Web cujas funcionalidades foram elicitadas através de
técnicas de analise dos requisitos levantados junto aos agricultores e agronomos e a
modelagem foi representada em linguagem UML. O schema do banco de dados relacional
foi concebido para armazenar os dados sobre as lavouras, areas cultivadas, plantas e suas
imagens, dados de GPS, procedimentos agricolas e também metadados sobre o
monitoramento realizado pelos agricultores através dos dispositivos méveis. O aplicativo
movel (Figura 2) possui interfaces graficas (bem simples) para serem utilizadas pelos
agricultores com pouca experiéncia em TICs. Através dele o agricultor ¢ capaz de representar
as areas cultivadas (ruas e linhas), coletar dados, anotacdes e imagens sobre cada tomateiro.
Estes dados sdo transferidos através da conexao sem fio para uma estagao base que executa
o aplicativo Web. O aplicativo Web € capaz de manter as propriedades rurais, areas de cultivo,
lavouras, mao de obra, aplicacdes de defensivos, anotagdes de cultivo e estados
meteorologicos. Ele também ¢ capaz de importar os dados da aplicacdo movel e produzir os
relatdrios gerenciais consolidados de acompanhamento a serem submetidos aos servigos de
assisténcia técnica. O aplicativo Web também desempenha um papel importante pois €
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através dessa interface que ocorre que executam as tarefas de reconhecimento de padrdes para
a detecgdo automatizada de requeima baseadas em redes neuronais.

5. Banco de Dados e Detec¢ao Automatizada de Requeima

O aplicativo movel foi desenvolvido em Java (Figura 2), sendo baseado no Android (versao
KitKat), opera em simples telefones celulares e ndo requer que a area cultivada seja atendida
pela rede de telefonia celular. O aplicativo é capaz de coletar e armazenar imagens
georreferenciadas sobre os tomateiros infectados (ou suspeitos) através uma camera
embutida. Além disso, permite que o agricultor registre e identifique unicamente cada
tomateiro da propriedade através do reticulo Rua-Linha-Talhdo. Cada tomateiro possui uma
identificacdo unica, descritores e imagens que representam seu estado geral que podem variar
ao longo do tempo desde o plantio até a colheita dos frutos.

© AppTomateiro

Figura 2. Telas do Aplicativo Mével no Android.

Os dados coletados pelo aplicativo mével sdo armazenados temporariamente no SQLite. O
SQLite ¢ uma biblioteca que implementa um banco de dados transacional compativel com
SQL de modo embutido no dispositivo mével. Posteriormente os dados sdo transferidos para
o SGBD MySQL. O schema do banco de dados foi idealizado para armazenar informacdes
textuais (sobre os conceitos da AP), cultivo, imagens e metadados (Figura 3). O schema foi
materializado para representar os atributos que sdo utilizados pele aplicativos e pela rede
neural MLP que faz a deteccdo automatizada da ocorréncia de requeima.

5.1 Banco de Dados

A Figura 3 ilustra apenas as principais entidades do schema do banco de dados necessarias a
compreensao deste trabalho. Propriedade Rural ¢ uma localidade na micro-regido estudada,
contém descritores sobre fatores intrinsecos da mesma, como qualidade da dgua, topografia
predominante, mecanizagio e seu tipo. Ja o relacionamento Area Cultivada armazena dados
sobre o cultivo realizado, assim como, a estrutura da area e a qualidade do solo pertencente
ao local. Rua trata do dimensionamento e espaco fisico que o produtor rural tem para se
locomover entre as linhas e para manipular os tomateiros, cada rua possui duas Linhas de
tomateiros, sendo que este relacionamento tera a quantidade de linhas e a distancia entre as
mesmas. Condi¢do Climadtica armazena as caracteristicas climaticas predominante da
propriedade (luminosidade, temperatura, umidade) influenciam significativamente na cultura
do tomate. Lavoura descreve a técnicas de cultivo e os genétipos (variedades) de tomate,
dados da semente, assim como a quantidade de plantas da lavoura, entre outros. Praga,
Doenga e Injuria contém informagdes referentes ao controle de insetos e acaros (pragas) e
doencas dos tomateiros. Injuria sdo pequenas lesdes ocasionadas na planta que cria condi¢des
propicias ao surgimento dos itens citados anteriormente.
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A entidade Tomateiro armazena os dados especificos do ciclo de vida dos tomateiros (épocas
de cultivo, colheita, formacao, semeadura, producao e transplante). Todos estes itens citados
juntamente com a entidade /magem sdo utilizados pelas redes neurais. Cada imagem de
tomateiro pode ser georeferenciada permitindo detectar automaticamente a requeima e
também avaliar o deslocamento da doenga pelos talhdes e pela propriedade.

1 Propriedade_Rural » = "] Area_Cultivada >

T rua -

2
1 condicao._Climatica » #— 4 7] Lavoura - "I Linha >

] Tomateiro b= 7] Imagem 4

] Tomateiro_has_praga -
7 Tomateiro_has_Injuria >

] Tomateiro_has_Doenca >
Injuria
il 1 praga >

) Doenca_has_praga *

T Injuria_has_poenca » =+ _| Doenca -

] Doenca_has_Area_Afetada »

] sintomas B — #< _] Doenca_has_Sintomas

) Area_pfetada >

Figura 3. Schema resumido do banco de dados da abordagem proposta.

5.2 Deteccio da Requeima

Até o momento, os agricultores familiares dispdem de poucas opgdes de ferramentas
automatizadas que os auxiliem na detec¢do precoce da requeima nos tomateiros. Uma
abordagem utilizada ¢ a chave de classificagdo manual definida por Correa et al (2009). Essa
chave estd baseada em imagens estilizadas de folhas de tomates que quantificam o grau de
infestagdo por P. infestans, permitido avaliar visualmente o grau de contaminacdo do
tomateiro. A detec¢do manual precoce de doengas, realizada pelos especialistas, nem sempre
¢ uma opg¢ao economicamente viavel. Por outro lado, a deteccdo automatizada acelera o
processo de identificagdo das amostras ao se separar em dois conjuntos: aquele das amostras
em bom estado e aquele das amostras que podem passar por um exame mais detalhado, a ser
feito por especialistas. A incorporacdo de técnicas inteligéncia computacional tem como
objetivo automatizar e acelerar o processo de identificacdo de doengas e pragas em
tomateiros.

Recentemente, Vianna e Cruz (2013, 2014) desenvolveram técnicas que podem incrementar
a produtividade das lavouras de tomates do estado do Rio de Janeiro. A tecnologia
computacional adotada foi baseada na inteligéncia computacional, sob a forma de
reconhecimento de padrdes baseados em redes neurais do tipo MLP. Nestes trabalhos, os
autores realizaram dois processamentos sobre cada amostra digital colorida de tomateiros: a
aplicac¢do de um filtro vermelho/verde e a conversdo para imagem em tons de cinza. Sobre
cada amostra, foram realizadas contagens de pixels que se encontram dentro de faixas de
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cores ou tons de cinza relevantes. O conjunto de amostras da investigagao perfaz um total de
226 imagens digitais obtidas de amostras de 66 tipos diferentes de gendtipos plantados em
campos experimentais do setor de horticultura do Departamento de Fitotecnia do IA/UFRRJ,
uma area historicamente associada com a ocorréncia natural da requeima. Os gendtipos
incluem um cultivar comercial suscetivel a doenca, dois resistentes e 63 ainda sob avaliacao
na Universidade.

Figura 4. Exemplos de imagens de tomateiros contaminados por P. infestans antes
e depois a filtragem vermelho/verde, extraido de Vianna e Cruz (2013, 2014).

A 1dentificagdo de areas foliares atingidas pelas requeima utiliza imagens reais coletadas no
campo experimental sob iluminagdo solar direta. A filtragem da imagem ¢ um procedimento
que considera o principio de que a cor da planta saudavel ¢ a verde intenso (Figura 4). Em
seguida ¢ realizada a andlise do tom de cada pixel da imagem, classificando-o dentro de uma
das seguintes opg¢des: (1) um pixel € classificado como doente e sera convertido para a cor
vermelha (255,0,0), no sistema RGB, caso seja de um tom amarelado ou marrom, indicativos
de algum tipo de lesdo. (i1) um pixel ¢ classificado como sadio e sera convertido para a cor
verde (0,255,0) caso seja de um tom esverdeado, podendo ir de uma matiz mais clara até um
verde mais escuro; (iii) um pixel de qualquer tom diferente dos anteriores sera considerado
como fundo da imagem e sera convertido para preto.

Os experimentos realizados por Vianna e Cruz (2013, 2014) com as imagens coletadas e pelo
subsistema de redes neurais utilizaram contagens de pixels realizadas sobre as imagens
digitais. Em func@o dessa andlise, foram pré-selecionadas para o treinamento das redes
neurais oito variaveis, onde cada uma contém informagdes sobre quantidades de pixels em
uma determinada faixa de cor ou tom de cinza. A classificagdo final das amostras processadas
por uma rede neuronal MLP, com configuracdes variadas, alcancaram um desempenho
médio de 90% de acertos (a descricdo detalhada esta presente nos trabalhos supracitados).
Porém, no momento, ainda estdo em andamento analises mais detalhadas de desempenho e
calibragao dos algoritmos de treinamento e teste das redes neuronais.

6. Trabalhos Relacionados

Nosso levantamento bibliografico nao foi capaz de localizar sistemas modveis que apoiam a
deteccdo precoce de requeima em tomateiros. No entanto, do ponto de vista da deteccdo
inteligente ja existem trabalhos relacionados. Por exemplo, Sanyal e Patel (2008) conduzirdo
um estudo de analise de textura e cor das folhas de arroz (Oryza sp.) para identificacdo dados
doengas brown spots e blast diseases. A simulagao realizada pelo autor baseou-se em 400
amostras e a classificacdo foi realizada por uma rede MLP. Foram utilizadas imagens de
folhas doentes e normais e chegou-se a um desempenho de 89,26% de acertos na classificacdo
individual dos pixels das imagens. Camargo (2009) define um classificador baseado em uma
maquina de vetor de suporte (SVM) para operar sobre as imagens coloridas de algodao
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(Gossypium sp.). Foram utilizadas 127 imagens de culturas de algodao. O melhor modelo de
classificacdo foi encontrado com 45 caracteristicas, chegando a 93,1% de desempenho.

Vieira (2011) utilizou uma rede neural MLP para detectar as lesdes ocasionadas em folhas de
tomate. No entanto, suas taxas de acertos foram de apenas 77,8% na identificagdo de lesdes
por requeima. Além disso, dentre os testes conduzidos, foram utilizadas poucas amostras,
apenas 9 amostras de folhas com lesdes da doenga de um conjunto total de 65 amostras de
folhas lesionadas por trés tipos diferentes de doengas. Neste estudo, existe um fator limitante
quando comparado a nossa abordagem, isto €, as imagens digitais sofreram pré-
processamento manual, onde o usudrio delimita as manchas mais relevantes da imagem
original. Além disso, ndo hé informagdes sobre o tipo de cultivo associados aos tomateiros
nem o processo de aquisicao das imagens.

7. Conclusao

Devido a globalizag¢do da economia e a crescente necessidade de produtos agricolas, surgiu a
necessidade de se obter produgdes com niveis de qualidade e quantidade cada vez maiores,
isso impde a atividade agricola novos métodos e técnicas. Concomitantemente, os mercados
consumidores estdo cada vez mais exigentes com relagdo a seguranca alimentar,
rastreabilidade, respeito ao meio ambiente e a saude do trabalhador rural, barreiras sanitarias
e fitossanitarias. Cada vez os produtores percebem que a tomada de decisdes e uso de sistemas
inteligentes ¢ mais que uma tendéncia, torna-se uma questao de sobrevivéncia e necessidade.

Este trabalho apresentou uma abordagem computacional, em fase de finalizagdo de
desenvolvimento, mas que ja apresenta resultados e ferramentas que poderdo ser utilizados
na agricultura familiar para detectar precocemente a requeima em tomateiros do estado do
Rio de Janeiro e possivelmente aumentar a produtividade da lavoura de tomate e gerar
produtos de maior valor agregado.

A principal vantagem da abordagem ¢ contribuir para contribuir para a seguranga alimentar
e oferecer oportunidades para os pequenos proprietarios para executar suas operacdes de
forma mais produtiva baseado em TICs e técnicas basicas de AP. Os artefatos foram
projetados para utilizar equipamentos de baixo custo e garantir a facilidade de uso, pois os
pequenos agricultores familiares t€m pouco espaco para erros € pouca experiéncia em
processamento digital com programas sofisticados ou mesmo o uso de técnicas de redes
neurais e bancos de dados. Como trabalhos futuros serdo avaliados melhorias ma integragao
entre os mddulos do sistema com os algoritmos de processamento digital de imagens, uma
vez que a qualidade dos dados de entrada ¢ o fator de maior impacto para o desempenho de
um sistema de reconhecimento baseado em RNA’s.
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Abstract. Nowadays, it is quite common for people to assemble your playlists
for different types of contexts in their daily tasks. This work aims to present an
application on Android platform to recommend songs, according to the user’s
speed, via mobile device. The purpose of this application is to motivate people
to engage in physical activity.

Resumo. Nos dias de hoje, é bastante comum as pessoas montarem suas listas
de miisicas para diversos tipos de contextos em seu dia-a-dia. Este trabalho tem
como objetivo apresentar um aplicativo em plataforma Android para recomen-
dar miisicas, de acordo com a velocidade do usudrio, através de um dispositivo
movel. O propdsito do aplicativo é motivar pessoas a realizar atividades fisicas.

1. Introducao

A pratica de atividade fisica faz bem ao corpo e a mente. Com ela podemos listar diversos
tipos de beneficios que ajudam a lidar com o nosso dia-a-dia, tais como: emagrecer com
saude, diminuir o estresse, melhorar a auto estima, e muitas outras. A atividade fisica
ndo estd restrita a nenhuma idade, podendo assim estar presente desde nossos primeiros
anos de vida até a terceira idade. Nao existe uma atividade fisica que se sustente se ndao
houver prazer e satisfagdo. Com isso € necessaria uma motivacdo que leve as pessoas a
realizé-las, que as ajudem a atingir o objetivo e, assim, melhorar a sua satide. A motivacao
¢ uma forga interior que se modifica a cada momento durante toda a vida, e direciona e
intensifica os objetivos de um individuo [Cabral 2014].

Uma das muitas motivagdes que a pessoas possuem € a realizacdo da atividade
fisica acompanhada por musica. A musica adequada da ritmo ao movimento, amplitude e
leveza ao corpo. As vibragdes musicais provocam vibracdes corporais. A musica tonifica,
exalta, alivia. A miusica faz com que o participante esquega um pouco O Corpo € as
suas fraquezas, com que se purifique pela beleza um gesto em particular, participando
ao maximo da atividade [Pavlovic 1987].

A atividade fisica acompanhada por musica ocorre com muita freqiiéncia, seja
em situacdo pratica individual, por meio da utilizacdo de fones de ouvidos; seja em
situacdo em grupo, com musica ambiente. Em ambas situacdes, os movimentos exe-
cutados pelos praticantes podem estar sincronizados com a musica, ou esta funcionar
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simplesmente como fundo musical. Nao se pode negar, entretanto, que muitos a con-
sideram como uma forma de prevencdo contra monotonia existente na atividade fisica
sistematizada [Miranda and Godeli 2002].

E comum as pessoas montarem suas listas de musicas para diversos tipos de con-
textos em seu dia-a-dia, sejam eles festas, reunido de amigos e até mesmo para relaxar,
estudar, dentre outros. Ao frequentar uma academia, as pessoas costumam seguir o ritmo
da musica em execug¢do com a ajuda do professor que prepara as musicas para aquela aula.
As pessoas que frenquentam a aula se sentem felizes e motivadas, independentemente se
gostam do género musical ou do artista. Também € comum observar nas academias que
as musicas sdo selecionadas durante a aula, pois toda vez que uma musica termina, o
professor sai da sua posi¢ao e executa uma outra musica manualmente em seu disposi-
tivo movel, perdendo assim tempo da aula e o foco dos alunos. Assim, automatizar essa
montagem de listas de musicas para serem executadas de acordo com uma atividade fisica
pode ser interessante.

O objetivo deste trabalho é propor um aplicativo na plataforma Android para
geracdo de uma lista de musicas recomendadas, utilizando aprendizado de miquina su-
pervisionado, de acordo com a atividade fisica que o usudrio esta realizando.

2. Trabalhos Relacionados

Ringo [Maes and Shardanand 1995] é um sistema desenvolvido para recomendagdo per-
sonalizada de musica. O trabalho explora similaridades entre os gostos de diferentes
usudrios para recomendar itens, baseado no fato de que os gostos das pessoas apresentam
tendéncias gerais e padroes entre gostos, e entre grupos de pessoas. As pessoas descre-
vem suas preferéncias musicais, avaliando algumas can¢des. Tais avaliacdes constituem
o perfil dos individuos. O sistema usa entdo esses perfis para gerar recomendagdes para
usudrios individuais. Para o seu funcionamento, primeiramente usudrios similares sao
identificados. A partir dessa identificagdo e comparagdo de perfis, o sistema pode pre-
dizer o quanto o usudrio gostaria de um album/artista que ainda ndo foi avaliado pelo
mesmo.

Em outro dominio relacionado a recomenda¢do de musicas, muitas vezes a ma-
neira em que uma pessoa dirige estd diretamente ligada ao tipo de musica que esta to-
cando. Uma musica mais suave pode fazer um usudrio dirigir mais tranquilamente, e
vice-versa. O aplicativo da Volkswagen [Tudo Celular 2014], ao invés de recomendar
uma musica existente, produz uma miusica em tempo real, baseando-se na forma como o
usudrio esté dirigindo. O aplicativo funciona coletando informag¢des de um smartphone
ligado ao carro, usando a velocidade, RPM, aceleracao, e informagdes do GPS.

Runners Rhythm [Runners Rhythm 2014] permite ao usudrio selecionar e execu-
tar um musica nas batidas por minuto (BPM) desejadas para correr ou caminhar. Uma
vez que o ritmo for selecionado, ele pode ser ajustado ao ritmo do usudrio. No menu de
opgoes € possivel ajustar o nimero de musicas selecionadas por consulta. Também pode
ser ajustado o nivel maximo ou minimo de BPM das musicas, o que permite que mais ou
menos variabilidade em BPMs quando as musicas sdo selecionadas durante a atividade.

O sistema apresentado neste trabalho possui como principal diferencial em relagao
a esses trabalhos apresentados por utilizar aprendizado de mdaquina para recomendar
musicas para os movimentos.
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3. Sistemas de Recomendacao

Os Sistemas de Recomendagdo auxiliam no aumento da capacidade e eficdcia do pro-
cesso de indicacao de um ou mais itens dentre diversas alternativas, ja bastante conhecido
na relacdo social entre os seres humanos. Em um sistema tipico, as pessoas fornecem
recomendacdes como entradas que o sistema agrega, e direciona para os individuos con-
siderados potenciais interessados neste tipo de recomendacdo. Um dos grandes desafios
desse tipo de sistema € realizar a combinacdo adequada entre as expectativas dos usudrios
em relacdo aos produtos, servicos e pessoas a serem recomendados. Em outras palavras,
definir e descobrir esse relacionamento de interesses € o grande problema a ser atacado
[Resnick and Varian 1997].

As técnicas de recomendacdo, em geral, dependem das contribui¢des dos in-
dividuos na avaliacdo da informacdo. O principio dos sistemas de recomendacgdo se
baseia em “o que € relevante para mim, também pode ser relevante para alguém com
interesse similar”. Vdrias técnicas t€ém surgido visando a identificacao de padrdes de com-
portamento (consumo, pesquisa € outros) e utilizagao de tais padroes na personalizacdo
do relacionamento com os usudrios, sendo algumas delas: Filtragem Baseada em
Contetido, Filtragem Colaborativa, Filtragem Hibrida e Filtragem Baseada em Conhe-
cimento [Cazella et al. 2010].

A Filtragem Baseada em Conteudo tem como objetivo basico utilizar as descri¢des
dos contetudos dos itens, e comparar com os interesses dos usudrios, verificando se o item
€ ou ndo relevante para cada um. Essa técnica realiza uma selecao baseada na andlise de
contetido de itens e no perfil do usudrio [Herlocker 2000]. As informagdes sobre o perfil
do usudrio, onde contém suas preferéncias e necessidades, podem ser obtidas pelo préprio
usudrio, como uma consulta realizada por ele, coletadas através do conteido dos itens
que o usudrio consome, ou através de um cadastro de informacdes [Cazella et al. 2010].
Segundo [Adomavicius and Tuzhilin 2005], a abordagem baseada em contetido tem algu-
mas limitacdes, como por exemplo a extragdo e analise de contetido multimidia (video e
som), que € muita mais complexa do que a extracao e andlise de documentos textuais.

A Filtragem Colaborativa se diferencia da filtragem baseada em contetido por nao
exigir a compreensdo ou reconhecimento do conteudo dos itens. Essa abordagem foi de-
senvolvida para atender as limitagdes da filtragem baseada em contetudo [Herlocker 2000].
Na Filtragem Colaborativa, a esséncia estd na troca de experiéncias entre as pessoas
que possuem interesses comuns. Nesses sistemas, os itens sdo filtrados baseados nas
avaliagdes feitas pelos usudrios. Um usudrio de um sistema colaborativo deve, portanto,
pontuar cada item experimentado, indicando o quanto esse item casa com sua necessidade
de informacao. Essas pontuacdes sdo coletadas para grupos de pessoas, permitindo que
cada usuério se beneficie das pontuagdes (experi€ncias) apresentadas por outros usudrios
na comunidade. A filtragem colaborativa pode apresentar algumas limitacdes, como por
exemplo: quando um novo item aparece no banco de dados nao existe maneira deste ser
recomendado para o usudrio até que mais informagdes sejam obtidas através de outros
usudrios.

A Filtragem Hibrida busca combinar os pontos fortes da filtragem colaborativa e
da filtragem baseada em conteido, visando criar um sistema que possa melhor atender as
necessidades do usuario [Herlocker 2000]. Essa abordagem € constituida das seguintes
vantagens: descoberta de novos relacionamentos entre usudrios; recomendacgdo de itens
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diretamente relacionados ao histdrico; bons resultados para usudrios incomuns; e precisao
independente do numero de usuarios.

Por fim, na Filtragem Baseada em Conhecimento, o conhecimento resultante da
aplicag@o do processo de Descoberta de Conhecimento de Base de Dados, ou KDD (do
inglés Knowledge Discovery from Databases) € utilizado. Segundo [Zaiane 2000], KDD
¢ definido como um processo de extragdo ndo trivial de informagdes potencialmente tteis,
as quais nao sao previamente conhecidas e encontram-se implicitas em grandes colecdes
de dados. Quando se trabalha com sistemas de recomendacgdo, o KDD se torna um recurso
importante para a descoberta de relagdes entre itens, entre usudrios e entre itens e usudrios.
Através de andlises de arquivos de log, por exemplo, pode-se obter conhecimentos apro-
fundados a respeito dos usudrios que se conectaram a um website. Este conhecimento
pode ser utilizado para a personalizacdo da oferta de produtos, na estruturacdo de sites de
acordo com o perfil de cada internauta e personaliza¢do do conteido das paginas. Neste
trabalho, usamos a técnica de Filtragem Baseada em Conhecimento.

4. Aprendizado de Maquina

Aprendizado de Mdaquina é uma parte da Inteligéncia Artificial responsdvel pelo de-
senvolvimento de teorias computacionais focadas na criacdo do conhecimento artificial.
Softwares desenvolvidos com esta tecnologia possuem a caracteristica de tomarem de-
cisdes com base no conhecimento prévio acumulado através da interagao com o ambiente.
[Facelli et al. 2011].

Algoritmos de aprendizado tém sido amplamente utilizados em diversas tarefas,
que podem ser organizadas de acordo com diferentes critérios. Em uma tarefa de pre-
visdo, a meta € encontrar uma fun¢do (também chamada de modelo ou hipétese) a partir
dos dados de treinamento que possa ser utilizada para prever um rétulo ou valor que ca-
racterize um novo exemplo, com base nos valores de seus atributos de entrada. Para isso,
cada objeto do conjunto de treinamento deve possuir atributos de entrada e saida. Os
algoritmos ou métodos de Aprendizado de Maquina utilizados nessa tarefa induzem mo-
delos preditivos. Esses algoritmos seguem o paradigma de aprendizado supervisionado.
O termo supervisionado vem da presenca de um “supervisor externo”, que fornece a saida
(rétulo) desejada para cada exemplo (conjunto de valores para os atributos de entrada).

No aprendizado supervisionado, o objetivo € induzir um conceito utilizando os
exemplos previamente rotulados, denominado conjunto de exemplos de treinamento, re-
alizando generalizacgdes, tal que o conceito (hipdtese) induzido € capaz de predizer a
classe (rétulo) de futuros exemplos. Nesse caso, o conceito induzido € visto como um
classificador [Facelli et al. 2011]. Ha varias paradigmas para indugdo do classificador, e
um dele é o simbdlico, que envolve os algoritmos de indugdo de arvores de decisdo e
de regras. Um algoritmo em aprendizado supervisionado de inducdo de arvores de de-
cisdo € o algortimo J48, uma implementagdo em Java na ferramenta Weka do algoritmo
C4.5 [Witten and Frank 2005]. O modelo de arvore de decisdo € construido a partir do
processamento dos dados de treino, e o modelo € utilizado para classificar dados ainda nao
classificados. O J48 gera arvores de decisdo, em que cada n6 da arvore avalia a existéncia
ou significancia de cada atributo individual. As arvores de decisdo sdo construidas do né
raiz para os n6s folha, através da escolha do atributo mais apropriado para cada situacao.
Uma vez escolhido o atributo, os dados de treino sdo divididos em sub-grupos, correspon-
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dendo aos diferentes valores dos atributos, e o processo € repetido para cada sub-grupo
até que uma grande parte dos exemplos em cada né pertencam a uma unica classe.

5. Metodologia de Desenvolvimento do Sistema MOVE!

O aplicativo proposto neste trabalho tem como principal objetivo recomendar musicas
para uma atividade fisica. Primeiramente, as musicas da lista do usudrio sdo classificadas
por classificador musical. O classificador musical tem como principal objetivo prever,
para uma determinada atividade fisica, qual musica é mais adequada. Dada uma musica,
o classificador recebe dados referentes aos atributos fornecidos pela API da Echo Nest da
musica, e entdo a musica € classificada para uma atividade fisica. Para a construcdo do
classificador, foi utilizado o algoritmo de aprendizado J48.

A Echo Nest ! é a maior empresa de inteligéncia de musica da inddstria, forne-
cendo aos desenvolvedores a compreensao mais profunda do contetido de musica. Tal
conteddo musical pode ser acessado através da API disponivel gratuitamente para o de-
senvolvimento de aplicativos relacionados a musica. A Echo Nest apresenta alguns atri-
butos sonoros utilizados em aplicativos desenvolvidos com a API. Um atributo sonoro é
uma qualidade subjetiva estimada em uma faixa de musica. Ele ¢ modelado através da
aprendizagem e € dado como um dnico nimero de ponto flutuante que varia no intervalo
fechado [0, 1]. A Echo Nest deriva os atributos de uma musica das faixas de dudio que
a compdem. As canc¢des podem ser classificados por qualquer um desses eixos, ou 0s
atributos podem ser usados como filtros para a construcao de listas de reproducdo perso-
nalizadas.

O conjunto de dados utilizado na constru¢do do classificador foi criado a partir
de 390 arquivos em MP3 de diversas musicas de diversos géneros, estilos e épocas de
lancamento. Boa parte das musicas selecionadas para serem analisadas tiveram origem
de uma pesquisa de opinido feita através de uma rede social, em que as pessoas recomen-
davam musicas para algumas atividades.

Os arquivos foram divididos igualmente para trés atividades, que foram utilizadas
como classes. As atividades escolhidas foram: CORRER, PEDALAR e CAMINHAR.
Para a anélise de cada musica, foi utilizada a biblioteca jEN, para o acesso a API da ECHO
NEST, com o objetivo de coletar informacdes referentes a cada uma. As informagdes ex-
traidas para atributos de entrada sdo: Danceability, Energy, Speechiness, Liveness, Loud-
ness. Coletamos essas informacdes de um conjunto de exemplos referentes a 130 musicas
para trés classes diferentes — CORRER, PEDALAR e CAMINHAR — o que totalizou
390 musicas. O conjunto de dados foi utilizado como entrada para a Ferramenta WEKA,
para ser construido o classificador.

5.1. Avaliacao do algoritmo de aprendizado

Para a classificacdo das musicas foi utilizado o algoritmo de indugdo de arvore de decisdao
J48 no Weka. Foram utilizados os seguintes atributos, extraidos das musicas pela API
da EchoNest: Danceability, Energy, Speechiness, Liveness e Loudness. O uso de uma
arvore de decisao foi devido ao fato de ser uma estrutura simples para ser utilizada em
um dispositivo movel, o qual geralmente possui menos recursos tecnoldgicos que um

'Informagdes disponiveis em http://www.echonest .com/
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computador. A estimativa de erro foi executada em validacdo cruzada de 10 parti¢des,
obtendo-se uma baixa acuricia de 38,72%. Para contornar esse problema, foi utilizado
o método estatistico de amostragem com reposi¢do, com a aplicacdo no Weka, do filtro
supervisionado Resample, para balanceamento das classes. O classifiicador foi induzido
novamente com o algoritmo J48 no Weka, em validacao cruzada de 10 parti¢des, obtendo-
se uma melhor acuricia de 67,45%. A descoberta do conhecimento pela arvore de decisdao
gerada pelo algoritmo J48 pode ser feita pela visualizacdo de padrdes relevantes através
de regras de decisdo. A drvore de decisdo gerada foi implemetada no protétipo contruido.
Na Figura 1 € ilustrado o método para construcdo do classificador.

Algoritimo 148 - |
d,c{\o 2l
Musicas em Dados

MP3 Atribuitos- Arvore de Decisdo

Vit Classificador Musical

Biblioteca JEM

AP| Echo Mest

Figura 1. Construcao do Classificador

Na Figura 2 € apresentada o processo de classificagdo de uma musica. A miusica
em formato MP3 € dada como entrada para a biblioteca JEN, que fard a andlise desta
musica e extrair seus dados musicais referentes a Danceability, Energy, Speechiness, Li-
veness, Loudness sendo assim passando para a proxima etapa que é o classificador mu-
sical onde uma atividade fisica serd atribuida para a musica e por final teremos a musica
classificada. Podemos notar a tarefa de classificacdo € simples, no intuito de acelerar esse
processo, devido as limitagdes de um dispositivo movel em termos de hardware e software
serem bastantes limitados.

AR
API Echo Nest g od D
©

-
1 Classificador
Musical

Musica Mp3 Musica
Classificada

Dadaos
Misicais

Figura 2. Processo de Classificagao

5.2. Componentes do Sistema Move

Na Figura 3 € apresentado o diagrama de componentes do sistema MOVE!. O compo-
nente do sistema MOVE! utiliza internamente a plataforma Android. Esse componente se
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comunica com o componente da API da Echo Nest, no qual sdo extraidas as caracteristicas
das musicas na Internet. O componente GPS tem como principal fun¢do fornecer a ve-
locidade do usudrio, utilizada para identificar o movimento do usuario — ANDAR (de 0
Km/h a 7 Km/h), CORRER (de 7,1 km/h a 14 Km/h), PEDALAR (a partir de 14,1 Km/h).
O componente de banco de dados SQlite tem como objetivo armazenar os dados sobre as
musicas do aplicativo. Os componentes Musica.java e Playlist.Java sao as principais
classes do aplicativo. Deve ser observado que na classe Musica.java esta implementado
o método para classificacdo musical.

D <<component>> 2 |
<<component=>
Classificador Musical Sl el e

A "

I 1

1 1

! i

! \
1 \
! |

<<component>> & | <<component>> =
Musica java R APP MOVE
Android Framework 3 |
s T = » \
- % i\
<<companent> g] 5t b
Banco de Dados SQLite s Y
/
¢ N/
,/ <<component>> 8 |
7 GPS
|32

<<component=> 3 |
Playlist java

Figura 3. Diagrama de Componentes

6. Conclusao

Neste trabalho, apresentamos um sistema de recomendacdo de musicas de acordo com
a atividade do usudrio. O prototipo foi implementado utilizando a API da Echo Nest e
a Plataforma Android, que por sua vez utiliza a linguagem Java. Para o aplicativo re-
comendar musicas, foi utilizado um método que utiliza uma arvore de decisdo, induzida
utilizando o algoritmo J48, implementado na ferramenta WEKA. Para induzir o classifi-
cador, foram utilizadas recomendagdes oferecidas por usudrios de uma rede social. A taxa
de erro obtida com o classificador induzido foi considerada promissora, pois o0 usudrio do
aplicativo pode ter, durante sua atividade, a melhor lista musical sugerida baseadas em
sugestdes de outros usudrios, e que contém apenas suas musicas favoritas. Porém, como
a API necessita de uma conexao com a Internet, a musica pode ter seu tempo de andlise
aumentado caso essa mesma conexao seja lenta. Pelo resultado da andlise do conjunto de
musicas feita para a indugdo da arvore de decisao, fica claro que € de extrema importancia
a pesquisa de nossos atributos para aprimorar ainda mais a classificacao da atividade para
a qual a musica se encaixa.

Observamos, com o desenvolvimento deste trabalho, que dados musicais sao um
grande desafio. Pela pesquisa em redes sociais, ficou claro que as preferéncias dos
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usudrios sao bastante heterogéneas. Ao contrario do esperado, observamos que musicas
com batidas enérgicas e pesadas podem ser recomendadas para atividades fisicas tran-
quilas, e o inverso também € possivel. Neste trabalho, pudemos observar que pode ser
mais interessante explorar construcao de um classificador para cada individuo, ao invés
de construir om tunico classificador para todos os usudrios, devido a essa caracteristica
intrinseca de cada usudrio. Ainda, observamos também que definir o movimento de cada
usudrio também € um desafio que deve ser explorado, ja que o movimento ANDAR de
uma pessoa pode ser equivalente a0 movimento CORRER de outra. Por fim, experimen-
tos com usudrios também necessitam ser realizados com nosso protétipo.
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Abstract. SOA is fundamental to support organizations in adapting their
systems to the constant environment changes. Service development is not an
easy task. A systematic method should be used to guide the work. This paper
presents a practical application of services development methods for
identification, analysis, design and implementation, and the use of an
Enterprise Service Bus (ESB) to support the service deployment. Oracle
Service Bus was chosen after evaluating commercial and open source tools.
Although specifics methods were used for service development, this work
brings insights and practical experiences that are helpful for SOA Analysts
and SOA Developers to use in their environment.

Resumo. SOA é fundamental para as organizagoes conseguirem se adaptar as
constantes mudangas. O desenvolvimento de servicos ndo ¢ uma tarefa
simples. Um processo sistemdtico deve ser utilizado para guiar o trabalho.
Este trabalho apresenta a aplicagdo pratica de métodos para desenvolvimento
de servicos para identificagdo, andlise, projeto e implementag¢do, além da
utilizagdo de um Enterprise Service Bus (ESB) para apoiar a implantagdo dos
mesmos. O Oracle Service Bus foi escolhido apos andlise entre ferramentas
comerciais e de codigo aberto. Embora métodos especificos tenham sido
utilizados, este trabalho traz novas ideias e experiéncias prdticas uteis para
Analistas SOA e Desenvolvedores SOA aplicarem em seus ambientes.

1. Introducao

Os ambientes organizacionais vem se alterando constantemente, criando oportunidades
assim como riscos € ameagas para as organizagdes. Service-Oriented Architecture
(SOA) ¢ uma abordagem para lidar com estas mudancas e aumentar a agilidade e a
capacidade de resposta a mudancas (Kohlborn ef al., 2009). Um servigo representa uma
funcionalidade autocontida correspondente a uma atividade do negocio (Josuttis, 2007).
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Organizagdes possuem inumeros processos de negocio. Aplicagdes e servigos
sao desenvolvidos para dar apoio a execugdo das atividades destes processos. Um
processo para o desenvolvimento de servigos ¢ necessario a fim de evitar problemas,
como, por exemplo, servigos duplicados, sem reuso, com alto acoplamento e pouca
coesdo e que ndo atendam as necessidades do negocio. Este objetivo pode ser alcangado
através do uso de um método para desenvolvimento de servigcos a partir de modelos de
processo de negdcio [Kohlborn et al, 2009]. Um modelo de processos de negocio
possui diversas informacdes detalhadas como, por exemplo, regras de negocio,
requisitos de negdcio, atividades, informagdes de entrada e saida e fluxo de atividades a
partir das quais servigos podem ser identificados para serem implementados. Azevedo et
al. (2009a, 2011, 2013) realizaram uma analise da literatura e concluem que falta
sistematica nos métodos para desenvolvimento de servigos a partir de modelos de
processos de negocio. Eles apresentam apenas diretrizes sem detalhes suficientes para
aplica-los na prética para identificacdo, analise, projeto e implementacgao de servicos.

Este trabalho tem o objetivo de aplicar os métodos baseados em processos de
negocio para desenvolvimento propostos por Azevedo et al. (2009, 2011 e 2013) e Diirr
et al. (2012). As heuristicas propostas nestes trabalhos foram executadas em um cenario
ficticio com tamanho suficiente para permitir: (i) Analisar o uso efetivo dos métodos;
(i1) Produzir ideias e experiéncias praticas Uteis para Analistas e Desenvolvedores SOA.
Além disso, os servicos foram disponibilizados em um Enterprise Service Bus (ESB), o
que ndo foi abordado até o momento nos trabalhos estudados. ESB ¢ uma das principais
tecnologias para a implantagdo de SOA (Hewitt, 2009). O Oracle Service Bus (OSB) foi
escolhido apos andlise das ferramentas disponiveis no mercado. O OSB encontra-se
entre as trés melhores ferramentas do mercado (Vollmer et al., 2011).

Este trabalho est4 dividido da seguinte forma. A Sec¢do 1 apresenta a introdugao,
explicitando o contexto do trabalho. A Secdo 2 apresenta os métodos para
desenvolvimento de servicos. A Sec¢do 3 apresenta a aplicacao dos métodos. Finalmente,
a Secdo 4 apresenta a conclusdo do trabalho.

2. Método para Desenvolvimento de Servicos

Esta secdo apresenta os métodos empregados neste trabalho.

2.1. Identificacao

A 1identificacdo de servicos candidatos possui como entrada modelos de processos de
negocio e gera como saida um conjunto de servigcos candidatos com informagdes
consolidadas dos mesmos (Azevedo ef al. 2009). O método de identificacao ¢ dividido
em trés passos: selecionar atividades do modelo de processos de negdcio; identificar e
classificar os servigos candidatos; e consolidar os servigos candidatos.

O primeiro passo seleciona as atividades que sdo totalmente executadas por
sistemas, por pessoas com auxilio de sistemas, ou candidatas para automagdo. No
segundo passo, servicos sdao identificados com o uso de heuristicas que analisam
elementos semanticos e estruturais dos fluxos do processo, identificando e classificando
os servicos como candidatos de dados (i.e., realizam operacdes CRUD — Create,
Retrieve, Update e Delete sobre dados) ou de logica (i.e., encapsulam regras de
negocio). O terceiro passo executa heuristicas para consolidar as informacdes extraidas
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dos servicos em grafos, graficos e tabelas para auxiliar o analista SOA a decidir quais
servicos candidatos serdo implementados como servicos fisicos e quais serdo
implementados como funcionalidades de aplicagdes. Ao final, tem-se uma lista de
servicos candidatos e informagdes que serao utilizadas nos passos seguintes.

2.2. Analise

A andlise de servigos candidatos (Azevedo et al., 2011, 2013) ¢ dividida em trés passos:
priorizar servigos candidatos; definir a granularidade dos servicos candidatos; e agrupar
os servicos candidatos.

O primeiro passo define a prioridade dos servigos candidatos a partir da soma de
valores (pesos) estabelecidos para cada informacao relevante do servigo, tais como, por
exemplo, grau de reuso e associacdo com sistemas. No segundo passo, mapas de
granularidade sdo elaborados a fim de separar servicos de granularidade fina e de
granularidade grossa, além de explicitar dependéncias entre eles. O terceiro  passo
consiste em agrupar os servi¢os candidatos de acordo com as entidades que estes
manipulam. Neste passo, mapas de granularidade sdo utilizados para auxiliar no
agrupamento dos servigos. Ao final, tém-se grupos de servigos candidatos de acordo
com as normas da organizacao.

2.3. Projeto

O projeto de servigos (Diirr et al., 2012) ¢ dividido em quatro passos: separar servigos
de dados de servicos de logica; elaborar o modelo canénico das entidades manipuladas
pelos servigos; definir as operagdes dos servigos; € modelar os servigos.

O primeiro passo considera que servigos de dados e servigos de logica possuem
diferentes caracteristicas e, portanto, devem ser implementados de formas diferentes. No
segundo passo, o modelo candnico deve ser elaborado, a fim de reduzir transformacdes
de dados na comunicagdo entre servicos. O terceiro passo define como sera a
implementa¢do dos servigos candidatos: (i) Implementado como uma operacdo de
servigo fisico; (i1)) Um ou mais servigos candidatos implementados em uma unica
operac¢do de servico fisico; (iii) Decomposto em mais de uma operagdo de servigo fisico.
O quarto passo realiza a modelagem dos servigos utilizando UML. Ao  final, tem-se
projetado como servicos e suas operacdes deverdo ser implementados.

2.4. Implementacao

A etapa de implementacdo (Diirr ef al., 2012) ¢ dividida em dois passos: implementar
entidades do negdcio; e, implementar servigos.

No primeiro passo, devem ser implementadas as classes para as entidades do
modelo candnico. Estas entidades representam os tipos de dados manipulados pelo
negdcio e, em geral, estardo ligadas diretamente aos dados armazenados no banco de
dados. No segundo passo, servicos sao implementados utilizando tecnologia de web
services. Erl (2005) aponta que esta tecnologia ¢ a principal tecnologia para
implementagdo de servigos. Ao final, tem-se os servigcos implementados.
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3. Aplica¢ao do Método

O cenario utilizado para a aplicagdo do método corresponde a compra e venda de
imoveis pela internet, considerando a parceria de diversas imobilidrias com uma
imobilidria ficticia chamada de “Imobilidria Online” em um portal de vendas, onde sdo
disponibilizados os imoveis de todas as envolvidas para os clientes. A partir  deste
cenario foi elaborado o diagrama de macroprocesso “Comprar imével” apresentado na
Figura 1. Este trabalho foca no processo “Submeter proposta de compras” cujos detalhes
sdo apresentados na Figura 2.

Comprar imével

S N

Submeter proposta de con17 /", alisar proposta de compra /fetivar compra de iméwel

Figura 1 - Diagrama do macro processo "Comprar imovel"
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Figura 2 - Processo "Submeter proposta de compra"

Este processo € um processo novo, e, portanto, tanto a Imobilidria Online como
suas parceiras nao possuem nenhuma implementacdo. SOA ¢ uma abordagem adequada
neste caso para a integragdo entre as imobilidrias, uma vez que estas se encontram em
locais fisicos distintos e podem ter seus sistemas implementados em linguagens
diferentes. Além disso, caso se inicie uma nova parceria, SOA levaria essa integrag¢do a
acontecer de forma rapida e pouco custosa. A partir destas consideragdes, o cenario
técnico para integracdo das imobilidrias foi elaborado e ¢ apresentado na Figura 3.

Para facilitar a integragdo entre as aplicagdes das imobilidrias foi utilizado um
Enterprise Service Bus (ESB) para implantar os servicos. Para tal, foi desenvolvido um
portal disponibilizando uma interface grafica para os clientes, permitindo acesso aos
servicos. Cada imobilidria possui seus imoveis armazenados em um banco dados
proprio, com estruturas distintas, o que foi simulado com o desenvolvimento dos bancos
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em diferentes idiomas. A seguir sdo apresentados os resultados da aplicagdo dos

métodos de desenvolvimento de servicos.

88
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Figura 3 - Arquitetura utilizada

3.1. Identificacio

A partir da aplicacdo das heuristicas de identificagdo, os dez servicos identificados

resultantes sdo apresentados na Tabela 1.

Maiores detalhes do passo a passo da

aplicagdo das heuristicas sdo apresentados por Lima e Sul (2012).

Tabela 1 - Listagem dos

servicos candidatos

Servi¢cos candidatos

1.Registrar critérios de pesquisa

6.Invocar servicos de imobiliarias parceiras

2.Verificar abrangéncia de imobiliarias

parceiras

7.Consolidar resultado da pesquisa de
imoéveis

3.Listar imoéveis da imobiliaria Online

8.Reservar imoével

4.Listar imoveis de imobiliarias parceiras

9.Registrar proposta de compra

5.Buscar imoéveis

10.Submeter proposta de compra

3.2. Analise

Para realizacdo da andlise de servigos, o modelo candnico foi elaborado e grupos de
entidades foram identificados, como mostrado na Figura 4.
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3.3. Projeto

Esta secdo apresenta o projeto dos servicos candidatos que serdo implementados. A
etapa de projeto se inicia com a separagao dos servigos por tipo (dados ou logica), como
pode ser observado na Tabela 2. Vale ressaltar que o servico Registrar proposta de
compra € Submeter proposta de compra (Tabela 1) foram unificados no servico
Registrar proposta de compra, a partir da heuristica de selegao de servigos.

Tabela 2 - Identificacdo dos tipos de servicos

Servigcos candidatos Tipo do servico
Registrar critérios de pesquisa Dados
Verificar abrangéncia de imobiliarias parceiras | Dados
Listar imoveis da imobiliaria Online Dados
Listar imo6veis de imobiliarias parceiras Dados
Buscar imoveis Dados
Invocar servicos de imobiliarias parceiras Dados
Consolidar resultado da pesquisa de imoveis Dados
Reservar imovel Dados
Registrar proposta de compra Dados

3.4. Implementacio

Nesta etapa, os servigos listados na Tabela 3 foram implementados utilizando a
ferramenta NetBeans IDE e, em seguida, foram disponibilizados no Oracle Service Bus.

De acordo com as necessidades de implementagdo, alguns servigos foram
implementados na aplicagdo cliente, como os servicos Buscar imoveis, Consolidar
resultado de pesquisa de imoveis e Invocar servigos de imobiliarias parceiras. 1sto
ocorreu porque a orquestragao dos servigos foi realizada pela aplicacdo cliente.

O servico Registrar proposta de compra foi considerado como um servigo de
logica (Tabela 3), uma vez que ¢ verificado se o imovel possui ou ndo uma proposta de
compra aprovada. No caso de possuir uma proposta de compra aprovada, o sistema deve
retornar ao cliente que o imovel ja foi vendido e, caso contrario, deve ser feito um
registro da proposta de compra que corresponde a submissdo da mesma para analise
(processo “Analisar proposta de compra”). Este processo esta fora do escopo deste
trabalho. O servico Reservar imovel ndao foi implementado uma vez que durante
discussdes para desenvolvimento da aplicacdo, identificamos que o imoével sO estd
reservado a um cliente se a proposta de compra for aceita pela imobiliaria proprietaria
do imoével. Logo, a regra de negocio “Reservar imovel”, a partir da qual derivou o
servico, foi revista na especificacdo do processo de negdcio.

Os servigos Listar imoveis de imobiliarias parceiras e Verificar abrangéncia de
imobiliarias parceiras foi implementado para cada imobilidria parceira, resultando nos
servicos: Listar imoveis de imobiliaria alemad e Listar imoveis de imobiliaria inglesa,
além de Verificar abrangéncia de imobiliaria alema e Verificar abrangéncia de
imobiliaria inglesa. Os servigos Listar imoveis da imobiliaria Online, Listar imoveis de
imobiliaria alema e Listar imoveis de imobilidaria inglesa, possuem a mesma saida que
sdo todos os dados referentes ao imével e o CNPJ da imobiliaria.

Ja os servigos Buscar imoveis, Consolidar resultado de pesquisa de imoveis ¢
Invocar servigos de imobiliarias parceiras foram implementados na aplicacao cliente, e
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consolidados como o servico Consolidar busca (Tabela 3). Este servico tem como
objetivo invocar os servicos Listar imoveis da imobiliaria Online, Listar imoveis de
imobiliaria alemd e Listar imoveis de imobiliaria inglesa de acordo com as imobiliarias
que atendem aos bairros pesquisados e consolidar em uma lista inica os seus retornos.

Outra observacao importante ¢ que sempre que uma proposta de compra ¢
registrada (servigo Registrar proposta de compra) para um imoével de uma imobiliaria
parceira, os dados referentes ao imovel em questao sdo armazenados junto ao banco de
dados da imobiliaria Online, uma vez que € necessario o registro dos dados do imdvel
para referéncia, e caso o imovel ja possua uma proposta de compra “Aprovada” o
registro da proposta € rejeitado.

Tabela 3 - Servicos implementados

Nome do servigo implementado Tipo do servigo
Verificar abrangéncia da imobiliaria alemé Dados
Verificar abrangéncia da imobiliaria inglesa Dados
Verificar abrangéncia da imobiliaria Online Dados
Consolidar abrangéncia Dados
Registrar critérios de pesquisa Dados
Listar imoveis da imobilidria alema Dados
Listar imoveis da imobiliaria inglesa Dados
Listar imoveis da imobiliaria online Dados
Consolidar busca Dados
Registrar proposta de compra Légica

4. Conclusao

Neste trabalho foi realizada a aplicacao pratica dos métodos para identificag¢do, analise,
projeto e implementacao de servigos propostos por Azevedo et al. (2009, 2013) e Dirr et
al. (2012), além de disponibilizar os servigos implementados em um ESB e desenvolver
uma aplicagdo web para consumir estes servigos. O ESB utilizado foi o Oracle Service
Bus.

A utilizagdo das heuristicas definidas por Azevedo et al. (2009, 2013) e Diirr et
al. (2012) foi de grande importancia para o desenvolvimento dos servigos, pois
auxiliaram como um guia em cada etapa de desenvolvimento, além de proporcionar,
entre outras vantagens, uma maior facilidade de reuso e um mapeamento alinhado ao
negocio. As etapas de identificagdo, analise e projeto de servicos foram facilitadas pelas
explicacoes e exemplos descritos nos referidos trabalhos, produzindo niveis de detalhes
suficientes para agilizar a etapa de implementagao.

Durante a aplicagdo do método, notou-se a caréncia de informacgdes detalhadas
no modelo de processo de negdcio utilizado, sendo necessaria a realizacdo de ajustes
neste modelo, complementando com maiores informagdes. Com isto, verificou-se que
para a aplicacdo do método em cenarios reais ¢ de grande importancia que 0s processos
sejam bem detalhados, com a explicitacao de todas as regras de negdcio associadas ao
processo e descricdes bem claras, para que se obtenham bons resultados a partir da
aplicagcdo do método estudado.

Com base no cendrio utilizado, a aplicacdo de um ESB foi de grande importancia
pois promoveu a integragdo entre as imobiliarias, mostrando-se uma ferramenta de
grande relevancia para projetos com sistemas distribuidos, visto que diminui o
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acoplamento, permitindo que aplicacdes clientes fagam referéncia direta ao ESB sem a
necessidade de conhecer a localizagdo dos servigos, o que € interessante caso seja
incluida uma nova imobilidria parceira, por exemplo.

Como trabalhos futuros propomos: elaboracdo de heuristicas para explicitar
como o uso de ESB deve ser feito nas fases de projeto e implementagdo de servigos;
elaboragdo de heuristicas para integracdo de dados, uma vez que € frequente existir em
aplicagoes distribuidas necessidade de integragdo de dados com estrutura e semanticas
diferentes; uso dos métodos em um cenario real.
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Abstract. Service-Oriented Architecture (SOA) supports interoperability
among heterogeneous systems. However, even using SOA, integration between
systems is a challenge. In practice, usually the service contract is generated
automatically from service code (code-first approach), bringing service
maintenance and consumption issues in the long term. A better approach is to
build the service contract first and implement the code adhering to this
contract (contract-first approach). This work explores contract-first
development through an example of use in order to demonstrate this approach
brings a high level of interoperability, makes governance ease and reduces
coupling with a particular technology.

Resumo. A Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) apoia a
interoperabilidade entre sistemas heterogéneos. Entretanto, mesmo usando
SOA, a integragcdo entre sistemas é um desafio. Na prdtica, o contrato do
servico geralmente é gerado automaticamente a partir do cédigo (abordagem
code-first), o que gera dificuldades de manutencdo e consumo do servico em
longo prazo. Uma melhor abordagem é construir o contrato do servico
primeiro e, entdo, implementar o cédigo aderente a este contrato. Este
trabalho faz um estudo exploratorio do desenvolvimento contract-first através
de um exemplo de uso, a fim de demonstrar que esta abordagem traz alto nivel
de interoperabilidade, facilita governanca e reduz acoplamento de tecnologia.

1. Introducao

Segundo Josuttis [2007], SOA (Service-Oriented Architecture) possibilita a
comunicacdo entre sistemas desenvolvidos em linguagens de programacio distintas e
sendo executados em sistemas operacionais diferentes. Esse cendrio é muito comum em
empresas de médio e grande porte que possuem uma infraestrutura de TI complexa.

SOA ¢é um paradigma arquitetural que disponibiliza funcionalidades de
aplicagdes de maneira autocontida como servigos [Erl, 2005]. Servicos sdo componentes
de software que representam uma atividade do negécio [Hewitt 2009]. Em geral,
servigos sdo desenvolvidos utilizando a tecnologia de web services e sdo responsaveis
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pela comunicagdo e interoperabilidade entre sistemas. Usualmente, servigos sio
descritos utilizando a linguagem WSDL' (Web Services Description Language) e a
comunicagdo ¢ feita de forma padronizada utilizando troca de mensagens escritas
segundo o protocolo SOAP? (Simple Object Access Protocol).

Como em SOA a comunicacdo entre provedor e consumidor € estabelecida
através do contrato do servigo [Josuttis, 2007], cada servico desenvolvido terd primeiro
seu contrato estabelecido, evitando que mudangas e tendéncias durante o
desenvolvimento afetem seus consumidores. Alguns padrdes e convencdes serdo
abordados neste trabalho, a fim de garantir interoperabilidade, reducdo de acoplamento,
aumento de reusabilidade e melhoria em governanca dos servigos.

O objetivo deste trabalho € apresentar abordagem de como se desenvolver
servigos através do uso de contract-first. Esta abordagem propde desenvolver os
artefatos relativos ao contrato de servico antes de sua codificagdo [Erl, 2008]. A
utilizagdo desse modo de desenvolvimento auxilia na criacdo de servigos com maior
nivel de independéncia, eficiéncia e baixo acoplamento a tecnologia. A proposta deste
trabalho para utilizag@o de contract-first € baseada no uso de padrdes e boas praticas de
desenvolvimento de servigos presentes na especificagdo do Basic Profile (BP)* que
visam garantir interoperabilidade, reducdo de impacto de mudancas e facilidade de
manutencao de servigos.

O foco deste trabalho estd no desenvolvimento do servico em si. Logo, foram
escolhidos os resultados apresentados por Azevedo et al. [2013] para as fases anteriores
do processo de desenvolvimento (isto ¢, identificac@o e andlise de servigos).

A abordagem escolhida para implementacdo de servicos foi web services e a
implementacdo da composicio de servicos utilizando injecdo direta no servigo
composto. Os contratos dos servicos foram desenvolvidos utilizando WSDL, que é
linguagem padrdo de definicdo de web services; enquanto a API JAX-WS foi escolhida
para desenvolvimento de web services devido a sua robustez e praticidade por permitir
uso de annotations (padrdo de mapeamento por anotacdo de classes Java).

Este trabalho estd dividido da seguinte forma. A Secdo 1 € a presente introducao.
A Secdo 2 apresenta o conceito de contrato de servico e nossa proposta de projeto de
servigos interoperdveis, apresentando o Basic Profile (BP), que corresponde a padrdes
de desenvolvimento de servicos com maior interoperabilidade, e traz um comparativo
das abordagens contract-first e code-first. A Secdo 3 trata do desenvolvimento dos
servigos utilizando o framework JAX-WS 2.2 e outras especificagdes J2EE. Por fim, a
secdo 4 apresenta andlises dos resultados alcangados e a conclusdo do trabalho.

2. Contrato de Servicos: projetando web services interoperaveis

Um contrato de servico determina as operagdes, o formato dos dados, e os detalhes
técnicos de um servi¢o definindo o acordo entre um provedor especifico para um

U http://www.w3.0rg/TR/wsdl
2 http://www.w3.org/TR/soap/
3 http://ws-i.org/Profiles/BasicProfile-1.2-2010-11-09.html
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consumidor especifico [Josuttis, 2007]. Desta forma, um contrato deve conter
informacdes sobre os requisitos do servigo, incluindo aspectos funcionais (operagdes e
dados de entrada e saida) e ndo-funcionais (como qualidade e seguranca). Para servicos
baseados em SOAP, o WSDL representa a parte técnica do contrato [Hewitt, 2009]. O
método que constréi o WSDL primeiro e posteriormente codifica os requisitos em uma
linguagem de programacdo (como, por exemplo, Java) a partir das defini¢des presentes
no WSDL é chamado contract-first. Em contrapartida, o método onde primeiro € feita a
codificacdo do servico e a partir da codificacdio o WSDL é gerado é chamado code-first
ou contract-last.

2.1. Conformidade com o WS-I Basic Profile

SOA € um paradigma para a realizagdo e manutencio de processos de negdcio em um
grande ambiente de sistemas distribuidos que sdo controlados por diferentes
proprietdrios [Josuttis, 2007]. A integracdo entre sistemas que utilizam distintas
tecnologias de desenvolvimento e plataformas € vidvel através da utiliza¢do de servicos
independentes de plataforma e protocolo. O padrdo de fato para desenvolvimento de
servigos é web services [Erl, 2008]. Contudo, para garantir sua utilizacdo pelo maior
nimero de consumidores possiveis, € importante seguir boas praticas de
desenvolvimento. Este trabalho considera o padrdao web services utilizando o protocolo

SOAP cujos principais padrdoes empregados sio WSDL, XML, SOAP etc.

O desenvolvimento de web services requer utilizagdo de uma série de
especificagdes, como, por exemplo, XSD, WSDL, SOAP. O desenvolvedor possui uma
variedade de possibilidades para escolhas, tais como, camadas de transporte, politicas de
segurancga, mecanismos de codificacdo de mensagens, versdo de XML utilizado, entre
outros. Para minimizar essas dificuldades e prover o maior nivel de interoperabilidade
possivel, a WS-I* — um consércio composto de um grande niimero de fornecedores com
objetivo de estabelecer as melhores praticas para interoperabilidade entre web services —
definiu padrdes para implementacdo de servicos. Seu produto principal é o Basic Profile
(BP), que consiste em um conjunto de padrdes e boas préticas. O BP auxilia os
desenvolvedores a escolherem as configuracdes de seus web services de forma a garantir
interoperabilidade com o maior nimero de plataformas tecnoldgicas. Hewitt [2009]
sumarizou os padrdes e boas praticas menos 6bvios presentes no BP. Boa parte da lista
indicada por Hewitt foi utilizada no presente trabalho. A seguir, sdo apresentadas
descri¢des do que foi empregado:

e O elemento <body> de um <SOAP envelope> deve conter exatamente zero ou
um elemento filho e deve ser namespace qualified, ou seja, os elementos e/ou
tipos utilizados no esquema devem estar de acordo com o namespace
especificado como targetNamespace. N@o deve conter instrugdes de
processamento ou utilizar DTD (Data Type Definitions);

e Utilize literal message encoding em detrimento de SOAP encoding. Utilizando
literal, os elementos e/ou tipos complexos existentes na mensagem sao legiveis
(literais) tanto para o consumidor quanto para o provedor, estando desacoplada

4 http://ws-i.org/Profiles/BasicProfile-2.0-2010-11-09.html
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de linguagem e codificacdo. Utilizando encoded, as mensagens sdo codificadas
utilizando SOAP-Encoding, gerando um acoplamento com esta tecnologia;

Apesar de ser permitido pela especificacdo SOAP 1.1, ndo se deve utilizar
notacdo de ponto para redefinir o significado de um elemento <faultcode>. Essa
abordagem simplifica o significado do erro. O BP indica que o detalhamento da
informacao contida no elemento <faultstring> deve ser mantido;

Apesar de SOAP Action ter a pretensdo de auxiliar na indicacdo da rota de
mensagem para uma determinada operacdo, na pratica, os servi¢os ndo permitem
a utilizacdo de SOAP Action, de forma que toda a informacdo pertinente é
realizada no envelope SOAP e ndo em cabecalhos HTTP. Assim, SOAP Action
deve ser utilizado somente com uma dica;

Todas as SOAP Actions devem ser especificadas no WSDL utilizando uma
string entre aspas. Se as SOAP Actions ndo forem especificadas, deve-se utilizar
uma string vazia entre aspas;

Os cookies podem ser utilizados, mas sua utilizagdo ndo € incentivada porque
consumidores que ndo suportam cookies ndo estdo aptos a consumirem O
servico. Desta forma, apesar do BP permitir sua utilizacdo, essa tecnologia nao é
utilizada neste trabalho;

Utilize XML 1.0 porque esta é a tnica versdo que o BP oferece suporte para
XML Schema e WSDL;

Utilize codificacdo UTF-8 ou UTF-16;

Tanto a especificagdo do WSDL quanto o BP recomendam a separacdo de
arquivos WSDL em componentes modulares e criacdo de arquivos que separam
a defini¢do abstrata da defini¢do concreta do WSDL;

Ao importar um WSDL, deve haver coeréncia entre os namespaces de ambos os
arquivos. Isso significa que o targetNamespace indicado no elemento
<definitions> do WSDL importado deve ser o mesmo namespace utilizado no
WSDL que o estd importando.

Utilize somente os recursos proporcionados pela especificagdo do WSDL. A
utilizacdo de extensdes de WSDL pode implicar na inviabilidade de consumo de
servicos por parte de alguns consumidores que ndo suportam tais extensoes;

O BP nio permite o uso de tipos de arrays no WSDL 1.1 devido a diversidade de
interpretagdes de como estes devem ser utilizados. Essa diversidade implica em
uma série de problemas de interoperabilidade. Uma solu¢do alternativa simples
ao uso de arrays € definir o atributo maxOccurs de um tipo complexo com um
valor maior que 0. E possivel determinar um nimero indeterminado utilizando o
valor unbounded para maxOccurs;

Os estilos existentes na constru¢do de um WSDL sdo Document e RPC. Quando
o modelo selecionado € Document, as mensagens de entrada e saida representam
documentos, ou seja, referem-se a um parts cujo tipo € element na secdo body do
WSDL. Quando o modelo selecionado € RPC, as mensagens correspondem aos
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parametros de entrada e retorno, e deve-se utilizar obrigatoriamente tipos
(simples ou complexos). O BP permite a utilizacdo de ambos os estilos;

o Web services sdo capazes de abstrair o contetido de mensagens e operagdes fora
da camada de transporte. Entretanto, apenas SOAP € suportado pelo BP em
elementos <binding>.

2.2. Centralizacao de Esquema

Erl [2008] apresenta o padrdo centralizagdo de esquema e defende a definicdo de um
esquema "oficial" para cada conjunto de informacdes. Contratos de servigos podem
compartilhar esses esquemas centralizados. O objetivo € padronizar os tipos de dados
em um determinado dominio, seja um processo, uma industria (financeira, farmacéutica,
petrolifera etc.) ou a organizacdo inteira. A centralizacio do esquema de dados
proporciona a eliminagdo de tipos redundantes. Entretanto, aumenta o acoplamento dos
servicos com os tipos de dados comuns centralizados no esquema, o que pode significar
um desafio a gestdo dos tipos fundamentais.

Esta abordagem garante a interoperabilidade e eficiéncia dos servicos que
participam do processo e diminui a possibilidade de necessidade de redefini¢do de uma
determinada entidade apenas para um ou outro grupo de consumidores. Apesar de ndo
eliminar a necessidade de transformacdo de dados, essa abordagem a minimiza e
possibilita uma governanga mais eficiente sobre os dados. Seguindo as melhores
praticas de padrio de XML Schema, Hewitt [2009] propde a utilizacdo de alguns
padrdes de projeto para esquemas, buscando obter uma mescla de coesdo, acoplando,
simplicidade e exposicdo de tipos. Sdo eles: Boneca Russa, Fatia de Salame, Veneziana
e Jardim do Eden.

A fim de aproveitar vantagens cruciais da proposta, como uso de miltiplos
arquivos, facilidade de reuso entre varios servicos e o baixo acoplamento dos tipos de
dados, neste trabalho, foi utilizado o padrio Jardim do Eden a fim de aproveitar o uso de
multiplos arquivos, facilidade de reuso entre varios servigos e o baixo acoplamento dos
tipos de dados, porém com adaptacdes para que possam ser minimizadas as
desvantagens enumeradas por Hewitt [2009].

2.3. Contract-first versus code-first

Na abordagem code-first, primeiramente € desenvolvida a codificagdo e, em seguida,
gera-se o contrato do servigco com auxilio de um framework. Essa abordagem € mais
utilizada devido a sua praticidade [Kalin, 2009]. O desenvolvedor ndo precisa conhecer
e desenvolver a documentacio técnica do contrato de servigos (WSDL, XSD e WS-
Policy) e, por isso, o desenvolvimento € mais rdpido. Contudo, em projetos de médio a
grande porte, onde se planeja utilizar SOA ou a mesma j4 estd em execucao, essa
abordagem pode interferir em principios bdsicos da arquitetura como alinhamento com
o negdcio, interoperabilidade, acoplamento, reuso e durabilidade, como apresentado a
seguir. Em contract-first, primeiramente elabora-se o contrato do servigo e, em seguida,
utiliza-se desse contrato para gerar a codificag@o correspondente. Como a codificagdo
depende do contrato, observa-se um acoplamento positivo da légica (codificagdo) para o
contrato (WSDL, XSD e WS-Policy) [ERL, 2009]. A abordagem contract-first € menos
difundida. Possiveis explicacdes para esse fato sdo: maior complexidade de
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desenvolvimento devido a necessidade de dominio sobre elementos diferentes da
linguagem de programacio usualmente utilizada e pouca difusdo das técnicas e
beneficios da abordagem.

Quando se codifica primeiro, ndo é possivel determinar completamente como o
contrato sera gerado. Para servigos ja disponibilizados, essa abordagem traz uma
dependéncia significativa a tecnologia utilizada para manutencdo do servico. Na pritica,
significa que se for identificada a necessidade de trocar a tecnologia de desenvolvimento
de servigos, serd necessdria também a alteracdo do contrato, o que afeta diretamente
todos os consumidores destes servicos.

Outra questdo € sobre restrigdes de tipos de dados que podem ser expressas nas
estruturas de dados que representam as entidades e algumas dessas restricdes exigem
desenvolvimento para serem verificadas, ou seja, parte da validacdo pode ocorrer no
XSD e outra parte em uma instancia do servigo. O desempenho de SOA torna-se critico
normalmente por causa do tempo de execucdo dos servicos [Josuttis, 2007]. Assim,
qualquer processamento que possa ser evitado deve ser considerado.

3. Provimento de servicos interoperaveis

Para validar os conceitos abordados, foram utilizados os servicos identificados por
Azevedo et al. [2013]. Em termos de desenvolvimento, cada agrupamento representa
um projeto para implementacdo de um web service, enquanto que cada servigo foi
implementado como uma operac¢io do web service.

Os esquemas foram desenvolvidos utilizando o padrdo XML Schema — aprovado
como especificagdo pela W3C e incorporado pelo WS-I BP — em sua versdo 1.0,
utilizando a plataforma Eclipse WTP. O modelo canonico foi empregado neste trabalho
considerando um esquema centralizado contendo suas entidades bésicas. Além deste
esquema central, deve existir um esquema distinto para cada entidade, localizado em um
arquivo XSD a parte, representando seus relacionamentos e cardinalidades. Esses
esquemas foram chamados de visdes. Cada esquema de visdo se utiliza do esquema
central para manipular os tipos de dados do dominio, maximizando o reuso dos
mesmos. A abordagem permite inclusive flexibilidade de que novos esquemas de visdo
sejam criados, de acordo com a necessidade do servico. Adicionalmente, as
especificagdes das estruturas das mensagens trocadas entre servicos e seus
consumidores possuem apenas informacgdes relevantes a operacdo, evitando o consumo
de recursos desnecessariamente.

Seguindo a abordagem de centralizacdo de esquema proposta, foi desenvolvido
um esquema central, chamado ModeloCanonico.xsd, contendo todas as entidades
identificadas no modelo candnico. Este esquema conteve apenas as entidades e seus
tipos de dados bdsicos, ou seja, ndo incluiu relacionamentos. O objetivo € que os
servicos possam reaproveitar os tipos de dados e consigam manter a mesma estrutura do
modelo candnico, facilitando a manuten¢do da estrutura. J4 o contrato do servigo se
utiliza de esquemas que denominamos esquemas de visdo, onde sdo reaproveitados os
tipos complexos do esquema central e sdo mapeados os relacionamentos das entidades
utilizadas no esquema de visdo. Isto permite que apenas as estruturas necessdrias sejam
trafegadas, ou seja, mesmo que o modelo de dados conceitual seja todo interligado,
somente os dados necessarios ao consumo do servigo sdo trafegados.
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O desenvolvimento do WSDL foi realizado manualmente e teve como base as
exigéncias do Basic Profile da WS-, e o conceito de contract-first e suas possibilidades,
como modularizacdo e a reutilizacdo dos tipos de dados desenvolvidos. Durante o
processo, alguns testes foram realizados, tais como mudangas de nomenclatura e troca
de bibliotecas, para verificar que o contrato se mantinha inalterado. Apds isso, a
ferramenta SOAP Ul foi utilizada para realizar a verificagdo de todas as normas
apresentadas pelo WS-I BP e para cada norma de interoperabilidade, o relatério informa
o resultado do teste (aprovado, reprovado, aviso, ndo aplicdvel, faltando insumo),
apresentando uma mensagem detalhada das ndo conformidades, se estas existirem.

Para a implementacdo dos servigos, foram utilizadas as especificacdes presentes
na JEEO6, edicdo enterprise da linguagem Java, proprias para desenvolvimento de Web
Services SOAP. O JAX-WS (Java API for XML Web Services) é capaz de incorporar
integralmente, através do uso de anotagdes, todas as capacidades de um WSDL 1.1 a
uma interface Java. O uso do JAX-WS se torna fundamental neste trabalho, uma vez
que permite utilizar um WSDL j4 elaborado, tornando possivel aplicar a abordagem
contract-first para desenvolver os servicos, e obter as vantagens observadas
anteriormente. Para realizar a ligacdo (binding) entre dados em XML e classes Java [Ort
e Metha, 2003] foi utilizado o JAXB (Java Architecture for XML Binding) para mapear
as classes Java através de anotagdes, correlacionando tipos e/ou elementos de um XML
Schema e atributos de classe Java. Com o dominio do processo bem definido e
centralizado, é possivel manter as classes JAXB em um unico projeto que pode ser
utilizado por vdrios servigos.

Utilizando abordagem contract-first, foi possivel verificar aderéncia ao WS-1 BP
apds a confec¢do do contrato, i.e., os servicos implementados atenderam a todos os
critérios do checklist do WS-I, dessa forma obtendo um alto nivel de interoperabilidade
do servico. Além disso, foram realizados testes envolvendo alteracdes de operagdo,
entrada de dados e mudangas de tecnologia, e o consumidor do contrato do servigo néo
precisou ser alterado. Comparado ao uso de code-first (sem o uso da nossa abordagem),
mesmo mudancgas no servigo sem alterar sua interface (i.e., operacdes e dados de entrada
e saida) podem levar a geracdo de um WSDL e, consequentemente, impactar
consumidores do servigo.

A padronizacdo de tipos de dados por dominio (centralizacdo de esquema),
desenvolvido a partir do modelo candnico proporcionou a eliminacao de tipos de dados
redundantes, melhorando a governanga sobre os tipos de dados, tornando desnecesséria
transformacdoes de dados e, consequentemente, melhorando o desempenho e
interoperabilidade dos servigos. O desempenho também foi otimizado devido a
utilizagdo do padrio Jardim do Eden, associado ao esquema de visdes elaborado no
projeto. Essas visdes proporcionaram diminuicdo do trifego de informacdes em
mensagens SOAP, pois apenas os dados definidos no esquema de visdo sdo trafegados.

4. Conclusoes

Apesar da abordagem code-first agilizar o desenvolvimento de servigos, esta técnica traz
impactos negativos a governanga de uma arquitetura orientada a servigos [Ganguly e
Goswami, 2011]. Neste trabalho, foi abordada a utilizacio do padrio de
desenvolvimento contract-first como alternativa ao code-first e as implicagdes negativas
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que a geracdo automdtica de contrato traz. Para isso, foi dada sequéncia ao
desenvolvimento dos servigos candidatos identificados e analisados por Azevedo et al.
[2013], cujos passos sdo os principais para um ciclo de vida de desenvolvimento de
servigos, como o proposto por Gu e Lago [2007].

A implementacdo realizada da abordagem de desenvolvimento contract-first
aderente a0 WS-I BP permitiu, ao longo do trabalho, avaliar mudancas na légica de
codificagdo, nomenclatura de métodos e de atributos, e troca de bibliotecas da
tecnologia, sem que houvesse impacto nos testes de consumo do servigco, enquanto que
simulagdes com a geracdo automdtica do contrato gerassem mudancas impactantes,
como por exemplo, no namespace e nome dos atributos. Foi possivel perceber também,
a possibilidade de existirem diferentes implementa¢des para o mesmo contrato,
permitindo atender diferentes caracteristicas de consumo do servigo. A centralizacdo de
esquema, por sua vez, permitiu que as entidades do modelo fossem construidas para
possuir maior semantica, incorporando as restricdes que o dominio expunha na
modelagem, tais como valores padrdo, minimos e maximos. Isto também traz beneficios
ao consumidor do servico, possibilitando validar a mensagem que serd enviada ao
servico antes da mensagem chegar ao seu destino.

Com este trabalho, conseguimos demonstrar as possibilidades de uso da
abordagem contract-first comparado ao uso de code-first, utilizando tecnologias
modernas e utilizadas em larga escala na indtstria, apresentando os beneficios ao em
utilizar contract-first.
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Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncias sobre o uso de
WebSockets como uma tecnologia capaz de atender um novo tipo de tendéncia
gerada pelas demandas dos sistemas de informagdo que necessitam respostas em
tempo real. Também é discutido nesse artigo como o WebSocket pode ser
integrado a uma arquitetura RESTful, criando um meio de comunica¢do em
modulos que sdo utilizados para prover servigos aos usudrios. Assim, nesse
artigo, discutimos as vantagens e as desvantagens do uso dessa tecnologia em
relagcdo ao padrdo de arquitetura atual para o desenvolvimento de aplicacoes
Web.

1. Introducao

Em muitos dos sistemas de informacao atuais a pronta resposta a agdes do usudrio tem
se tornado um requisito quase que obrigatério. Dependendo do tipo de aplicagdo, ndo ¢
recomendado que o usudrio espere muito tempo até que se tenha um feedback. Um
exemplo de aplicacdo com essa necessidade ¢ o TaxiVis (Ferreira et al., 2013), uma
aplicagdo desenvolvida pela NYU (Universidade de Nova York) onde agentes do
governo sdo capazes de mapear dados de movimento de taxis na cidade de Nova lorque
em tempo real. Para que se tomem acgdes rapidas, ndo faz sentido que a resposta do
sistema seja demorada. Esse problema torna-se ainda mais complexo em aplicacdes
Web, dado o tipo de arquitetura das aplicagdes. Assim, ¢ indispensavel nos dias de hoje
que o atraso de comunicagdo entre o servidor e o cliente seja quase nulo e o limite de
atraso sempre seja reduzido (Horey e Lagesse, 2011). Exemplos praticos sdo aplicacdes
de conversas online ou um sistema de compra de agdes, onde nesses casos queremos
que as informagdes sejam disponibilizadas para nds o mais rapido possivel.

Tradicionalmente, as aplicacdes Web tem sido desenvolvidas utilizando
arquitetura MVC (Model-View-Controller), que ¢ um padrdo de projetos amplamente
utilizado nas praticas de programagdo. Este ¢ composto por trés méddulos: o modelo,
onde sdo implantadas as regras de modelagem e de negdcio; a visdo, onde estdo
localizadas as interfaces no qual as interagcdes com os usuarios sdo realizadas; e por
ultimo o controlador, no qual sdo geridas as comunicagdes e conexdes entre o modelo e
a visdo. (Armeli-Battana, 2012).

O funcionamento desse padrio de programacdo ocorre de modo que uma
requisi¢do ¢ realizada por meio da visdo ao controlador que executa um processo,
podendo invocar um ou mais servigos para entregar a visdo os dados requisitados ou
executar uma determinada acdo. O controlador € responséavel por gerenciar o fluxo das
paginas e persistir em sessdo 0s objetos que serdo acessados. Uma das grandes
vantagens do modelo MVC ¢ que ele ¢ de facil implementagdo e aceitacdo no mercado,
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J& que ¢ o padrao de facto na industria. Por seu claro entendimento, por prover uma
organizagdo do cddigo e facilitar a programacdo, muitos entusiastas do padrao
disponibilizam materiais, explicagdes, tutoriais e cursos sobre o tema, que acaba
difundindo ainda mais o padrdo. Além de ter uma compreensdo transparente do fluxo,
por ele estar bem explicito.

Apesar das vantagens anteriormente apresentadas, o MVC tem algumas
desvantagens na sua implementacdo. As regras de negdcio se encontram fixas no codigo
e ndo podem ser compartilhadas para outras aplicagdes, como por exemplo aplicagdes
moveis em celulares e fablets. Isto torna a aplicacdo “engessada” para um determinado
tipo de arquitetura, inviabilizando reutilizagdo de codigo e dos servigos. Para resolver
esse problema, seria necessario implementar uma API para que esses servigos
estivessem disponiveis para outras arquiteturas. Isso faz com que o trabalho seja
dobrado. Além disso, a propria definigdo do MVC ja faz com que a troca de mensagens
insira um retardo de comunicacdo que em alguns tipos de aplicagdo pode ndo ser
aceitavel.

Essas limitagdes do MVC vem sendo suplantadas nos ultimos anos gragas as
novas tecnologias que surgem para prover novos tipos de servigos para areas que
demandam cada vez mais processamento e transferéncia de dados com atrasos minimos
e garantias de seguranga. Um exemplo ¢ a arquitetura Front-end que consome servigos
implementados por uma API. Nessa arquitetura, o Front-end pode utilizar o modelo
MVVM - Model-View-ViewModel, que pode ser visto na Figura 1, implementado, por
exemplo, pelo Angular]JS. A API que vai prover os servicos pode ser desenvolvida em
qualquer linguagem ou até em multiplas linguagens, sendo o mais importante a forma
como sera realizada a comunicagdo entre elas e os mddulos interligados. Elas podem
utilizar o formato REST ao invés do SOAP para a comunicagdo, utilizando o JSON
(Richardson e Ruby, 2008) no formato de mensagens trocadas. Na Figura 2 ¢ exibido
um exemplo de mensagem no formato JSON que pode ser trocada pelas aplicacdes.

Assim como o MVC, a arquitetura Front-end com API possui vantagens e
desvantagens associadas. A maior vantagem dessa arquitetura Front-end com API ¢ a
separacdo das obrigacdes, onde o desenvolvedor define que as regras de negocio ficam
na API, o que possibilita seu compartilhamento por diversas aplicagdes e viabiliza as
praticas de reutilizagdo de cédigo, evitando o retrabalho.

VISAO

Chamadas*

” MODELO
. Ativa eventos

Manipula

MODELO

Figura 1. Um esquema conceitual da arquitetura Model-View-ViewModel.
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J4 a maior desvantagem dessa arquitetura ¢ o fato de ser ainda pouco conhecida
e adotada, pois hd pouca divulgacdo e oferta de aprendizado. Outra desvantagem
conhecida esta relacionada ao esfor¢o de se implantar um servi¢o de seguranca, onde o
trafego de mensagens JSON deve ser criptografado antes de ser enviado, pois ha o risco
das mensagens serem interceptadas durante a comunicagdo. Esse requisito de seguranga
¢ um ponto crucial na aplicacdo dessa arquitetura. Além disso, ainda existe o problema
de retardo de comunicacdo que deve ser tratado para que possa ser utilizado para
desenvolver aplicacdes que demandem respostas em tempo real.

Esse artigo apresenta algumas discussdes e solu¢des para a implantagao e o uso
da arquitetura Front-end com API por meio do uso de WebSockets de forma que ela
possa ser mais difundida como uma alternativa ao padrao MVC.

{
id:2,
nome: Daniel de Oliveira,
endereco: {
id: 2,
estado: Rio de Janeiro,
cidade: Niterdi,
rua: Rua Passo da Patria,
numero: 156
}
}

Figura 2. Exemplo de uma mensagem no formato JSON.

2. Principios da Arquitetura Front-end com API com uso de WebSockets

Para que possamos suplantar os problemas apresentados anteriormente da arquitetura
Front-end com API, temos que adaptar alguns pontos no seu uso. Em relagdo aos
atrasos de comunicacdo e de forma a obter laténcias de conexdes quase nulas ou em
tempo real entre clientes e servidores ¢ necessario que utilizemos mecanismos os quais
oferecem mais recursos do que o servigo oferecido pelo protocolo HTTP.

Os WebSockets surgiram para prover esse tipo de servigo com retardo reduzido,
o qual o HTTP ndo oferece apoio atualmente. O WebSocket ¢ um padrao ainda em
desenvolvimento que esta sob os cuidados da IETF (Internet Enginnering Task Force) e
uma API padrao para implementagdo do protocolo estd em processo de formalizagdo
pela W3C (World Wide Web Consortium) para que os navegadores oferecam apoio ao
protocolo. O suporte dos navegadores ao protocolo ja se encontra em desenvolvimento e
disponibilizagdo ao usudrio final, entretanto utilizar as versdes mais recentes dos
navegadores sera indispensavel para quem quiser desenvolver sistemas de informagao
utilizando essa arquitetura e usufruir do servigo que estd em constante aprimoramento.
(Cutting Edge, 2014).

Por implementar um canal de transmissdo bidirecional e por ter um cabecalho
menor, 0 WebSocket supera o HTTP em relacdo ao ntimero de requisi¢des feitas e no
tamanho das mensagens. Podemos ver na Figura 3, que o handshake do WebSocket é
mais simples, pois ¢ feito apenas um por conexdo, enquanto no HTTP ¢ realizado por
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requisicdo. Apds a conexao ser estabelecida, somente s3o trocadas mensagens € sem
necessidades de um cabegalho extenso.

Em relagdo ao requisito de seguranga, podemos utilizar o WebSocket secure
(WSS) como uma alternativa de meio de transmissdo seguro em relagdo ao WebSocket
convencional (Richardson e Ruby, 2008).

Navegador Servidor

a

Pede estabelecimento de uma conexao >
b_ WebSocket d Estabelecnmgnto de
conexao
] \ ( Handshake )
«— Responde para aceitar a requisigao
t—————Carga de Transmissao ———————§» Fluxo bidirecional de
dados
1—Carga de Transmiss&o ———————
Encerrar carga de Transmissdo Encerramento da
conexao

U

Figura 3 Handshake no WebSocket.

A Figura 4 e a Tabela 1 apresentam resultados comparativos entre um sistema de
informagdo Web utilizando o REST por HTTP e a outra utilizando WebSocket. Os
sistemas que utilizam WebSocket sdo capazes de processar mais mensagens em uma
determinada faixa de tempo em comparagdo aos sistemas que sdo baseados no protocolo
HTTP, dessa forma aumentando a vazdo de informacdo que o sistema ¢ capaz de
processar.
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Figura 4. Grafico comparativo entre o WebSocket e a arquitetura REST utilizando
o protocolo HTTP em relagdo ao nimeros de mensagens enviadas adaptado de
(Planet JBoss, 2014).

Tabela 1. Tabela comparativa entre o WebSocket e a arquitetura REST utilizando o
protocolo HTTP em relacao ao nimeros de mensagens enviadas (Planet JBoss,

2014).
Mensagens | HTTP (em ms) | WebSocket (em ms) | Proporg¢do
10 17 13 1,31
100 112 20 5,60
500 529 68 7,78
1000 1.050 115 9,13
5000 5.183 522 9,93
10000 10.547 1.019 10,35

Outro problema do uso de WebSockets ¢ que o seu cabegalho ndo ¢ extenso e
somente disponibiliza os métodos “OnOpen”, “OnMessage” e “OnClose”, ndo ¢
possivel identificar que tipo de requisicdo € realizada através de uma URI, como ¢ feito
em aplicagdes RESTful com HTTP (Fette e Melnikov, 2014). Devido a essa limitagdo, a
solugdo proposta nesse artigo ¢ que o tipo de requisi¢cdo realizada esteja na mensagem e
ndo no cabegalho do protocolo. Assim, na Figura 5 ¢ exemplificada uma mensagem
JSON sendo enviada para uma conexdo ja previamente aberta. Nota-se que o campo
“method” é responsavel por informar a API que tipo de requisi¢do ¢ realizada, podendo
aceitar os valores: “get”, “create”, “update”, “delete” e “findAIl”.

{
“callback_id": “1”,

“method”: “get”,
“data”: {
“type”: “user”,
“id”: “9”
}

Figura 5. Exemplo de uma mensagem no formato JSON utilizando a metodologia
para criar uma arquitetura RESTful.

E importante abrir uma conexao por modulo/dominio e cada conexdo aberta
deve ser responsavel por receber os tipos de requisi¢des para o seu modulo/dominio. Na
Figura 6, ¢ apresentada a arquitetura da solugdo proposta, onde os mdédulos/dominios
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sdo usudario e empresa, € os métodos abaixo do mdédulo/dominio serdo acessados por
meio de sua conexao responsavel. A conexao somente ird se fechar quando nao for mais
necessario acessar qualquer servigo de usuério ou empresa.

Cliente

ws:/ /localhost/usuarioWs ws:/ /localhost/empresaWs

Websocket

RestFullEndPoint

UsuarioEndPoint

“\ EmpresaEndPoint

get rl findAll l get } { findAll '

Figura 6. Exemplo de conexdo do cliente com dois mdédulos utilizando uma
comunicacao WebSocket.

3. Conclusoes

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma nova opcao de arquitetura de sistemas de
informagdo em relagdo ao tradicional modelo MVC. Apesar de ainda possuir uma série
de limitagdes e problemas envolvidos, essa arquitetura se mostra promissora para o
desenvolvimento de sistemas de informacao que necessitem ser multiplataforma e que
necessitem de respostas em tempo real. A utilizagdo de WebSockets se mostra uma
solugdo promissora para suplantar os problemas da arquitetura Front-end com API e
certamente deve ser alvo de investigagdo tanto por parte da academia quando por parte
da industria nos proximos anos.
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Abstract. The web, in actuality, is a platform used by many applications. An
application to problems in its structure can not provide accurate information
and makes it difficult to communication and information sharing between sys-
tems. At the Federal Institute of Education, Science and Technology Southeast
of Minas Gerais - Campus Rio Pomba there are several systems that do not
communicate. The information is decentralized, which cause the "Islands of In-
formation". Therefore, the purpose of this article is to show the use of Service
Oriented Architecture (SOA) technology to integrate existing systems within the
institution. Therefore, systems developed in different programming languages
pro- can communicate providing sharing and reuse of information.

Resumo. A web, na atualidade, é uma plataforma utilizada por muitas aplica-
coes. Uma aplicacdo com problemas em sua estrutura ndo consegue fornecer
informagodes precisas e torna dificil a comunicacdo e o compartilhamento de
informagoes entre sistemas. No Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tec-
nologia Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba existem vdrios sistemas
que ndo se comunicam. As informacoes ficam descentralizadas, o que causam
as "llhas de Informagées". Portanto, a finalidade deste artigo é mostrar o uso
da tecnologia Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) para integrar os siste-
mas existentes na instituicdo. Assim, sistemas desenvolvidos em linguagens de
programacgdo diferentes poderdo se comunicar proporcionando um comparti-
lhamento e reaproveitamento das informagaes.

1. Introducao

Com o desenvolvimento da tecnologia o principal aspecto nos dias atuais € a informagao.
Ela possibilita a comunicagdo entre pessoas e o estabelecimento de novas relagdes. Sua
utilizagdo € essencial para os sistemas computacionais, pois sao a base de um bom funci-
onamento. Quando armazenadas e processadas de forma correta proporcionam agilidade
e eficiéncia em diversas atividades com um ganho imenso de tempo em um mundo onde
0 mesmo € escasso.

No meio académico ndo € diferente. Na atual realidade das Universidades muitas
ndo conseguem processar esses conjuntos de informacdes de forma unificada. A falta de
uma integracdo permite as informacdes ficarem espalhadas e serem alocadas em varias
bases de dados. Segundo [LI et al. 2010], quase todas as Universidades ndo possuem
sistemas integrados e geram assim as chamadas “Ilhas de Informacdes”.
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Ainda, essa falta de integracdo gera uma redundancia das informacdes, € passa
a ser um grande problema, pois a comunicacdo ndo ocorre de forma clara e objetiva.
As mesmas sdo cadastradas vdrias vezes, onde para cada sistema € necessdrio efetuar
um cadastro, que poderdo sofrer alteracdes e ficarem muitas das vezes inutilizdveis ou
inconsistentes.

2. Problemas

O cendrio apresentado na Secdo 1 também estd presente no Instituto Federal de Educa-
cdo, Ciéncia e Tecnologia Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba (IFSudesteMG
- Campus Rio Pomba). Existe uma grande quantidade de sistemas que atendem a diver-
sos setores. Cada setor tem a liberdade projetar e controlar esses desenvolvimentos sem
qualquer padronizagdo tornando-os isolados dos demais existentes. Cada sistema possui
o seu proprio banco de dados. Assim, as informacdes dos usudrios ficam espalhadas e se
tornam redundantes, uma vez que as informag¢des nao sao compartilhadas. Esse mesmo
cenario ocorre em [ZHOU 2011] e [MIRCEA 2012].

No campus Rio Pomba, também ndo hd uma interface unificada. Em
[NETO et al. 2014], algumas medidas que visam resolver esse problema foram propostas,
porém limita os desenvolvimentos a uma dnica linguagem, o PHP.

Atualmente, esses sistemas estdo desenvolvidos em uma arquitetura estruturada,
mostrada na FIGURA 1. Possui uma comunicagdo cliente-servidor, onde suas infor-
macoes sdo requeridas pelo cliente e sdo acessadas ou processadas direto no banco de
dados de acordo com a regra de negocio. Esta arquitetura estd descentralizada, contudo,
nao ha separacdes e reaproveitamento de funcdes. Para cada func@o desenvolvida no site
necessita-se escrevé-la totalmente. Assim, os sistemas ficam isolados e as informagdes
ficam restritas.

0
L}
&

BANCO E N
SISTEMA X SISTEMAY SISTEMAZ | g g & N

Figura 1. Arquitetura atual dos sistemas do Instituto Federal de Educacéo, Cién-
cia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba

3. Solucao Apresentada

Existem varias tecnologias que podem ser usadas para amenizar os problemas discuti-
dos na Secdo 2. Dentre elas encontra-se o Service Oriented Architecture (SOA), um
novo paradigma que despontou na atualidade para o desenvolvimento de sistemas. Se-
gundo [CUNHA et al. 2014] o SOA ¢é uma arquitetura que refere-se a um planejamento
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de estratégias que permitem as tradugdes e compartilhamento de algumas funcionali-
dades das aplicagdes e assim, mantém nas inter-relacionadas. Além disso, 0s servicos
webs (web services), juntamente com o SOA, vieram com o intuito de integrar apli-
cagOes web, onde sdo disponibilizados XMLs que permite acesso de vdrias aplica¢des
[GAO and WANG 2013]. H4 uma grande melhora na comunicagdo entre vérias lin-
guagens, uma vez que todas conseguem entendé-lo. Assim, os sistemas conseguem
compartilhar informag¢des e dao fim as ilhas de Informacdes e redundancias existentes,
pois, informacdes ja cadastradas sdo disponibilizadas para vdrias aplicagdes, como em
[ZHOU 2011].

Ainda, existe outra tecnologia que é muito usada nos dias atuais como forma de
autenticacdo. Segundo [AUTHENTICATIONWORLD.COM 2014], o Single Sing On é
uma tecnologia que permite utilizar o mesmo id (login) e senha para vdrias aplicagdes.
Dessa maneira, pode-se fazer um controle multiplos de acessos do usudrio com apenas
um unico login e ndo deixar o mesmo a mercé de varios senhas e logins heterogéneos,
que muitas das vezes geram o esquecimento de algumas delas. Pode-se ver a utilizacdo do
Sigle Sign On em trabalhos como [WANG and ZHANG 2014], [GAO and WANG 2013]
e [WANG et al. 2012].

Assim, a tecnologia SOA foi adotada para a comunica¢cdo e compartilhamento
entre aplicacdes e 0 SSO (Single Sign On) para a autenticacdo. Uma solugdo que se baseia
na tecnologia de disponibiliza¢do de servicos serd a responsdvel por armazend e prover as
informagdes aos demais sistemas, independente da linguagem de desenvolvimento. Outro
aspecto relevante a ser levantado diz respeito a seguranca da informacao, onde esta, estara
protegida por uma camada de servicos e sem redundancias. Além da disponibilizacdo de
servicos haverd uma infraestrutura de controle de usudrios e suas permissoes.

Basicamente a nova arquitetura se baseard em trés partes, como mostra a FIGURA
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Figura 2. Arquitetura proposta para o Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba
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A primeira parte serd a plataforma principal, na qual terd autenticacio unificada
(Single Sign On), que quando utilizada pelo usudrio, o0 mesmo serd levado para uma
pagina com as aplicacdes, de acordo com suas permissdes. Serd uma espécie de portal
onde terd as aplicagOes disponiveis para acesso.

A segunda parte € a préopria aplicagdo. Ao clicar em uma das opc¢des disponibi-
lizadas no nosso portal o usudrio serd redirecionado direto para a aplicacdo ou sistema
escolhido, onde entra como usudrio ja logado de acordo com suas permissoes.

A terceira parte sdo as camadas de servigos e os bancos de dados. Como ja foi
mencionado, os web services sdo os responsdveis por disponibilizar todos os servigos.
Com isso, a plataforma conseguird fazer a comunicacido entre vdrias linguagens dife-
rentes através do XML gerado. Assim, a plataforma ndo fica restrita a apenas sistemas
desenvolvidos em um tipo de linguagem. Além disso, esses servigos sao responsaveis por
manipular as informacdes no banco de dados, onde passa-se pela camada de servigco antes
de acessé-lo.

4. Desenvolvimento e Implementaciao da Proposta

Apo6s esse estudo inicial comegou-se a implantacdo dessa nova arquitetura, na qual
dividiu-se em duas partes. A primeira visava a construcao da plataforma de servico e a
segunda a integracdo do sistema de Educacdo Fisica, que foi o primeiro do IFSudesteMG
- Campus Rio Pomba integrado nessa nova arquitetura.

4.1. Desenvolvimento do Portal e da plataforma de servigos

A seguranca nos niveis de acesso sdo pontos cruciais para um bom funcionamento. A
partir dela consegue-se impedir que muitas pessoas acessem conteudo que sao sigilosos
para seu referido nivel de acesso. Segundo [LOPES and MARCHI ], a ferramenta Spring
Security da Framework Spring, mantém uma estrutura de controle, e consiste de uma
autenticacdo forte e altamente personalizdvel, a qual garante uma boa protecdo para seu
sistema ou aplicativo. Em [MEZAROBA et al. 2014], pode-se ver a utilizacao dessa fer-
ramenta, onde os autores utilizam-na para a validac@o e autenticagdo em um sistema de
Registro Eletronico de Pacientes. Baseado nesses trabalhos, resolveu- se adotar a ferra-
menta Spring Security da Framework Spring para protecdo na hora da autenticacao.

Como o objetivo € desenvolver uma plataforma unificada, obrigatoriamente sera
usada a tecnologia de SSO para uma autenticacao unificada. Nessa autentica¢ao unificada
fez-se o uso do token, um identificador do usudrio que conterd todas as informacdes do
mesmo em qualquer sistema. Através dele consegue-se saber que permissdo o usudrio
possui e quais sistemas ele terd acesso. Para que a autenticacdo fique centralizada nessa
plataforma € gerado um cookie com um token. Mas como uma medida de seguranca,
cada vez que o usudrio logar € gerado um token diferente para que o sistema nao seja bur-
lado. Os servigos desenvolvidos nessa plataforma foram: servicos de usudrios, servigos
de logon, servicos de logoff e recuperacao de dados.

e Nos servicos de usudrios foram feitos vérios servigcos de acordo com a fungao
e o tipo de usudrio a ser executado. A funcdo vai dizer se serd um cadastro, ou
uma alteracdo do seu perfil. O tipo de usudrio vai dizer qual nivel de acesso o
usudrio possui, uma vez que possuem restricdes e liberacao de acesso de acordo
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com o tipo do mesmo. Os niveis irdo variar de acordo com os sistemas, porém
haverd um que serd comum para todos: o administrador. Esse usudrio ja serd
previamente cadastrado e terd o nivel mdximo de acesso que qualquer outro tipo
de usudrio ndo podera alcancar.

e Nos servigos de logon utilizou-se a ferramenta Spring Security da Framework
Spring, supracitada no inicio desta subsecdo, na qual utiliza um arquivo de
configuracdo, que quando feita uma requisi¢ao de logon, esse arquivo € acionado
e repassa a acdo para o servigo de logon responsavel por conferir se o usudrio
possui algum acesso nessa plataforma. Caso possua, € gerado um token que
através de um outro servico € gravado na base de dados. Esse token serd
utilizado para identificar o acesso do usudrio a qualquer aplicacao integrada nessa
plataforma.

e Nos servigos de logoff, o arquivo de configuracao da ferramenta Spring Security
da Framework Spring redimensiona para o servigco, no qual serd passado o token
do usudrio e o0 mesmo se encarregard de excluir o token na base de dados e
destruir o cookie do navegador encerrando o acesso do usudrio na plataforma.

e Nos servicos de recuperacdo de dados sdo feitas recuperacao dos dados, onde €
passado como parametro o token e retornado todos os dados do usudrio que estd
logado no site. Esses servigos serdo muito utilizados quando o usudrio for alterar
seu perfil, onde a plataforma terd que saber todos os dados do mesmo.

Assim, através desses servigos foi construido o médulo central, o qual serd a parte
fundamental para toda a integracdao. Nela haverd os links para todos os sistemas que ao
ser clicado redireciona o usudrio para sua escolha, onde ja estard autenticado com sua
devida permissdo de acesso.

4.2. Implantacgio do Sistema de Educacio Fisica na nova arquitetura

Esse sistema tem por objetivo o gerenciamento de avaliacdo e prescricao de atividades
fisicas no campus, assim, minimizar todo o trabalho de gerenciamento e armazenamento
das atividades fisicas e medidas corporais dos alunos. Para que sua a integracdo fosse
realizada, foi necessario reescrevé-lo e reorganizi-lo dentro dessa nova plataforma, onde
foram desenvolvidos servicos de busca de informacdo dos alunos, servicos para arma-
zenar as atividades dos alunos também foram necessérios, servicos de cadastramento e
busca de avaliacdes fisicas, servi¢os de gerenciamento de questiondrio, dentre outros, que
estabeleceram a comunicagdo deste com o médulo central desenvolvido.

Esse sistema e o mddulo central de autenticacdo dessa nova arquitetura estao em
fase de implantagdo, em uso com alguns usudrios selecionados para testes do sistemas,
onde serdo observados a comunicagdo e o compartilhamento das duas aplicagdes.

5. Conclusao

Tendo em vista o objetivo de unificar os dados e sistemas do [FSudesteMG - Campus
Rio Pomba, foi feito um estudo da arquitetura SOA juntamente com a tecnologia de web
service, SSO e a ferramenta Spring Security da Framework Spring para que pudesse ser
construido o médulo central dessa nova arquitetura.
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Ainda, foi implantado o Sistema de Educacao Fisica dentro dessa nova arquitetura
SOA, onde pode-se perceber que todas as expectativas criadas em cima da mesma foram
atendidas e grandes resultados foram atendidos, dentre os quais encontra-se 0 comparti-
lhamento de informagdes em base de dados distintas, a autentica¢io inica € comunicagao
entre as aplicagcdes de diferentes linguagens.

Para integracdes e trabalhos futuros, serdo feitas andlises nos sistemas a serem
integrados com o objetivo de localizar todos os acessos a seu banco de dados, que atu-
almente possuem um acesso direto, e reescrevé-los em formas de servicos para que este
possa comunicar-se com todos os outros ja existentes dentro dessa nova arquitetura.

Portanto, a ado¢@o de uma nova arquitetura orientada a servicos para a integracao
dos sistemas no Campus Rio Pomba trouxe grandes beneficios, uma vez que as informa-
coOes ficaram mais organizadas e sem redundancias, além de uma tnica autenticagdo para
estes acessos dentro do campus.

Referéncias

AUTHENTICATIONWORLD.COM (2014). Single sign on. http://www.
authenticationworld.com/Single-Sign-On—-Authentication/.
[Acessado em Agosto de 2014].

CUNHA, M. X., JIjNIOR, M. F. S., and DORNELAS, J. S. (2014). O uso da arquite-
tura soa como estratégia de integracdo de sistemas de informac¢ao em uma institui¢ao
publica de ensino. SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia.

GAO, X. and WANG, L. (2013). Research of digital campus architecture based on soa.
The 8th International Conference on Computer Science Education (ICCSE) (April
26-28). Colombo, Sri Lanka, v. MoC2.4, p.1320-1323.

LI, M., WANG, L., HAM, X., and JIANG, J. (2010). Research on digital campus of higher
colleges and its management platform. International Conference on Educational and
Information Technology (ICEIT), v. 3, p. 471-475.

LOPES, G. B. and MARCHI, K. R. C. Seguranca no desenvolvimento web utili-
zando framework spring security. http://web.unipar.br/~seinpar/2013/
artigos/Guilherme%20Baiestero%20Lopes.pdf. [Acessado em Agosto
de 2014].

MEZAROBA, W. G., MENEGON, M. P., and NICOLEIT, E. R. (2014). “registro ele-
tronico de paciente em uma uti: Comunicacdo, interagdo com dispositivos méveis e
previsdo de expansibilidade”. Congresso Brasileiro De Informdtica Na Sauide, XI.
Anais.

MIRCEA, M. (2012). Soa adoption in higher education: a practical guide to service-
oriented virtual learning environment. World Conference on Learning, Teaching Ad-
ministration (WCLTA). Science Dirext, v. 31, p. 218-223.

NETO, J. M., DIAS, R. A, REIS, G. H. R., and COELHO, F. M. (2014). Framework
for development of cms for systemic directors. /I/TH CONTECSI — Internacional
Conference on Information Systems and Technology Management, University of Sao
Paulo, p. 1-28.

89



WANG, G., XU, G., and ZHANG, Z. (2012). Research on data synchronization and inte-
gration platform based on soa. Journal of Convergence Information Technology(JCIT)
Volume 7, Number 13, July 2012.

WANG, G. and ZHANG, Z. (2014). “design of soa-based university financial information
portal”. Soft science research program of Henan province.

ZHOU, L. (2011). Study on scheme for university information system integration based
on soa. Economics Management College, Nanchang Hangkong University Nanchang.
Jiangxi, China, 4p.

90



Selecao de Paramatros para Classificacao de Faltas do
Tipo Curto-Circuito em Linhas de Transmissao

Jefferson Morais', Yomara Pires?, Fernando dos Santos?, Waldemar Neto?, Aldebaro Klautau'

'Programa de P6s-Graduagio em Ciéncia da Computagio
Universidade Federal do Para (UFPA)
Caixa Postal 479 — 66.075-110 — Belém — PA — Brasil

?Faculdade de Computagio— Universidade Federal do Pard (UFPA)
Caixa Postal 479 — 68.746-360 — Castanhal — PA — Brasil

{jmorais, yomara, aldebaro}@ufpa.br, fernandojj2@gmail.com, netolandy@hotmail.com

Abstract. This paper proposes a methodology to feature selection for fault clas-
sification in transmission lines. Since most work on the classification of events
in power systems is concerned with an event classified according to morphology
of the corresponding waveform. An important and yet most difficult problem is
the classification of the cause of the event. Thus, this paper uses different techni-
ques for pre-processing (front-ends), feature selection algorithms and machine
learning techniques to classification of short-circuit faults.

Resumo. Este trabalho propée uma metodologia para selecdo de pardmetros
para classificacdo de faltas do tipo curto-circuito em linhas de transmissdo.
Uma vez que a maioria dos trabalhos em classificacdo de eventos em sistemas
de poténcia preocupa-se em classificar um evento de acordo com a morfologia
da forma de onda correspondente. Um problema importante e ainda mais dificil
€ a classificagdo da causa do evento. Para tal, este artigo utiliza diferentes
técnicas de pré-processamento (front-ends), selecdo de pardmetros e técnicas
de aprendizado de mdquina para classificacdo de faltas do tipo curto-circuito.

1. Introducao

A crescente exigéncia dos consumidores de energia elétrica acompanhado ao au-
mento da producdo de equipamentos eletronicos extremamente sensiveis a distirbios e
oscilagdes elétricas, aliado a interligagdo dos sistemas elétricos existentes, assim como,
a privatizacdo de concessiondrias de energia sdo fatores que influenciam diretamente em
requisitos de Qualidade de Energia Elétrica QEE ! cada vez mais rigorosos.

Buscando atender a tais requisitos, o setor elétrico dispde de tecnologias
avancadas para a aquisi¢cdo e armazenamento de informacdes, as quais inclui os cha-
mados “distirbios” ou “eventos de interesse” [Bollen et al. 2009]. Um tipico exemplo
dessa tecnologia sao os equipamentos de oscilografia [Luo and Kezunovic 2005] que bus-
cam, com auxilio de algoritmos relativamente simples, anomalias na forma de onda de
tensdo, assim, se no momento da andlise da forma de onda a variagdo for maior que um
determinado valor predefinido, um circuito programavel denominado de frigger (gatilho),

'Segundo [Bollen et al. 2009], é qualquer distirbio ou alteragdo nos valores de tensdo, corrente ou
desvio da frequencia que resulte em falta ou ma operacéo dos equipamentos dos consumidores

91



inicia o armazenamento dos dados além de informag¢des adicionais como a data e a hora
do acorrido.

Apesar da tecnologia avangada, o setor elétrico ainda enfrenta muitas dificuldades
para se beneficiar plenamente do processamento automético da informacao, tais como al-
goritmos de minera¢ao de dados. Uma das razdes € a falta de base de dados padronizados
e livremente disponiveis.

Classificar um determinado evento, ou distirbio, de acordo com sua morfologia
da forma de onda baseando-se, para isso, em parametros (tais como Root Mean Square-
RMS) € um exercicio que ndo apresenta grandes desafios para seus analistas. Uma vez
que existem vdrias normas QEE que classificam os fenomenos de acordo com certas ca-
racteristicas especificas. Assim, um problema ainda mais desafiador e interessante € a
classificacdo das causas reais deste evento, isto €, se 0 que provocou o evento de QEE
(e.x, afundamento ou elevagao de tensdo) foi uma descarga atmosférica, um curto-circuito
ou um chaveamento de banco de capacitores, por exemplo.

Com base nesse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma meto-
dologia para a classificacao das causas de eventos de QEE, utilizando para isso técnicas
de processamento de sinais e Inteligéncia Artificia (IA). Para fornecer um exemplo con-
creto da metodologia proposta, o trabalho concentra-se na anélise de faltas do tipo curto-
circuito em linhas de transmissdo. Esta é uma particular e importante classe de causas
de eventos: estudos mostraram que essas faltas foram responsaveis por cerca de 70% dos
disturbios e blackouts ocorridos nos sistemas elétricos de poténcia (SEPs) [Bollen et al.
2009]. Dai a importancia do estudo dessa classe de causas de eventos.

2. Classificacao de Eventos em Sistemas de Poténcia

Devido a digitalizacao dos SEPs, uma crescente quantidade de dados se faz disponivel a
andlises, dos quais boa parte sao graficos com informacdes referentes as formas de onda
(tensdo ou corrente) diretamente ligada a eventos de QEE. A classificacdo destes eventos,
seguindo a morfologia de sua forma de onda, € de certa forma, uma tarefa simples. Con-
tudo, uma problemadtica ainda mais relevante aos especialistas na drea € a classificacao
das causas do distirbio (evento).

Neste sentido, a distingdo entre a “Classificacdo baseada na morfologia” e a
“Classificacao da causa do evento” € de extrema importancia. Uma vez que a primeira
classifica o desvio dos valores nominais da forma de onda de tensdo ou corrente e a se-
gunda, as causas reais dos desvios destes valores. A seguir serdo caracterizados estes dois
tipos de classificag@o de eventos.

2.1. Classificacao de eventos baseada em morfologia

Um Sistema Elétrico de poténcia tipico apresenta trés zonas funcionais: geracado, trans-
missao e distribui¢do. Estas zonas estdo sujeitas a distirbios naturais ou provocados pelo
homem que resultam em perturbacdes que causam variacdes na forma de onda (morfolo-
gia do sinal), caracterizando um evento de QEE.

Em situagdes normais, a forma de onda de tensdo x(t) possui uma frequéncia es-
pecifica que varia entre os valores de 50 ou 60 Hz. Uma vez sabido o valor nominal da
amplitude de onda, por exemplo, 500 kV, € conveniente normalizar z(t) por este valor e re-
portar a amplitude em p.u. (por unidade). Eventos de QEE como, afundamento de tensao,
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elevacdo de tensdo e interrupcao sdo definidos em normas internacionais de medi¢des de
QEE [IEC 2002] permitindo, assim, a caracteriza¢do destes eventos por meio de seus
valores de magnitude da forma de onda de tensdo (através do RMS, por exemplo) e no
tempo de duracdo do evento.

A classificacdo automadtica desses eventos € através de regras de classificacdo do
tipo se-entdo. Ex: Se RMS < 0:01 p.u. e Duragdo < 1 minuto entdo o evento € uma
interrupcao. Em contrapartida, a classificagdo das causas do evento, apesar de ser mais
importante, ¢ menos explorada pela comunidade cientifica.

2.2. Classificacao das causas dos eventos

A classificagdo das causas dos eventos, por sua vez, € uma tarefa bem mais complexa.
Consideremos, por exemplo, que para se diferenciar os eventos causados por queimadas
em linhas de transmissdo dos eventos causados por descargas elétricas provenientes de
raios, devem-se considerar suas “assinaturas’ nas formas de onda de tensdo e de corrente,
visto que se assume, na maior parte dos casos, que nao ha sensores especiais posicionados
ao longo dos sistemas de transmissdo, para a captacao das caracteristicas especificas. Ou-
tro exemplo mais complexo consiste em distinguir quedas de drvores versus queimadas,
caso ambos provoquem um curto na linha de transmissdo. Assim, ao escolher as clas-
ses, deve-se levar em conta que as causas a serem distinguidas devem imprimir distintas
assinaturas nas formas de onda de tensdo e corrente. Caso contrario, uma classificacao
adequada serd impraticavel.

A classificagdo de faltas do tipo curto-circuito em linhas de transmissdo € um pro-
blema de classificacdo de causa, pois pretende-se descobrir quais as fases estao envolvidas
na geracao do curto-circuito. Em um contexto mais amplo, poderia-se projetar um sistema
de classificag@o de causas onde “curto-circuito em linha de transmissao” fosse uma classe,
e de maneira hierdrquica disparar-se o tipo de classificador discutido nesse trabalho para
identificar quais as fases envolvidos no curto-circuito detectado pelo médulo superior.

3. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho utiliza a base de dados UFPAFaults [Morais et al.
2010]. UFPAFaults ¢ uma base de dados publica e devidamente rotulada, desenvolvida
no simulador Alternative Program Program (ATP) [EMTP 1995]. Modelos ATP tém uma
longa histéria de boa reputacdo e s@o muito utilizados para descrever de forma concisa
o comportamento atual dos SEPs. Assim, os dados gerados artificialmente para com-
por a base UFPAFaults podem ser (certamente) usados nos experimentos adotados neste
trablho.

A metodologia € dividida em duas etapas. Na primeira etapa, simulagdes experi-
mentais avaliam a performance de vérios classificadores de sequéncia. Front ends basea-
dos em Wavelets sdo comparados com outros mais simples, baseados, por exemplo, nos
valores RMS. Esses front ends sao combinados com diversos algoritmos de aprendizagem:
redes neurais artificiais (ANN), drvores de decisdo (J4.8), maquinas de vetores de suporte
(Support Vector Machine - SVM) e K-vizinho mais proximo [Witten and Frank 2005],
sugerindo a adog¢do da arquitetura de classificacao de eventos em sistema de poténcia de-
nominada de Classificacdo de Sequéncia Baseada em Quadros (Frame-Based Sequence
Classification - FBSC) definida em [Morais et al. 2010].
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Na segunda etapa os parametros dos Front ends sao concatenados, passando por
um processo de selecdo de parametros (feature selection) antes de serem submetidos aos
algoritmos de aprendizado de miquina disponiveis no WEKA 2 [Witten and Frank 2005]
sobre a base de dados de interesse UFPAFaults. Nesta etapa, técnicas de selecdo de
parametros, tais como, filtros [Hall 1999] sdo investigadas.

4. Front ends

Paralelamente a forma de representacdo que fora adotada, uma simples amostra de dados
geralmente ndo carrega informagdes suficientementes que permitam o auxilio em toma-
das de decisdes. Logo, um Front end se faz necessario para converter as amostras em
parametros especificos gerando, assim, as sequéncias que serdo passadas aos algoritmos
de classificacao.

Todavia, a escolha de um Front end especifico, o qual apresente um melhor de-
sempenho no processo de classificacdo de faltas, ndo é uma tarefa simples. Assim, este
trabalho adotou a estratégia que consiste em concatenar as amostras dos Front ends em
um Unico conjunto de sequencias. A seguir serdo descritos os Front ends adotados neste.

4.1. Front end raw

Um front end ¢ chamado raw quando seus parametros de saida correspondem a valores
das amostras originais, sem qualquer outro processamento que organize as amostras para
uma matriz Z de acordo com os valores escolhidos de L (ndmero de amostras do qua-
dro) e S (deslocamento do quadro) [Morais et al. 2010]. Por exemplo, consideremos
a segmentagcdo de uma falta (ABT) em vetores de parametros z com 4 quadros. Neste
exemplo, L = 3 e S = 1 o que fornece dois vetores z, cada um de dimensio K = 18.

4.2. Front end RMS

O Front end RMS € o mais utilizado permitindo obter uma estimativa aproximada da
amplitude da frequéncia fundamental de uma forma de onda. Este consiste em calcular o
valor RMS janelado para cada uma das () formas de onda. O célculo do valor do RMS
consiste no janelamento de cada uma das formas de onda (). Considerando o tamanho da
janela L e o deslocamento S, o n-ésimo valor RMS z[n],n = 1,..., N de uma forma de
onda z[t],t = 1,...,7T é dado por

1

Alnl =\ 7 2 @l + (n = 1)S]° (1)

4.3. Front end wavelet

Quando se adota um Front end de multi-resolucdo tais como wavelets, cuidados especiais
devem ser tomados quanto ao seu processamento, devido ao grande nimero de possi-
bilidades de implementacdo deste. Caso contrario, a replicacdo dos resultados pode ser
inviavel.

2Software de mineracio de dados de dominio piblico desenvolvido na Universidade de Waikato na
Nova Zelandia. Disponivel em http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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Neste trabalho, adota-se dois tipos de front end wavelet: waveleconcat que con-
catena todos os coeficientes wavelet e organiza-os em uma matriz; e waveletenergy que
calcula a energia média de cada coeficiente [Morais et al. 2010].

Determinar qual Front end se adequa melhor ao processo de classificacao de faltas
ndo € uma tarefa simples. Visto isso, a estratégia mais adequada seria concatenar as
amostras providas pelos Front ends em um tnico conjunto de sequéncias.

5. Selecao de Parametros

Intuitivamente, quanto mais informacgdes disponiveis ao classificador (parametros), me-
lhor seu desempenho. Contudo, isto gera a maldi¢dao da dimensionalidade. A medida que
cresce o ndmero de parametros os dados tendem a ficar exponencialmente esparsos e com
1sso as amostras aparentam estar igualmente distantes, diminuindo, entdo, a capacidade
de generalizacao dos classificadores.

A reducdo da dimensionalidade pode ser realizada, de um modo geral, através
de duas abordagens distintas: extracdo de parametros (feature extraction), que busca ge-
rar parametros mais relevantes ao classificador a partir dos parametros existentes. Como
exemplo, temos Andlise de Componentes Principais (Principal Components Analysis) -
PCA [Castelli and Bergman 2002] e, a sele¢ao de parametros (feature selection) que con-
siste em identificar e reter apenas os parametros, dentre o total de subconjuntos possiveis,
que mais contribuem para execuc¢do de uma dada tarefa. Neste trabalho, adotaremos a
abordagem Feature selection para redugdo dos parametros.

Os métodos de selecao de parametros podem ser classificados basicamente em
dois grupos: filtros e wrappers [Hall 1999]. Os métodos do tipo filtro avaliam um dado
parametro através do uso de heuristicas baseadas nas propriedades estatisticas dos dados
sendo este independente do classificador adotado. Como consequéncia, métodos do tipo
filtro sdo geralmente mais rapidos e mais praticos do que os métodos wrappers principal-
mente quando se tem um conjunto de dados de alta dimensionalidade.

6. Experimentos e Resultados

Esta secdo descreve os experimentos e os resultados obtidos para a classificacdo de
eventos em sistemas de poténcia usando a arquitetura FBSC e a base de dados UFPA-
Faults [Morais et al. 2010]. E assumido ao longo das simulagdes o uso de um gatilho
(trigger) [Englert and Stenzel 2002], que descarta as amostras quando a forma de onda
ndo apresenta qualquer tipo de anomalia, e passa aos estdgios subsequentes somente o
seguimento onde a falta foi detectada.

Foram utilizados os Front ends wavelet (waveletconcat, waveletenergy), raw e
RMS. A wavelet mae utilizada foi Daubechies 4 com v = 3 niveis de decomposicao.
Consequentemente, para cada uma das () = 6 formas de onda, a decomposi¢cao wavelet
gerou quatro formas de onda. Os valores de L,,;,, € S,,;, foram dentre os seguintes pares:
a) Lyyin =4€ Spin =2,b) Lipin =9€¢ Spin =4€¢) Lipin = 5€ S, =5. A escolha
por tais valores basearam-se em experimentos anteriores.

Com relacdo aos front ends raw e RMS os valores de L e S foram os mesmos
daqueles adotados para os front ends wavelet. Sao apresentados também resultados apos
a concatenacao dos front ends e aplicacdo da sele¢io de parametros baseada em filtros. Os
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algoritmos de classificacdo utilizados foram ANN, J4.8, KNN e SVM, todos pertencentes
ao pacote de mineracdo de dados WEKA.

6.1. Resultados para classificacao de sequéncias

Esta secdo apresenta os resultados obtidos para a classificagdo de sequéncias £ usando a
arquitetura FBSC e os classificadores ANN, J4.8, KNN e SVM. Foram realizadas diversas
simulagdes em um cendrio em que os classificadores foram treinados e testados em sinais
livres de ruido. Dos 52 sistemas testados, 17 apresentaram 0% de erro.

As seguintes combinacdes de Front ends e classificadores obtiveram taxa de erro
E; = 0 para os trés pares de L,,;, € Si.in: Waveletconcat e ANN, waveletconcat e J4.8 e
raw com J4.8. Também obtiveram taxas de erros £, = 0 para os valores especificos de
Lppin = 9¢€ Spin = 4: ANN e waveletenergy, ANN e raw, SVM e waveletconcat, SVM e
raw, SVM e RMS. As combinac¢des: ANN e concatfrontend, J.48 e concatfrontend, KNN
e raw (para L,,;, = 4 € Sy, = 2) também atingiram taxas de erros F; = 0.

Em um cendrio com ruido os classificadores apresentaram desempenho variado
de acordo com o Front end adotado. Os resultados da Figura 1 demonstram que mesmo
em um cendrio com ruido todos os pares de classificadores, exceto KNN, tiveram uma
precisdo que permitiram ao classificador de sequencia FBSC alcancgar £y = 0%.

Erro(%)

Classificadores

Figura 1. Taxa de erro I, para a classificacao de sequéncias baseada em quadros
usando os Front ends waveletconcat, waveletenergy, raw, RMS e a concatenacao
destescom L = L,,;,, = 9e S = S, = 4. O conjunto de treinamento foi sem
ruido e o de teste teve uma razao de sinal de ruido de 30 dB.

6.2. Resultados com selecao de parametros

Para os classificadores ANN e J4.8, com a selecao de 200 parametros mais relevantes
foi possivel obter o mesmo desempenho em relacdo ao total de pardmetros. Quanto a
aplicacao da heuristica de avaliacdo, no caso do classificador ANN as menores taxas de
erros sdo obtidas considerando o ganho de informacao enquanto que para o J4.8 observa-
se um equilibrio nas taxas de erros obtidas.

Em relacdo aos classificadores KNN e SVM chama a aten¢do que com apenas 10
dos 894 parametros € possivel obter taxas de erros mais baixas. Os resultados descritos
sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2. Taxa de erro E; aplicando selecao de pardmetros nos front ends
concatenados. Foi utilizado o método de selecao de parametros Filtro base-
ado nas heuristicas de avaliagao ganho de informacao (infogain), razao do ga-
nho(gainratio) e correlagao (cfs) com o numero de parametros selecionados va-
riando em 10, 20, 30,...,100, 200, 300 e 400.

I gainratio
I infogain
[Jetfs

[ concatfrontend
I wrapper

Erro (%)

Classificadores

Figura 3. Taxa de erro E; considerando a concatenacdo dos front ends e
aplicando-se as técnicas de selecao de parametros filtros e wrappers fixando

0 numero de parametros em 10.

Observando-se a Figura 3 pode-se inferir que os métodos do tipo filtro possuem
desempenho equivalente ou superior em relagcdo a selecao de parametros utilizando wrap-
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per, exceto para o classificador SVM que apresenta seu melhor desempenho utilizando
wrapper.

7. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma descricdo dos aspectos relacionados ao projeto de modulos
de classificagdo de eventos em sistemas de poténcia. Os resultados mostraram varias
relagdes de compromisso no projeto de um classificador de sequéncias. A arquitetura
FBSC, por exemplo, apresentou um excelente desempenho, visto que as taxas de erro
atingiram valores proximos ou iguais a zero mesmo em um cendrio com ruido. Outro
apontamento, indica que em relacdo aos classificadores KNN e SVM chama a atengao
que com apenas 10 dos 894 parametros € possivel obter taxas de erros mais baixas. Ja os
classificadores ANN e J4.8, com a selecdo de 200 parametros mais relevantes foi possivel
obter o mesmo desempenho em relacio ao total de parametros. Por fim, os resultados
obtidos neste trabalho permitiram compreender o comportamento dos classificadores na
classificacao de sequéncias representando faltas do tipo curto-circuito em linhas de trans-
missao.
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Abstract. Business Process Models presents several information that shows
how enterprises perform their tasks. These models are an important source of
information to support service identification in a Service-Oriented
Architecture approach, and thereafter, implement process automation. This
work implements automatic candidate service identification from business
process modeled using BPMN notation. The algorithms implement the
heuristics for service identification and consolidation proposed by Azevedo et
al. [2009a]. The use of the tool is illustrated by its application in a business
process. The candidate service information generated reduces the time
required by SOA Analysts during service analysis.

Resumo. Modelos de processos de negdcio apresentam diversas informacdes
de como processos sdo executados nas empresas. Em uma Arquitetura
Orientada a Servicos, estes modelos sdo fontes importantes de informacdes
para identificacdo de servicos com subsequente automatizacdo. Este trabalho
implementa a identificacdo automatica de servicos candidatos a partir de
processos modelados utilizando a notacdo BPMN. Os algoritmos foram
desenvolvidos a partir de heuristicas de identificacdo e consolidacdo de
servigos candidatos propostas por Azevedo et al. [2009a]. A ferramenta foi
aplicada em um modelo de processo. As informacgbes geradas sobre servicos
candidatos reduz o tempo dos Analistas SOA na andlise de servigos.

1. Introducéo

Uma das arquiteturas de software que as empresas estdo adotando atualmente
denomina-se SOA (Arquitetura Orientada a Servigos). SOA é um paradigma para a
realizacdo e manutenc@o de processos de negocio em um grande ambiente de sistemas
distribuidos que sdo controlados por diferentes proprietarios [Josuttis, 2007]. SOA traz
vantagens para as empresas, tais como, reducfes de custos, de riscos, do tempo de
desenvolvimento, reutilizacdo de cddigos e a possibilidade de um melhor alinhamento
com o negoécio [Erl, 2005]. O principio fundamental de SOA é implementar as
funcionalidades das aplicagcdes como servicos. Servigos sdo pedagos de funcionalidades
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que possuem interfaces expostas que sdo invocados via mensagens [Marks et al., 2006].

A identificacdo de servigos deve ser feita a partir de um processo bem definido e
sistematizado [Josuttis, 2007]. A modelagem de processos de negocio € a atividade de
representacdo dos processos de uma empresa de modo que permite que o processo atual
seja analisado e melhorado. Um modelo de processos representa varias informacdes do
processo, tais como, atividades, informagfes de entrada e saida, fluxo de atividades,
regras de negocio, requisitos de negocio etc. BPMN (Business Process Modeling
Notation) é uma notacdo para modelagem de processo. BPMN foi desenvolvida pela
Business Process Management Initiative (BPMI) sendo atualmente mantida pelo Object
Management Group (OMG) [OMG, 2011]. A BPMN foi apoiada por vérias empresas
mundialmente conhecidas tornando-se a notacdo mais utilizada [Valle et al., 2012].
Azevedo et al. [2009a] propuseram um conjunto de heuristicas que sistematiza a
identificacdo de servicos a partir de modelos de processos de negocio.

O objetivo deste trabalho é automatizar a execucdo das heuristicas propostas por
Azevedo et al. [2009a] para gerar as informacgdes sobre servicos candidatos a partir de
modelos de processos modelados utilizando a notagdo BPMN. Azevedo et al. [2009b]
implementaram a identificacdo automatica de servicos a partir de modelos de processos
modelados usando a notacdo EPC [Scheer, 2000]. Este trabalho implementa as
heuristicas para processos modelados com a notagdo BPMN bem como implementa as
heuristicas para tratar controle de fluxo AND, XOR, OR que ndo haviam sido
implementadas por Azevedo et al. [2009b].

O restante deste trabalho esta dividido da seguinte forma. A Secédo 2 apresenta as
heuristicas para identificacdo de servicos. A Secdo 3 apresenta como as heuristicas
foram automatizadas. A Secdo 4 ilustra o uso da ferramenta implementada em um
modelo de processo de negdcio. Finalmente, a Secdo 5 conclui o trabalho.

2. ldentificacado de servicos

Servico candidato é uma abstracdo (ndo implementada) de servico a qual, durante a fase
de projeto em um modelo de ciclo de vida, pode ser escolhida para ser implementada
como um servigo ou como uma funcionalidade de uma aplicagdo [Erl, 2005].

Em modelos de processos de negdcio, servigos candidatos podem ser
identificados a partir de informacdes estruturais (por exemplo, fluxo do processo) e
semanticas (por exemplo, informacdes de entrada e saida, regra de neg6cio e requisitos
do negdcio) [Azevedo et al., 2009a]. O método de identificacdo de servi¢os possui trés
etapas [Azevedo et al.,, 2009a]: (i) selecdo de atividades; (ii) identificacdo e
classificacdo de servigos candidatos; (iii) consolidacdo de servicos candidatos. Na etapa
de "Selecéo de atividades™ selecionam-se as atividades do modelo de processo que serdo
utilizadas para identificacdo de servicos. Na segunda etapa, heuristicas sdo aplicadas
para identificacdo dos servigos candidatos. Na terceira etapa, heuristicas séo utilizadas
para consolidar informagdes sobre os servigos, como, por exemplo, eliminar servigos
iguais ou para juntar servicos que contenham fungées semelhantes.

2.1. Heuristicas para identificacdo de servicos candidatos

Esta secdo apresentada as heuristicas definidas por Azevedo et al. [2009a] e como
as informagdes necessarias consumidas pelas heuristicas sdéo modeladas.
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Em BPMN, as regras de neg6cio sdo modeladas no diagrama de processo,
através de atividades marcadas com o simbolo FH [OMG, 2011], no qual
corresponde a marcacdo de um atributo no objeto que representa este elemento. A
definicdo da heuristica de regra é a seguinte: “Toda regra de negdcio deve ser
identificada como servigo candidato”. Logo, para a implementacao desta heuristica, sdo
geradas informacdes sobre servigos candidatos para todos os elementos marcados com
este simbolo. Porém, ndo existe simbolo para representar requisito de negdcio
[Pavlovski et al., 2008] e para representar interfaces de processo [OMG, 2011], logo,
ndo foi possivel automatizar as heuristicas para estes elementos.

As informagfes de entrada e de saida das atividades sdo representadas em
BPMN pelo objeto de dados (data object), cujo simbolo é [, e portadores de
informacdo (data store) sdo representados pelo simbolo ~ . Logo, para a heuristica de
identificacdo de servigos candidatos a partir de informagdes de entrada e saida (“Toda
informacdo de entrada ou saida de uma atividade associada a um portador de
informacdo deve ser considerada como um servi¢o candidato.”), gera-se informagdes de
servigos candidatos para todos os objetos de dados do modelo de processo associados a
um data store.

A Figura 1 apresenta um exemplo de parte de um modelo de processo. A partir
deste modelo, como exemplo, tem-se que sdo identificados servicos candidatos: para a
atividade “Determinar taxas de juros a ser cobrada do cliente” que representa uma regra
de negocio; e para os objetos de dados “Taxa de juros” ¢ “Taxa de juros do cliente”,
neste caso, 0 primeiro corresponde a um servico de leitura de dados enquanto que o
segundo é um servico de escrita de dados.
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Figura 1 - Exemplo de regras de negécio e informagdes de entrada e saida.

Na notacdo BPMN a atividade de multipla instancia € modelada no diagrama de
processo através de atividade marcada com o simbolo Il [OMG, 2011]. Logo, a partir
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dos elementos do modelo de processo marcados com este simbolo, servi¢os candidatos
sdo identificados de acordo com a heuristica “Toda atividade de mdultipla instancia deve
ser considerada um servigo candidato”. No exemplo da Figura 2, um servi¢o candidato é
identificado para a atividade “Calcular taxa de contrato”.

A heuristica de identificacdo de servigcos candidatos a partir de atividades
sequenciais (“Toda sequéncia de duas ou mais atividades identificadas no processo deve
ser considerada um servico candidato.”) gera automaticamente informacdes a partir da
identificacdo de a sequéncia de atividades da Figura 2.

%eterminar )
COLnimirtc;nheger Calcular taxa taxas de juros proSE?E?; de Analisar
Credito de contrato a sder cl_obrada contrato Contrato
o chente
11l \ J

Figura 2 - Exemplo de atividades sequenciais.

As heuristicas de identificacdo de servigcos candidatos a partir de workflow
AND, XOR e OR sdo semelhantes. No caso da heuristica de AND (“Todo fluxo
paralelo deve ser considerado como um servi¢o candidato, incluindo o seu inicio na
bifurcacdo até a sua juncdo ou término em evento(s) final(is).”), o workflow AND
corresponde a todos os elementos existentes entre o gateway AND < de abertura e o de
fechamento. Estes gateways sdo responsaveis por controlar a execucao das atividades
em paralelo. O fechamento deste fluxo também poderia ter ocorrido através de um
evento final O. Um servico €é identificado a partir dos elementos contidos entre estes
dois elementos. A Figura 3 apresenta um exemplo de modelo a partir do qual um
servico candidato € identificado. A identificacdo corresponde a identificar estes
elementos de gateway AND de abertura e o seu fechamento ou evento final, e gerar o
servigo candidato composto pelo conjunto de atividades que se encontram dentre estes
elementos.

Estoque de|produtos recebido

Calcular tarifa
para a classe
do produto

Registrar
produto unitariol

Tarifag| calculadas Produtog registrados

Emitir nota de
resumo de
estoque

Figura 3 - Exemplo de workflow AND com fluxos paralelos sincronizados.

O loop de atividades corresponde as atividades que repetem no fluxo devido ao
retorno de uma atividade para o inicio da sequéncia. A identificacdo de servigcos
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candidatos para a heuristica de LOOP (“Toda estrutura de workflow onde duas ou mais
atividades sdo executadas repetidas vezes deve ser considerada um servigo candidato”)
corresponde identificar a repeticdo de atividades no processo e a gerar 0 Servico
candidato para as mesmas, ou seja, foi identificado um servigo candidato a partir de
loop de atividades.

2.2. Heuristicas de consolidacéo

Azevedo et al. [2009a] definiram as seguintes heuristicas de consolidacdo de servigos
candidatos: heuristica de eliminacdo de servigos duplicados; heuristica de associacao de
servigos com papéis; heuristica de associacdo de servicos com atividades; heuristica de
geracdo de informacBes sobre de servigos identificados a partir de fluxo (nimero de
raias envolvidas no fluxo e numeros de subfluxos).

A heuristica de consolidacdo de eliminacdo de servicos duplicados (“Deve ser
mantido apenas um servico quando existirem servicos candidatos duplicados™) é
utilizada quando existem dois ou mais servigos com nomes iguais e mesma origem. A
heuristica de consolidacdo de servigos com papeéis (“Todo servico candidato deve ser
associado aos papéis (raias) em que suas atividades estdo localizadas™) é essencial para
0 gerenciamento e restricdo de acesso as funcionalidades do processo. Esta heuristica
foi implementada observando o0s papéis responsaveis por atividades a partir da
existéncia de elementos associados dos quais foram identificados servigcos. A heuristica
de associagédo de servigos com atividades (“Todo servi¢o candidato deve ser associado
as atividades a partir do qual foi identificado”) lista para os servigcos as atividades
associadas a elementos a partir dos quais servicos foram identificados. Por exemplo, na
heuristica de loop, o servico deve ser associado com as atividades presentes no loop. A
heuristica de consolidagdo de servicos identificados a partir de fluxo, por exemplo,
contabiliza o nimero de raias que contiver atividades presentes nos servicos candidatos
de fluxo e o nimero de subfluxos existentes em um fluxo.

3. Automatizacgdo da identificacao

Todas as heuristicas foram implementadas considerando algumas premissas: todas as
atividades devem possuir nomes distintos, e de acordo com a especificacdo da notagédo
BPMN, o elemento atividade s6 pode possuir uma transi¢do de entrada e uma transicao
de saida.

Para a identificacdo automatica dos servicos definidos pelas heuristicas foi
desenvolvida uma aplicacdo em Java, no qual 1€ um processo no formato JSON. Em
seguida, o sistema Ié esse arquivo e mapeia os elementos existentes no JSON para a
estrutura de hashmaps. Um hashmap ¢é criado para cada tipo de elemento do modelo de
processo (atividades, gateways, eventos e outros). Posteriormente, € iniciado o
processamento das heuristicas de identificacéo.

Para a heuristica de regras de negdcio, é percorrido todo o hashmap de atividade
e identificada as atividades que sdo regras de negocios. Essas atividades s&o
consideradas servigos candidatos. Para a heuristica de maultipla instancia, o
procedimento é parecido com o anterior. O hashmap de atividades ¢é percorrido e, para
cada elemento, € verificado se ¢ uma atividade de mdltipla instancia. Caso positivo,
essas atividades também sdo consideradas servi¢os candidatos. Para a identificacdo da
heuristica de informagdes de entrada e saida, o hashmap de objetos de dados é
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percorrido e é verificado se este estd ligado a algum data store. Caso positivo, esses
elementos sdo considerados servicos candidatos. Para atividades sequenciais é
necessario armazenar os dados em uma estrutura de lista encadeada, o que possibilita
visualizar o elemento e todos os demais elementos que estdo diretamente ligados a ele.
Neste caso, para cada atividade ligada a outra atividade, se houver uma sequéncia de
duas ou mais atividades seguidas, entdo ela é considerada um servico candidato. As
demais heuristicas de identificacdo de servicos sao heuristicas de workflow.

Para tratar esses casos, foi necessario armazenar os dados na estrutura de RPST
(Refined Process Structure Tree). RPST (Refined Process Structure Tree) é uma técnica
de anélise de fluxos que representa um modelo de processo em uma arvore hieréarquica,
possibilitando uma navegacdo mais simples para acessar partes do modelo para executar
algoritmos [Vanhatalo et al., 2009]. RPST é baseado no fato de que cada grafo pode ser
decomposto em uma hierarquia de subgrafos independentes de forma l6gica, contendo
uma entrada e uma saida. A hierarquia € mostrada como uma arvore onde a raiz € a
prépria arvore e as folhas sdo fragmentos. Vanhatalo et al. [2009] classificam esses
fragmentos como triviais (T), bonds (B), poligonos (P) e rigidos (R). Fragmentos
triviais correspondem a dois nds conectados por um Unico arco. Os bonds sdo conjuntos
de fragmentos que compartilham dois nds em comum. Nos processos em BPMN, os
fragmentos bonds normalmente séo resultantes dos gateways de bifurcagéo e de juncéo.
Poligonos correspondem a sequéncias de outros fragmentos. Fragmentos que nao se
encontram nas classificacbes dos fragmentos triviais, bonds ou poligonos séao
classificados como rigidos [Polyvyanny et al., 2011].

As informacdes geradas durante o processamento sao armazenadas em arquivos
gue o Analista SOA utilizar para fazer usas analises.

4. Aplicacéo das heuristicas

A avaliacdo da proposta de automatizacdo da identificagdo de servicos candidatos foi
realizada executando a ferramenta implementada no modelo de processo “Analisar
pedido de crédito”. Este modelo de processo é apresentado de forma compacta (sem 0s
data objects e data stores) na Figura 4. A interface da ferramenta esta disponivel em
http://uniriotec.br/~azevedo/soa_bpm/AplicacaoUl.png. O modelo completo esta
disponivel em http://uniriotec.br/~azevedo/soa_bpm/AnalisarPedidoDeCredito-
BPMN.png. Este processo possui um evento inicial, quatro eventos finais, dezoito
atividades, quinze data stores, treze eventos intermediarios, quarenta e nove data
objects e seis gateways. O resultado da identificacdo dos servicos esta disponivel em
http://uniriotec.br/~azevedo/soa_bpm/Services.xls e a consolidacéo das informac6es dos
servigos em http://uniriotec.br/~azevedo/soa_bpm/ServicesConsolidated.xIs.

No processo modelado é feita a analise de uma proposta de crédito recebida,
verificando se crédito pode ser concedido ao cliente requisitante. Primeiramente, ao
receber uma proposta de crédito, é verificado o cadastro do cliente. Caso este cliente
ndo possua cadastro, devera ser realizado o cadastramento. Caso contrario, se as
informagbes do cliente estiverem desatualizadas, apenas deverd ser feito uma
atualizagdo das informacBGes. Caso contrario, segue-se para O pProXimo passo.
Posteriormente, € verificado o limite de credito deste cliente. Caso o limite ndo seja
aprovado, a proposta de crédito é cancelada. Se o limite de crédito for aprovado, deve-
se comprometer o limite de crédito, calcular a taxa de contrato e de juros e gerar a
proposta de contrato. O analista de crédito deve analisar o contrato e realizar ajustes
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necessarios. Ele podera cancelar o contrato caso o considere um contrato de risco. Em
seguida, o cliente devera verificar as condi¢cbes do contrato e cancelar ou aprovar o
contrato, finalizando o processo.

Neste processo foram identificados dois servigcos candidatos de regras de
negocio, um servico candidato de maultipla instancia, dezenove servicos candidatos de
entrada ou saida, trés servicos candidatos de atividades sequenciais, um servico
candidato de loop e quatro servicos candidatos de workflow XOR, totalizando 30
servigos. A ferramenta levou 5 segundos para executar as heuristicas e gerar os arquivos
de saida. Os arquivos sdo gerados no formato Excel: um arquivo para as informacdes
dos servicos identificados a partir das heuristicas de identificacdo; e, outro arquivo para
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Figura 4 - Processo Analisar de Pedido de Crédito em BPMN [Adaptacdo de Sousa et al., 2012].

5. Conclusao

Este trabalho implementou as heuristicas para identificagdo de servigos propostas por
Azevedo et al. [2009a]. O beneficio mais claramente identificado com a execugéo desta
automatizacdo foi a velocidade com que os servicos foram identificados, reduzindo
riscos de erros humanos. Esta tarefa, quando executada manualmente, demanda tempo e
esforco que foram poupados com a execucdo da ferramenta desenvolvida, no qual
demorou segundos para executar. Outro beneficio identificado foi a possibilidade de que
qualquer alteracdo na modelagem do processo ndao demande muito tempo para realizar
novamente a identificagdo dos servicos. Ou seja, a execucdo da ferramenta permite
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gerar rapidamente novos servicos, de acordo com os ajustes realizados.

Como limitagGes do trabalho, duas heuristicas desenvolvidas por Azevedo et al.,
[2009a] ndo puderam ser implementadas devido as limitacGes da notacdo BPMN:
heuristica de identificacdo de servicos por requisitos de negdcio; e heuristica de
identificacdo de interface de processo. Outra limitacdo deste trabalho aparece na
heuristica de consolidacdo de servicos, na qual foi o fato da identificacdo ter sido
executada no arquivo correspondente ao modelo de processo € ndo em um repositorio
de processos. Dessa forma, ndo foi possivel calcular o grau de reuso de cada servigo
identificado.
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Abstract. Currently various techniques and tools are proposed to allow the
end user to interpret large volumes of data stored in organizational databases
for a given decision taking. In this paper, we discuss the ways to interact with
the tools of cluster analysis, focusing on both the grouping as the stages of
interpretation. Investigated how the usability and user experience in such tools
can improve the understanding of the discovered knowledge and thus
improved decision making made on a database. We evaluated four different
cluster analysis tools: Knime, Orange Canvas, Rapidminer Studio and Weka
data mining tools.

Resumo. Atualmente varias técnicas e ferramentas sdo propostas para
permitir que o usudrio final possa interpretar grandes volumes de dados
armazenados em bancos de dados organizacionais para uma determinada
toma de decisdo. Neste trabalho, discutimos as formas de interagir com as
ferramentas de andlise de cluster, tendo em conta tanto o agrupamento quanto
as etapas de interpretacdo. Investigamos como a usabilidade e a experiéncia
do usuario em tais ferramentas pode melhorar a compreensdo do
conhecimento descoberto e assim melhoras a tomada de decisdo feita sobre
uma base de dados. Foram avaliados quatro ferramentas de andlise de
agrupamento diferentes: Knime, Orange Canvas, Rapidminer Studio e Weka
ferramentas de mineragdo de dados.

1. Introducao

Devido ao répido crescimento do volume de dados armazenados em bancos de dados
organizacionais ¢ as limitagdes humanas na analise e interpretagdo de dados, técnicas
apropriadas sdo necessarias para permitir a identificacdo de uma grande quantidade de
informacao e conhecimento em tais bancos de dados. Esse processo analitico ¢
conhecido como Knowledge Discovery in Databases (KDD), um processo ndo trivial
que visa descobrir novos padroes Uteis e acessiveis em bancos de dados [Fayyad, 1996],
e compreende trés etapas principais: o pré-processamento para a preparacao de dados, a
mineracao de dados e o pds-processamento, que inclui a depuragdo e/ou sintese dos
padrdes descobertos.

A mineracao de dados (data mining) ¢ o nicleo do processo de KDD e se baseia
em um conjunto de diferentes algoritmos para extrair padrdes ocultos em bases de
dados, que variam de acordo com o objetivo da andlise, que pode ser, entre outros, a
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definigdo de modelos de regressao, classificagdo ou agrupamento de dados.
Agrupamento de dados, de interesse particular neste estudo, pode ser definido como a
identificacdo de grupos ou subconjuntos de dados em que hd uma coesdo interna
elevada entre os objetos que pertencem a um grupo, mas também um grande isolamento
externo entre os grupos.

Assume-se aqui que processo de agrupamento de dados ¢ composto ndo apenas
pela aplicagdo parametrizada de algoritmos para identificacdo de grupos, mas também
por uma segunda etapa, que consiste em realizar a interpretacdo dos resultados gerados
pelos algoritmos de aprendizado ndo supervisionado, o que pode ser feito pela aplicagao
de métodos de visualizacdo de dados. O principal objetivo da visualizagdo de dados ¢é
integrar o usuario final no processo de descoberta de conhecimento, proporcionando
uma representacdo grafica dos dados originais, ou do resultado de agrupamento de
dados.

Neste trabalho, investigamos como os aspectos de usabilidade e a experiéncia do
usuario na interagdo com ferramentas de andlise de agrupamento podem melhorar a
compreensdo do conhecimento descoberto. Para este fim, avaliamos quatro ferramentas
de analise de agrupamento gratuitas e amplamente utilizadas: Knime, Orange Canvas,
Rapidminer Studio e Weka.

Na proxima se¢do, apresentamos alguns conceitos basicos sobre o agrupamento
de dados e visualizagdo de dados. Na Se¢ao 3, descrevemos as ferramentas selecionadas
para o nosso estudo. Na Secdo 4, descrevemos a metodologia de avaliagdo de
usabilidade de adotada. Na Se¢do 5, discutimos os resultados observados. E, finalmente
na Se¢do 6, apresentamos algumas conclusdes e perspectivas da pesquisa.

2. Mineracao e Visualizacio de Dados: Conceitos Introdutorios

Agrupamento de dados ¢ uma denominagdo geral para métodos computacionais que
analisam dados visando descoberta de conjuntos de observa¢des homogéneas [Everitt,
2001]. Considerando uma base de dados com n padrdes, cada um destes medido
segundo p variaveis, o objetivo € encontrar uma rela¢do que os agrupe estes padroes em
k diferentes grupos. Com isto espera-se a visualizagdo da relagdo entre os dados que
anteriormente a operacao do agrupamento de dados nao era explicita.

Existem varios algoritmos para agrupamento de dados, que utilizam de maneiras
diferentes para a identificag@o e a representacdo dos resultados do algoritmo. A escolha
de cada algoritmo depende do tipo de dado que se pretende explorar, da aplicagdo e
objetivos de analise. Neste trabalho, optamos por utilizar apenas o algoritmo k-means
[Macqueen, 1967], por estar disponivel em todas as ferramentas analisadas e ser um dos
mais simples e mais utilizados para a tarefa de agrupamento.

No k-means, inicialmente define-se o nimero de grupos k a serem identificados.
Em seguida, s3o definidos os k centroides iniciais, podendo-se utilizar diversas
heuristicas. Para a etapa seguinte cada item da base de dados ¢ associado ao centroide
mais proximo, de acordo com uma medida de distdncia pré-estabelecida e ao final,
recalculam-se os k centroides calculando a média para cada atributo entre os itens
associados ao centroide analisado no momento. Este processo ¢ repetido até que nao
haja mais mudanca nos grupos formados.

108



A ideia principal da visualizacao de dados € integrar o usuario final ao processo,
oferecendo-lhe uma representacdo grafica dos dados. Técnicas de visualizagdo sdo
utilizadas apos a mineragdo de dados para permitir ao usudrio final interpretar os
resultados de um determinado algoritmo. No caso de agrupamento de dados, por
exemplo, atua identificando caracteristicas de um determinado grupo, relagdo entre
padrdes e distingdes entre grupos, distribui¢do espacial de padrdes, entre outros. O
usudrio também podera interagir com a representacdo grafica para interpretar de uma
melhor maneira o resultado gerado pelo método aplicado [Wong, 1999].

Ha diferentes técnicas de visualizacdo de dados, porém, a grande maioria ¢
limitada pela dimensionalidade da base de dados a ser explorada. Com o passar do
tempo, varias técnicas foram desenvolvidas para diferentes tipos de dados e também
para diferentes dimensionalidades.

3. As Ferramentas Analisadas

As ferramentas selecionadas para avaliagdo neste trabalho sdo brevemente descritas a
seguir. Para cada uma, primeiramente foram identificadas as técnicas de agrupamento
de dados disponiveis e também as técnicas de visualizagdo aplicaveis a agrupamento de
dados.

O Knime [Knime, 2013] ¢ uma ferramenta proposta para o uso na mineragdo de
dados, estatistica e outras areas. Possui diversos métodos que possibilitam uma extragdo
de conhecimento completa de uma determinada base de dados. O funcionamento da
Knime ¢ todo baseado na ideia de adi¢do de nodos de métodos a um fluxo de execugao.
Porém a ferramenta apresenta algumas funcionalidades ainda ndo explicitadas, o que
pode dificultar o seu uso.

Para o k-means, traz como resultado textual somente a formacgao dos centroides,
apresentando os valores que cada atributo foi composto, € por quantos padroes este
centroide foi constituido.

O Orange Canvas [Canvas, 2013] ¢ uma ferramenta open source de mineragao
de dados com enfoque para classificacdo de dados, regressdo de dados e mineracdo
visual de dados, mas também possui métodos de associacdo de dados. O fluxo de
execugdo da ferramenta ¢ simples, e como a Knime apresenta a estrutura de nodos em
que cada nodo adicionado ao campo de fluxo ird executar uma determinada tarefa.
Também apresenta um sistema de feedback para cada método, que retorna ao usuario os
dados de entrada e de saida de cada método.

O Rapidminer Studio [Rapidminer, 2013] ¢ uma ferramenta proprietaria, que
possui uma versao de testes, de mineragao de dados também voltada a estatistica, banco
de dados e processos de andlises em dados. Tem como o principal foco disponibilizar
um ambiente de trabalho totalmente grafico, com a presenca de elementos graficos que
significam uma operacdo em questdo, por exemplo, um método de mineragdo de dados.
A ferramenta possui um fluxo de execugdo intuitivo, seguindo a ideia de fluxo de
execucdo baseada em nodos que representam um determinado processo. O retorno ¢
textual, apresentando o nimero de grupos formados e por quantos padrdes estes sao
formados, e também uma tabela de dados.

O Weka [Weka, 2013] ¢ a uma ferramenta de aprendizado de maquina aberta
usada para tarefas de minera¢dao de dados, contém técnicas para pré-processamento de
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dados, classificagdo, regressao, agrupamento, regras de associagdo e visualizagdo. Como
resultado da execucdo do método k-means, Weka apresenta o numero de iteragdo, a
soma do quadrado do erro dentro dos grupos e os centroides formados. A técnica de
grafico de dispersao da Weka ndo mostra a dispersdo dos dados de um determinado
grupo, e sim a dispersao dos dados de acordo com um de seus atributos em fun¢ao do
grupo que esta pertence.

4. Metodologia de Avalia¢ao

Na avaliacdo das ferramentas realizou-se a inspe¢do por meio do Percurso Cognitivo,
um método de avaliagdo de IHC por inspeg¢do cujo principal objetivo ¢ avaliar a
facilidade de aprendizado de um sistema interativo, através da exploragao de sua
interface [Whartonm, 1994]. Além disso, testes de usabilidade foram realizados. Para
este fim, foram definidos dois grupos de usudrios, profissionais e estudantes da area das
ciéncias exatas com algum contato prévio com a area de minerac¢do de dados, que apos a
realizagdo de uma atividade proposta em um cenario real, com duragdo de tempo
necessaria para cada um percorrer o percurso e as tarefas dadas, responderam um

questionario contendo questdes sobre o perfil do usuario e da usabilidade da ferramenta.

As seguintes tarefas foram definidas para serem executadas em todas as
ferramentas:

1. Carregar arquivo de dados "Iris.arff";

2. Escolher a Tarefa de Agrupamento de Dados — método k-means com k = 3. Para
os demais parametros foram utilizados os valores default;

Executar o algoritmo;

4. Visualizar os resultados.

4.1 Percurso Cognitivo

Embora os percursos para realizar as acdes sejam diferentes em cada ferramenta, pode-
se concluir que o usudrio vai tentar atingir o resultado correto desde que ele saiba o
funcionamento teorico dos métodos implementados para a realizacdo de ajustes dos
parametros, bem como o conteudo da base de dados a ser analisada para verificagdo
semantica dos resultados obtidos.

Para tal, as seguintes agdes deveriam também ser realizadas:

e Identificar botdes que possibilitem carregar a base de dados e especificar o
caminho;

e Identificar botdes que possibilitem inserir o método k-means e configurar os
parametros de entrada;

e Identificar botdes que possibilitem inserir métodos de visualizagdo e interpretar
resultado.

Ademais, ha particularidades de interagdo entre elas. O usudario necessita saber
em que categoria um determinado item ¢ classificado para poder encontra-lo nas
ferramentas. No Weka, para a agdo de abrir/carregar a base de dados pode acontecer
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erros na identificacdo do componente da ferramenta. Por exemplo, em alguns pontos o
componente chama-se “ARFF Reader” e noutros, ¢ disponibilizado como “FILE”,
ficando implicito que este componente também podera abrir/carregar um arquivo de
extensao ".arff". Caso ndo saiba a priori, o usudrio devera aprender enquanto realiza a
tarefa qual ¢ o fluxo necessario para realizagdo das atividades de mineragdao de dados
almejadas, em cada uma das ferramentas.

5. Analise de Resultados

Conforme ilustrado na Figura 1, pode-se observar que o grupo de professores, num total
de quatro, possuia maior experiéncia com as ferramentas que os oito alunos que
participaram do experimento. Além disso, os graficos mostram que a maioria dos
usuarios esta bem familiarizada com Weka, enquanto muitos nunca usaram Knime ou
Orange Canvas.

m Basico
» Intermediario

w Avangado

Especialistas Alunos

: = Knime
m Orange Canvas
. = RapidMiner
. m Weka

Nunca Menos de 1ano 1la3anos Mais de 3anos Nunca Menos de 1ano la3anos
Especialistas Alunos

Figura 1. Nivel de expertise (acima) e familiaridade com as ferramentas (abaixo)
de dois grupos diferentes de usuarios.

A Figura 2 apresenta os resultados da avaliagdo das ferramentas pelos usuarios.
As ferramentas Knime, Rapidminer Studio e Orange Canvas deixam o usudrio interagir
mesmo quando uma agado esta sendo feita de forma errada, avisando-o do erro somente
quando se tenta executar o fluxo do processo de mineragdo de dados. Este
comportamento faz com que o usuario perca tempo na sua interacao, podendo fazer com
que o fluxo seja refeito, por ndo saber onde exatamente ocorreu o erro. Uma solugdo
para isto seria o0 monitoramento das agdes do usuario e a notificacdo imediata de um
possivel erro.
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Figura 2. Proporgao de usuarios que avaliaram positivamente (a) a distribuicao
de informagdes, (b) os icones e comandos na interface, (c) a descrigdo das
tarefas disponiveis nas ferramentas e (d) a disponibilidade de mensagens de
erros.

A respeito da interface, o grupo dos alunos indicou as telas carregadas de
informagdes, ja o grupo de professores ndo. Foi citado que Weka tem fungdes que ndo
sdo acessadas de forma intuitiva. De acordo com os usudrios, as ferramentas dispdem de
informagdes bem distribuidas e destacadas, o que contribui para o aprendizado.
Somente Rapidminer Studio, quando avaliada pelos alunos, ndo obteve boa avaliagao.
Isso se da quando o conjunto de objetos necessario para execug¢do de uma tarefa é
grande e complexo, fazendo com que seja necessario um conhecimento prévio das suas
funcionalidades, conhecimento ja presente no grupo dos professores.

As ferramentas foram mal avaliadas no que diz respeito a objetividade dos
icones e botdes disponiveis nas telas, ou seja, ha elementos que atrapalham e/ou
dificultam a escolha de uma determinada acdo. Obtiveram ma avalicdo também no que
diz respeito das descrigdes dos elementos contidos na interface e nas op¢des de ajuda
online.

Os resultados em relagdo a facilidade da utilizagdo de cada ferramenta podem
ser observados na Figura 3. De acordo com os estudantes, a Orange Canvas ¢ que
apresenta a interface onde ¢ mais facil encontrar as informacdes e elementos desejados e
a Rapidminer Studio foi a pior avaliada. Ja os professores, mostraram um resultado mais
homogéneo entre as ferramentas, pois ja& houve um contato com uma ou mais
ferramentas.
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ja que para a execucao todas as ferramentas apresentam um fluxo de execugdo bastante
claro, que tem um inicio, meio e fim.

Acreditamos que a integragdo interdisciplinar da KDD e IHC pode trazer
significantes contribui¢des, tal como aumentar o potencial das ferramentas utilizando-se
do conhecimento do usuario e ajudando os usuarios a obter resultados cada vez mais
expressivos das bases de dados através das ferramentas de mineragdo. Entretanto, as
ferramentas analisadas mostram que outros aspectos de IHC necessitam ser abordados
mais cuidadosamente.

Como trabalhos futuros tem-se a ampliagao do percurso cognitivo que o usuario
tera que seguir para ao término responder um novo questiondrio de avaliacdo das
ferramentas selecionadas. Para o percurso serdo adicionadas novas tarefas de mineragao
de dados, abrangendo um método de cada uma das tarefas que constituem a mineragao
de dados (Classificacdo, Associagdo, Agrupamento e Regressdo). Com isso, tem-se a
inten¢do de avaliar mais profundamente as ferramentas e quao experiente o usuario tem
que ser para poder usar estes métodos e ao fim propor uma ontologia que disponha
todos os métodos de mineracdo de dados de forma que melhore a interagdo do usudrio
com a ferramenta.
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