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APRESENTACAO

O que era um Encontro de Estudantes de Informatica do Tocantins transformou-se, ja4 ha
alguns anos, no Congresso de Computagdo e Tecnologias da Informacdo. Continuamos
Encoinfo, guardando este nome para a posteridade, pois foi assim que tudo comegou em 1999,

No agora longinquo maio de 1999, quando demos inicio ao primeiro Encoinfo, a professora
Parcilene Fernandes de Brito recém assumia a Coordenacdo do entdo curso de Informética do
ainda Instituto Luterano de Ensino Superior — ILES/PALMAS, hoje Centro Universitario
Luterano de Palmas, o CEULP/ULBRA. O professor Fabiano Fagundes orientava seus alunos
no primeiro projeto formal de pesquisa da instituicdo, o Nucleo Educare, que unia educacéo e
computacdo. A professora Madianita Bogo Marioti coordenava o CPD da instituicdo e
comecava a organizar sua vida para ir fazer o seu mestrado na UFSC. A professora Cristina
D’Ornellas Filipakis estava cursando o 5° semestre do curso de Informadtica e tinha acabado
de trazer ao mundo sua filha Giovanna, que hoje é nossa aluna de Ciéncia da Computacéo. E
ainda tinha o entdo calouro, o professor Jackson Gomes de Souza, que tinha acabado de
comecar seu primeiro semestre no curso de Informatica.

Estes, que hoje sdo professores dos cursos de Sistemas de Informacdo, Ciéncia da
Computacdo e Engenharia de Software do CEULP/ULBRA, estavam, sim, 14 no primeiro
Encoinfo, organizando, apoiando, participando. Alguns ansiosissimos porque fariam sua
primeira apresentacdo em um evento deste porte. Outros também ansiosos porque eram 0S
responsaveis por esta iniciativa pioneira na area no estado. Outros nem acreditando que tudo
aquilo estava tomando forma.

Talvez ndo se imaginasse ali, naquele momento, a dimensdo que este evento tomaria, o papel
importante na vida e no curriculo de muitos de seus participantes nestas 21 edicOes e,
principalmente, o quanto de histdria se construiria a partir dali.

Pois que venham mais histérias. Estamos nos organizando para isso. Sempre.

Comissao Organizadora.
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ALTVRA: um jogo serio de realidade virtual para o
auxilio no tratamento de acrofobia

lan Macedo Maiwald Santos®, Fabiano Fagundes*?, Irenides Teixeira?, Jackson Gomes
de Souza'

'Computacéo - 2Psicologia - Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA) — Palmas,
TO — Brasil

{ianmaiscedo, thilfa, irenides, jackson.souza}@gmail.com

Resumo: As fobias estdo muito relacionadas ao medo, como uma condi¢éo que
causa grande ansiedade por provocar medo persistente e excessivo no individuo.
O tratamento de fobias busca reduzir a ansiedade que se manifesta e para isso
existem diversas alternativas, como medicacao e exposi¢ao imagindria ou in vivo.
A realidade virtual em tratamentos é apontada como uma tendéncia, uma vez
que tal tecnologia proporciona ao usudrio a experiéncia de imersdo em um
ambiente completamente artificial. O presente trabalho foi desenvolvido com o
proposito de criar uma aplicacéo que combina a realidade virtual e a técnica de
dessensibilizacdo sistematica como recurso terapéutico no tratamento de
acrofobia, o medo de altura.

1. Introducéo

Segundo Bernik e Lotufo-Neto (1996) fobias sdo situacdes que colocam uma pessoa em um
estado de medo persistente. Existem muitas fobias, dentre as quais Cherry e Gans (2018)
apontam como mais comuns: aracnofobia (medo de aranhas), ofidiofobia (medo de cobras),
acrofobia (medo de altura), aerofobia (medo de voar/avido), cinofobia (medo de cées),
astrapofobia (medo de raios e trov@es), aicmofobia (medo de agulha, injecdo) e sociofobia
(medo de situacOes sociais), agorafobia (medo de se encontrar sozinho em um lugar aberto) e
misofobia (medo de contato com sujeira).

O tratamento de fobias ocorre das mais variadas formas, desde acompanhamento
psicolégico (MAYO CLINIC, 2016), a utilizacdo de medicamentos (FRITSCHER; GANS,
2018), até o uso de recursos tecnolégicos como, por exemplo, a realidade virtual
(EICHENBERG; WOLTERS, 2012). Atualmente a realidade virtual é uma das mais
avancadas formas de interacdo homem-computador, assim é possivel criar uma experiéncia de
ambientes tridimensionais (3D) que incluem objetos com presenca 3D (EARNSHAW, 2014).

Miller (2015) afirma que, em geral, jogos eletronicos podem ser uma alternativa
efetiva para auxiliar no tratamento de salde mental, sem desconsiderar a presenca de um
profissional. O autor ainda coloca que, em ambiente hospitalares, jogos tém provado sua
eficiéncia em acalmar pessoas que passam por eventos indutores de ansiedade.

Uma alternativa comum para o tratamento de fobias é a terapia de exposicao gradual
ou dessensibilizacdo sistematica, porém nem sempre o agente causador da fobia pode ser
manipulado de forma segura, por isso a proposta deste estudo é proporcionar uma opgao que
pode ser utilizada para coadjuvar no tratamento de uma pessoa fobica, mais especificamente
que possua fobia de altura. Desta forma, um serious game pode ser criado associando a
técnica de dessensibilizacdo sistematica a um ambiente simulado inteiramente por realidade
virtual.

2. Fundamentacéo teorica

2.1. Fobias
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Uma fobia € um medo irracional, uma manifestacdo de ansiedade onde o individuo é
acometido por um pavor intenso de uma criatura viva, situacdo, coisa ou lugar (OJIAKU,
2013). O autor ainda ressalta que fobias sdo reagdes fisicas e emocionais a objetos ou
situacOes dos quais se tem medo.

Bernik e Lotufo-Neto (1996) afirmam que ndo h& problemas enquanto for possivel
evitar a situacao causadora de fobia, porém, quando isto ndo € possivel, o individuo sente uma
grande manifestacdo de ansiedade e mesmo tendo no¢do que seus receios podem ser absurdos,
ha grande dificuldade em controla-los.

A breve ansiedade que se manifesta em grande parte das pessoas ao discursar em
publico ou realizar um teste importante se difere de uma fobia pois esta € uma condicdo
duradoura, pode reacOes fisicas e psicoldgicas intensas e até afetar a atuacdo durante o
trabalho ou socialmente (FRITSCHER, 2017). Devido a natureza deste trabalho, a
fundamentacéo tedrica dele foi construida com foco na acrofobia.

A acrofobia é o medo anormal de alturas, uma fobia caracterizada pela ansiedade que
se manifesta com a antecipacdo ou presenca de um local alto (MISIEWICZ et al., 2016).
Kapfhammer et al. (2014) salientam que a acrofobia pode gerar situacdes de perigo, uma vez
que um individuo acrofébico pode ter um ataque de panico ao constatar que estad em um lugar
alto e sem um caminho nitido para sair dele.

Emmelkamp et al. (2002) constataram que pessoas com acrofobia demonstravam
niveis similares de ansiedade quando expostas a altura em um ambiente real e em um
ambiente virtual (idéntico ao real). Arroll et al. (2017) acentuam que existem diversas técnicas
e tratamentos para a acrofobia, sendo a dessensibilizacdo sistematica uma delas.

2.2.  Dessensibilizacdo sistematica

Wolpe (1958) apresenta a dessensibilizacdo sistematica, que utiliza conceitos do
condicionamento cléssico a fim de atenuar os efeitos causados pela ansiedade de forma que
um individuo possa se dessensibilizar de uma situacdo, como uma fobia. Esta técnica envolve
uma etapa de relaxamento, elaboragdo de uma hierarquia e exposi¢do gradual. Durante a
aplicacdo desta técnica o individuo deve listar os agentes causadores de ansiedade e se
concentrar neles comecando pelo item que gera menos ansiedade e avancar gradualmente até
0 item que causa mais ansiedade (CHERRY; GANS, 2017).

Merrell (2013) descreve a dessensibilizacdo em trés partes: primeiro a etapa de
relaxamento, onde o paciente realiza um técnica de relaxamento que pode ir desde um
relaxamento rapido até o relaxamento progressivo dos musculos. Depois o paciente deve criar
uma hierarquia de elementos que causam ansiedade, listando os elementos em ordem
crescente, do que menos causa ansiedade até o mais temido. Por fim tem-se a sessdo de
dessensibilizacdo, que deve ocorrer em um ambiente confortavel, calmo e livre de distracdes.

Durante a sessdo de dessensibilizacdo o paciente ja deve estar relaxado para que possa
imaginar as situacGes descritas na hierarquia da forma mais imersiva possivel, em trés a
quatro sessdes de dez segundos. Quando ha uma manifestacdo de ansiedade ele deve retornar
para uma situacdo inferior na hierarquia. A medida que as situacdes mais baixas na hierarquia
sdo superadas, as mais altas sdo introduzidas.

O autor também ressalta a dessensibilizacdo in vivo, que possui a mesma execucao,
porém a exposicdo acontece com um elemento real e ndo apenas um imaginario. Entretanto,
em muitos casos 0 agente causador da fobia pode apresentar um perigo real, como altura ou
animais peconhentos. Neste cenario a realidade virtual pode ser uma alternativa viavel e capaz
de simular uma situacdo qualquer omitindo os perigos que esta possa oferecer.

3. Metodologia
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Esta é uma pesquisa aplicada na qual foi desenvolvido um serious game em realidade virtual
para o tratamento de acrofobia. A técnica de dessensibilizacdo sistematica foi incorporada ao
design do jogo, de modo que o jogador tenha que fazer uma autoavaliagdo de seu nivel de
medo ao final de cada fase para que seja possivel avancar no jogo.

A Figura 3 apresenta uma visdo geral do jogo proposto neste trabalho, bem como a
relacdo dos elementos mais importantes para 0 jogo, portanto, esta secdo apresenta 0S
materiais utilizados para a producédo deste sistema.

2 H
Cidade
Modular

Pacote
Urbano

JOGO

Gaze Click

Google VR
SDK

Figura 3. Viséo geral do jogo

O jogador (em verde) é o usuario do sistema, ele vai interagir com o jogo e escolher
como utiliza-lo. Para a constru¢do dos ambientes de jogo (em roxo) os pacotes de objetos
Cidade Modular e Pacote Urbano foram utilizados, além da funcionalidade (em azul) de
clique com olhar. Os pacotes e a funcionalidade citados estdo disponiveis na loja eletrénica
Unity Asset Store e podem ser facilmente integrados ao projeto do jogo depois de adquiridos.
Este jogo foi desenvolvido para o sistema operacional de smartphones Android e visto a
natureza deste trabalho as seguintes tecnologias foram empregadas: motor de jogo Unity 3D,
que oferece um ambiente de criagdo de jogos bidimensionais (2D) ou 3D; Google VR SDK
(amarelo), habilita os recursos de realidade virtual no Unity; Linguagem de programacdo C#,
responsavel pela programacdo dos scripts que vao compor 0 programa; ambiente de
programacdo Visual Studio Code, para o processo de codificacao.

Além disto, um Oculos de realidade virtual sera necessario para comportar o
smartphone responsavel por executar o jogo. Para atingir 0s objetivos propostos, foi elaborado
0 desenho de estudo que descreve as etapas de desenvolvimento do trabalho, ilustrado na
Figura 4.
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Figura 4. Estrutura metodolégica.

A primeira etapa deste trabalho se deu por reunides com o psicélogo que acompanhou
o desenvolvimento do trabalho, a fim de decidir qual seria a técnica/abordagem da psicologia
mais adequada para ser utilizada. Aqui foi decidido o uso da dessensibilizacdo sistematica
como melhor alternativa para este trabalho. Determinou-se que para integrar a
dessensibilizacdo sistematica ao jogo 0s niveis devem comegar com um cenario no solo,
depois avancar para um nivel com pouca altura e ficar mais alto a cada novo nivel.

Apds as orientacdes do especialista de dominio deu-se a segunda etapa durante a qual
o0 tema (realidade virtual) e a técnica recomendada (dessensibilizagdo sistematica) na etapa 1
foram estudadas. Para fundamentacdo e compreensdo do trabalho, na etapa 3 o referencial
tedrico foi desenvolvido e compde-se de textos acerca da atuacdo das emocdes, os estados da
emocdo medo, fobias e suas caracteristicas, particularidades da acrofobia, tratamentos
utilizados para fobias, realidade virtual e conceituagéo de jogos e jogo digitais.

Na etapa 4 ocorreu o planejamento para desenvolvimento, onde foram definidas as
ferramentas que foram utilizadas, uma anélise sobre tais ferramentas para determinar qual
seria a abordagem mais apropriada para seguir com elas e a elaboracdo de uma metodologia
para o desenvolvimento de jogos de realidade virtual para o tratamento de fobia, mais
especificamente a acrofobia. Durante a quinta etapa o documento de game design foi
elaborado. Criar um jogo, assim como qualquer software, pode ser um processo complexo e
com Varios riscos, portanto depois de pronto o game design serve como um guia para orientar
o desenvolvimento do jogo. A sexta e Ultima etapa € onde o jogo foi desenvolvido, de acordo
com o que foi estabelecido anteriormente no game design.

4. Resultados e Discussao

Este jogo foi desenvolvido de modo a fornecer uma experiéncia de dessensibilizagéo
sistematica em realidade virtual, que emerge o jogador em um ambiente virtual em tempo
real, juntando a comodidade e seguranca da dessensibilizacdo imaginaria e a exposicdo mais
direta da dessensibilizacdo in vivo, além da capacidade da realidade virtual de estimular a
ansiedade em acrofdbicos de forma semelhante ao de um ambiente real (EMMELKAMP et
al., 2002).Um mapa das telas presentes no ALTVRA foi construido para organizar o fluxo
béasicos entre elas. Logo, uma etapa importante para o desenvolvimento da interface visual do
jogo foi a concepgédo de um mapa que indica cada tela e as possibilidades de navegacéao entre
elas, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Fluxo de navegacao do ALTVRA.

O fluxo de navegacdo exibido na Figura 5 baseia-se no que foi apresentado por
Shunnaq e Raeder (2016), que propéem um modelo préprio para 0 uso em terapias
expositivas com realidade virtual. O produto desenvolvido neste trabalho foi dividido em trés
ambientes principais: o Menu Inicial, 0 Jogo e a Autoavaliacdo. Cada ambiente conta com seu
préprio conjunto de telas, sendo que pelo menos uma das telas de um ambiente possibilita a
navegacao para outro ambiente.

O jogo foi projetado de forma a oferecer interfaces intuitivas para o jogador. Os botdes
se destacam no ambiente e os textos em geral sdo grandes para que a leitura seja facilitada ao
maximo. A predominancia de cores claras nos menus foi evitada para que o brilho excessivo
causado por cores desta natureza ndo incomode a visdo do usuario. A Figura 6 demonstra o
Menu Principal, a primeira tela do jogo na qual o jogador tem contato.
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ALTVRA

Figura 6. Menu principal do ALTVRA.

A éarea em verde mostrada na Figura 6 representa um texto com o nome do jogo
desenvolvido neste trabalho, a area azul possui um ponto branco, este é o reticulo que
representa o local que o jogador esta olhando, enquanto a &rea vermelha é a regido dos botdes,
com dois botdes sendo mostrados: “JOGAR”, que comega o jogo direcionando o jogador para
0 primeiro nivel e “OPCOES” abre o menu de opcdes.

Os botBes possuem o minimo possivel de texto, isto se deve a forma de interacdo do
jogador com a interface do jogo: o gaze click, ou clique com olhar. E possivel simular um
clique apenas direcionando o reticulo (area azul da Figura 6) a qualquer elemento presente no
JOgo que permita interacdo, seja ele um botdo no menu ou um objeto presente nos ambientes
jogaveis.

O reticulo com gaze click possui duas formas: os formatos de ponto e de
circunferéncia. A forma de ponto possui a aparéncia de um ponto branco e representa que o
reticulo ndo esta interagindo com nenhum elemento do jogo. A forma de circunferéncia
possui a aparéncia de uma circunferéncia inicialmente branca que progressivamente torna-se
cinza e, quando a mudanca de cor se completa, simula um clique na regido que se encontra o
reticulo. A Figura 7 mostra a interface no momento de jogo.

Figura 7. A interface no momento de jogo.

O comeco do primeiro nivel na perspectiva do jogador € mostrado na Figura 7. A area
rosa apresenta o objeto transparente que sinaliza um ponto da rota onde ¢é possivel se mover.
O objeto em questdo também emite particulas azuis para despertar a aten¢éo do jogador caso
ele fique desorientado e ndo saiba para onde prosseguir.
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Na area branca, o reticulo se encontra sobre um objeto interativo e, portanto, assume a
forma de circunferéncia para simular um clique. O tempo necessario para a mudanca de cor
pode ser ajustado a vontade do desenvolvedor.

Apés finalizar um nivel, o jogador deve passar por uma autoavaliacdo para determinar

qual foi o seu grau de ansiedade durante o nivel que acabou de completar. A Figura 8 ilustra a
tela de autoavaliacdo de ansiedade.

ESCALA DE ANSIEDADE

Figura 8. Tela de autoavalia¢c&o de ansiedade.
A classificacdo de ansiedade no processo de autoavaliacdo esta dividido de forma que:

e 0a4:nenhuma ou pouca ansiedade, o jogador é considerado apto para avancar ao
préximo nivel;

e 5: ansiedade moderada, o jogador € alertado sobre o aumento de intensidade dos
préximos niveis e deve confirmar se quer continuar;

e 6 a8: ansiedade intensa, o jogador ndo esta apto para continuar, portanto o Gltimo
nivel deve ser repetido; e

e 9e 10: ansiedade maxima, encerra a sessdo de jogo com o 6culos e continua apenas

com o psicdlogo.

O jogo possui dois ambientes principais, sendo o primeiro com pequenos prédios
espalhados pelo cenario e bastante espaco de solo e o segundo é um ambiente urbano com
prédios altos e alguns arranha-céus.

A dessensibilizacdo esta representada no jogo, principalmente, pelos niveis e a forma
como os cendrios de cada nivel foram construidos. O jogador s6 pode acessar um nivel ap6s

completar o anterior e conforme avanca no jogo os cenarios vao ficando gradualmente mais
altos.

T
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Figura 9. Segundo ambiente, acessivel a partir do nivel 3.
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Os dois ambientes principais também fazem parte do processo de dessensibilizacéo,
uma vez que o primeiro ambiente é composto por modelos de prédios e outros objetos de
cenario com uma aparéncia menos realista (Figura 7), enquanto o segundo ambiente, que s
pode ser acessado apOs certo ponto no jogo, possui um cenario mais trabalhado e com
prédios e objetos mais detalhados, conforme mostrado na Figura 9.

5. Consideracdes finais

O presente trabalho teve o objetivo de desenvolver um jogo para auxiliar o tratamento de
acrofobia. Tendo também como objetivos especificos elaborar o game design de um serious
game de realidade virtual voltado ao tratamento de acrofobia, incorporar a técnica de
dessensibilizacdo sistematica ao game design de um serious game, produzir um ambiente
virtual voltado para o tratamento de acrofobia e por fim, desenvolver um serious game a
partir deste ambiente virtual e game design.

Buscou-se desenvolver um jogo que seguisse fielmente a proposta de
dessensibilizacéo sistematica, de forma que o jogador possa se dessensibilizar de sua fobia e
atenuar seu nivel de ansiedade antes de avancar para o proximo nivel. Os elementos de
interface do jogo levam em consideracdo as condi¢es do jogador no momento de jogo e
espera-se que possam contribuir para o tratamento do jogador.

Como trabalhos futuros considera-se realizar testes de validagdo do ALTVRA com
pessoas acrofdbicas, desenvolvimento de mais niveis para suprir possiveis lacunas entre
niveis e reduzir o ritmo no qual o jogador avanca na dessensibilizacdo. Considera- se também
implementar um mddulo para armazenar os resultados de cada jogador nas autoavaliagdes, de
forma que possam ser analisadas posteriormente, como uma inteligéncia artificial que
monitora os resultados da autoavaliagdo e, dependendo dos resultados, pode exibir mensagens
sobre salde mental, bem-estar ou até mencionar técnicas que podem ajudar a superar as
adversidades.

Referente ao resultado obtido, acredita-se que a experiéncia que 0s jogadores terdo
com o uso do produto serd de grande valia, de forma que estes ndo apenas possam sentir- se
no ambiente ao qual estdo sendo apresentados, mas também possam avancar por eles e passar
por uma experiéncia de dessensibilizacdo tdo eficaz quanto seria em uma situacdo real de
altura.
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Resumo. A proposta deste trabalho foi apresentar uma ferramenta online que
trabalha os conceitos de arvore bindria, bem como elementos de seu funcionamento,
oferecendo ao usudrio a possibilidade de criar, inserir, excluir, buscar nos,
percorrer e ilustrar graficamente os conceitos relacionados ao tema. Para o
desenvolvimento da ferramenta foi utilizado o framework Bootstrap para cria¢do da
interface, Javascript para implementa¢do dos codigos e, para desenhar os
elementos graficos, foi utilizado o framework svg.js. O ambiente foi desenvolvido
tendo como objetivo principal servir como ferramenta auxiliar no estudo e
aprendizado de drvore bindria permitindo ao estudante criar, de forma dindmica,
nos e executar fungoes relacionadas ao conceito abordado.

1. Introduciao

As arvores bindrias de busca sdo estruturas de dados ndo lineares. Para encontrar valores
contidos em sua estrutura percorrem-se varios caminhos em diferentes diregdes. Uma das
principais caracteristicas desta estrutura refere-se ao fato de ser uma estrutura de dados
hierarquica, permitindo, assim, organizar e¢ buscar elementos de forma mais rapida se
comparada as demais estruturas de dados.

Trata-se de uma estrutura de dados muito utilizada na computagao e, segundo Lafore
(1999, p. 285), a estrutura combina vantagens do array ordenado, pois permite realizar buscas
de forma répida e da lista encadeada, permitindo assim realizar operacdes de inser¢do e
exclusdo de itens rapidamente. Sua estrutura pode ser utilizada para representar expressoes
matematicas e estruturas de pastas, bem como na criacdo de jogos, na inteligéncia artificial,
em interfaces graficas e em diversas outras situagdes. A estrutura ¢ formada basicamente por
um conjunto finito de elementos, geralmente representados por circulos € nomeados de nés. O
primeiro elemento desse conjunto recebe o nome de raiz e ¢ a partir desse nd que desencadeia
toda a estrutura da arvore.

As diversas formas de armazenamentos de dados em estruturas de dados sdo
apresentadas e compreendidas na disciplina Estrutura de Dados. Através desta disciplina €
possivel estudar, compreender os conceitos comuns e particulares de cada estrutura e
implementa-los para melhor assimilagao.

Este trabalho apresenta uma ferramenta online que permite ao docente da disciplina
Estrutura de Dados apresentar a seus alunos a estrutura de arvore binaria de busca de forma
dindmica, ludica e intuitiva, possibilitando, com isso, visualizar o conceito teorico de forma
aplicada. A ferramenta permite ao aluno aprender de forma gradual, obtendo informacoes
teoricas relacionadas ao assunto, como: profundidade, grau da arvore, quantidade de nds e
demais informacdes pertinentes a estrutura em questao.

As proximas seg¢Oes descrevem alguns dos conceitos de arvores bindrias que sdo
apresentados através da ferramenta, seguidos da descricao das tecnologias envolvidas em seu
desenvolvimento bem como alguns pontos-chaves de sua implementagdo. Por fim sdo
apresentadas algumas consideracdes sobre o desenvolvimento do trabalho e as referéncias
bibliograficas utilizadas.
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2. Referencial Teorico
De acordo com Veloso (1986), arvore pode ser definida como uma estrutura de dados que se
caracteriza pela relacdo existente entre os dados, denominados nés, ou seja, ¢ uma relacao de
hierarquia onde um conjunto de dados ¢ hierarquicamente subordinado a outro. Segundo
Horowitz (1984), entende-se por arvore um conjunto finito de um ou mais nés de maneira
que, obrigatoriamente, um deles seja denominado raiz, de modo que cada n6 da arvore € a raiz
de uma subarvore. Assim, uma arvore ¢ formada por subarvores que respeitam as mesmas
regras em todos os niveis. Em uma defini¢do simples e objetiva, arvore ¢ um conjunto de nds
que se relacionam, possuindo uma hierarquia de pai para filho. Pode-se facilmente visualizar,
como exemplificam Szwarcfiter e Markenzon (1994), o conceito de arvore em um
organograma de uma empresa, que € representado de forma hierarquizada.

N6 ¢ um ponto de conexdo que liga as ramificagdes de uma arvore. Grau de um né
(ou grau de saida de um no) ¢ a quantidade de filhos deste nd, seus descendentes, ou seja, a
quantidade de ramificacdes que saem deste nd. Segundo Lafore (1999, p. 289), “um nd que
ndo tem filhos ¢ chamado de nd folha ou simplesmente folha”, ou seja, um né folha tem grau
zero. Um n6 de uma arvore € irmao de outro nd se os dois tiverem o mesmo pai, que € 0 nod
ascendente. Na arvore todo no, exceto o n6 raiz, possui apenas um unico né ascendente.

Entende-se por arvore binaria

um conjunto finito de elementos que estd vazia ou ¢ particionado em trés
subconjuntos disjuntos. O primeiro subconjunto contém um unico elemento,
chamado raiz da arvore. Os outros dois subconjuntos sdo em si mesmos
arvores bindarias, chamadas subarvores esquerda e direita da arvore original.
Uma subarvore esquerda ou direita pode estar vazia. (TENENBAUM;
LANGSAM; LANGSAM, 1995, p. 303).

Assim, tem-se arvores binarias como estruturas do tipo arvore, onde o grau de cada n6
¢ menor ou igual a dois (VELOSO, 1986). Como o grau de uma arvore “¢ fornecido pelo nd
que tem maior grau” (LOPES, 1999, p. 21), pode-se afirmar que uma arvore bindria ¢ uma
arvore com, no maximo, grau 2.

De acordo com Lafore (1999, p. 290), o nivel de um n6 particular se refere a quantas
geragdes o no esta da raiz. Assim, o nivel de um noé ¢ definido através da sua distancia até o
no6 raiz. Considerando o nivel da raiz igual a zero, o nivel de um dado no sera definido através
do nivel do seu nd pai mais 1.

A altura da arvore ¢ definida através da distancia do no raiz até o filho, descendente,
mais distante, assim, pode-se entender como a quantidade de interagdes necessarias até se
chegar ao n6 mais distante da raiz.

Segundo Tenenbaum; Langsam; Langsam (1995, p. 306), “se todo n6 que ndo ¢ folha
numa arvore bindria tiver sub-arvores esquerda e direita ndo-vazias, a arvore serd considerada
uma arvore estritamente binaria”. Ascencio; Aratjo (2010, p. 284) apresentam uma arvore
binaria completa como a “arvore em que todos os n6s com menos de dois filhos ficam no
ultimo e no pentltimo nivel”. Uma arvore pode ser considerada estritamente bindria e
completa quando for uma arvore cheia, ou seja, todos os nds do penultimo nivel, tiverem 2
filhos.

Sdo trés os percursos tradicionais em uma arvore binaria: pré-ordem, in-ordem e
pos-ordem.

Em cada um desses métodos, ndo ¢ preciso fazer nada para percorrer uma
arvore binaria vazia. Todos os métodos sdo definidos recursivamente, de
modo que percorrer uma arvore binaria envolve visitar a raiz e percorrer suas
subarvores esquerda e direita. A Unica diferencga entre os métodos ¢ a ordem
na qual essas trés operagdes sdo efetuadas Tenenbaum; Langsam;

Langsam (1995, p. 323)
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No percurso pré-ordem visita-se a raiz, percorre-se a subdrvore esquerda em pré-
ordem e em seguida a subarvore direita em pré-ordem. No percurso in-ordem percorre-se a
subarvore esquerda em in-ordem, visita-se a raiz e percorre-se a subarvore direita em in-
ordem. Por fim, no percurso pos-ordem percorre-se a subarvore esquerda em pos-ordem, em
seguida percorre-se a subarvore direita em pds-ordem e visita-se a raiz.

Uma arvore binaria de busca ¢ uma arvore bindria na qual para todo nd, os valores
dos noés de sua subarvore a esquerda sdo menores que a informacgdo ali armazenada e os
valores dos nos de subarvore a direita sdo maiores. Assim, para localizar dentro de uma arvore
binaria de busca o nd de menor valor, partindo do principio que todo n6 do lado esquerdo ¢
menor que seu no pai, realiza-se o percurso visitando todos os nds das subarvores esquerdas
subsequentes até chegar ao n6 folha, ou seja, ultimo n6 esquerdo. A mesma ideia ¢ adotada
para localizar o n6 de maior valor, porém visitando todos os nos das subarvores direita
subsequentes até chegar ao n6 folha.

Para inserir um valor na arvore o primeiro passo € verificar se o valor ja existe em sua
estrutura, ou seja, para toda nova inser¢do ¢ realizada uma busca pelo valor a ser inserido e,
caso o valor ndo exista, ¢ verificado se o valor ¢ menor ou maior que valor do ultimo no
verificado e insere-o na subarvore da esquerda ou direta, respeitando a organizacdo dos
elementos na arvore.

Estes e outros conceitos foram traduzidos em agdes na aplicacdio web que
permite ao usuario inserir, remover, buscar valor e percorrer uma arvore bindria de busca
além de obter informacgdes sobre cada um de seus nds e sobre a propria arvore, como altura,
nivel, quantidade de filhos, dentre outros. Os passos para implementacdo desta ferramenta sdo
descritos a seguir.

3. Materiais e métodos

Para compreensdo e elaboracdo do referencial tedrico foram realizadas pesquisas em livros
impressos, livros digitais encontrados na Internet, artigos, materiais didaticos e videos que
abordam o assunto relacionado a arvore binaria, buscando, assim, o entendimento
aprofundado sobre a estrutura. Além do referencial teorico sobre arvore bindria, também
foram realizadas pesquisas que contemplam as seguintes tecnologias: HTMLS — HyperText
Markup Language; Javascript; Bootstrap (framework front-end utilizado para criar interfaces
web no padrao W3C); framework SVG (svg.js): (para manipular o componente SVG do
HTML tornando possivel interagir e animar os nds da arvore na area de desenho) e; CSS —
Cascading Style Sheets (utilizada para estilizar os elementos do HTML).

As tecnologias mencionadas foram utilizadas para desenvolver o ambiente que
permitiu desenhar arvores binarias. A interface da ferramenta foi desenvolvida utilizando o
framework Bootstrap. A utilizagdo do framework permitiu criar uma interface pratica,
otimizada e responsiva, ou seja, permitiu ao aplicativo ter sua interface ajustada
automaticamente a diversos formatos e tamanho de monitores.

Todo o ambiente, controles, modulo de desenho e demais recursos da ferramenta
executam em front-end, ou seja, na maquina do usuario. Para implementar a ferramenta, foi
utilizada a IDE JetBrains PyCharm 2018.1.4. A IDE foi escolhida por ser compativel com as
tecnologias apresentadas, além de apresentar uma interface amigavel e conter recursos
adicionais que facilitardo a implementagao.

Os processos para desenvolvimento deste projeto foram sistematizados em: preparagdo
do ambiente de desenvolvimento, modulo de desenho de arvore binaria de busca e modulo de
informagdo. A ferramenta permite desenhar somente o tipo de arvore binaria de busca.

Assim, inicialmente foi preparado o ambiente de desenvolvimento. Nesta primeira
etapa, as ferramentas necessarias para desenvolvimento da ferramenta foram devidamente
instaladas e configuradas. A segunda etapa no projeto foi desenvolver o moddulo que
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permitisse desenhar arvore bindria de busca, ou seja, a interface da ferramenta. Na tela da
ferramenta estdo disponiveis controles que permitem criar os nds e as arestas que compdem a
arvore binaria de busca.

A terceira etapa foi o desenvolvimento do modulo de informagao. Nesta etapa foram
implementadas as classes, objetos e fungdes necessarias para criar e analisar a estrutura de
dados desenhada na tela. Além dos modelos citados anteriormente, foi implementada em
Javascript a estrutura da arvore binaria de busca que reflete o desenho criado na area de
desenho. Todas as alteragdes realizadas sobre o desenho criado na areca de desenho serdao
transferidas para a arvore binaria de busca implementada em Javascript. Esta estrutura de
dados implementada em Javascript € utilizada para obter informagdes relacionadas a arvore
bindria de busca.

Durante todas as etapas que contemplam o modulo de desenho e modulo de
informacdo, foram realizados testes de funcionalidade buscando corrigir eventuais erros
existentes na codificacdo. Com isso, foi possivel analisar se as informacdes retornadas pelo
sistema, através do modulo de informagao, estavam corretas.

4. Resultados
A figura 1 a seguir apresenta a estrutura da aplicacdo para melhor entendimento do
funcionamento dos modulos.

|/
Médulo desenho . N =
‘O’Q Médulo informagao
01 ﬁ] 0
10110
11110

Coadigo javascript

Interface

f

L
A

Aluno

Figura 1. Estrutura da aplicacédo

Como se pode observar na Figura 1, o aluno/usario tem acesso a interface da aplicacao
por meio de um navegador web. O moddulo de desenho disponibiliza ferramentas que
permitem ao uusario criar a estrutura da arvore grafica com base na estrutura criada no cédigo
Javascript. O moédulo informacdo realiza processamentos sobre a estrutura da arvore em
codigo Javascript, extraindo as informagdes necessarias e apresentado estas informagdes ao
usuario.
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A aplicacdo foi desenvolvida para ser utilizada através de navegadores web. As
tecnologias escolhidas tém como objetivo simplificar o uso da ferramenta, pois sdo nativas
nos principais navegadores existentes. A tela principal da aplicacdo estd dividida em trés
partes:

* menu principal: disponibiliza recursos para realizar operagdes, como: busca em pré-ordem,
em-ordem e pds-ordem, destacar nés folhas e destacar o menor € o maior n6 da arvore.
Além desses recursos o usudrio terd acesso ao menu que permitird ter acesso a todas as
informacodes gerais da arvore desenhada;

» barra de menu: disponibiliza os recursos de inser¢do, exclusdo e localizagdo de um n6 na
estrutura da arvore, além de recursos para visualizar os niveis da arvore graficamente,
preencher a arvore com valores aleatdrios e limpar a area de desenho;

» area de desenho: realiza a apresentagao do desenho que representara a estrutura da arvore
criada pelo usudrio.

A area de desenho foi criada utilizando o elemento grafico SVG, e para criar os
elementos circulos que representam os nos, as arestas que sdo as ligacdes entre 0s nos e seus
rotulos foi utilizado o framework SVG. Com o framework svg.js foi possivel criar os
elementos geométricos e todas as animagdes realizadas sobre a estrutura da arvore.

Na Figura 2 ¢ possivel observar a drea de desenho com a estrutura de uma arvore
binaria de busca. Toda a intera¢do do usuério com o aplicativo ¢é realizada através do teclado e
mouse. Para realizar as trés operagdes basicas, inserir, excluir e localizar um determinado no,
0 usuario deve informar o valor no campo né, selecionar uma das opgdes: “Novo nd”,
“Excluir n6” ou “Localizar nd” e por fim, clicar no botdo “Executar acao”.

Executar agdo Preencher arvore Limpar area desenho

Informagdes [né: 450]

Valor: 450

N6 raiz: Nao

N6 folha: Nao

Menor né: Nao

Maior né: Nao

Nivel do n6: 2

Qtd maxima né nivel: 4
Grau do no: 1

N6 pai: 400

Filho esquerdo: Sem filho esquerdo
Filho direito: 813

Né ancestral: 400, 5000

Figura 2. Area de desenho

Na figura 2 ¢ possivel ainda observar uma arvore desenhada. O n6 da arvore ¢é
representado pela forma geométrica circulo com um rétulo contendo seu respectivo valor. As
arestas sdo linhas comuns e sdo utilizadas para fazerem as liga¢des entre o no pai e seus nos
filhos. Ao pressionar o botdo esquerdo no mouse sobre um determinado né serd apresentado
ao usuario uma caixa de texto contendo informacgdes relacionadas ao no selecionado. Assim,
com o clique com o botdo esquerdo do mouse sobre o nd ¢ apresentada a caixa de texto
contendo todas as informagdes do n6 respectivo: valor, né raiz, n6 folha, menor nd, maior no,
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dentre outras informagdes pertinentes. As informagdes apresentadas em cada descri¢gdo do
menu suspenso sao extraidas da arvore criada em codigo Javascript.

Executar agdo Preencher 4rvore Limpar &rea desenho

MENU [né: 5342]

Informagéo do no

Excluir né

Ancestral do no

Descendente do nd
Descendente esquerdo do nd

Descendente direito do né

Voltar ao padrdo

Figura 3. Menu suspenso

O usudrio tera acesso também a um menu suspenso, clicando com o botdo direito do
mouse sobre o nd na area de desenho. A Figura 3 apresenta o menu acionado que
disponibiliza opg¢des que permitem interagir com o nd. Este menu contém as opcdes
informagao do no6 (que permite obter informagdes do né semelhantes ao mostrado na Figura
2), excluir nds, obter nds ancestrais, descendentes, descendentes esquerdos e direitos, além de
voltar as cores padrdes iniciais da arvore, permitindo assim a interagdo com o no.

A implementacdo da estrutura da arvore se da na linguagem JavaScript e utiliza-se da
caracteristica recursiva da linguagem, como pode-se ver na Figura 4 que apresenta o cddigo
da fun¢do recuperarNo.

-1

a5 /*recupera o nd na estrutura da arvore bindria wwww/
SE this.recuperarNo = function (valor) |

a7 var no = this.raiz;

1]

L] var funcacolocalizarNo = function (no) |

100 if {!'no) return false;

101

1oz if {valor —— neo.wvalor) |

103 return no;

104 } else if (valor > no.valor) |

105 @ return funcacLocalizarNo(no.filho direito);
10& } el=se if (wvalor < no.valor) |

107 @ return funcacLocalizarNo(no.filho esquerdo):
108 }

109 }:

110

111 chama a fungao recursiva

11z return funcaoLocalizarNo(nc):

112 IH

Figura 4. Fungéo recuperarNo

A dificuldade encontrada foi posicionar toda a estrutura da arvore na area de desenho
mantendo-a exposta de forma completa, centralizada e visivel por inteiro mesmo apds
sucessivas acoes de inser¢ao e remocao de elementos. A figura 5, a seguir, apresenta trecho da
funcdo criarNoGraficamente que, nas linhas 2 a 5, verifica se o nivel do n6 ¢ igual a zero.
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Sendo igual a zero trata-se do no raiz, entdo sua posi¢ao x serd 1/4 da largura da tela e y sera
posicaoInicialYNo. Definida a posi¢do x € y do nd, na linha 8 ¢ chamada a fungdo
criarAnimacaoMovimentoPadrao para posicionar o nd no local correto dentro da area de
desenho.

1

2 if (bst.niwvelNo(no.walor) == 0) |

3 var widthlAirea = document.getElementById('arsadesenho') .clientWidth;
4 no.posk = widthBrea / 47

5 no.posY = this.posicacInicial YNo;

6

7

8 this.criarAnimacaocMovimentacaoPadrao (no, no.posX, no.posY, true):
9 |} else if (no.no pai && no.no_pai.filho esquerdo && no.no pai.filho esquerdo.valor = no.valor) |
10 no.poskX = po.no_pai.posk - this.distanciaPadracHorizeontal:

11 no.poaY = no.no_pai.posY + this.distanciaPadraoVertical;

12

13

14

15 var caminhc = this.getCaminhoNo(no.valor);

16

17

18 this.criarAnimacaoMovimentacaoPadrao (no, no.pos¥, no.posY, false);
19

20 this.verificaPosicaoNoArvoreDireitaEsquerda(no) ;

21 1 else if (no.no_pal && no.no pai.filho direito k& no.no pai.filho direito.valor =— no.valor) {
22 no.posk = po.no_pai.posk + this.distanciaPadracHorizeontalr

23 no.pos¥Y = no.no_pai.posY + this.distanciaPadraoVertical;

24

25

26

27 var caminhc = this.getCaminhoNo(no.valor);

28

29

30 this.criarAnimacacMovimentacaoPadrao (no, no.pos¥, no.posY, false);
31

32 this.verificaPosicaoNoArvoreDireitaEsquerda (no) ;

331

34

35

36

37 this.verificalimiteEsquerdal();

Figura 5. Trecho da fungdo criarNoGraficamente

A Figura 5 apresenta, ainda, que, para casos que o nd ndo seja a raiz, ¢ verificado se o
elemento deve ser colocado do lado esquerdo ou direito do seu nd pai. Se, por exemplo, 0 n6
for adicionado ao lado esquerdo, para que seja feito o posicionamento correto ¢ atribuida a
posicdo x do n6 pai menos a distdncia padrdo horizontal da varidvel
distanciaPadraoHorizontal para a posicdo x do no filho, como mostra a linha 10, e
posicito y do ndé pai mais a distdncia padrdo vertical da  varidvel
distanciaPadraoVertical para a posi¢do y do né filho, linha 11. Por fim linha 37 ¢
chamada a funcdo verificalLimiteEsquerdo para verificar se existe algum elemento fora
da margem esquerda da area de desenho.

5. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi proposta e desenvolvida uma aplicagdo web que permite desenhar arvores
bindrias de busca e obter informacgdes sobre o desenho criado. O desenvolvimento da
aplicacdo foi motivado pela auséncia de uma ferramenta local que pudesse auxiliar o
professor da disciplina Estruturas de Dados no ensino de &arvore binaria de busca e,
principalmente, pela dificuldade que geralmente os alunos da disciplina possuem em entender
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e visualizar o conceito desta estrutura. Com isso o professor terd a oportunidade de dar énfase
ao ensino de maneira mais dindmica, intuitiva e ladica. O fato de ser uma ferramenta
desenvolvida na propria instituicdo permitird que adequagdes sejam feitas para que se adeque
as necessidades da disciplina bem como ocorram inser¢des de novas funcionalidades.

No desenvolvimento da aplicagdo muita atencdo foi dada a criagdo da rotina de
posicionamento dos nds na area de desenho especialmente na forma como proceder para
organizar os nds da arvore na area de desenho de modo que ndo ocorressem sobreposi¢des de
nos e cruzamentos de arestas. Outro ponto que demandou muita atengao foi a exclusao de né
com dois filhos, isto devido a dificuldade de reorganizar a arvore de modo a permanecer uma
arvore binaria de busca, junto a dificuldade do reposicionamento dos nos e arestas na area de
desenho. Também houve especial cuidado com a apresentagdo animada dos percursos pré-
ordem, em-ordem e pos-ordem, pois para a animacao do percurso acontecer de forma devida
foi necessario primeiro mapear todo o caminho, ida e volta, que o circulo grafico deveria
percorrer na arvore € 0 momento que deveria registrar a marcagao do n6 de acordo com o tipo
de busca solicitado pelo usuario.

Para trabalhos futuros, novas funcionalidades podem ser adicionadas a aplicacao para
assim melhorar a experiéncia do professor e aluno, como por exemplo: sistema de login
adicionado a possibilidade de salvar a arvore criada pelo aluno no banco de dados e recursos
para recarrega-la quando necessario; aperfeigoar a fungdo responsavel por organizar os nos na
area de desenho; criar novas animagdes melhorando a experiéncia do professor € do aluno na
aplicagao.
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Resumo. Este artigo apresenta o processo de avaliagdo do modulo de identificagdo
da polaridade geral dos comentarios de um site de turismo no contexto nacional. O
processo realizado foi dividido em quatro etapas. A primeira foi a de andlise
manual de 70 comentarios. A segunda etapa foi a criacdo de uma matriz de
confusdo para compara¢do do resultado encontrado na andlise manual e do
sistema. A terceira etapa foi realizado a aplicagdo das métricas “Precision” e
“Recall” para a avaliagdo de desempenho no que concerne a verificacdo da
polaridade do comentario . Por fim, foi feita a andlise de correlagdo entre o
resultado obtido pelo sistema e o valor da avaliagdo do usudrio via escala Likert.
Para isso, o processo teve como entrada os dados das avaliagoes do TripAdvisor
que estdo contidos na base de dados da versdo 2 da ferramenta SentimentALL.

1. Introducéo

Este trabalho objetiva apresentar o processo de avaliagdo do modulo de inferéncia da
polaridade geral dos comentérios do TripAdvisor® realizado em Oliveira, Marinho e Brito
(2018) a partir dos aspectos polarizados identificados no trabalho de Aratjo (2017) . Este
modulo ¢ parte do projeto SentimentALL apresentado em sua totalidade em Brito (2018), em
que sdo utilizadas técnicas computacionais de Analise de Sentimentos e abordagens
psicoldgicas de Andlise Comportamental aplicadas no contexto do Turismo Nacional. O
ambiente estudado neste trabalho € o site especializado em turismo TripAdvisor®
(https://www.tripadvisor.com.br/). O TripAdvisor® ¢ um site de viagens que fornece
informacdes e opinides de contetidos relacionados ao turismo.

O modulo de inferéncia da polaridade geral dos comentéarios de Oliveira, Marinho e
Brito (2018) tem como entrada um conjunto de aspectos (por exemplo, atendimento, comida,
quarto etc.) avaliados como positivos ou negativos extraidos dos comentarios de avaliagdes de
usuarios do site TripAdvisor®, a partir da ferramenta SentimentALL (ARAUJO, 2017;
BRITO, 2018). O processo de inferéncia da polaridade geral apresentado em Oliveira,
Marinho e Brito (2018) considerou dois pontos: a incidéncia do aspecto no total geral de
comentarios (quanto maior a incidéncia maior a relevancia, entendida como um peso
adicionado ao aspecto), e os aspectos de cada comentario (com sua devida polaridade).
Assim, cada aspecto positivo ou negativo de um comentéario multiplica a seu valor (1 ou -1,
conforme o caso) o peso do aspecto identificado anteriormente. Com a soma de todos os
valores de todos os aspectos de um comentdrio, identifica-se a polaridade geral do
comentario, que pode ser positiva ou negativa. E essa polaridade geral que foi avaliada neste
artigo.

Para analisar o desempenho do sistema em relacdo a identificagcdo da polaridade geral
do comentério sdo utilizadas as métricas Precision, Recall e F-Measure juntamente com uma
estratégia de organizagdo de informacdes conhecida como “Matriz de Confusdo”, além de
verificar a existéncia da correlagdo entre o resultado do modulo com a informagao da
avaliacdo do usuario via escala Likert. A matriz de confusdo consiste em uma tabela de
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cruzamento de informagdes que apresenta visualmente o numero de acertos (Verdadeiros-
Positivos ou Vp), erros (Falsos-Positivos ou Fp), perdas (Falsos-Negativos ou Fn) e rejeicdes
corretas (Verdadeiros-Negativos ou VN) (BAKER, 2008). Dessa forma, os termos utilizados
para os calculos s3o nitidamente identificados, facilitando a aplicacdo das técnicas de
avaliagao.

Na sec¢do seguinte sao apresentados de forma sucinta conceitos relacionados a Analise
de Sentimentos baseada em aspectos e em documento. Apods, sdo apresentados os materiais e
métodos utilizados no desenvolvimento desse trabalho, em seguida, os resultados sdo
apresentados e discutidos. Por fim, a conclusdo aborda as possibilidades de trabalhos futuros.

2. Analise de Sentimentos

A opinido de individuos sobre algo sempre foi uma informagdo importante no processo de
tomada de decisdes (PANG; LEE, 2008). Esse comportamento tem tomado proporc¢des até
pouco tempo ndo previstas, visto que opinides e ideias sdo facilmente compartilhadas por
milhdes de pessoas através da internet. Essas opinides simbolizam uma grande quantidade de
dados gerados diariamente.

Esses dados sdo valiosos para organizacdes e empresas, porém representam um
problema devido ao seu volume. Nesse contexto, técnicas da computagdo podem ser aplicadas
em conjunto com métodos e conceitos da area da andlise de sentimento ou Mineragdo de
opinides. Analise de sentimentos, também conhecida como mineragdo de opinido, ¢ um
campo de estudo que analisa opinides, sentimentos e avaliagdes de pessoas direcionados a
entidades como produtos, servicos e organizagdes (LIU, 2012). Essa ¢ uma das éareas de
pesquisa mais ativas em processamento de linguagem natural e mineracdo de dados (LIU,
2017). A analise de sentimentos pode ser dividida em trés niveis de detalhamento que sdo:
Documento, Sentenca e Aspectos ou Entidades (LIU, 2012). Cada tipo de analise representa
uma forma diferente de extragdo de conhecimento, ou seja, cada nivel representard um nivel
diferente da opinido do autor em um corpo de texto, comumente chamado de corpus.

A andlise de sentimentos realizada no nivel de aspecto ou entidade tem o objetivo de
classificar cada opinido do autor sobre cada aspecto de uma ou mais entidades avaliadas e
representa 0 maior nivel de detalhamento possivel para tarefas do campo de analise de
sentimentos. “Em vez de olhar para construgdes de linguagem (documentos, pardgrafos,
sentencas, clausulas ou frases), o nivel de aspecto olha diretamente para a propria opinido.”
(LIU, 2012, pag. 11). Esse grau ¢ considerado o mais complexo, visto que a identificagdo e
classificacdo de aspectos e suas respectivas opinides e entidades envolvem um conjunto de
desafios da area de processamento de linguagem natural (PLN), por exemplo, identificar
aspectos implicitos, entender o contexto de uma palavra em uma frase. De forma sucinta, uma
opinido pode ter polaridades diferentes dependendo do contexto, um exemplo disso pode ser
visto na sentenca “A agua da praia estava gelada demais”. Nesse exemplo o autor expressa
uma opinido negativa sobre a temperatura da dgua, a polaridade desse tipo de opinido ¢ de
dificil classificacdo visto que gelado pode ter polaridade positiva ou negativa dependendo do
contexto. Segundo Liu (2012) esse grau de detalhamento da informagdo ¢ importante, pois
permite varios tipos de analises qualitativas e quantitativas.

O nivel de sentenga ¢ considerado um passo intermediario entre Aspecto e Documento
e avalia as sentencas/frases de um corpus. Um dos desafios desse grau de detalhamento €
identificar quais sentencas possuem natureza opinativa sobre a entidade avaliada. Diferencas
fundamentais entre a classificagdo de sentimentos no nivel de sentenca e de documento sao
praticamente inexistentes, visto que, sentencas também podem ser avaliadas como
documentos menores (LIU, 2012).

A andlise de sentimentos também pode ser feita considerando o documento inteiro
como uma unidade. Semelhante a andlise para o nivel de sentenca, o nivel de documento
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também requer que seja identificado se o documento avaliado ¢ realmente opinativo. Segundo
Cambria et al. (2017), esse tipo de documento contém um conjunto de opinides sobre um
conjunto de aspectos de uma ou mais entidades, possui um ou um conjunto de autores e foi
feita em um tempo particular. Segundo Liu (2012) esse nivel de andlise assume que o
documento expressa opinides sobre uma unica entidade (Ex. Hotel, Restaurante). As
avaliagOes apresentadas neste trabalho foram feitas a partir de um moddulo que realiza analises
nesse nivel de detalhamento.

3. Trabalho relacionado - SentimentALL

O estudo desenvolvido neste artigo foi realizado com base em andlises feitas por Oliveira,
Marinho e Brito (2018), Araujo (2017) e Brito (2018) utilizando a ferramenta SentimentALL,
também desenvolvida por esses dois autores. Segundo Araujo (2017), essa ferramenta tem
como objetivo realizar a mineragdo de opinides oriundas de sites da internet escritas em
Portugués do Brasil. A Figura 1 representa a arquitetura da SentimentALL.
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Figura - 1 Arquitetura SentimentALL

A ferramenta SentimentALL desenvolvida por Araujo (2017) e Brito (2018) utiliza
como fonte de dados avaliagdes sobre destinos no Brasil escritas em Portugués, extraidas do
website TripAdvisor (Figura 1-1). O site oferece espago para que os usuarios avaliem
acomodacdes, restaurantes e atragdes de uma grande quantidade de destinos no mundo inteiro.
Para realizar a coleta desses dados sdo utilizados Spiders (Figura 1-2). Esses Spiders ou
Crawlers sdo softwares capazes de visitar sistematicamente paginas HTML e extrair dessas
paginas dados definidos como importantes para o escopo do projeto. No contexto da
ferramenta SentimentALL sdo coletados, por exemplo, o texto dos comentarios/avaliagdes
sobre destinos turisticos e dados complementares como cidade do Autor, data da publicacdo
da avaliagdo, pontuagdo dada pelo usuario por meio da escala Likert do site, entre outros. O
resultado dessa etapa sdo documentos de texto no formato CSV. A Figura 1-3 representa a
segunda etapa da ferramenta que faz o pré-processamento dos dados e ¢ composta por um
conjunto de técnicas da area de processamento de linguagem natural, essas técnicas sdo:
Normalizagao de dados, Tokenizagdo, POS Tagging e PMI (Pointwise Mutual Information).
Essa etapa tem como resultado dados estruturados que possuem informacdes suficientes para
que sejam usados na etapa de anélise.
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A Figura 1-4 representa a estrutura para o processo de analise de sentimento no nivel
de aspecto, nessa etapa os comentdrios que foram processados anteriormente passam por um
algoritmo de classificacdo de Dependéncias sintaticas. “a no¢ao fundamental de dependéncias
¢ baseado na ideia de que a estrutura sintatica de uma frase consiste de relagdes bindrias
assimétricas entre palavras da frase” (NIVRE, 2005, pag. 3, traducdo nossa). De forma
sucinta, essas dependéncias definem o relacionamento entre entidades numa frase. Essa
estrutura ¢ importante para o processo de identificagdo da opinido do autor sobre determinado
aspecto. Apos identificar aspectos e opinides relacionadas ¢ feita classificagdo da polaridade
dessas opinides. A classificagdo de polaridade ¢ feita com base em léxicos de adjetivos
representados na Figura 1-6. Os resultados das etapas do processo de analise de sentimentos
no nivel de aspecto sdo enviados para um Banco de Dados (Figura 1-7) através da Camada de
Acesso que sao fungdes que auxiliam na obtencao e carga de dados (Figura 1-6). A Figura 1-8
representa o moédulo de analise no nivel de documento apresentado por Oliveira, Marinho e
Brito (2018). Esse modulo utiliza calculos estatisticos que sdao usados para definir o peso dos
aspectos identificados e classificados na SentimentALL e, a partir disso, realizar a atribui¢do
da polaridade geral do comentario. Este trabalho avalia os resultados obtidos a partir desse
modulo (Figura 1-8).

4. Metodologia

Esta pesquisa ¢ de natureza qualitativa, pois consiste na analise de interpretagdao dos
comentarios polarizados por meio do uso do sistema em relagdao aos resultados da avaliagao
manual. A amostra utilizada para a avaliagdo do desempenho ¢ resultado do processo de
extragcdo, normalizacdo e classificacdo de informacdes realizados por Araujo (2017) e Brito
(2018) no trabalho de desenvolvimento da ferramenta SentimentALL versdo 2 e dos
resultados obtidos no modulo de andlise da polaridade geral dos comentarios desenvolvido em
Oliveira, Marinho e Brito (2018). Nos dois primeiros trabalhos foram analisados um total de
4.597.242 de comentarios, das mais de 6.000.00 avaliagdes publicas extraidas do web site de
turismo TripAdvisor® . Todos os comentarios estdo escritos em lingua portuguesa e estao
relacionados a pontos turisticos, hotéis e restaurantes de destinos turisticos brasileiros. No
ultimo trabalho, foi analisada a polaridade geral de 100 comentérios.
Para a avaliagdo do modulo de identificacdo da polaridade geral dos comentarios,
foram realizados os passos a seguir:
o Selecio dos comentarios: a partir da amostra inicial, foram selecionados 70

comentarios de forma aleatdria, para que sob os mesmo fosse realizado p processo de
analise;

e Organizacdo dos comentirios selecionados: os comentarios selecionados foram
organizados em planilhas a fim de facilitar a analise dos dados;

e Analise manual: consiste na criagdo de um conjunto de controle, onde a partir dos
comentarios selecionados foi aplicado o processo de andlise de sentimentos - nivel
documento - de forma manual;

e Criacao da matriz de confusdo para informacoes: Para o conjunto de resultados
(analise manual — analise equivalente do sistema), foi criada uma matriz de
confusio, cujo objetivo ¢ a identificacio quantitativa dos comentarios positivos
que foram classificados como positivos (Verdadeiros-Positivos ou VP), dos
comentarios negativos que foram classificados como positivo (Falsos-Positivos ou
FP), dos comentarios negativos que foram classificados como negativos (Falsos-
Negativos ou Fy) e dos comentérios positivos que foram classificados como negativos
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(Verdadeiros-Negativos ou Vy). Um exemplo da matriz de confusdo ¢ apresentado na

Tabela 1.
Tabela 1. Matriz de confuséao
# Positivo Negativo
Verdadeiro Vp VN
Falso Fp Fx

o Aplicacdo das métricas “Precision” e “Recall” para analise de desempenho:
Utilizando as informagdes das matrizes de confusao, foram aplicadas as formulas de
“Precision” e “Recall” para indicar o indice de desempenho do sistema em relagdo a
identificacdo da polaridade do comentério;

Analise de correlacdo: A correlacdo realizada foi a de Pearson. Essa
correlacdo gera o coeficiente de correlagdo de Pearson que mede o grau de correlacdo linear
entre duas varidveis quantitativas. E um indice adimensional com valores situados entre -1, 0
e 1, que reflete a intensidade de uma relacdo linear entre dois conjuntos de dados (LIRA,
2004). Para essa analise de correlacdo foi utilizada a informagdo da avaliacdo do usuario via
escala Likert do TripAdvisor® e o valor da polaridade geral do comentirio que estdo
presentes na base de dados da SentimentALL.

5. Resultados

O processo iniciou com a sele¢do de 70 avaliagdes na base de dados da SentimentALL. Essas
avaliagdes foram selecionadas de forma aleatoria por um script, € em seguida as informagodes
referente ao ID da avaliagdo, o comentario e o valor na escala Likert foram armazenados em
um arquivo no formato CSV, para mais tarde serem utilizadas na andlise manual e de
correlagao.

A partir do arquivo contendo as avaliagdes selecionadas, foi executada a analise
manual dos comentarios para criar um conjunto de controle. Neste conjunto, o comentario de
cada avaliagdo foi polarizado como positivo (recebendo o valor 1), negativo (recebendo o
valor -1) ou neutro caso ndo fosse possivel inferir uma polaridade positiva ou negativa ao
comentario a partir do seu texto (recebendo o valor 0).

Em seguida utilizando a informacao do ID das avalia¢des do arquivo csv, estas foram
selecionadas no banco de dados para a realizacdo do processo de identificagdo da polaridade
geral do comentario pelo sistema. A informacdo da polaridade do comentéario da avaliagdo
inferida pelo sistema foi agregada a planilha que ja continha os dados da anélise manual.

Para a andlise de correlagdo, os valores expressos na escala Likert foram
compreendidos de uma forma diferente. Para isso, foi considerado o seguinte critério: 1 e 2
(na escala Likert) = -1 (para a analise de correlagdo), 3 (na escala Likert) foi desconsiderado
para a analise de correlacdo, 4 € 5 (na escala Likert) = 1 (para a anélise de correlagdo). Desta
forma, o valor da escala Likert de cada avaliagdo foi atualizado com o valor utilizado pelo
modulo de identificacdo da polaridade geral do comentéario da SentimentALL, que trabalha
com 1 (para positivo) e -1 (para negativo).

As avaliagdes compreendidas como neutra (valor 0) na analise manual ou do sistema
foram desconsideradas. Além disso, as avaliacdes que continham a nota 3 expressa na escala
Likert também foram desconsideradas, tendo em vista que essa € a nota que esta situada no
meio da escala (1 - 5), assim sendo, ndo foi possivel classifica-la inteiramente como positiva
ou negativa. Com esse processo, apds desconsiderar as avaliagdes compreendidas como
neutras, restou o um total de 50 comentarios.
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Uma vez que os dados foram devidamente organizados, iniciou-se a proxima etapa,
que consistiu na criacdo de uma matriz de confusdo que compara o resultado da analise
manual com o resultado obtido pelo sistema. Logo, utilizando o modelo de matriz apresentado
anteriormente (Tabela 1), uma matriz equivalente foi utilizada na comparagao dos resultado

(Tabela 2).
Tabela 2. Matriz de confuséo das avaliacdes

Analise do modelo Estatistico

Positivo Negativo
: | Analise Manual Verdadeiro 39 T
< Andlise Manual Falso 2 2

Os campos presentes na matriz de confusdo sdo referentes a analise manual e a analise
realizada pelo sistema. A andlise manual e a analise no sistema identificaram de forma
equivalente a polaridade positiva de um total de 39 comentarios e a polaridade negativa em 7
comentarios. J& o total de comentarios em que o sistema classificou com a polaridade negativa
e a analise manual classificou como positiva foram 2. Os comentarios entendidos com a
polaridade negativa na andlise manual e com polaridade positiva na analise do sistema
totalizaram 2 comentdrios.

Com base nestes resultados, foram aplicadas as métricas Precision ¢ Recall, conforme
detalhamento a seguir:

trug positive

A métrica Precision ¢ definida por precision = — —, portanto,
trueg pogitive + false positive

substituindo pelos dados da matriz de confusdo, obtém-se precision = 3:9 cujo resultado

¢ 0,951. Precision fornece informagdo sobre Falsos - Positivos, entdo trata-se de quao bom o

modelo ¢ para identificar o resultado de maneira precisa.
trug positive

A métrica Recall é definida por recall = , portanto,

trueg positive + folse negative

substituindo pelos dados da matriz de confusdo, obtém-se recall = iﬂ, cujo resultado ¢

39 +
0,951. Recall indica a relagdo entre as polaridades positivas corretamente identificadas pelo

sistema (considerando a avaliagdo manual) e todas as previsdes que realmente sdo positivas
(ou seja, o conjunto True Positive + False Negative).

Para mensurar o avaliacdo geral do moddulo foi utilizado a métrica F-Measure,
pracision = racall

definida por F —Measure = 2 * que utiliza a meédia das taxas de

13

precisioin + recall

Precision e Recall encontradas, portanto, substituindo pelos valores de precision e recall, tem-
0,351 = 0,951

0,951 + 0,951’
precision e recall, e seu valor maximo ¢ 1. Com F-Measure, quanto mais proximo do valor 1,
melhor a avaliacdo do modulo.
Para verificar qual a relacdo existente entre o resultado obtido no modulo e com os
dados referentes a avalia¢do via escala Likert realizada pelos usuarios do TripAdvisor®, foi
realizado a analise de correlagao de Pearson.

seF — Measure = 2 = cujo resultado ¢ 0,951. Essa ¢ a média harmonica entre
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Figura 4. Amostrados dados para analise de correlacéo

A Figura 4 apresenta uma amostra dos dados utilizados para a analise de correlagdo. Id
Avaliagdo ¢ o identificador da avaliagdo na base de dados da SentimentALL, a polaridade ¢ o
resultado alcangcado com o moédulo de inferéncia da polaridade geral do comentério, o valor na

Escala Likert ¢ o expressado pelo usudrio recuperado da base de dados da SentimentALL.
Tabela 3. Dados para analise de correlacdo

#. ID POLARIDADE | ESCALA #. | ID AVALIACAO | POLARIDADE | ESCALA
AVALIACAO LIKERT LIKERT

1 r100000545 1 1 26 r100210361 1 1

2 r100016264 -1 1 27 r100212285 1 1

3 r100030422 1 1 28 r100216188 1 1

4 r100043225 1 1 29 r100216692 1 1

5 r100051235 1 1 30 r100217410 1 1

6 r100051709 1 -1 31 r100261730 1 1

7 r100078074 1 1 32 r100262747 -1 -1

8 r100080466 -1 -1 33 r100266945 1 1

9 r100083167 -1 -1 34 r100272442 -1 -1

10 r100108630 1 1 35 r100272466 1 1

11 r100120511 1 1 36 r100277235 1 1

12 r100122191 1 1 37 r100293130 1 1

13 r100135625 1 1 38 r100325495 -1 -1

14 r100157458 1 1 39 r100365140 1 1

15 r100160671 1 1 40 r100371377 1 1

16 r100165846 1 1 41 r100371856 -1 1

17 r100170847 1 -1 42 r100397989 1 1

XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagao
ISSN: 2447-0767 41



18 r100178645 1 1 43 r100410747 -1 -1
19 r100161573 1 1 44 r100431058 1 1
20 r100182253 1 1 45 r100432458 1 1
21 r100197410 1 1 46 r100434833 1 1
22 r100200658 1 1 47 r100445288 1 1
23 r100207271 1 1 48 r100480278 1 1
24 r100208063 1 1 49 r100488011 -1 -1
25 r100209906 1 1 50 r100493981 1 1

A Tabela 3 apresenta os dados preparados para a analise de correlacdo. A coluna
polaridade contém o resultado da inferéncia da polaridade feita pelo sistema. Os valores da
escala Likert estao expressos de forma equivalente ao resultado obtido pelo sistema, conforme
explicagdo anterior. O resultado obtido apds a andlise de correlacdo de Pearson foi o
coeficiente de correlagdo igual a 0,7289.

O coeficiente de correlacdo pode ser interpretado da seguinte forma (LIRA, 2004): 0.9
para mais ou para menos indica uma correlagcdo muito forte; 0.7 a 0.9 positivo ou negativo
indica uma correlagao forte; 0.5 a 0.7 positivo ou negativo indica uma correlagdo moderada;
0.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma correlacao fraca; 0 a 0.3 positivo ou negativo indica
uma correlagdo desprezivel. Portanto, o resultado obtido na analise de correlacdo entre o
resultado do mddulo de inferéncia da polaridade geral do comentério e os dados da avaliagdao
via escala Likert do usuario na avaliagdo do TripAdvisor® sendo 0,7289, apresenta uma
correlagdo positiva forte.

6. Consideracoes Finais

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi analisado o indicador de qualidade Conceito
Enade, disponivel no portal do INEP, orgdo responsavel pela publicagdo dos dados. Os
indicadores de qualidade sdo expressos em escala continua e em cinco niveis, sendo que os
niveis iguais ou superiores a 3 (trés) indicam qualidade satisfatoria. As etapas do trabalho
foram definidas conforme apresentado na Figura 1.

A utilizacdo das métricas Precision, Recall e F-Measure mostrou o quao efetivo € o
modulo de identificacdo de polaridade geral para inferir corretamente o status positivo ou
negativo a um comentario. Nesse sentido, a correlacdo corroborou com o entendimento de que
o modulo estd apresentando resultados, de fato, significativos. Isso porque considerou que o
valor na escala Likert dada pelo usuario em uma determinada avaliagdo possui uma correlacao
direta com o seu texto em forma de comentario na mesma avalia¢do. E o valor encontrado
mostrou que essa correlagdo, de fato, existe de forma consistente.

Apos os resultados obtidos neste trabalho, € possivel levantar, também, alguns
questionamentos relacionados a como melhorar o desempenho do modulo, por exemplo, na
atribuicdo dos pesos dos aspectos ou na inferéncia da polaridade geral. Zhang et al (2011)
apresentam em seu trabalho o processo utilizado para realizar a andlise de sentimentos no
nivel do documento na lingua chinesa. Em seu processo, Zhang et al (2011) apresentam os
critérios utilizados para a defini¢do do peso de cada sentenga. Os critérios que o autor coloca
sdo:

e posicio da sentenca (wp): dado um documento D = {sl, s2, ..., sN} sendo um
conjunto de frases, onde si ¢ a sentenga, a posicdo de uma sentenca em um documento
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pode indicar sua importancia. As sentencgas iniciais e finais sdo frequentemente
sentencas tematicas e por isso sdo consideradas mais importantes que as demais.
Assim sendo, sdo atribuidos pesos mais altos as sentengas nas duas extremidades do
documento. O recurso de posi¢ao (wp) de uma frase ¢ definido como:

1
min(i, N — i + 1)

wp(si) =
onde I <i<n.

e o0s termos com pesos na sentenca (wt): referem-se as sentengas que contém os
termos mais importantes. A ocorréncia de termos em uma sentenca pode indicar sua
significancia em um documento. Ou seja, a importancia aumenta proporcionalmente
ao numero de vezes que uma palavra aparece na frase e no documento.

e semelhanca entre a sentenca e o titulo (wh): trata da similaridade entre uma frase ¢
o titulo. Ja que o titulo pode ser considerado um resumo do documento, logo, uma
sentenca (w) semelhante para ao titulo (h) deve contribuir mais para o documento.

e ocorréncia de palavras-chave (wk): mede o numero total de palavras-chave que
ocorrem na frase. A frequéncia de palavras-chave na frase também indica a relevancia
e importancia da sentenca para o documento. Zhang et al (2011) utilizam a abordagem
de extragdo de palavras-chave de Matsuo e Ishizuka (2004) para identificar palavras-
chave no documento.

e modo de primeira pessoa (wf): indica se a sentencga estd em o modo de primeira
pessoa. Zhang et al (2011) afirmam que frases em modo de primeira pessoa, indicadas
por pronomes como eu/e/nods, tendem a ter mesma polaridade do documento inteiro.

Dessa forma, com base no modelo de Zhang et al (2011) ¢é possivel que, em trabalhos
futuros, o modelo estatistico no qual ¢ utilizado no mddulo de inferéncia da polaridade geral
dos comentarios do TripAdvisor® analisados na SentimentALL seja incrementado com
novas regras com o intuito de melhorar o resultado obtido, além do estudo de novas formas
para a analise do desempenho do modulo.
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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema que utiliza
realidade virtual para simular ambientes e situacGes que possam auxiliar no
processo de reabilitacdo motora do equilibrio de pacientes com disfuncdo dessa
habilidade. O sistema tem 0 objetivo de tornar o tratamento desse problema mais
estimulante, uma vez que os métodos convencionais do tratamento podem ter uma
longa duragdo e serem bastante repetitivos, levando os pacientes a acharem o
mesmo cansativo e desanimador. Para isso 0 sistema possui 3 (trés) ambientes
virtuais onde cada um possibilita o usuario de praticar exercicios de equilibrio
estatico e dinamico.

1. Introducao

O crescimento exponencial de dados de diferentes fontes e formatos dispostos de forma online
possibilita ao usuério a facilidade de acesso a um grande volume de informagdes. Entretanto,
essa facilidade pode ocasionar uma sobrecarga de informacdes, que ¢ uma das maiores
preocupacdes para o entendimento de dados obtidos por meio de mecanismos de recuperagao
de informagao.

Durante a reabilitagdo de um paciente com problemas de coordenagcdo motora do
equilibrio, atividades fisicas s3o essenciais para um bom resultado desse processo
(SVEISTRUP, 2004). Porém, em muitos casos, as atividades as quais os pacientes sao
submetidos a praticar, seguindo os métodos convencionais, sao de longa duragado e repetitivos.
Dessa forma, elas sdo julgadas como cansativas e desestimulantes por muitos dos pacientes,
podendo nao ter bons resultados terapéuticos (BALISTA, 2013).

O desenvolvimento motor ou da coordenagdo motora ¢ um processo sequencial
relacionado a idade cronoldgica. Trata-se da forma com que os musculos sdo trabalhados para
realizar determinadas tarefas do dia a dia. Ainda para o autor, o desempenho da coordenagao
motora de uma pessoa adulta depende diretamente do cotidiano que esse individuo viveu
durante a infancia. A forma com que essa pessoa passou essa fase tem influéncia de modo
direto na melhoria de suas habilidades motoras (SA, 2014).

Para que diversas tarefas motoras sejam realizadas por uma pessoa, o sistema de
controle postural ¢ essencial. Esse sistema € responsavel por trés agdes bdsicas que todo
humano realiza: suporte, equilibrio e estabilizagdo (FERREIRA et al., 2012). O equilibrio ¢ a
acao que sera foco deste trabalho.

O equilibrio ¢ o estado em que todas as forcas de movimento sdo balanceadas
(FERREIRA et al., 2012). Figliolino (2009) diz que, para isso, o controle do equilibrio requer
a manutencdo do centro da gravidade sobre a base de sustentagdo durante situagdes estaticas
(corpo permaneca na orientacdo € no posicionamento desejados) e dindmicas (que se
movimente de forma controlada).
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Segundo o estudo de Figliolino (2009), uma das formas de melhorar o equilibrio, ¢ a
pratica de atividades fisicas. Essa pratica também proporciona uma vida mais saudavel, o que
pode resultar em uma estimativa de vida maior do que a média.

A partir da evolugdo e surgimento de tecnologias, novas formas de realizar
determinadas tarefas sdo cada vez mais comuns. Uma tecnologia que possibilitou ndo somente
realizar algumas tarefas, mas visualizar e interagir com um ambiente completamente virtual
foi a Realidade Virtual (RV). Para Tori e Kirner (2006), a RV possibilita a geragdo de
ambientes totalmente virtuais que proporcionam ao usudrio total imersdo, interacdo e
exploragdo dos elementos e ambientes digitais.

O uso da Realidade Virtual tornou-se bastante popular com o passar dos anos
(PENDIT, 2017), pois essa tecnologia estd “trazendo novas possibilidades de composigdo,
visualizag¢ao tridimensional de imagens, interagao e simulagcdo” (NUNES et al., 2011). As
tecnologias relacionadas a RV proporcionam imersdo total dos usudrios nos ambientes
virtuais desenvolvidos para exploragao desses ambientes, pois, com o poder tecnologico
avancado, a RV produz ambientes simulados, interativos e multidimensionais (SVEISTRUP,
2004)

2. Realidade Virtual

A maioria das informacdes recebidas pelo ser humano tem a forma de imagens visuais, as
quais sdo interpretadas por um computador extremamente eficiente, o cérebro (NETTO et al.,
2002). A Realidade Virtual ¢ uma tecnologia que fornece imagens tridimensionais para o
cérebro humano, que faz com que a sensagao de imersdao em um ambiente acontega.

A realidade virtual ¢ uma forma de visualizagdo de um ambiente com total imersao
utilizando elementos virtuais que objetivam “sequestrar nossos sentidos da realidade,
oferecendo-lhes estimulos simulados que sdo interpretados como reais pelo nosso cérebro”
(BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017).

O que a RV proporciona se da gracas a jun¢do de varias outras tecnologias como por
exemplo: interfaces visuais, Head Mounted Displays (HMD), dispositivos de rastreamento de
movimento (tracking) e vérios outros sensores presentes principalmente em smartphones - se
a aplicacao de RV for mobile - em computadores e também em tablets (SVEISTRUP, 2004;
BARBOZA; BARBOSA; SILVA JUNIOR, 2017).

Os Head Mounted Displays sdo basicamente os 6culos de realidade virtual utilizados
para visualizar e interagir com os ambientes virtuais. Embora atualmente haja op¢des caras -
algumas custando mais de R$ 3 mil reais - de HMD’s para a utilizagdo dessa tecnologia, ha
também opcdes muito baratas, como o Google Cardboard (Figura 1), tendo sua versao mais
simples custando R$ 21,47 (GOOGLE CARDBOARD, 2018) e outras opgdes podendo sair
mais baratas que isso, pois podem ser feitas em casa.

Figura 1. Google Cardboard.

Versdes mais complexas de oculos de realidade virtual possuem controles (joysticks)
que fazem o trabalho de tracking nas maos e proporcionam uma intera¢ao mais completa com
o ambiente e seus elementos oferecendo, consequentemente, uma maior imersdao. Os que nao
possuem controles, como o Google Cardboard (Figura 1), utilizam de outro elemento que se
chama gaze click (Figura 2) que serve como uma mira na visao do usuario e ¢ utilizada para
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interagir com os objetos presentes no ambiente virtual.

Figura 2. Demonstracdo do gaze click.

Ao apontar a gaze para um objeto, a mesma tem de ser fixada no elemento, um
temporizador ird aparecer, geralmente ao redor da prépria gaze e ao final do tempo, que
costuma ser curto, a acdo serd executada sobre o elemento para o qual estd mirando
(GOOGLE CARDBOARD, 2018), seja ela de clicar ou selecionar, por exemplo.

Para Sveistrup (2004), a principal caracteristica em aplicagdes da realidade virtual ¢ a
interagdo. Ambientes virtuais sdo criados para permitirem principalmente que os usudrios
interajam ndo somente com o ambiente em si, mas também com objetos, elementos virtuais
tridimensionais presentes nesses ambientes.

A area da Realidade Virtual possui quatro elementos chaves para seu funcionamento:

e ambientes virtuais: definidos como os ambientes imaginarios ou sintéticos e sao

apresentados ou possiveis de visualizar através dos dispositivos (FERNANDEZ,
2005);

e imersdo: a sensacao de fazer parte do lugar em que estd, ou do ambiente, mesmo que
virtual. A sensacdo de imersdo pode ser totalmente mental, de estado ou através de
meios fisicos, sendo a imerséo fisica a caracteristica definidora da realidade virtual.
Imersdo mental é quando o usuario estd profundamente engajado no ambiente, tem
envolvimento e suspense. A imersdo fisica, € o fato de o usuario estar fisicamente em
um ambiente (SHERMAN; CRAIG, 2003);

e respostas sensoriais: sdo um agrupamento das “informagdes visuais, tateis e
auditivas, que o usuario recebe do sistema e que estdo em concordancia com o estado
atual do mundo virtual onde ele esta imerso” (FERNANDEZ, 2005, p. 18);

e interatividade: é a adaptacdo constante do sistema de acordo com a mudanga de
posi¢do do usudrio e sua movimentacdo dentro do ambiente virtual em que ele esta
inserido (FERNANDEZ, 2005).

O B-VR ¢ um sistema de RV que atende a esses elementos chave dessa tecnologia e
instiga o paciente a trabalhar algumas habilidades como a propriocep¢ao e o controle postural,
ambas muito importantes para manter o equilibrio do corpo.

3. Propriocepc¢ao e Controle Postural
Definir o termo propriocepgao foi uma tarefa que criou controvérsias no meio cientifico. O
termo surgiu inicialmente em 1606 e se referia a capacidade de reconhecer a posi¢do das
articulagdes no espaco, também sendo descrito como o resultado de entradas neurais vindas
das articulacdes, tenddes, musculos e proprioceptores internos do tecido. Essas entradas
seriam projetadas para o Sistema Nervoso Central (SNC), processadas e por ultimo seriam
regulamentadas em reflexos e controle motor (ANTUNHA e SAMPAIO, 2008).

Lobato et al. (2005) dizem que, “atualmente, a literatura mostra que propriocepgao ¢
uma condi¢cdo complexa acompanhada por diferentes tipos de sensagdes, isto €, senso de
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posicao, velocidade e deteccao de movimento e forca” e estd diretamente ligada ao controle
da postura corporal (SOUZA et al., 2006).

O controle postural é o controle realizado por um sistema complexo e tem o objetivo
de controlar a posi¢ao dos segmentos do corpo dando suporte, estabilidade e equilibrio. Isso ¢
feito baseado em informagdes do sistema visual, vestibular ¢ somatossensorial, sendo a
propriocep¢ao uma das fontes sensoriais mais importantes para o controle postural (SOUZA
et al., 2006; MOCHIZUKI et al., 2003).

Bruni et al. (2008) falam que o controle postural ¢ definido como a habilidade de
manter o equilibrio oscilando ou recuperando o centro da massa do corpo sobre a base de
sustentagdo ¢ com a habilidade de controlar a posi¢cdo do corpo no espago. Para que o corpo
ndo caia no chdo em virtude da gravidade, o controle postural garante que os musculos
apropriados sejam contraidos mantendo o corpo na posigao ereta.

Para que o individuo pratique a¢des como correr e chutar por exemplo, ou outras
atividades fisicas, ¢ necessario que o mesmo tenha uma certa habilidade de se manter em pé
ao executar tais movimentos. Essa habilidade ¢ conhecida como equilibrio, e permite o sujeito
manter seu corpo em pé sem que o mesmo caia no chdo devido a forga da gravidade, além de
precisar também do que ¢ conhecida como coordenagao motora.

4. Coordenacio Motora e Equilibrio

Para que uma pessoa possa se movimentar da forma como deseja é preciso que tenha bem
desenvolvida a Coordenacdo Motora (CM). Esse desenvolvimento € um processo sequencial
e estd relacionado a idade cronoldgica, que retrata a interacdo entre as caracteristicas do
individuo, da tarefa a ser realizada e do ambiente em que esta inserido (SA, 2014).

A CM ¢ um aspecto do desenvolvimento humano que ¢ melhorado o tempo todo,
passa por alteragcdes ¢ pode depender da condigdo fisica ou qualidade de vida do individuo.
Comega a se fortalecer desde o nascimento, quando o bebé faz movimentos involuntarios até
conseguir se acostumar com aquele movimento. Essa fase ¢ chamada de sensério-motora
pois tudo ¢ aprendido pelo bebé a partir da sua percepcao.

Para Silva et al. (2008), o equilibrio ¢ um processo complexo que depende da juncao
da visdo, da sensacdo vestibular e também da periférica, dos comandos centrais e respostas
neuromusculares e, particularmente, da forca dos musculos e do tempo de reacdo. Outro
conceito de equilibrio ¢ o de Teixeira (2010), que descreve que o equilibrio refere-se a
habilidade de condicionar a posi¢do do corpo (do centro de massa) dentro dos limites de
estabilidade através da inter-relagdo das varias forcas atuantes no corpo, incluindo a forga da
gravidade, dos musculos e inércia.

O equilibrio € um processo que necessita totalmente das entradas vindas dos sistemas
sensoriais, portanto, qualquer falha presente em algum desses sensores pode ocasionar
distarbios posturais ou quedas (AIKAWA et al., 2006). O objetivo basico do equilibrio,
segundo Figueiredo et al. (2007) ¢ manter e estabilidade corporal tanto em condigdes
estaticas quanto dinamicas.

O equilibrio estatico ¢ quando a base de suporte dos pés se mantém fixa enquanto o
centro de gravidade do individuo se movimenta. Dessa forma, o centro de equilibrio mantém
o centro de gravidade dentro da base de suporte dos seus pés. No equilibrio dindmico, tanto
o centro de gravidade do individuo como a base de suporte dos pés estdio em movimento
constante (MELO et al., 2017).

5. Materiais e Métodos
Para a criagdo de ambientes virtuais ¢ necessario que se tenha os elementos desse ambiente
modelados em trés dimensdes, por isso, € preciso utilizar softwares de modelagem 3D para
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tal acdo. Um software bastante utilizado em modelagem de elementos 3D ¢ o 3DSMax da
empresa Autodesk.

Apobs a modelagem de todos os objetos que iam compor os ambientes virtuais foi
preciso que esses objetos fossem posicionados para finalmente formar a cena responsavel
por imergir o usudrio em um espago totalmente virtual. Para essa funcdo, existem engines de
desenvolvimento bastante completas e que podem entregar um resultado bem satisfatorio. A
engine de desenvolvimento escolhida para a montagem foi a Unity3D.

O Head Mounted Display escolhido para servir como plataforma de teste do sistema
foi o Google Cardboard (Figura 1) devido seu baixo custo e ainda possui 6timo potencial, e
ird ser implementado a tecnologia de gaze click (Figura 2) para interagdo dentro do sistema.

Para que fosse feita uma integragdo do sistema dentro da Unity com funcionalidades
de RV foi utilizado o Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) do Google, o Google VR
SDK. Com essa SDK ¢ possivel desenvolver aplicativos suportado pelo 6culo de baixo custo
da empresa - Google Cardboard (Figura 1) (GOOGLE CARDBOARD, 2018).

A linguagem de programacao utilizada para programar todos as funcionalidades do
sistema foi o C#. Todos os codigos foram escritos no Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) Visual Studio Code.Para trabalhar o equilibrio do paciente, serdo
selecionados alguns exercicios necessarios para a reabilitagdo motora do equilibrio. Como
cada ambiente tera a op¢do de se fazer exercicio do tipo estatico e dindmico, logo, o foco
dentro do sistema € nesses tipos de atividades. O sistema contard com situagdes que facam o
paciente caminhar, atravessar pontes, ficar em uma perna sé por um certo periodo de tempo,
todas essas com algumas distragdes e obstaculos para fazer com que o paciente se sinta
desafiado a fazer o que esta sendo proposto dentro do B-VR.

6. Resultados e Discussao
Este trabalho teve como resultado o desenvolvimento de um software web, que permite ao
usuario uma visualizagcdo sobre os dados de risco de casos de dengue da cidade de Palmas -
TO de forma interativa. Para isso o projeto utilizou técnicas de VI que foram mencionadas
neste trabalho, bem como ferramentas e tecnologias para desenvolvimento de software web.

O B-VR foi desenvolvido com a intencao de auxiliar no tratamento de pacientes com
disturbios na coordenacdo motora do equilibrio, tendo em mente que os métodos tradicionais
podem ser bastante cansativos e mondtonos pelo fato de serem sessdes repetitivas
(BALISTA, 2013). O objetivo do sistema criado ndo ¢ substituir o tratamento com métodos
convencionais mas, sim, torna-los mais atrativos para os pacientes. A coordenacao
motora do equilibrio ¢ essencial para uma boa postura e também para que possam ser
realizados diversas atividades do dia a dia (FERREIRA et al., 2012). A reabilitacdo de
pacientes com distirbios nessa habilidade, feita com o auxilio de realidade virtual, pode
promover uma reabilitacdo efetiva e vem sendo uma integracdo que esta tendo bastante
sucesso (SVEISTRUP, 2004).

O aplicativo conta com 3 (trés) ambientes virtuais com intuito de se apresentar como
uma ferramenta ludica: velho oeste, acampamento e montanha. O B-VR foi modelado com o
estilo lowpoly que sao modelagens ou estilos de artes formadas de pequenas quantidades de
triangulos em suas malhas.

Ap0s abrir o app o usudrio ird visualizar o menu principal contendo as trés opg¢des de
ambientes possiveis dentro do B-VR (Figura 3) podendo selecionar a que o profissional
julgar necessario, utilizando a tecnologia de gaze click j4 mencionada.
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Figure 3. Menu principal do sistema com as opgoes de ambiente.

A figura 3 demonstra o menu principal do sistema que também é exibido como nas
aplicacdes que utilizam RV, ou seja, com a divisdo com cada lado trazendo um perspectiva
diferente para o respetivo olho. A figura esta dessa forma apenas para facilitar a visualizagédo
do menu, sem a utilizacdo de um 6culos de realidade virtual. Apds escolher qual ambiente ir&
imergir, o usuario, sob orientacdo do profissional que estiver acompanhando o
procedimento, deve escolher se vai realizar exercicios do tipo estatico ou dindmico, para
isso terdo dois botdes indicando o tipo da atividade.

As figuras a seguir apresentam a tela inicial de cada um dos ambientes criados para
a aplicacéo, independente de qual tipo de exercicio o usuario escolher. O primeiro ambiente
representa uma cidade no estilo velho oeste (Figura 4), com diversos elementos
caracteristicos como: cactos, minas, construcfes de madeira e outras caracteristicas.

Figura 4. Ambiente de velho oeste do sistema.

No ambiente do velho oeste € possivel caminhar por toda a cidade, que tera
situacOes para fazer com que o usuario fique em equilibrio para realiza-las, sob orientacédo
do profissional que estiver acompanhando o paciente.

O segundo ambiente € um acampamento (Figura 5) em um lugar calmo, com um
rio, grama, arvores e pedras, um 6timo local para se acampar. Também conta com uma
tenda e uma pequena passarela de pedras para atravessar o rio. Atividades como essa de
atravessar a passarela, devera ser realizada pelo paciente, que terd distracdes durante a
travessia por exemplo.
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Figura 5. Ambiente de acampamento do sistema.

As distracGes objetivam dificultar a realizacdo da atividade pelo usuério, que
precisa manter o foco e o equilibrio durante a pratica do exercicio. Todos 0os ambientes
exercicio com distracBes durante as atividades.

Figura 6. Ambiente de montanhas do sistema.

O terceiro ambiente virtual oferece uma visao do alto de uma montanha (Figura 6),
onde existe uma passagem para o outro lado apenas uma ponte de pedra cuja queda remete a
uma situagdo de perigo.

Depois que o usudrio escolheu a cena e o tipo de exercicio, podendo escolher entre
duas opgdes: exercicios que treinam o equilibrio estatico ou que treinam o equilibrio
dindmico. A atividade iniciara logo em seguida, sendo sempre feitas com o acompanhamento
do profissional, uma vez que o sistema nao guarda nenhum dado do paciente.

7. Conclusao

O objetivo do trabalho foi demonstrar o sistema desenvolvido, B-VR, que ser4 utilizado para
auxiliar no processo de reabilitagdo motora do equilibrio. E importante ressaltar que o
sistema ndo deve ser a Unica forma de tratar pacientes com essa disfuncéo, o B-VR é apenas
uma ferramenta para complementar os métodos convencionais, e ndo tem o objetivo de
substitui-los.

O sistema ainda ndo esta concluido, faltando ainda desenvolver os exercicios que
serdo selecionados, dentro do sistema. Para o futuro pensa-se em modelar mais ambientes,
trazer outros tipos de exercicios para dentro do B-VR e também estudar a possibilidade de
incluir outras tecnologias que possam colher dados do paciente durante o uso do sistema,
porém o foco continua, que é o equilibrio.

O B-VR deve ser sempre utilizado com o profissional acompanhando o processo,
tendo em mente que ndo sdo captadas informacdes a respeito do que o paciente faz dentro do
sistema, é o profissional quem vai analisar como esta indo o desempenho do paciente e se 0
sistema esta conseguindo ajudar em algum aspecto do processo de reabilitacao do equilibrio.

Referéncias

AIKAWA, Adriana Correia; BRACCIALLI, Ligia Maria Presumido; PADULA, Rosimeire
Simprini. Efeitos das alteracdes posturais e de equilibrio estatico nas quedas de idosos
institucionalizados. Revista de Ciéncias Médicas, Campinas, v. 15, n. 3, p. 189- 196,
mai./jun. 2006. Disponivel em: <http://periodicos.puc-
campinas.edu.br/seer/index.php/cienciasmedicas/article/view/1109>. Acesso em:. 26 de
nov. de 2018.

ANTUNHA, Elsa Lima Goncalves; SAMPAIO, Paulo. Propriocepg¢do: um conceito de
vanguarda na area diagnostica e terapéutica. Boletim Academia Paulista de Psicologia, S&o
Paulo, v. 28, n. 2, p. 278-283, jul./dez. 2008. Disponivel em:
<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=94628215>. Acesso em: 29 de nov. de 2018.

XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagao
ISSN: 2447-0767 51


http://periodicos.puc-/
http://periodicos.puc-/
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94628215

BALISTA, Vania Gabriella. PhysioJoy: Sistema de Realidade Virtual para Avaliagdo e
Reabilitacao de Déficit Motor. In: SBGAMES, 12., 2013, Sao Paulo. Proceedings... . [s.
[.]: Sbc, 2013. p. 16 - 18.  Disponivel em:
<http://www.sbgames.org/sbgames2013/proceedings/workshop/WorkshopVAR-
6_Full.pdf>. Acesso em: 25 set. 2018.

BARBOZA, Ricardo da Silva; BARBOSA, Matheus Palheta; SILVA JUNIOR, Jucimar Maia
da. Desenvolvimento répido de ambientes para realidade virtual em Unity utilizando
PhotoSphere e CubeMap. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE JOGOS E
ENTRETENIMENTO DIGITAL, 16., 2017, Curitiba. Proceedings [s. I.]: Sbc, 2017. p.
1312 - 1326. Disponivel em:
<https://www.sbgames.org/sbgames2017/papers/Tutoriais/176371.pdf>. Acesso em: 18
out. 2018.

BRUNI, Bianca Meale; GRANADO, Fernanda Boromello; PRADO, Ralfe Aparicio.
Avaliacéo do equilibrio postural em idosos praticantes de hidroterapia em grupo. O Mundo
da Saude S&o Paulo, v. 32 n. 1, p. 56-63, jan./mar. 2008. Disponivel em:
<http://www.saocamilo-sp.br/pdf/mundo_saude/58/56a63.pdf>. Acesso em: 26 de nov. de
2018.

FERNANDEZ, Manuel Eduardo Loaiza. Implementacdo de um dispositivo de rastreamento
Optico com 6 graus de liberdade para interagcdo com aplicagdes de realidade virtual. 2005.
105 f. (Dissertacdo) Programa de Pds—graduacdo em Informatica, PUC- R10,2005.

Disponivel —em:  <http://webserver2.tecgraf.puc-
rio.br/~manuel/shared/DissertacaoManuelEduardoLoaizaFernandez.pdf>. Acesso em: 27
de nov. de 2018

FERREIRA, Juliana Perazzo et al. Efeitos do treino de equilibrio e coordena¢do motora em
idosos: ensaio clinico randomizado. Geriatrics, Gerontology and Aging, [s. I.], v. 6, n. 2, p.
183-191, 2012. Disponivel em: <http://ggaging.com/details/203/pt-BR/effects-of- training-
on-balance-and-motor-coordination-in-elderly--a-randomized-controlled-trial>. Acesso
em: 26 de set. de 2018.

FIGLIOLINO, Juliana Assis Magalhdes et al. Analise da influéncia do exercicio fisico em
idosos com relacdo a equilibrio, marcha e atividade de vida diaria. Revista brasileira de
geriatria e gerontologia, Rio de Janeiro , v. 12, n. 2, p. 227-238, Aug. 2009 . Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1809-
98232009000200227 &Ing=en&nrm=iso>. Access on 26 Sept. 2018.

FIGUEIREDO, Karyna Myrelly Oliveira Bezerra de; LIMA, Kénio Costa; GUERRA,
Ricardo Oliveira. Instrumentos de avaliacdo do equilibrio corporal em idosos. Revista
Brasileira de Cineantropometria e Desempenho Humano, [s. I.], v. 9, n. 4, p. 408-413, dez.

2007. Disponivel  em:
<https://www.researchgate.net/profile/Ricardo_Guerra4/publication/26488763_Instrum
ents_for_the_assessment_of physical_balance_in_the_elderly/links/00b7d53c7cf18493
23000000.pdf>. Acesso em: 26 de nov. de 2018.

GOOGLE CARDBOARD. Google Cardboard. Disponivel em:
<https://vr.google.com/cardboard/>. Acesso em: 20 de nov. de 2018.

LOBATO, D. F. M. et al. Avaliacdo Da Propriocepcdo Do Joelho Em Individuos Portadores
De Disfungdo Femoropatelar. Revista brasileira de fisioterapia, [s. I.], v, 9, n. 1, p. 57-62,
2005. Disponivel em: <https://goo.gl/NhTjgX>. Acesso em: 29 de nov. de 2018.

MELO, Renato de Souza; MARINHO, Sé6nia Elvira dos Santos; FERIRE, Maryelly Evelly
Araldjo; SOUZA, Robson Arruda; DAMASCENO, Hélio Anderson Melo ; RAPOSO,
Maria Cristina Falcdo. Equilibrio estatico e dindmico de criancas e adolescentes com perda
auditiva sensorio-neural. Einstein, [s. 1], v. 15, n. 3, p. 262-268, 2017. Disponivel em:

52 XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767


http://www.sbgames.org/sbgames2013/proceedings/workshop/WorkshopVAR-
http://www.sbgames.org/sbgames2013/proceedings/workshop/WorkshopVAR-
http://www.sbgames.org/sbgames2017/papers/Tutoriais/176371.pdf
http://www.sbgames.org/sbgames2017/papers/Tutoriais/176371.pdf
http://www.saocamilo-sp.br/pdf/mundo_saude/58/56a63.pdf
http://webserver2.tecgraf.puc-/
http://ggaging.com/details/203/pt-BR/effects-of-
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1809-
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S1809-
http://www.researchgate.net/profile/Ricardo_Guerra4/publication/26488763_Instrum
http://www.researchgate.net/profile/Ricardo_Guerra4/publication/26488763_Instrum

<http://www.scielo.br/pdf/eins/v15n3/pt_1679-4508-eins-15-03- 0262.pdf>. Acesso em:
26 de nov. de 2018.

MOCHIZUKI, Luis; AMADIO, Alberto Carlos. As fungdes do controle postural durante a
postura ereta. Fisioterapia E Pesquisa, [s. 1], v. 10, n. 1, p. 7-15, 2003. Disponivel em:
<http://www.revistas.usp.br/fpusp/article/view/77416>. Acesso em: 26 de nov. de 2018.

NETTO, Antonio Valeiro, MACHADO, Liliane dos Santos; OLIVEIRA, Maria Cristina
Ferreira de. 2002. Realidade Virtual - Definigdes, Dispositivos e Aplicagdes. Tutorial,
no¢oes de RV. UFPB. Disponivel em: <http://www.di.ufpb.br/liliane/publi
cacoes/2002_reic.pdf>. Acesso em: 12 de nov. de 2018.

NUNES, Fatima de Lourdes dos Santos; COSTA, Rosa Maria Esteves Moreira da;
MACHADO, Liliane dos Santos; MORAES, Ronei Marcos de. 2011. Realidade Virtual
para salde no Brasil: conceitos, desafios e oportunidades. Disponivel em:
<https://goo.gl/F7a7tU>. Acesso em: 26 de set. de 2018.

PENDIT, Ulka Chandini; MAHZAN, Muhaimin bin; BASIR, Mohamad Danial Fadzly bin
Mohd; MAHADZIR, Mazlan bin; MUSA, Siti Noraishah binti. Virtual reality escape
room: The last breakout. 2nd International Conference on Information Technology
(INCIT). Anais... . nov. 2017. IEEE.

SA, Cristina dos Santos Cardoso de et al. Equilibrio e Coordenacdo Motora em Escolares
Praticantes e N&o Praticantes de Atividades Fisica e/ou Ludica Extra-Escolar. Rev
Neurocienc, 2014;22(1):29-36.  Disponivel  em:
<http://www.revistaneurociencias.com.br/edicoes/2014/2201/2201original/909original.pdf
>, Acesso em: 26 de set. de 2018.

SILVA, Andressa da; ALMEIDA, Gustavo JM Almeida; CASSILHAS, Ricardo C.; COHEN,
Moisés; PECCIN, Maria Stella; TUFIK, Sergio; MELLO, Marco Tulio de. Equilibrio,
Coordenacdo e Agilidade de Idosos Submetidos a Prética de Exercicios Fisicos Resistidos.
Rev Bras Med Esporte, v. 14, n. 2, p. 88-93, mar/abr, 2008. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbme/v14n2/01.pdf>. Acesso em: 26 de nov. de 2018.

SOUZA, Gisela Soares de; GONCALVES, Diliam Faria; PASTRE, Carlos Marcelo.
Propriocepcdo Cervical e Equilibrio: Uma Revisdo. Fisioterapia em Movimento, Curitiba,
v.19, n.4, p. 33-40, out./dez., 2006. Disponivel em:

<https://periodicos.pucpr.br/index.php/fisio/article/view/18783/18165>. Acesso em: 26 de
nov. de 2018.

SHERMAN, William R.; CRAIG, Allan B.; Understanding Virtual Reality: Interface,
Application, and Design. Elsevier Science, San Francisco, USA, p. 6-9, 2003. Disponivel
em: <https://profs.info.uaic.ro/~avitcu/FI11%202015-
2016/Animatie%203D_Documentatie/VR.pdf>. Acesso em: 27 de nov. de 2018.
SVEISTRUP, Heidi. Motor rehabilitation using virtual reality. Journal of
NeuroEngineering and Rehabilitation. [s. 1], v. 1, n.10, 2004. BioMed Central. Disponivel
em: <https://jneuroengrehab.biomedcentral.com/articles/10.1186/1743-0003-1-10>.
Acesso em: 26 set. 2018.

TEIXEIRA, Cesar Luis. Equilibrio e Controle Postural. Brazilian Journal of Biomechanics, v.
11, n. 20, p. 30-40, 2010. Disponivel em:
<http://citrus.uspnet.usp.br/biomecan/ojs/index.php/rbb/article/viewArticle/151>.  Acesso
em: 26 de nov. de 2018.

TORI, Romero; KIRNER, Claudio; SISCOUTTO, Robson. 2006. Fundamentos e Tecnologia
de Realidade Virtual e Aumentada. Belém - PA. Editora SBC - Sociedade Brasileira de
Computacdo. Livro do pré-simposio, VIII Symposium on virtual reality. Disponivel em:
<http://www.ckirner.com/download/capitulos/Fundamentos_e Tecnologia_de Realidade _
Virtual_e_Aumentada-v22-11-06.pdf>. Acesso em: 26 de set. de 2018.

XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagao
ISSN: 2447-0767 53


http://www.scielo.br/pdf/eins/v15n3/pt_1679-4508-eins-15-03-
http://www.revistas.usp.br/fpusp/article/view/77416
http://www.di.ufpb.br/liliane/publicacoes/2002_reic.pdf
http://www.di.ufpb.br/liliane/publicacoes/2002_reic.pdf
http://www.revistaneurociencias.com.br/edicoes/2014/2201/2201original/909original.
http://www.scielo.br/pdf/rbme/v14n2/01.pdf
http://citrus.uspnet.usp.br/biomecan/ojs/index.php/rbb/article/viewArticle/151
http://www.ckirner.com/download/capitulos/Fundamentos_e_Tecnologia_de_Realidad

CodeLive: reformulacao da arquitetura e implementacio

Karoline Dias Barreto', Jackson Gomes de Souza', Fabiano Fagundes'

! Ciéncia da Computacio - Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA)
Avenida Teotonio Segurado, CEP 77.019-900 — Palmas — TO — Brasil

karol.db1230@gmail.com, jgomes@ceulp.edu.br, thilfa@gmail.com

Resumo. Um ambiente online de execu¢do de codigo que auxilia no aprendizado
dentro e fora de aula tem como necessidade garantir a seguranca do ambiente de
execu¢do. A partir dessa compreensdo, este trabalho adotou a proposta que a
execugdo do codigo do usuario ocorresse em um ambiente virtualizado, garantindo,
dessa forma, a seguridade do software e evitando danos. O presente trabalho
objetiva o desenvolvimento do CodeLive, com a utilizacdo da linguagem de
programacgdo Python, o framework Django e o software Docker, que constitui uma
camada intermediaria no software e possibilita a cria¢do de ambientes isolados
para a execugdo dos codigos-fontes em Python informados por alunos.

1. Introducéao

As préticas de ensino tém passado por adaptagdes, tendo como objetivo incentivar, despertar
interesse e auxiliar no aprendizado dentro e fora da sala de aula. Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) surgem como uma dessas adaptagdes, possibilitando uma interacao
professor-aluno além do contexto da sala de aula.

Nessa perspectiva, foi desenvolvido o CodeLive, ambiente gamificado de
programacéo que utiliza elementos de gamificagdo juntamente com um enredo de universo de
batalha estelar, de modo a obter uma plataforma didatica, divertida e de constante
crescimento, ja que a mesma permite que o0s jogadores acrescentem novos conteddos
(CARDOSO et al, 2016).

O CodeLive teve seu desenvolvimento na plataforma web por Padilha (2016),
utilizando a plataforma NodeJS e recursos de programacdo como WebSocket, viabilizando a
execucdo do codigo-fonte Python informado por usuérios diretamente no browser. Nesse
sentido, o CodelLive pode ser utilizado como ferramenta de suporte a um curso de
programacéo, permitindo que estudantes respondam desafios de programacédo utilizando a
linguagem Python.

Embora esse formato de execucdo do cddigo-fonte Python no browser seja adequado,
ha limitacGes de execucdo e recursos, dai a necessidade de executar o codigo-fonte no
servidor web. Quando h& uma decisdo nesse sentido surgem problemas como os relacionados
a seguranca do servidor web, como o que ocorreria se um trecho do cddigo fosse malicioso ao
ponto de apagar arquivos ou tentasse acessar uma funcionalidade de acesso protegido.

Questdes como essa podem ser resolvidas utilizando recursos de virtualizacdo de
servidores. Por exemplo, ao executar um cddigo-fonte em um ambiente virtualizado, a
maquina virtual é isolada do host, permitindo maior controle sobre o acesso a recursos do
mesmo. O Docker é um tipo de tecnologia que implementa a virtualizacdo de forma
diferenciada, pois, como afirma Diedrich (2015), este possui recursos isolados que utilizam
bibliotecas de kernel em comum (entre host e container), diferente de ambientes de
virtualizacéo tradicionais, que possuem um Sistema Operacional completo e isolado.

Dentro desse contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma
versdo do CodeLive que executa codigo-fonte Python informado pelos estudantes em um
ambiente protegido com virtualizagao.
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2. Reformulaciao do CodeLive

O CodeLive, ambiente gamificado para aprendizado de programacao, teve como objetivo que
a interpretacdo e execucdo do cddigo que o usudrio inserisse no ambiente ocorresse em
tempo-real, diretamente no browser (PADILHA, 2016). Dessa forma, a pessoa que estivesse
utilizando o CodeLive se sentiria mais engajado, tanto pela gamificacdo do ambiente quanto
pela interagao proporcionada pelo software.

Entretanto, o CodeLive desenvolvido por (PADILHA, 2016) ndo teve o proposito de
adotar praticas de seguranca na execu¢do do codigo-fonte informado pelo estudante, motivo
pelo qual foi necessario repensar sua arquitetura e programagdo, de maneira que garantisse a
seguranga.

Para que fosse possivel analisar as diferengas entre o CodeLive desenvolvido por
(PADILHA, 2016) e o CodeLive reformulado e desenvolvido no presente trabalho, a
comparac¢do entre as arquiteturas dessas versoes do CodeLive foi realizada, como apresentam
as Figuras 1 e 2.

Aplicativo

Backend
) I

Logica de negocio - Banco de dados

Controllers -

Comunicacdo com a
APl

Figura 1: Arquitetura do CodeL.ive
Fonte: (PADILHA, 2016)

Na Figura 1 pode-se notar que o ambiente ¢ composto por uma camada da aplicagao
(aplicativo) que faz conexdo com a camada Frontend. Esta, por sua vez, faz conexdo tanto
com a camada Backend quanto com as tecnologias de alto nivel (HTML, AngularJs, Socket.io
e Skulpt). Por fim, a camada faz ligacdo com a camada Views, que faz ligagdo com a
Controllers que, por fim, faz a ligagdo com a camada Comunica¢do com a API.

Do lado do Backend héa a conexdao com camada API Rest, na qual s3o utilizadas as
tecnologias de baixo nivel: JavaScript (apesar de ser considerada uma linguagem de alto nivel
foi utilizada nas duas camadas, Frontend ¢ Backend) e o Express. A camada API Rest faz a
ligagdo com a Logica de Negocio, que faz ligagdo tanto com o Banco de dados quanto com a
camada de Rotas. A Figura 2 apresenta a arquitetura reformulada do CodeLive, resultado ndo
s6 dos objetivos que ja foram apresentados, mas também de mudanga de plataforma de
execugao.

Django

TEMPLATE

11 Dacker

T

L1
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Figura 2: Arquitetura Reformulada do CodeL.ive
A arquitetura reformulada do CodeLive conta com trés componentes basicos: Django,
Docker e VM Python (maquina virtual do Python que ¢ criada dentro do Docker). A view faz
conexado direta 2 maquina virtual do Python, garantindo que a execugdo do codigo inserido
pelo usuario acontega em um ambiente isolado.
Os recursos de gamificagcdo definidos anteriormente no ambiente desenvolvido por
(PADILHA, 2016) foram retirados do escopo da reformulacdo do CodeLive, priorizando a
utilizagdo de novas tecnologias para assegurar a seguranga do ambiente.

3. Materiais e Métodos
Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados os seguintes recursos:
e a linguagem de programacdo Python, que é de cddigo aberto, orientada a objetos,

interpretada e de alto nivel,

e Django, um framework web de codigo aberto para aplicacdes web que utilizam o
padrao de arquitetura MVC (Model-View-Controller),

® Docker, da empresa Docker Inc., ¢ uma alternativa de virtualizagao, pois fornece uma
camada adicional de abstracdo e automacdao de virtualizacdo de nivel de sistema
operacional. O mesmo oferece contéineres, sendo estes ambientes isolados. (GOMES;
SOUZA, 2015).

e 0 login social é um pacote para o Django que possibilita que o usudrio realize o login
em uma determinada plataforma a partir de contas que ele ja possui em outros servigos
(como Google e GitHub).

® Markdown é uma linguagem de marcacdo leve e possui uma sintaxe de formatagao de
texto simples com o objetivo de ser convertida em HTML e outros formatos. O pacote
Markdown?2 é uma implementacdo Python do Markdown e foi utilizado transformar
para areas de texto escritas em Markdown para HTML;

Para execug¢do do presente trabalho, o processo foi dividido em sete etapas (Figura 3).

R NN N

7

DEFINICAO IDENTIFICACAO ESCOLHA DA ESTUDO DEFINIGAO DEFINICAO E

DO DAS LINGUAGEM DAS DOS MODELAGEM

SOFTWARE FERRAMENTAS E DAS FERRAMENTAS REQUISITOS DAS CLASSES
FERRAMENTAS

IMPLEMENTAGAO

Figura 3: Processo de Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento (Figura 3) foi iniciado com a defini¢do do software e
suas caracteristicas (etapa 1), passando para a identificacdo de ferramentas que seriam
necessarias para o desenvolvimento do software (etapa 2) e escolha da linguagem (Python) e
das ferramentas que seriam utilizadas, sendo estas Django e Docker (etapa 3), para realizar o
estudo sobre essas ferramentas (etapa 4) e, a partir disso, definir os requisitos do software
(etapa 5), definir e modelar as classes do ambiente (etapa 6) e, por fim, implementar o
software (etapa 7).

4. Resultados

Para o entendimento das agdes que serdo realizadas no software (tanto por usudrios quanto
por componentes do sistema) a Figura 4 ilustra a visao geral do software, sendo composta por
uma interface administrativa, na qual os usudrios poderdo ter acesso as funcionalidades; uma
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camada intermedidria baseada no Docker, que faz ligacdo com a interface administrativa do
Django e com o terceiro componente; € a maquina virtualizada do Python.

e ™
/ Codelive 1cadastrar

1.cadastrar 108 _ -
‘7 - 717 — *“/* - <\ zentrar 0
2.enfrar o P e I e
o | Interface Administrativa do 4 responder desafio
— T
| G.verificar

— —— Alunofa)

r 3.cadastrar desafi Django
vl — 1 =

5.corrigir

Professorfa)  —— \lj\
Docker

)

\ VM Pylhon /.

\ /

AN %

Figura 4: Visdo Geral do Ambiente

Os wusudrios do software sdo representados por dois atores principais com
funcionalidades especificas: Professor e Aluno. O Professor se cadastra no sistema, entra no
sistema, cadastra desafio (incluindo casos de teste que serdo utilizados na corre¢ao automatica
das respostas) e corrige a resposta do aluno. O aluno se cadastra no sistema, entra no sistema,
responde ao desafio e verifica o resultado da correcdo da resposta. Ha ainda um terceiro ator,
o Administrador, que associa papeis (grupos) aos usudrios e indica qual ¢ aluno ou professor.

A camada Docker do ambiente faz o intermédio entre a interface administrativa do
Django e a maquina virtual do Python, possibilitando a criagdo de um ambiente isolado para
execucdo de codigo fornecido pelo usudrio, que se dd no momento da corre¢do de uma
resposta a um desafio. Para cada correcdo de resposta, uma imagem da mdaquina virtual é
criada e ¢ dentro da mesma que hé a execu¢ao o codigo-fonte Python.

O presente trabalho foi implementado utilizando a interface administrativa que o
Django oferece. O django-admin ¢ uma interface administrativa do Django que atua nos
metadados dos models podendo, dessa maneira, fornecer recursos de gerenciamento dos
dados, como listar, cadastrar, editar e excluir.

A funcionalidade Criar conta de usuario ¢ atribuida aos dois atores do sistema
(Professor e Aluno). A Figura 5 apresenta o formulario de cadastro, contendo um campo para
inser¢do do nome de usudrio (Usudrio) e outro campo para inser¢ao da senha (Password).

NGvVO USUArio
Usuario: Obrigatério. 150 caracteres ou menos. Letras, numeros e @/./+/-/_ apenas

Password

Figura 5: Tela de Cadastro de Usuério
ApOs realizar o cadastro, o usudrio acessa a tela de login, que ¢ apresentada na Figura
6. Para realizar o login, o usudrio deve utilizar os dados que ele utilizou para criar sua conta
de usuario, preenchendo os campos Usudrio e Password ou utilizar o login social, via Google
ou GitHub. Apos realizar o login, com autenticagdo bem-sucedida, o usudrio ¢ direcionado
pelo sistema para a tela inicial da interface administrativa que, como ja informado, apresenta
funcionalidades conforme suas permissdes.
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Escolha uma conta

Usuario:
para proceeguir para CodeLive
Sign in to GitHub
- g Karoline Dias . .
Password: ‘ KArOL. 001 Z3UEGMBN Com 1o continue to Codelive
Desconectado
Username or amall address
&  Usar outra conta [ J

Passward Fergen patiwsnar

Ou entre por: Paid continuar, o Sooglt companilhas

endereco de e-madl e foto do perfil com

Login com Google Lagin com GitHub

MNeéw 10 GitHub? Créate an SOoount

Figura 6: Telas de Login

A funcionalidade Cadastrar desafio ¢ atribuida apenas para o usudrio do tipo
Professor. As informagdes para cadastrar o desafio, como apresenta a Figura 7, sdo: titulo do
desafio; a lista de tags, que sdo cadastradas previamente ou ao clicar no botdo “+” ao lado da
listagem das mesmas; enunciado; descricdo do desafio; um pré-codigo, para auxiliar o aluno
no momento em que o mesmo for responder o desafio; o nivel de dificuldade, que pode ser
cadastrado previamente ou através do clique no icone “+” ao lado; esta publicado; e arquivo,
com informagdes para auxiliar no desafio, que podera ser baixado pelo aluno.

Os campos “enunciado”, “descricdo” e “pré-codigo” podem receber conteudo em
formato Markdown. A utilizacdo de Markdown fornece uma alternativa a utilizagdo de um
editor de textos com formatagdo — obviamente, o professor que utilizar esse recurso deve
conhecer a formatacao.

Inicio » Ambiente_ Codele » Desafios » Desaso de laga d repericho for
0 valor 0 55018 00 CoTigo Preciss 561  S0M10ia 8 1009 08 MIMENDS que Torsm inseridos na enrads.
Exemplo:

Entradas 111 1

L 8308 AT £518, POIANY, PHECHSA 561 +ndee

5o for

Nista dasags: nome-a-1ag
Iago-ce-repeti; 3o-for

condicional-f
e acatonene | 4 P ]
Pre-codige - utilize:

* enport Blenpat _para o8 valines da entada,
+import sys

munciado Fa¢ um Slgntmo que 16 Lma n1Fd8, 50me-a, & speesente o valor 08 saida

Figura 7: Tela de Cadastro de Desafio

Além de cadastrar as informagdes do desafio, o Professor cadastra os Casos de Teste
(Figura 8), que sdo situacdes as quais os codigos-fonte fornecidos como resposta pelos Alunos
sdo submetidos. O Caso de teste é representado pelo par (entrada, saida): a entrada fornecida
para o codigo-fonte do Aluno e a saida esperada para o codigo-fonte do Aluno ao receber a
entrada. O Professor pode cadastrar quantos casos de teste julgar ser necessario para aquele
desafio.

[RRRTY

1 4

1
1
1

=+ Adicionar outro(a) Caso de Teste

58 XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767




Figura 8: Tela de Cadastro dos Casos de Teste
A funcionalidade Responder a um desafio ¢ atribuida ao usuario do tipo Aluno. Para
responder um desafio o usudrio Aluno acessa o item “Desafios Cadastrados”. Esse item
redireciona o aluno para a tela onde sdo apresentados todos os desafios que foram cadastrados

pelos professores, apresentando o titulo, o autor, o enunciado e o nivel de dificuldade
referentes ao desafio, como mostra a Figura 9.

Ola, karol, essa & a lista de desafios cadastrados pelos professores

PARA VISUALIZAR O DESAFIO E RESPONDE-LO, BASTA SELECIONAR

al | e

Por Titulo do desafio

TITULO DO DESAFIO AUTOR ENUNCIADO NIVEL DE DIFICULDADE

Todos

Desafio de while professor_fabiano

Faga um programa gue declare uma nota, entre zero e dez. Compare s€ 0 NUMEre € Um numero 2
igual a 10. Se ndo for, incremente o numero ate que ele chegue entre essa faixa e dé a saida

Figura 9: Tela de Listagem dos Desafios Cadastrados

O Aluno, dessa forma, seleciona um desafio da lista e isso vai leva-lo para a tela do

desafio selecionado (Figura 10) contendo as informacdes do desafio, como: o autor do

desafio, a data no qual foi cadastrado, o nivel de dificuldade do desafio, o enunciado, a

descricdo e o pré-codigo. Caso o Professor tenha realizado upload de um arquivo o mesmo
fica disponivel para o aluno fazer download.

DESCRIGAD DO DESAFIO m

DESAFIO CADASTRADO POR:
professon jackson

Desafio de lago de repetigéo for

DATA DE CADASTRO
1 de Hovembio de 2012 &5 2335
HIVEL DE DIFICLILDADE
i

EMUSNCIAO0

EG B ) lgiiTd % BLR LTl STTITACLE, ROME- A, & BOOEDRNTE & valor de Ll

DESCRICAD

Owaion da saida do codgo precisa ser 8 somaiivia de iodos o8 ndmeros que foram inseridos naenirada. Exemplo
Entrades: 1111

A e pacs £418, portanto, preciss se 4

FRE-CODGD

DAL B0 ARCLIVE ARITASS:

Derwriioad exnrrploy e cofige docy

Figura 10: Tela de Visualizagdo do Desafio

E na tela de visualizagdo do desafio que o aluno responde o desafio. Ao final da

descrigdo do desafio a area para que o aluno insira a resposta para aquele desafio ¢

apresentada, como apresenta a Figura 11. O aluno pode modificar a sua resposta e apaga-la
também através dessa tela.

RESPOSTA DO DESAFIO APAGAR?

import fileinput o
import sys

saida=0

for ling in fileinput.input().
saida += int(line[0])

print salua||

+ Adicionar outro(a) Respasta do Professor

SALVAR

Figura 11: Campo para Responder Desafio Selecionado
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Para Corrigir uma resposta o usuario (Professor) acessa o item “Respostas” da tela
inicial do ambiente, o que o leva para a lista de respostas (referentes aos desafios cadastrados
por ele) enviadas pelos Alunos, contendo: o desafio, o usudrio e a data de resposta, como
mostra a Figura 12.

Lista de Respostas
SELECIONE PARA VISUALIZAR A RESPOSTA

Q Pesquisar

Por desafio

[0 besario

[0 Desafio de lago de repeticéo for

USUARIO

karol

DATA DA RESPOSTA

17 de Novembro de 2018 as 13:58

Todos

Figura 12: Tela de Listagem das Respostas do Desafio (Professor)
O Professor, entdo, seleciona a resposta (uma ou mais), clica na agao “Corrigir
respostas selecionadas” e clica no botdo ir, como a Figura 13 apresenta.

Lista de Respostas
SELECIONE PARA VISUALIZAR A RESPOSTA

Q

| corrigir respostas selecionadas || Ir

[0 oesario

Pesquisar

USUARIO

DATA DA RESPOSTA

Por desafio

Todos

Desafio de lago de repeticéo for karol 17 de Novembro de 2018 as 13:58

Figura 13: Selecdo de Resposta para Correcéo

Depois dessa acdo uma mensagem ¢ exibida na tela informando que as respostas
selecionadas foram corrigidas, como apresenta a Figura 14.

@ 2resposta(s) corrigida(s)

Figura 14: Tela da Listagem das Respostas com Mensagens de Corre¢do
Para Visualizar a corre¢cao de uma resposta, o Aluno acessa o item “Respostas”, que
o leva para a tela de listagem das respostas (apenas as dele), como apresenta a Figura 15.

Lista de Respostas

SELECIONE PARA VISUALIZAR A RESPOSTA

Q|| || Pesquisar

Por desafio

DESAFIO USUARIO DATA DA RESPOSTA Todos

17 de Novembro de 2018 &s 13.58

Desafio de lago de repetigéo for karol
Figura 15: Tela da Listagem das Respostas (Aluno)
A partir disso, o Aluno seleciona a resposta da qual ele pretende visualizar a corregao.
Isso o leva a tela que apresenta as informagdes da resposta, sendo estas o desafio ao qual a
resposta se refere, a data em que foi respondida e o codigo da resposta; e uma tabela com os
dados da correcdo, contendo a data da corre¢do da resposta, a pontuagdo que ele obteve com a
resposta e um /ink para mais informagdes, como apresenta a Figura 16.
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VISUALIZAGAO DA RESPOSTA

Resposta do desafio import fileinput
import sys

saida=0

for line in fileinput.input():
saida += int(line[0])

print(saida)
Desafio Desafio de lago de repeticdo for
Data da Resposta: 17 de Novembro de 2018 a5 13:57

CORREGAO DESSA RESPOSTA
DATA DA CORRECAO DA RESPOSTA PONTUAGED VER OUTRAS INFORMAGOES

17 de Movembro de 2018 as 14.04 1,0 Mais informagdes

Figura 16: Tela da Visualiza¢do da Resposta Selecionada
A pontuagdo da resposta indica se o programa enviado pelo aluno para responder ao
desafio esta correto, de acordo com os casos de teste. Para visualizar outras informacdes sobre
essa correcdo o aluno acessa o /ink “Mais informagdes™ que o leva a tela de visualizagdo da
correcdo completa. A tela, por sua vez, apresenta as informagdes da correcdo, como (Figura
17):
e adata em que a resposta foi corrigida;
o total de CPU consumido na execu¢do do programa (soma dos tempos de CPU nas
execugoes dos casos de teste);
e o total de RAM (em KB) utilizado para executar o codigo (soma dos consumos de
RAM nas execugdes dos casos de teste);
e 0 total do tempo gasto para executar o codigo (soma dos tempos gastos nas execugoes
dos casos de teste); e
e a pontuacdo daquela correcdo (a mesma ¢ calculada a partir da soma da pontuacio de
todos os casos de teste cadastrados no desafio pela quantidade dos mesmos).

VISUALIZAGAO DA CORREGAO

DATA EM QUE A RESPOSTA FOI CORRIGIDA:
17 de Novembro de 2078 as 14:04

TOTAL DE CPU UTILIZADA
0,010000000000005116

TOTAL DE RAM (KB)
860,0

TEMPO QUE LEVOU PARA O CODIGO EXECUTAR
0,2478083372116089

PONTUAGAO A PARTIR DA CORREGAO DA RESPOSTA

Sobre a pontuagéo

A pontuacdo da corregdo do desafio varia entre 0.0 e 1.0. Esse valor e calculado a partir de todos os casos de teste que foram cadastrados pelo professor
0O valor 0.0 indica que a resposta esta incorreta.

O valor 1.0 indica que a resposta esta correta

Figura 17: Tela de Visualizacéo da Correcéo de uma Resposta
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Por fim, a tela apresenta uma tabela com as informacdes sobre os resultados
individuais dos casos de teste, contendo, para cada um (Figura 18): saida; pontuacao; o total
de CPU; o total de RAM (em KB); o tempo de execucdo; e a saida de erro.

RESULTADOS DOS CASOS DE TESTE PARA ESSA CDHHEQEO
SAIDA PONTUAGAQ USO DE CPU USO DE RAM (KEB) TEMPO DE EXECUGAQ SAIDA ERRO

8 1.0 0,010000000000005116 8920 0,20055460929870605 None

Figura 18: Continuacgdo da Tela de Visualizacdo da Correcdo de uma Resposta
A saida de erro ¢ apresentada se o cédigo-fonte da resposta em questdo executar com

erro. A Figura 19 ilustra a correcdo de um codigo-fonte que possui um erro de sintaxe.

RESULTADOS DOS CASOS DE TESTE PARA ESSA CORREGAO

SAIDA  PONTUAGAO  USODE USO DE RAM TEMPO DE SAIDA ERRO
CPU: (KB) EXECUCAD

Nene 0,0 None None None Traceback (most recent call last): File "<string=", line 1, in <module> File "/usr/src/app/resposta py", line 9 print(saida * SyntaxError:
unexpected EOF while parsing

Figura 19: Continuacdo da Tela de Visualizacdo da Correcdo de uma Resposta
E importante levar em consideragio que essas informagdes de execugdo do codigo-
fonte Python (tempo de CPU, total de RAM e tempo de execucdo) levam em consideragdo o
ambiente virtualizado no qual o codigo-fonte ¢ executado. O Docker fornece a opgcdo de
configurar o hardware da maquina virtual, o que permite maior controle sobre o ambiente de
execug¢ao no servidor.

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou os detalhes da reformulacdo e implementacdo do ambiente
CodeLive, incluindo suas caracteristicas: um software voltado para a execuc¢dao de codigo
Python em um ambiente virtualizado e protegido.

Com base nisso, este necessitou ser pensado de maneira a definir uma arquitetura de
software que permitisse a execucao isolada de codigo Python (sem interferir no ambiente de
execucdo do software), bem como a utilizagdo de conceitos e ferramentas de virtualizagdo
para sua implementagao.

Os resultados obtidos no software permitem ao Aluno executar cédigo Python de
forma on-line no ambiente (com a utilizagdo do Docker) e, desta forma, realizar a submissao
da resposta a um desafio, sendo este um problema de programac¢do formulado e cadastrado
por um Professor.

E importante notar que a caracteristica da execugio desse software (utilizar Docker e
virtualiza¢do) requer do servidor uma maior disponibilizagdo de recursos. A maquina
utilizada para a execucdo do ambiente tem como caracteristicas: frequéncia de 1.70GHz, 2
nucleos da CPU e 4 GB de memodria RAM. Essa foi uma das limitagdes encontradas durante o
desenvolvimento do software, uma vez que recurso computacional utilizado nao era
equivalente ao de um servidor.

Por fim, o CodeLive, que tem como objetivo proporcionar um contato mais pratico
entre aluno e professor, foi estruturado para facilitar a interagdo entre ambos, bem como
fornecer recursos para o Professor criar desafios para os Alunos, corrigir respostas dos alunos
automaticamente (sem precisar revisar codigo-fonte) e, para os Alunos, permitir maior
compreensdo da execugdo do coédigo-fonte Python de forma online, sem a necessidade de
configurar um ambiente local de desenvolvimento.
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Resumo. Dashboards sdo ferramentas Uteis para apoiar a tomada de deciséo em
organizacgdes, devido a sua eficAcia na apresentacdo dos dados, foco nos
objetivos a serem alcancados e recursos que proporcionam interatividade aos
gestores na exploracéo dos dados. Neste sentido, o presente trabalho propde a
criacdo de um dashboard voltado para o contexto da Gestdo Académica, mais
especificamente as atividades relacionadas ao contexto do docente. Para que
fosse possivel o desenvolvimento do dashboard, foram criados mecanismos
(scripts) para que a coleta de dados provenientes de outra plataforma pudesse ser
realizada de forma automatica.

1. Introducéao

As frequentes melhorias na area da Tecnologia da Informagdo t€ém permitido o constante
acumulo de grandes volumes de dados armazenados. Segundo Goldschmidt e Bezerra (2017)
diversas tecnologias, tais como internet, sistemas gerenciadores de banco de dados, leitores
de cédigos de barra e sistemas de informacao em geral sdo alguns exemplos de recursos que
tém viabilizado o aumento no volume de dados armazenados de natureza comercial,
administrativa, governamental e cientifica.

A andlise desse grande volume de dados de forma manual se torna invidvel, visto que,
a quantidade de tempo e esforcos gastos para tal tarefa seria muito alta. Portanto, ¢ de suma
importancia a criacao ou utilizagdo de técnicas ageis, inteligentes e que permitam transformar
essa enorme quantidade de dados em informagdes uteis e relevantes em determinados
contextos.

Nesse sentido, os dashboards podem oferecer uma solucdo para o problema de
sobrecarga de informacdo, facilitando a tarefa de gestdao e auxiliando no processo de tomada
de decisdo. O dashboard proposto no presente trabalho ¢ aplicado ao contexto da Gestao
Académica, e foram considerados os dados provenientes de um sistema web utilizado por
coordenadores, professores e alunos do Centro Universitario Luterano de Palmas -
CEULP/ULBRA.

Seu desenvolvimento deu-se em etapas distintas, desde reunides realizadas com a
especialista de dominio, estudo bibliografico sobre técnicas eficazes na criacdo de ferramentas
dashboard, em que foram verificadas boas praticas na criagdo e validacdo de prototipos
funcionais, até a construcao e implantacdo do dashboard proposto.

2. Dashboard
Few (2006) afirma que dashboards sao exibicdes visuais de informacdes importantes,
organizadas e apresentadas em uma Unica tela de forma que um ou mais objetivos possam ser
alcancados. Para o autor, um dashboard ou “painel de controle” ¢ um produto de software de
facil uso e entendimento que fornece uma representacdo grafica, condensada de informagdes
qualitativas ou quantitativas.

Segundo Buchsbaum (2012) dashboards devem representar informagdes visuais
exibidas em uma unica tela, além disso, possuem numerosas formas de interagdo com o
usuario que servem como um ponto inicial para as demais informagdes presentes em uma
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organizac¢do. Ja Duarte (2012) explica que dashboards podem ser considerados sistemas de
apoio a decisdo, uma vez que sua interface grafica abriga indicadores de performance de um
negoécio, possibilitando a tarefa de gestdo e servindo de apoio a tomada de decisdo. Em uma
sintese apresentada por Yigitbasioglu e Velcu (2012, p.4)
“Dashboard é uma ferramenta de gerenciamento de desempenho visual e
interativo que exibe em uma Unica tela as informagdes mais importantes
necessarias para atingir uma ou Vvarias metas individuais e/ou
organizacionais, permitindo ao usudrio identificar, explorar e comunicar
areas problemdticas que precisam de agdo corretiva.” (Yigitbasioglu e
Velcu, 2012, p.4).

O sucesso de um dashboard esta intimamente ligado a sua capacidade de exibir
informacdes relevantes para um determinado contexto, uma vez que se torna comum sua
utilizacdo por diferentes pessoas ocupando diferentes cargos dentro das instituicdes.
Segundo Pauwels et al. (2009), os gestores mencionam alguns fatores que determinam a
necessidade do uso de dashboards, que vao desde a dificuldade em organizacdo de muitos
dados que sejam potencialmente relevantes para tomada de decisGes estratégicas, demandas
crescentes de informacBes para as diversas areas da empresa, até a necessidade de
integracdo entre os diversos setores de uma organizacdo nas praticas de relatos de
desempenho, alocacdo de recursos, dentre outros.

Few (2006) explica que dentre as inumeras formas existentes para categorizar
dashboards, a maneira como seus elementos visuais se comportam podem ser usados para
definir seus varios tipos. Segundo ele, os tipos classicos de design de dashboards estéo
subdivididos em 3 grandes grupos: estratégicos, analiticos e operacionais.

Os dashboards estratégicos concentram-se em exibir indicadores de desempenho que
auxiliem os gerentes a tomar decisbes que podem impactar diretamente no futuro da
organizacdo. Ja os dashboards analiticos, para que seja possivel estabelecer uma relagédo de
causa e efeito nos dados é necessario 0 uso de meios de exibicdo mais sofisticados para que
0 analista possa entender ndo sé o resultado final, mas também as transformacdes que 0s
dados sofreram até chegar ao conteudo apresentado na tela. Por fim, os dashboards
operacionais devem ser projetados de forma diferente dos dashboards estratégicos e
analiticos, pois sua natureza dinamica e sua alta frequéncia de uso (diario) torna necessario a
atualizagdo de dados em tempo real (FEW, 2006).

O formato de apresentacdo dos dados permite que o gestor concentre-se em
informagdes importantes rapidamente, tais como: 0 momento em que o fluxo de acessos
aumenta ou diminui, principais paginas acessadas e paises com maior numero de acessos. Em
posse deste tipo de informacdo, o gestor pode tomar medidas corretivas capazes de assegurar
que tarefas rotineiras de uma organizacdo possam seguir seu curso livremente, dessa forma,
prevenindo a ocorréncia de falhas.

Few (2006) explica que a maior parte dos dashboards expressam principalmente
medidas quantitativas, pois este tipo de dados permite monitorar as informacGes necessarias
para atender um ou mais objetivos especificos. Segundo ele, as principais formas de
expressar dados em dashboards sdo: dados ndo quantitativos, enriquecimento por
comparacéo, e enriquecimento por avaliacéo.

Segundo Few (2006), os dados ndo quantitativos sdo uma Otima alternativa para
apresentacdo de indicadores de performance em dashboards. Ja no enriquecimento por
comparagdo € comum apresentar as métricas definidas de forma individual, entretanto a
comparagdo com métricas correlacionadas ajudar a fornecer um contexto maior e assim
aumentar ainda mais sua relevancia e significado. Para Buchsbaum (2012) as métricas de
um dashboard devem representar um conjunto de indicadores capazes de refletir os
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principais objetivos da organizacdo, e estas podem ser coletadas a partir de perguntas
direcionadas a um gestor ou especialista de dominio.

Por fim, no enriquecimento por avaliacdo, surge como uma alternativa viavel para
exibicdo de grandes volumes de dados de forma que a percepcdo do usuério ndo seja
prejudicada, sua utilidade se concentra na capacidade de classificar rapidamente determinado
conjunto de dados em categorias como “bom” ou “ruim”, “alto” ou “baixo”, e etc (FEW,
2006). Para isso, elementos visuais simples podem ser codificados (como por exemplo, um
indicador preenchido com a cor verde para indicar um situacdo favoravel dos dados) para que
0 usuario possa identificar eventos relevantes e potencialmente Uteis dado determinado
contexto.

2.1. Arquitetura

A arquitetura de um dashboard permite a definicdo de seus componentes e facilita a
comunicagdo entre os interessados no software. Staron (2015) explica que o modelo de
arquitetura subdivido em camadas é o mais utilizado para o desenvolvimento de
dashboards, uma vez que permite o processamento de informacGes em formato de fluxo, ou
seja, sem a necessidade de todas as camadas estarem ligadas diretamente umas as outras. A
Figura 1, apresenta um modelo de arquitetura proposto por Staron (2015).

Visualizagio Arfalise do-dailos Scripts de atualizagdo dos Base de dados
dados/armazenamento externas

Métricas Mineragdo de dados

Front-end Back-end Aquisicdo de Sistemas de
dados origem

Figura 1. Modelo de arquitetura de um dashboard

O Front-end representa a interface de interacdo com o usudrio. Para Staron (2015)
por mais que o Front-end da aplicacdo seja o elemento mais perceptivel ao usuério, o
mesmo ndo deve ser considerado o componente principal da arquitetura, uma vez que o
Back-end é o principal responsavel pelo processamento das métricas a serem exibidas na
tela do dashboard.

O Back-end da aplicacdo é responsavel por todo o processamento de dados
necessario a visualizagcdo (STARON, 2015). Nesta camada também podem ser realizadas
analises com o objetivo de agregar mais conhecimento sobre os dados armazenados. Staron
(2015) explica ainda que a camada de Aquisicdo de dados contém scripts e softwares
responsaveis por reunir os dados necessarios a aplicacdo, provenientes de maltiplos sistemas
de origem.

Esta camada é de suma importancia para o processo de desenvolvimento de um
dashboard, uma vez que é nela onde ocorre a coleta, sumarizacdo e armazenamentos dos
dados selecionados. Por fim, os Sistemas de origem visam fornecer os dados necessarios ao
funcionamento do dashboard. Segundo Staron (2015) os sistemas de origem fazem parte do
dia a dia da organizacéo e provém bancos de dados nos quais os dados podem ser coletados.
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3. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi utilizada a base de dados do Conecta, e do
moédulo Coordenagdo. O primeiro consiste em uma plataforma com o objetivo de apoiar
atividades académicas, visando a troca de informacdes entre professores e alunos, € o
segundo contém informacdes de eixos, cursos, alunos, professores, turmas, registro de
conteudo, registro de frequéncia, registro de reunides, registro de falta e reposigdes dos
professores, registro de turmas abaixo da média e registro de problemas em orientagdes.

3.1. Materiais

Para o desenvolvimento do dashboard proposto, foram utilizados diversos recursos e
ferramentas de software, das quais pode-se destacar:
e PHP: Uma das linguagens para programagao WEB mais utilizadas no mundo, devido

ao seu pouco consumo de memdria, velocidade e ser tolerante a falhas por tratar cada
processo isolado, assim se ocorrer falha em alguma solicitagdo, ndo afetara todo o
sistema.

e Silex: Um micro framework PHP para pequenas aplicagdes com foco na agilidade,
extensibilidade e para ser facilmente testavel.

e Javascript: Uma linguagem de programagdo interpretada utilizada para controlar em
tempo de execu¢do o HTML e o CSS, permitindo desenvolver funcionalidades mais
complexas em pagina web.

e Angular]S: Framework para Javascript que viabiliza a criacdo de aplicacdes WEB
dindmicas, simplificando a codificacdo e estruturando o c6digo no padrao MVC.

3.2. Meétodos

O resultado esperado ¢ um dashboard (software) que apresente informacdes de forma clara,
distinta e de mais rapida assimilacdo pelo usudrio, permitindo auxiliar no processo de tomada
de decisdo. Para o desenvolvimento do dashboard proposto foram especificadas algumas
etapas, que vao desde entrevistas com os gestores da instituicdo de ensino até a fase de
implementagdo do projeto. Tais etapas foram conduzidas na ordem apresentada pela Figura 2.

Aquisicdo dos dados Validag&o do protétipo

OO

§ o
”

=] ”
™

Entrevista Prototipacao Implementacéo

Figura 2. Metodologia
A Figura 2 ilustra a metodologia utilizada no trabalho, que consiste em 5
fases necessarias para o desenvolvimento e aquisi¢do do resultado esperado (dashboard).
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Para a definicdo das metricas utilizadas no dashboard, foram realizadas entrevistas com
especialistas de dominio (1), a Profa. Parcilene Fernandes de Brito. Parcilene Fernandes,
que é responsavel pela gestdo académica de uma instituicdo de ensino e coordenacdo dos
cursos do Departamento de Computacdo. A fim de entender o contexto e obter uma visao
geral do trabalho como um todo, foi realizado um estudo para verificar como os dados estéo
armazenados e realizada a etapa de aquisicao de dados (2) presente no modelo de arquitetura
por Staron (2015) (Figura 1). Para esta etapa, foram criados scripts para coleta, sumarizagao
e armazenamentos dos dados selecionados no banco de dados da plataforma Conecta, de
acordo com as métricas definidas durante as entrevistas. Para a criacdo dos prototipos (3) foi
utilizada a ferramenta Moqgups, que ¢ uma ferramenta gratuita disponibilizada de forma
online e que permite o desenvolvimento de diagramas e esbogos para expor ideias sobre
projetos. Apos a criagdo dos prototipos obedecendo os conceitos elucidados no referencial
tedrico, esta fase teve por objetivo a realizacdo de reunides com a especialista de dominio
para discutir sobre possiveis melhorias no dashboard e avaliar se as métricas definidas
foram atendidas (4). Caso o prototipo ndo fosse devidamente validado, novas entrevistas
(fase 1) seriam realizadas para que as devidas corre¢des pudessem ser aplicadas ao
prototipo, de forma que ele pudesse ser validado ao final desta etapa. Por fim, foi
implementado (5) o dashboard para o contexto de Gestdo Académica. Apds o processo de
implementagdo foram realizados testes funcionais no dashboard. Em seguida, os resultados
provenientes da implementagdo foram enviados ao Servidor de Testes da Fabrica de
Software do CEULP/ULBRA, no qual a especialista de dominio teve a oportunidade de
testar o software desenvolvido.

4. Resultados

Conforme explica Staron (2015) (Figura 5), a arquitetura do dashboard desenvolvido possui
4 etapas, sendo elas: Base de dados externas, Scripts de atualizacdo dos
dados/armazenamento, Analise de dados e Visualizacdo. Para que os dados pudessem ser
exibidos na tela do dashboard, foi definida a arquitetura cliente/servidor, com a
comunicacdo realizada por meio de requisicbes HTTP.

Durante as reunides realizadas na fase 1 (descrita na subsecédo 3.2), foram elaboradas
métricas com o objetivo de alinhar as informacdes a serem apresentadas ao usuario no
dashboard. Estas métricas representam totalizadores capazes de refletir os principais
objetivos da organizacdo e foram obtidas por meio de scripts que exploraram as bases de
dados da plataforma Conecta. Devido a grande extensdo da base, foram observadas somente
as tabelas necessarias a obtencdo das métricas definidas. Essa plataforma armazena as
informagdes de forma a conservar os relacionamentos presentes entre os dados, como o
vinculo entre alunos e turmas, bem como o relacionado entre turmas, disciplinas e cursos. A
partir desta base, foram criados mecanismos para sumarizacdo dos dados disponiveis para
apresenta-los no dashboard de modo a atender os objetivos definidos na fase 1. Com o0s
dados presentes na plataforma Conecta, foi possivel a sumarizacdo do contedo a partir das
métricas definidas. Algumas delas foram: NUmero total de alunos, NUmero total de turmas,
Porcentagem total de alunos frequentes em sala de aula, Porcentagem total de alunos em
situacdo de risco em sala de aula, Porcentagem de alunos frequentes por turma, entre outras.

Foi observado que os dados sao em sua maioria de natureza quantitativa. Além disso,
as métricas definidas fazem referéncia a um curso especifico presente na instituicdo. Para a
aquisicdo dos dados (fase 2) e criacdo dos elementos gréaficos exibidos na tela do dashboard,
foram estabelecidos 126 cenarios diferentes, que foram aplicados a cada um dos 23 cursos
ativos presentes na instituicdo. Dessa forma, inicialmente foram realizadas 126 consultas
correspondentes as métricas definidas para o primeiro curso, e em seguida foi criado um
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codigo escrito na linguagem de programacdo PHP para a extragdo das informacdes de forma
automatizada para 0s cursos restantes, pois cada consulta teve que ser realizada para cada
curso, totalizando mais de 2,8 mil consultas diretas realizadas na base de origem.

A partir dos mecanismos para coleta dos dados criados, percebeu-se a necessidade
de armazenamento destes totalizadores em uma nova base de dados, destinada de forma
exclusiva a consulta e exibicdo destes resultados na tela do dashboard. O objetivo desta
tarefa foi o ganho de desempenho na apresentacdo dos resultados na tela do dashboard,
uma vez que os resultados j& haviam sido previamente armazenados, o dashboard acessa 0s
dados de forma mais rapida, em uma Unica consulta, sem a necessidade de execucao de
varias consultas para aquisicdo dos dados solicitados. Apds as etapas de entrevista,
categorizacdo e com o conjunto de métricas definido, foi possivel a elaboracdo dos
primeiros prototipos funcionais do dashboard. A Figura 3 exibe uma das telas criadas para
validacao do dashboard pela especialista de dominio.

..&._ 150 ?s 17 @ 21 G
11% 76% 13%
v A @

Ata de Presenca @

Estatisticas das turmas com maior indice de alunos em Risco
% de alunos em situagao de Risco

100%
0709 0711
0710 0714 0717

50%

25%

Linguagens Inteligéncia Linguagem de Paradigmas de Seguranga de
Formais Artificial | Programagao para Linguagens de Sistemas
aWeb Programagao

Figura 3. Prototipo de tela inicial do dashboard

A Figura 3 representa uma das telas propostas para o dashboard. A principio
¢ apresentado ao usuario o quantitativo total de alunos, turmas e registro de contedos
ativados no curso (Figura 3-1), em seguida, o percentual de alunos para cada situacdo em
relacdo a frequéncia em sala de aula (Frequentes, Em Risco ou Reprovados). Logo abaixo, é
apresentada uma métrica que se refere ao percentual de alunos em situacdo de risco
agrupados por turmas. A partir dessa informagdo, no segundo caso (Figura 3-2) por
exemplo, o gestor podera tomar medidas preventivas que podem refletir em um menor
indice de evasdo de alunos nas disciplinas do curso. A partir do protétipo criado, foi
realizada a validacdo com a especialista de dominio (fase 4), com objetivo de adequar o
protétipo criado as necessidades levantadas durante a fase de entrevistas. Para iniciar a
implementacdo do dashboard (fase 5), foi desenvolvida uma estrutura inicial que obedece
ao protétipo criado, como mostra a Figura 4.

Como o intuito de um dashboard analitico é permitir que o usuario realize operacdes
que vdo além dos dados apresentados na tela por meio de recursos de interatividade, foi criado
um menu superior (Figura 4-1) para 0 que usuario-coordenador possa navegar entre os dois
contextos, o dashboard relacionados as meétricas iniciais definidas pela especialista e 0
questionario de percepcado das provas bimestrais (que sdo informac6es adicionais, mas de
relevante importancia para os coordenadores).
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Figura 4. Parte da Tela do dashboard - Coordenacéo de Curso

Na Figura 4 é apresentada a tela inicial desenvolvida para o dashboard proposto.
Conforme apresentado no proto6tipo do dashboard, sdo apresentados totalizadores de alunos,
turmas e ainda o percentual de alunos para cada situacdo em relacdo a frequéncia em sala de
aula (Frequentes, Em Risco ou Reprovados) (Figura 4 - 2). Em seguida, sdo apresentadas
métricas referentes as funcionalidades “Professores” e “Ata de Presenca” da plataforma
Conecta (Figura 4 - 3), nesta ultima o grafico apresentado permite que o usuério escolha um
contexto especifico para avaliar a situacdo das turmas (dos trés disponiveis para a filtragem:
"Frequentes”, "Em Risco" ou "Reprovados").

Desta forma, é possivel avaliar o percentual de assiduidade (frequéncia) dos alunos
em sala de aula por turma. No final da tela é possivel observar o grafico que revela as
estatisticas de preenchimentos da funcionalidade “Plano de Ensino” e “Registro de
Conteudo” (Figura 4 - 4), nesta Ultima é possivel que o usuario verifique a estatistica de
preenchimento do registro de conteudo feita por professores a cada aula ministrada em uma
turma especifica.

Além do dashboard com informaces relevantes para o Coordenador de Curso de
uma Instituicdo de Ensino, tambeém foi feito uma area especial para que a gestdo académica
da instituicdo visualizasse informacbes sobre os cursos de uma forma comparativa,
conforme pode ser observada na Figura 5 a seguir.
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Figura 5. Tela do dashboard - Gestdo Académica

Conforme pode ser observado na Figura 5, as informagdes que constam no dashboard
para o perfil Coordenador de Curso, nesta tela especial para o Gestor Académico da IES (que
responde pela parte académica de todos os cursos), ha uma visualizagdo comparativa entre os
cursos, inclusive com informagdes adicionais que sdo preenchidas pelos coordenadores, como
métricas relacionadas as faltas e reposi¢des de aulas por parte dos professores, problemas nas
orientagdes, dentre outras.

5. Consideragdes Finais
Os recursos e técnicas apresentados na literatura voltados para criacdo de dashboards
proporcionaram a cria¢do de interfaces interativas e de facil entendimento ao usuério final. A
partir dos graficos gerados foi possivel analisar, por exemplo, o nimero de turmas com maior
de indice de alunos em situacdo de risco (no limite da reprovacdo por faltas), além de uma
visualizacdo geral por parte do gestor académico institucional, com totalizantes por cursos que
permitiram a criagdo de graficos comparativos. Isso facilita ao gestor a identificacdo de
padrdes potencialmente validos para aplicagdo de um processo de interven¢do na turma, a fim
de estabelecer-se a causa do resultado ndo desejado para a situagao apresentada.

Para projetos futuros, é possivel agregar ainda mais informacdo ao dashboard ao
utilizar enriquecimento por comparacao para criar novas situagdes que envolvem meétricas de
diferentes semestres e ndo somente do semestre atual.
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Resumo: Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de um data mart e
automatiza¢do do processo ETL no contexto da produgdo académica do
CEULP/ULBRA. O procedimento realizado tem como intuito centralizar os dados
referentes a produ¢do académica que estdo armazenados em diversas fontes de
dados da instituicdo. Deste modo, o presente trabalho tem como finalidade
automatizar a integracdo desses dados a partir do processo ETL e armazenda-los em
um data mart.

1. Introducao

O Centro Universitario Luterano de Palmas dispde de uma base de dados voltada para
armazenar documentos ¢ informagdes académicas, dentre eles artigos, monografias e TCCs,
utilizada no software Biblioteca Digital, desenvolvido internamente. Os dados armazenados
sdo relacionados a varias outras fontes de dados instituicdo, que constituem informacgdes
relativas as contidas na base de dados da Biblioteca Digital, como monografias (documentos),
autores ¢ membros de bancas. Essas informagdes, caso sejam analisadas, tratadas e precisas,
podem contribuir para a estratégia de negocio que a institui¢do possa vir a utilizar.

E nesse cenario que o data warehouse esté inserido. “Um data warehouse (armazém
de dados) ¢ uma colecdao de dados orientado a assuntos, integrados, variante no tempo e nao
volatil para suporte ao gerenciamento dos processos de tomada de decisao” (INMON, 1997).
Conforme afirmam Elsmari e Navathe (2011), um data warehouse ¢ muito distinto de um
banco de dados tradicional em sua estrutura, funcionamento e finalidade. O banco de dados
tradicional ¢ destinado ao processamento de transacdes, armazenamento, recuperagdo e
atualizagdo de dados. Por sua vez, o data warehouse ¢ projetado exatamente para andlise
complexa de dados e descoberta de conhecimento. E vélido ressaltar que, em comparacio
com os bancos de dados tradicional, o data warehouse, em geral, possui grande quantidade de
dados de fontes diversas, integrados e centralizados em um unico ambiente.

Um ambiente de data warehouse inclui um repositorio de dados, mecanismo de
processamento e integra¢do de dados. Para realizar o processamento e integracdo de dados
existe um processo denominado ETL que, segundo Kimball e Caserta (2004), ¢ a principal
etapa na constru¢do de um data warehouse. Este processo € composto por trés etapas:
extragdo, responsavel por extrair os dados; transformacao, responsavel por realizar a limpeza
e as transformacdes necessarias nos dados; carga, responsavel por integrar os dados no
ambiente de data warehouse.

Nesse contexto o objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um data mart e
automatizar o processo ETL para centralizar os dados referentes a producao académica,
disponiveis na base de dados da biblioteca digital do CEULP/ULBRA. Este artigo apresenta
os resultados obtidos e consideragdes sobre as principais contribuigdes.
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2. Fundamentos

“Um data warehouse (armazém) ¢ uma colecao de dados, orientado a um assunto, integrado,
tempo-variante e ndo volatil, para suporte ao gerenciamento dos processos de tomada de
decisao” (INMON, 1997, Seg¢ao 2.1.1).

“Sua crescente utilizagdo pelas empresas esta relacionada a necessidade do dominio de
informacdes estratégicas para garantir respostas e acdes rapidas assegurando a
competitividade de um mercado altamente competitivo e mutavel” (MACHADO, 2004).

A arquitetura do data warehouse inclui, além de estrutura de dados, mecanismos para
a carga ¢ consulta de dados para o usuario final. Esse conceito define os elementos da
arquitetura de um data warehouse, como ilustra a Figura 1, uma representacao da arquitetura
de um data warehouse.

Sistemas

legados

ce—

— . | |
___ Y

/ Analytics

Data

— = =

S—— F N
- Mineracgdo
Fontes De dados
externas

Figura 1: Arquitetura de um Data Warehouse

Segundo Machado (2004), a arquitetura define o modelo 16gico, independente da
estrutura fisica do data warehouse. A arquitetura € constituida por um conjunto de
ferramentas que respondem desde a carga até o processamento de consultas, assim como por
repositorios de dados, como o data warehouse e os data marts.

As ferramentas existentes na arquitetura podem ser divididas em dois grupos: a)
Ferramentas relacionadas a carga inicial e as atualizacdes periddicas dos data warehouse,
ferramentas ETL (Extract, Transform, Load); e b) Ferramentas relacionadas as consultas
orientadas para o usudrio final que sdo responsaveis pela elaboracdo de relatorios, pesquisas
informativas, analise de desempenho e mineragao de dados.

As caracteristicas principais de um Data Warehouse sdo (IMON, 1997): orientado a
assuntos, integrado, variavel com o tempo e ndo volatil.

O data mart ¢ um subconjunto de dados de um data warehouse, organizado por
assunto pertencente a um departamento especifico. Inmon (1996) descreve os data marts
como estruturas de dados que contém informagdes de acordo com interesse e necessidade do
departamento de uma organizacdo, isto é, as informagdes sdo armazenadas por areas ou
assuntos especificos.

“Modelos multidimensionais tiram proveito dos relacionamentos inerentes nos dados
para preencher os dados em matrizes multidimensionais, chamadas cubos de dados”
(ELMASRI e NAVATHE, 2011). Um cubo € caracterizado por uma tabela de fatos
ministrando as dimensdes, formado por trés elementos basicos: Fatos; Dimensdes; Medidas
(variaveis).

As tabelas fatos permitem que as medidas sejam visualizadas conforme classificadas
nas dimensdes. Consequentemente s6 fazem sentido quando classificadas pelas dimensdes as
quais os fatos fardo sentido e poderdo ser analisados. De acordo com Kimball (2002), em uma
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tabela de fatos, uma linha corresponde a uma medi¢dao. Uma medi¢do ¢ uma linha em uma
tabela de fatos. Todas as medi¢cdes em uma tabela de fatos devem estar alinhadas na mesma
granularidade.

Em relagdo a estrutura ou composi¢do do Data Mart pode-se utilizar o Modelo
Estrela, que possui um fato ao centro e, ao redor, dimensdes ligadas ao fato, formando uma
estrela, e o Modelo Floco de Neve que, segundo Machado (2004), ¢ o resultado da
decomposi¢do de uma ou mais dimensdes com hierarquias entre seus membros.

O processo ETL ¢ composto de trés etapas: Extracao, Transformac¢ao ¢ Carga de
dados (como apresentado na Figura 2). As etapas de extragdo e carga sdo obrigatérias para o
processo, sendo a transformacgao/limpeza opcional.

Extracdo Staging
Area

Figura 2: Estrutura do Processo ETL

Transformacéo e
carga

Data

Warehouse

([

A etapa de extracdo abrange a extracdo de dados dos sistemas de origem e € o
primeiro passo do processo ETL. Na etapa de transformagdo sdo definidas as regras e
funcdes que definem a qualidade dos dados. A etapa de Carga consiste em carregar os dados
obtidos da segunda etapa sempre levando em conta a integridade dos dados em relagdo ao
data warehouse.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o SGBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados) SQL Server 2014 como forma de armazenamento dos dados estruturados do
data mart.

Para o desenvolvimento e automatiza¢do do processo E7L foi utilizada a ferramenta
Pentaho Data Integration — PDI, também conhecido como Kettle, ¢ a ferramenta de ETL da
Pentaho. E um software desenvolvido em Java baseado no conceito de processo para
extracdo, transformagdo e carga (ETL) de dados (PENTAHO, 2019). O Pentaho Data
Integration (PDI) fornece ferramentas que incluem E7L e agendamento em um ambiente
unificado - a interface do cliente PDI (PENTAHO, 2019).

A Figura 3 apresenta a estrutura de dados, diagrama Entidade-Relacionamento (ER),
da biblioteca digital.
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Figura 3: Estrutura de dados, diagrama ER, da biblioteca digital

Os procedimentos adotados sdo ilustrados pela Figura 4.

Analise do modelo ER da biblioteca
digital

Definicio do modelo abstrato do data _—

Criagio do modelo fisico do data mart

Criacio de jobs Integracio dos dados

Figura 4: Procedimentos adotados no desenvolvimento do trabalho

As etapas ilustradas pela Figura 4 sdo:

1. Andlise do modelo de dados Entidade-Relacionamento do banco de dados da
biblioteca digital do CEULP/ULBRA, a fim de extrair o entendimento necessario
para a criacdo de um modelo abstrato do data mart;

Definicdo do modelo abstrato do data mart, criado a partir dos elementos basicos
da modelagem multidimensional (dimensdes, fatos, métricas e modelo estrela);
Implementagdo do modelo abstrato, criando assim o modelo fisico para armazenar
os dados do data mart;

Integragdo dos dados, utilizando Kettle; e

Criacdo de jobs, responsaveis pela automatizagdo do processo ETL.
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4. Resultados

O intuito deste trabalho foi o desenvolvimento de um data mart e automatizagao do processo
ETL para centralizar os dados referentes a producdo académica disponiveis nos bancos de
dados do CEULP/ULBRA, apresentado suas estruturas e elementos.

O modelo utilizado neste trabalho foi o Star Schema, um esquema de dados Star
consiste em uma tabela central conhecida como a tabela de fatos, rodeada por tabelas de
dimensdes de forma que a tabela fato esteja ligada as dimensdes, formando uma Star.

A Figura 5 apresenta o modelo 16gico do data mart de acordo com o modelo star
schema, modelo arquitetado com base nas informagdes levantadas a partir do modelo de
dados Entidade-Relacionamento: composta por uma tabela Fato — Publicagdo e trés
dimensdes: Curso, Pessoa e Tempo.

Dim_Curso Fato_Publicacao Dim_Pessoa
id_dim_curso id_dim_curso id_dim_pessoa
id_Curso id_dim_pessoa id_Pessoa
Nome id_dim_tempo Nome
version Cuantidade_Publicacao Sexo
date_from 1 Titulacae
date_to Endereco

i
Dim_Tempo Cep
id_dim_tempo Cidade
UrF
Ano
Email
Semesire
Telefone
version
Tipo_Pessoa
date_from
Codigo_Curriculo_Lattes
date_to
Mome_Fara_Citacao
version
date_from
date_to

Figura 5: Modelo légico do data mart — Modelagem Star Schema
O nome da pessoa, tipo, sexo e as dimensdes t€ém informagdes descritivas sobre os
atributos do modelo, a exemplo de pessoa, curso € tempo. De forma que a tabela fato tenha
indicadores(métricas) do modelo como quantidade de publicacdes.
O processo ETL utilizando Kettle/Spoon ¢ apesentado pela Figura 6.
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Figura 6: Processo ETL no Kettle/Spoon

Do ambiente apresentado na Figura 6, pode-se destacar contornado pela cor laranja e
com a marca¢do de numero 1 o canvas do Kettle/Spoon usado para projetar e construir
transformagdes e tarefas para o processo ETL, e inspecionar e gerenciar os dados da
transformagdo. A transformagao da dimensao tempo apresentada constitui uma rede de etapas
com um fluxo de trabalho de dados que executa suas tarefas E7L como: leitura, validacdo,
refino, transformacao e gravacdo dos dados com destino a tabela de dimensao Tempo do data
mart. O mesmo processo ETL apresentado se repete para as demais dimensdes de Curso e
Pessoa.

Para a carga da tabela fato Publicacdo foi inserido ao processo a tarefa de
consulta/atualizagdo da dimensdo, permitindo a pesquisa de valores em uma dimensdao. A
Figura 7 ilustra o processo de carga da tabela fato Publicacao.
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Figura 7: Processo de carga da tabela fato Publicacao no Kettle/Spoon
Apesar da Figura 7 apresentar a carga da tabela fato Publicacao, a diferenga entre a
carga de uma tabela dimensdo ¢ que os dados que foram armazenados foram dados
indicativos e ndo descritivos.
A automatizagdo do processo ETL foi feita com job no Kettle/Spoon como mostra a
Figura 8.
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Figura 8: Automatizacio do processo ETL com job no Kettle/Spoon

O job ¢ semelhante ao fluxo de trabalho do processo ETL, a Figura 8 apresenta o
modelo do job criado para automatizar o processo E7L coordenando recursos de execucdo de
atividades de ETL. O job iniciou com a execug¢ao da transformag¢ao E7TL da dimensao tempo,
assim que foi concluida houve um salto para a execugdo da proxima dimensdo, o0 processo se
repetiu para a dimensao de pessoa e para o fato Publicagdo, com término na etapa success.

5. Conclusoes

O presente trabalho teve como propdsito o desenvolvimento de um data mart e automatizagao
do processo ETL para centralizar os dados referentes a produgdo académica disponiveis nos
bancos de dados do CEULP/ULBRA. Para a realizagdo do trabalho foi necessario o
aprendizado de conceitos de desenvolvimento de Data Warehouse, Data Mart ¢ ETL, assim
como ferramentas necessarias para a conclusao do objetivo do trabalho.

Para a automatizagdo do processo ETL a partir do Kettle pode-se destacar algumas
conclusdes sobre a utilizacdo da ferramenta, possui uma interface grafica intuitiva para
projetar e gerenciar o processo ETL, sem a necessidade de utilizar recursos de programacao
por codigo. Atende uma variedade de conexdes com diferentes fontes de dados de origem e
destino. A documentagao referente a cada tarefa do processo de transformagao do E7L facilita
o entendimento do uso da ferramenta. A semelhanca entre 0 modelo de fluxo de trabalho do
processo ETL e da cria¢do de jobs ajudam na execucdo e coordenagao.
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Resumo. O presente estudo aborda um levantamento realizado sobre um conjunto
de informacgoes de processos disponibilizados pela Procuradoria Geral do Estado
do Tocantins, sendo estes distribuidos dentro do Tribunal de Justica do Estado do
Tocantins, gerenciados por meio da ferramenta E-proc. Sdo informagoes publicas
que podem ser consultadas por qualquer cidaddo. A partir dessa base de dados foi
desenvolvido um prototipo funcional de um sistema de apoio a decisdo que passou
pela criagdo de um Data Warehouse e pela utilizagdo de uma ferramenta OLAP
para realizar andlises. Este trabalho aborda solugoes de apoio a gestdo estratégica,
como parte integrada, envolvendo agoes que tramitam em todo o estado e seus
diversos processos de decisdo, visando garantir melhor andlise e rapidez na solu¢do
dos processos gerado.

1. Introducao

O numero de dados gerados por agdes governamentais cresce exponencialmente, levando a
uma grande dificuldade na analise e manipulagdo desses dados. E valido ressaltar que, para
funciondrios de 6rgdos que necessitam gerar informacgdes precisas, em um contexto de grande
volume de dados e, além de tudo, desorganizados, este cenario ¢ bastante desafiador.

Muitos orgdos enfrentam grandes desafios, conforme apresentado anteriormente,
quando se trata de informacdes para tomada de decisdo. Isso se da por causa da falta de
ferramentas e modelos de processos adequados para auxiliar a transformagdo dos dados em
informacao e que ajude a administragdo na tomada de decisoes.

Ha uma necessidade da Procuradoria Geral do Estado do Tocantins (PGE-TO) por
ferramentas que auxiliam o gerenciamento e andlise de processos. Diariamente ¢
encaminhado para o PGE-TO uma grande quantidade de processos, das diversas areas
governamentais, gerando dificuldades no gerenciamento dos mesmos.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma solugao para o problema relatado.
Para tanto, foi desenvolvido um prototipo inicial de um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD),
baseado no desenvolvimento de um Data Warehouse (DW) e utilizagdo de uma ferramenta
OLAP para proporcionar a PGE-TO a possibilidade de realizar consultas analiticas aos
processos.

1.1. Sistema de Apoio a Decisdo

Em grandes e pequenas corporagdes, independente de qual area profissional, esta cada vez
mais presente o processo de tomada de decisdo. E de grande importancia para essas
corporagdes chegar na melhor decisdo, mas isso nem sempre acontece. Devido essa realidade,
existem sistemas que auxiliam esses profissionais na tomada de decisao, que ¢ o caso SAD.
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Segundo os autores Silva, Melo, Ribeiro e Borges (2013), o SAD ¢ um grande avango
dos Sistemas de Informagao (SI), que colaboram auxiliando nesse processo.

1.2. Data Warehouse

Diferente de um banco de dados comum, Data Warehouse (DW), ¢ utilizado para definir um
conjunto de novos conceitos e ferramentas que evolui para uma tecnologia permitindo atacar
o problema de oferecer a todas as pessoas-chave da empresa acesso a qualquer nivel de
informacdo necessaria para que a organizagdo possa sobreviver e prosperar em um mundo
cada vez mais competitivo (Date, 2004). A informagdo deve ser tanto bem trabalhada quanto
bem apresentada.

Segundo Machado(2010) estatisticas mundiais mostram que o tempo gasto com a
obtencao e analise dos dados para a tomada de decisdo ¢ significativamente menor quando da
existéncia de aplicagdes e estratégias de DW, permitindo que a tomada de decisdo seja mais
calculada.

Para que os dados sejam melhores estruturados em subconceitos bem definidos de
acordo com Inmon (2005), que foi o primeiro a cunhar o termo Data Warehouse (ou armazém
de dados) para repositorios analiticos corporativos, sua definigdo classica ¢ a de "uma colecao
de dados orientada por assunto, integrada, variante ¢ nao volatil, que tem por objetivo dar
suporte aos processos de tomada de decisdo". Estas caracteristicas serdo detalhadas abaixo:

e Orientado por assunto: toda a modelagem de um Data Warehouse baseia-se nas
caracteristicas e principais assuntos da empresa.

e Integrado: caracteristica mais importante de um Data Warehouse, pois trata da
integracdo do ambiente operacional com as aplica¢des do Data Warehouse.

e Variavel com o tempo: diferente dos sistemas Online Transaction Processing ou
Processamento de Transagdes em Tempo Real (OLTP), que guardam historicos por
um tempo curto, um Data Warehouse guardam historicos por muito tempo,
possibilitando que andlises de tendéncias ao longo do tempo sejam feitas com seus
dados.

e Nao volatil: apo6s as etapas de inclusao, alteragdao e exclusdao de dados nos sistemas
transacionais os dados no ambiente do Data Warehouse sdo filtrados gerando
informagdo. Apds esta etapa os dados estdo disponiveis para operagdes de consulta e
exclusdo, sem que possam ser alterados.

Ainda para o autor, o subconjunto do DW ¢ o Data Mart (DM) que "desempenha o
papel de um DW (departamental, regional ou funcional), podendo-se construir uma série deles
ao longo do tempo e eventualmente vincula-los através de um DW l6gico empresa-inteira". E
de fundamental importancia ressaltar que o uso de DM ¢ opcional e vai de acordo com a
necessidade de cada organizagao.

A seguir, a Figura 1 apresenta a estrutura e o processo de geragdo de um DW. A partir
de diferentes bases de dados, sejam elas um banco operacional, planilhas e/ou arquivos
estruturadas dentre outros, € realizado o processo ETL, que sera melhor detalhado ao longo do
artigo, com a finalidade de melhorar as informacdes e alimentando os DM que por sua vez
alimenta o DW.
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Figura 1. Estrutura e processo de geracdo de uma base de dados DW
Fonte: http://sandrorgguimaraes.blogspot.com.br/2012/03/datawarehouse-dw-data-mart-
dm.html
Construir um ambiente de dados de acordo com o conceito DW ndo ¢ tdo simples
quanto a criagao de um banco de dados relacional. A arquitetura muda em relagdo a um banco
de dados operacional, pois no DW ¢ necessario a extragao de dados de mais de uma base
operacional. Para esta atividade faz-se necessario o processo ETL, foco da préxima se¢ao.

1.2.1. ETL

O processo ETL ¢ o mais penoso no desenvolvimento de um DW. Segundo Abreu(2010),
ETL (Extract, Transform and Load) destina-se a extragdo, transformagao e carga dos dados de
uma ou mais bases de dados de origem para uma ou mais bases de dados de destino (Data
Warehouse). De acordo com GONCALVES (2003), um ponto importante que deve ser
analisado pelas empresas no momento de adquirir a ferramenta ETL ¢ se certificar de que a
mesma consegue integrar as diferentes fontes de dados existentes na organizagdo (exemplo:
sistemas ERP, CRM, SAP, VSAM, People Soft, Siebel, OLTP Relacionais, etc.). Na figura 2,
apresentada abaixo, mostra uma visdo do processo ETL.

CRM Data

o Warehouse

Planilhas

Dados Ext.

Figura 2. Visdo do ETL
Fonte:https://www.devmedia.com.br/extract-transformation-and-load-etl-ferramentas-
bi/24408.

1.2.2. Olap

A lista acima apresenta apenas alguns tipos de itens. A lista completa, com sua respectiva E
uma ferramenta muito importante no contexto gerencial, ajudando a analisar de forma mais
eficiente, a quantidade de dados crescente armazenada pelas organizagdes, transformados-os
em informagao util (THOMSEN, 2002).
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O termo processamento analitico online (OLAP), segundo Turban e Aronson (2001),
refere a uma variedade de atividades usualmente executadas pelos usuarios finais em sistemas
on-line. Laudon e Laudon (2004) utilizam a expressao analise multidimensional de dados para
se referir a esta ferramenta de apoio a decis@o. Turban et al. (2005, p. 86) interpretam o OLAP
como “uma categoria ampla de aplicagdes e técnicas para coletar, armazenar, analisar,
fornecer acesso aos dados e ajudar os usuarios da empresa a fazerem melhores negocios e
tomarem melhores decisdes estratégicas”.

2. Metodologia

Para melhor compreensdo acerca da metodologia utilizada no respectivo trabalho foi
elaborada a figura abaixo.

Aquisicao de .| Analise das .| Modelagem .| Aplicacao do .| Processo
conhecimento fontes do DW processo ETL OLAP

Figura 3. Metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho
Para o desenvolvimento do projeto foi necessdrio primeiramente a aquisi¢ao de
conhecimento tedrico sobre DW, ETL e OLAP por meio de artigos cientificos, livros e teses,
bem como o conhecimento dos procedimentos processuais da PGE-TO . Apos a aquisicao de
conhecimento foram realizadas andlises de ferramentas que melhor se adequassem ao
contexto de aplicacdo do projeto.
Dentre as ferramentas analisadas foram selecionadas trés ferramentas que
proporcionam um melhor desempenho e plataforma de trabalho amigével:
e SQL Server Integration Services (SSIS): Ferramenta responsavel pelo processo ETL.
e SQL Server: Ferramenta de modelagem e gerenciamento de banco de dados.
e MicroStrategy: Ferramenta OLAP utilizada para geracao dos graficos para analise.
Apobs a conclusdo da etapa acima realizou-se a extragdo dos dados cedidos pela
PGE-TO . A etapas foram assim dispostas: obten¢do dos dados, criagdo do DW, realizagao
do processo ETL e apresentagdo dos dados obtidos através do processo OLAP.

3. Desenvolvimento

O desenvolvimento do trabalho se deu nas seguintes etapas: obtenc¢do dos dados, criagdo do
DW, realizagdo do processo ETL e apresentacdo dos dados obtidos através do processo
OLAP.

3.1. Obtencio dos dados

Para a construcao e andlise dos processos, foram obtidos dados de uma base de dados no
formato CSV (planilha Excel), conforme apresentado na figura 4, coletado junto a PGE-TO .
Nesta base de dados contém informagdes de processos dos meses de outubro de 2013 a
setembro de 2017 de 1° grau e dos meses de outubro de 2013 a setembro de 2017 de 2°grau.
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Localidade Judicial Numero Processo Classe da Acao Assunto Principal Réu Preso Més Ano
2 Itacaja 0000646-06.2016.827.2723 Procedimento Comum Obrigagao de Fazer / Nao Fazer Nao I 10 2016
3 Aurora do Tocantins  0000830-95.2016.827.2711 Embargos & Execucao Fiscal ICMS / Incidéncia Sobre o Ativo Fixo Nao 10 2016
4 Parana 0000909-11.2016.827.2732 Procedimento Comum Erro Médico Nao 10 2016
5 Arapoema 0000941-88.2016.827.2708 Procedimento Comum Direito de Imagem MNao 10 2016
6 Ananas 0000954-05.2016.627.2703 Procedimento Comum Fomecimento de Medicamentos Nao 10 2016
7 Ananas 0000955-87.2016.827.2703 Procedimento Comum Fomecimento de Medicamentos Nao 10 2016
& | Palmeirépolis 0000967-20.2016.827.2730 Inventario Inventario e Partilha Nao 10 2016
2 | Almas 0000973-17.2016.827.2701 Usucapiao Usucapiao Extraordinaria Nao 10 2016
10 |Almas 0000984-46.2016.827.2701 Procedimento Comum Direitos da Personalidade Nao 10 2016

Almas 0000988-83.2016.627.2701 Procedimento Comum Obrigagao de Fazer / Nao Fazer Nao 10 2016
12 | Arraias 0001001-58.2016.827.2709 Inventario Inventario e Partilha Nao 10 2016
13 | Arapoema 0001018-97.2016.827.2708 Tutela Cautelar Antecedente Obrigagao de Fazer / Nao Fazer Nao 10 2016
14 Palmeiropolis 0001024-38.2016.827.2730 Procedimento Comum Obrigagao de Fazer / Nao Fazer Nao 10 2016
15 |Wanderlandia 0001030-12.2016.827.2741 Sobrepartilha Inventario e Partilha Nao 10 2016
16 | Palmeiropolis 0001035-67.2016.827.2730 Inventario Inventario e Partilha Nao 10 2016
17 | Goiatins 0001037-67.2016.827.2720 Procedimento Comum Multas e demais Sangoes MNao 10 2016
18 | Arraias 0001060-46.2016.827.2709 Inventario Inventario e Partilha Nao 10 2016

Figura 4. Relatério dos processos da PGE-TO
3.2. Criagdo do DW

Com a andlise das informacdes contidas nos relatorios gerados, a modelagem dimensional
adotada foi o esquema estrela. A tabela de fatos, contém dados quantitativos sobre os
processos. Nas tabelas de dimensao, contém dados que descrevem as medidas contidas na
tabela de fatos. A figura 5, a seguir, apresenta a modelagem dimensional do DW baseado
no esquema estrela.

Classes N
Tipos

PK id_tipo

PK id_classe

classe_da_acao

NUM_processo

instancia Processos (Fato)

assunto_principal

FK tipo

FK tempo

FK localidade
FK classe
gtd_periodo
gtd_assunto

gtd_comarca

Localidades qtd_instancia Tempo
PK id_localidade PK id_tempo
comarca mes
ano

Figura 5. Esquema Estrela
O esquema estrela apresentado acima contém uma tabela de fato e 4 tabelas de
dimensdo, conforme descritas a seguir:

e Tabela de fato Processo: contém os atributos qtd periodo, qtd_assunto, qtd comarca e
qtd_instancias. A chave primaria consiste nas quatro chaves estrangeiras: tipos, tempo,
localidades e classes.

e A tabela de dimensdao Tipos € composta pela chave primaria o id de tipo e pelos
atributos: niumero do processo e assunto principal.

e A tabela de dimensdo Tempo tem como chave primaria o id de tempo e abriga mais
dois atributos: més e ano.

e A tabela de dimensdo Localidades contém sua chave priméria que € o id de localidade
o atributo comarca.
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e A tabela de dimensao Classes possui sua chave primaria que ¢ o id de classe, ¢ os
atributos: classe da acdo e instancia.

Para esse trabalho foi adotado nivel alto de granularidade, visto que os dados
disponibilizados nao apresentam grande nivel de detalhe, devido restri¢cdes de seguranca da
informacao por ter que preservar dados pessoais dos envolvidos.

Ap0s a coleta dos dados e a definigdo do modelo dimensional, foi criado um banco
de dados utilizando o SQL Server para receber as dimensdes preenchidas com as
informacodes dos arquivos CSVs.

3.3. Processo ETL
Apos a criagdo do DW foi realizado o processo ETL. A ferramenta SSIS estd presente no
ambiente de desenvolvimento SQL Server Data Tools, que pode ser encontrado apos a
instalacdo em: Iniciar - Todos os programas - Microsoft SQL Server - SQL Server Data
Tools.

Essa ferramenta proporciona realizar a extragao de dados de outros bancos relacionais
ou planilhas, arquivos de texto, e inseri-los em um fluxo de trabalho, possibilitando o
carregamento desses dados ao seu destino. Através da criagdo do fluxo de dados € possivel
selecionar os arquivos criando o componente Flat File Source. Na figura 6, a seguir, ¢
apresentado o mapeamento das colunas do arquivo com as colunas no banco.

Localidade Judicial —
Delegacia
MNimero Processo
Classe da Aglo classe_da_acao
Assurto Principal assunto_principal
Réu Preso /_,_,—- mes A
Defensoria “’/_,_f—" o 2
MES v F?H
< ¥ L

Coluna de Entrada Coluna de Destine

Localidade Judicial lecalidade_judicial

Mumero Processo NUMErc_processo

Classe da Agdo classe_da_acao

Assunto Principal assunto_principal

MES mes

AMNO ano

Figura 6. Mapeamento das colunas do arquivo com as colunas do banco de dados

No quadro esquerdo € apresentado as colunas do arquivo, e a do lado direito as do
banco de dados. Caso o nome das colunas do arquivo e do banco sejam os mesmos, a propria
ferramenta faz a ligacdo entre eles de forma automatica, caso ndo seja, abaixo dos quadros ¢é
apresentado as opgdes de fazer a ligagao.

Na ultima etapa, com todo o mapeamento feito e os componentes ligados foi
executado o processo de carga dos dados no banco de dados em suas respectivas tabelas
dimensao.

3.4. Processo OLAP
Com os dados carregados no DW, foi realizado o processo OLAP através da ferramenta
MicroStrategy. Nessa etapa foi necessario criar a ligagdo da ferramenta com o DW. No
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MicroStrategy o procedimento para ligagdo ¢ bem simples, devendo apenas, o usudrio,
selecionar qual o tipo do banco de dados, informar o numero da porta para conexdo e
selecionar a base de dados.

A partir da conexao estabelecida ¢ possivel que o usudrio tenha acesso a todos os
dados existentes no DW. e assim possa realizar todas andlises necessarias. Os dados
apresentados na figura 7, a seguir, apresenta a quantidade de processos gerados por localidade
judicial (comarca) no més de setembro de 2015, que estdo em 1? instancia.

4000 v}
3000
2000
1000
v c = = =
Q"‘}Q@? \":-00%\(& Q’\\\\\Q\ QO\\O QO\\(\'Q Q?"&\:)O vbQ.OQG\_O V}Q’\%p
P O

Figura 7. Quantidade de processos por Localidade Judicial (Comarca)

Nota-se que as maiores cidades do estado sdo as que geraram mais processos. Na
figura 8, a seguir, ¢ apresentado o grafico de processos por assunto que estavam em 2*
instdncia no mesmo periodo, setembro de 2015.

® Férias

@® Curso de Formagédo
Precatorio

@ Cazpacidade

@ Obrigacdo de
Fazer/N&o fazer

@ Antecipacdo de Tutela

Figura 8. Quantidade de processos por assunto (22 insténcia)

Nao foi possivel apresentar os graficos da 2? instancia por localidade judicial, devido
ser a mesma localidade informada nos relatorios: “2* Instancia do Tribunal de Justica do
Tocantins”.

Analisando os dois relatorios gerados (Figura 7 e Figura 8), percebe-se que a cidade de
Palmas foi a nimero 1 em processos gerados, isso se da por ser capital e por concentrar o
maior quadro de funcionalismo publico. Na segunda instancia o assunto que mais gerou
processos foi relacionado a “Férias”.

4. Consideragdes Finais
O trabalho apresentado teve como proposta o estudo e levantamento da necessidade de uma
ferramenta para auxiliar na analise de processos da PGE-TO. Devido a grande quantidade de
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processos gerados e tramitados diariamente, ¢ fundamental a existéncia de uma ferramenta de
apoio a tomada de decisdo. O conceito de DW favorece as ferramentas OLAP a trabalharem
os dados em diversas situagdes de pesquisas para auxiliar a identificar situagdes que possam
gerar lentiddo no andamento dos processos, retorno e finaliza¢dao na instancia de origem. As
valiosas informagdes de apoio a decisdo podem representar novas melhorias e opgdes
estatisticas antes nao observadas. Para tal implantagdo ¢ necessario conhecimento de
conceitos e técnicas para a realizagdo do problema proposto.

Na realizagao do processo de pesquisa dos dados, foi identificado que a PGE-TO nao
possui ferramentas que facilitam a busca de processos que tiveram tramitagdo em mais de
uma instancia, isso gera dificuldades em uma pesquisa a fim de identificar se tais processos
pertenciam anteriormente a 1* instdncia no momento que ¢ dado entrada em 2° instancia, pois
quando ¢ passado para a 2* instdncia gera-se um novo numero de processo, enquanto o
anterior fica tramitando na 1° instancia, aguardando ajuizado sem programacao ou estimativa
de conclusdo. Atualmente s6 € possivel obter este resultado/associacdo acessando cada
processo manualmente para averiguar se 0 mesmo passou pela primeira e pertence ao 2° grau,
fazendo com que o processo seja moroso e exaustivo, inviabilizando estabelecer dados
estatisticos.

Para que haja bom proveito das funcionalidades da ferramenta OLAP, ¢ importante
que se tenha na base de dados do DW muitas colunas ou varias tabelas com informagoes.
Devido o zelo, responsabilidade e sigilo de pessoas fisicas e juridicas, ndo foi concedido por
meio da PGE-TO para fins de pesquisa académica, os atributos que identificam as partes do
processo. Esta medida restringiu a busca de pessoas, sendo que no atual sistema ¢ a Unica
forma de acessar o relacionamento entre instancias.

Uma possivel solucdo para identificar se um determinado processo continua
tramitando na primeira instdncia ou progrediu para as demais instancias, ¢ relacionar os
registros da coluna “Classe da a¢do” que esteja definido como “Apelagdo”. Essa informacdo ¢
que pré-determina se o processo coube recurso da primeira instancia para segunda instancia.
Com esse cruzamento de informagdes € possivel chegar a um quantitativo de processos
préximo do esperado que podem pertencer as duas instancias.
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Resumo. A gamificagdo pode ser caracterizada como o uso de elementos e
mecanismos de jogos que objetivam estimular comportamentos e despertar
engajamento entre um publico especifico. Os cenarios em que a gamificagdo pode
ser aplicada vdo desde setores financeiros, saude e educagdo, e neste ultimo, é capaz
de proporcionar experiéncias de aprendizado customizadas a partir das
necessidades dos alunos. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta os conceitos,
teorias e técnicas da gamificagdo centrada no contexto educacional, e uma proposta
de gamificagcdo do Modulo de Tabela Verdade desenvolvido para o projeto Logic
Live, uma plataforma online para auxilio ao processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Logica.

1. Introducao

Nos ultimos anos, um conjunto de elementos de design de jogos sdo aplicados em diversas
areas como saude, gestdo de negdcios e educacdo para despertar engajamento entre publicos
especificos (VIANNA et al., 2013). Para esse conjunto de elementos, definiu-se o termo
“gamificacdo” (do original em inglés gamification), que consiste no uso de mecanicas e
dindmicas de jogos em contextos de “ndo-jogos”, ou seja, atividades que comumente nao
possuem propositos de entretenimento.

Sabendo que o uso dos conceitos e técnicas de gamificacdo sdo Uteis para o
aprendizado, estimulando a participagdo dos alunos nas atividades educativas, o trabalho
apresenta uma proposta de gamificagdo do Modulo de Tabela Verdade desenvolvido que sera
integrado a plataforma do projeto Logic Live, vinculado ao Grupo de Estudos em Novas
Tecnologias para processos de Ensino e Aprendizagem (GENTE) do CEULP/ULBRA.

Tal plataforma tem como objetivo auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Logica, e o Modulo de Tabela Verdade, em especial, aborda parte dos conteudos
ministrados nessa disciplina. Especificamente, sdo apresentados assuntos referentes a
validacdo das formulas da Logica Proposicional, seguindo o método de Tabela Verdade, que
analisa e apresenta o passo a passo das verificagdes de cada possibilidade de valores verdades
para as formulas.

2. Gamificacao
Conforme Hagglund (2012), o termo Gamificagao foi citado pela primeira vez em 2002 pelo
programador de jogos Nick Pelling, quando este teve a ideia de auxiliar empresas a
desenvolver novos produtos através de plataformas de entretenimento. Devido a falta de
interesse na ideia, o autor aponta que o termo nao recebeu a devida atencdo no campo
empresarial, e ganhou popularidade somente anos depois, quando segmentos da industria de
jogos passaram a usar o termo.

Desde entdo, algumas defini¢des foram vinculadas ao termo, mas Deterding et al.
(2011) formularam inicialmente o conceito de Gamificagdo como “o uso de elementos de
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design de jogos em contextos de ndo-jogos”. Com a expansdo do termo, diversos produtos
gamificados foram desenvolvidos no ambito comercial, ¢ at¢ mesmo eventos cientificos
passaram a apresentar estudos envolvendo a gamificacdo, de modo que um crescente espaco
foi sendo ocupado e suas aplicagdes foram aumentando.

Segundo Vianna et al. (2013), a Gamificac¢do caracteriza-se por introduzir elementos
de jogos em atividades nao ludicas e em contextos que nao envolvem o entretenimento,
visando um maior engajamento de pessoas com tais atividades. Nos ultimos anos,
mecanismos de jogos tém sido aplicados em campos variados, especificamente, na educagao,
saude, corporacdes e até mesmo em politicas publicas, tornando agradaveis tarefas
consideradas tediosas e dando algum tipo de ludicidade ou competitividade a elas.

Para Azarite (2013), qualquer proposta que aponte para circunstancias que envolvam
carater ludico ou de desafio, criacdo ou adaptagdo da experiéncia do usudrio a determinado
produto, servigo ou processo, pode ser considerada como uma acdo gamificada. Segundo
Menezes et al. (2014), a gamificagdo mostra-se como uma estratégia valida para despertar
emocdes positivas, explorar aptiddoes pessoais ou atrelar recompensas virtuais ou fisicas ao
cumprimento de tarefas.

2.1. Elementos de Jogos

Conforme Bunchball (2010), o objetivo da Gamificacdo ¢ fazer com que as pessoas
participem e interajam mais ativamente de atividades de “ndo-jogos”. Mas, para isso, deve
haver a aplicacdo de mecanica e dinamica de jogos na atividade em questdo, que sdo os
elementos necessarios para tornar a gamificagdo uma estratégia capaz de influenciar e até
mesmo direcionar o comportamento das pessoas.

A mecéanica de jogo consiste nas regras e recompensas que compdem 0 jogo, ou seja,
os aspectos que o torna desafiador, divertido e satisfatorio; ja a dindmica de jogo sdo as
emocdes, ou o resultado do sentimento de desejos e motivagdoes (BUNCHBALL, 2010). A
adi¢do de elementos de mecanica de jogos em sistemas ou aplicacdes web, individualmente
ou em conjunto, criam experiéncias atraentes capazes de motivar os usuarios.

Conforme Hagglund (2012), as mecanicas e dindmicas possuem significados e
atribuicdes diferentes, e para que um jogo seja bem sucedido, precisam ser bem definidas e
ajustadas para alcancar mais jogadores ao longo do tempo e manter as atividades cada vez
mais atraentes. Werbach e Hunter (2012) definem trés elementos fundamentais aos estudos e
desenvolvimento da gamificagdo, que sdo: dinamicas, mecanicas e componentes. Tais
elementos formam uma triade organizada em ordem decrescente de abstracdo de modo que
cada mecanica pode relacionar-se a uma ou mais dindmicas, e cada componente a uma ou
mais mecanicas ou dindmicas, como mostra a Figura 1. Neste modelo, as Dinamicas sdo o
nivel mais alto de abstragdo, as Mecanicas vem em segundo nivel e os Componentes em
terceiro.

B
Mocanica

Mecénica
* Desafios
* Competicdo
* Cooperagao
* Feedback
* Recompensas
* Transagbes

Figura 1 - PirAmide da hierarquia dos elementos dos jogos
A Figura 1 apresenta a piramide da hierarquia dos elementos dos jogos. Para Werbach
e Hunter (2012), o design de um jogo deve comegar do mais alto nivel de abstragdo, ou seja, ¢
necessario decidir quais sdo os principais elementos das dindmicas que o jogo ira abordar, que
podem ser Restricdes, Emocdes, Narrativa, Progressdo e Relacdes. Depois disso, ¢ sugerido
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que a mecanica seja definida com base nos seguintes elementos: Desafios, Competigao,
Cooperagao, Feedback, Recompensas e Transagoes.

A escolha dos elementos da mecanica deve se alinhar aos elementos da dindmica
escolhidos anteriormente, de forma que se encaixem melhor no conceito do jogo que sera
proposto. Finalmente, poderao ser definidos os componentes que fardo parte do design, e estes
podem ser: Emblemas, Quadro de lideres, Niveis, Realiza¢des, Pontos ¢ Bens Virtuais. Os
componentes sdo aplicacdes especificas visualizadas e utilizadas na interface do jogo, ¢ ¢ o
nivel mais concreto dos elementos de jogos.

3. Gamificacao na Educacio

A Gamificagdo propde tornar atividades comuns em situagdes mais atraentes e motivadoras,
adicionando elementos e mecanismos de jogos a elas. Nesse sentido, a gamificagdo tem sido
utilizada em contextos variados e, conforme Oliveira ¢ Monteiro (2016), pesquisas realizadas
indicam que a aplicacdo de gamificagdo na educacgdo ¢ capaz de estimular comportamentos de
alunos, proporcionando um maior engajamento destes em sala de aula, tornando as atividades
mais divertidas e com melhores resultados.

Pensar em Gamificacdo na educagdo ¢ pensar em uma proposta que contemple alguns
aspectos de ludicidade, mecanismos de jogos, com uma abordagem desafiadora a fim de
aumentar o engajamento dos alunos nos processos educacionais, por meio de um ambiente
motivador e divertido (MENEZES et al., 2014). Conforme Medeiros e Haydu (2015), os
ambientes formais de ensino apresentam algumas semelhangas com os jogos, seja na
atribuicdo de pontos para tarefas e/ou trabalhos realizadas ou na oferta de niveis de
experiéncias diferentes por ter alcangado uma meta especifica.

No entanto, sdo apresentadas dificuldades ao tentar manter o engajamento dos alunos e
principalmente fazer com que estes se interessem pelas atividades em sala de aula. Para isso,
deve-se compreender a funcdo da Gamificagdo na Educagdo, e entdo identificar as situagdes
em que os elementos de jogos contribuem de fato para difusdo de comportamentos uteis ao
aprendizado (MEDEIROS; HAYDU, 2015). Pesquisas apontam que estudantes sujeitos ao
ensino com jogos apresentam melhores niveis de compreensao dos conteudos abordados nas
disciplinas, motivacgao e engajamento (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2016).

4. Mo6dulo de Tabela Verdade

Conforme Gomes e Brito (2018), para o desenvolvimento do Modulo de Tabela Verdade foi
necessario inicialmente aprofundar conhecimentos relacionados a Lodgica, como também,
identificar a abordagem utilizada por professores dos cursos na area de Computacdo, que
ministram os contetdos dessa disciplina. Com isso, foi possivel estabelecer sua estrutura,
composta pelos modulos A, B e C, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura do Mddulo de Tabela Verdade

A Figura 2 apresenta a estrutura definida para o modulo de Tabela Verdade. Segundo
Gomes e Brito (2018), em sua composi¢do, na Figura 2-A, o DTD representado corresponde
ao documento responsavel por especificar os elementos a serem empregados nos documentos
XML, e o conjunto de regras a serem verificadas para entdo valida-lo. Os documentos XML
contém os elementos da formula da Logica Proposicional, escritos através de um editor de
texto ou de uma ferramenta propria para trabalhar com documentos XML.

Apoés a insercdo dos elementos no documento XML, ¢ executada a validacdo do
mesmo através do DTD, e este sendo considerado valido dentre as especificacdes, ¢ analisado
no ambiente de programacao Python, a partir da utilizacdo do parser contido na API DOM,
que gera logo em seguida, uma arvore na memoéria como forma de representacdo do
documento, como mostra a Figura 2-B.

Os elementos da arvore gerada sdo manipulados através de um conjunto de funcdes
desenvolvidas utilizando a linguagem de programacdo Python, que utilizam métodos
existentes na API DOM, capazes de identificar a estrutura e o conteudo disposto na memoria
(Figura 2-B). As funcdes Python implementadas sdo responsaveis também por construir a
tabela verdade correspondente a férmula, e entdo realizar sua verificacdo (Figura 2-C). Por
fim, para apresentacdo da tabela gerada, foi criado um template em HTML (Hypertext
Markup Language), de modo simplificado, que permitisse a interagdo do usudrio através de
uma tela simples e objetiva, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Tela do mddulo para exibicéo da tabela verdade correspondente a uma férmula

A Figura 3 apresenta a tela do Modulo de Tabela Verdade desenvolvido apds ser
gerada a tabela verdade correspondente a uma férmula da ldgica proposicional.
Primeiramente, ¢ apresentada a formula completa, logo em seguida, ¢ exibida a tabela verdade
resultante para a formula, de modo que seu passo-a-passo possa ser analisado pelo usudrio.
Abaixo da tabela verdade, ¢ apresentado o resultado correspondente do tipo de verificacdao da
férmula em questao.

Caso a férmula ndo possua premissas, sera verificada a conclusao da formula como
um todo, e apresentado o resultado da verificacdo, indicando que a mesma ¢ Tautoldgica, ou
Inconsistente ou Contingente. J4 para férmulas que possuem premissas, serd verificado se as
formas de argumento sdo validas ou invalidas. Vale ressaltar que os resultados apresentados
pelo médulo contribuem na compreensdo e avaliagdo da formula proposicional por parte do
usuario, a partir da construgdo automatica de tabelas verdade para formulas da Logica
Proposicional.

5. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento da proposta de gamificacdo do Modulo de Tabela Verdade
desenvolvido (secdo 4), as etapas representadas na Figura 4 foram seguidas. Na etapa
“Revisao Literaria”, ocorreu o estudo referentes as teorias e técnicas da gamificacdo, como
também assuntos relacionados a disciplina de Logica, os conceitos da Logica Proposicional, e
as defini¢des do método de tabela verdade.

Em seguida, na etapa “Estudo da Metodologia” (Figura 4), realizou-se o estudo da
metodologia de ensino utilizada pela professora Parcilene Fernandes de Brito no Centro
Universitario Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA. Em reunides ocorridas com a mesma,
foi possivel obter conhecimento sobre a forma de ensino do método de Tabela Verdade para
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os académicos em sala de aula (na disciplina de Logica de Predicados), € como esse método ¢
aplicado para a verificacao da férmula e da validade das formas de argumento.

ESTUDO DA PROTOTIPACAO DO
METODOLOGIA MODULO
REVISAO PROPOSTA DE
LITERARIA GAMIFICAGAO

Figura 4 - Processo das etapas desenvolvidas no trabalho

A Figura 4 representa as etapas que foram realizadas para o desenvolvimento do
trabalho. A etapa “Proposta de Gamificagdo” consistiu na definigdo dos possiveis
comportamentos que serdo estimulados nos usudrios ao utilizarem o Mddulo gamificado,
como por exemplo, o estimulo para realizar atividades no sistema, responder exercicios,
acessar com mais frequéncia o sistema, entre outros.

Além disso, realizou-se o estudo dos elementos e mecanismos de jogos que fossem
capazes de estimular comportamentos dos usudrios, ¢ estudo dos recursos e técnicas
computacionais que permitiriam a integracdo desse elementos no Modulo. Por fim na etapa
“Prototipacao do Mddulo”, a partir de reunides com a especialista do dominio (professora da
disciplina), foram definidas as caracteristicas da nova interface do Modulo de Tabela
Verdade, capaz de suportar os elementos da gamificagdo estabelecidos na etapa anterior.
Como resultados desta etapa, tém-se os prototipos das telas do mdédulo gamificado, capazes de
auxiliar na implementagdo da gamificacao.

6. Resultados

Para a proposta de gamificacdo, foi definida uma nova estrutura do Mddulo de Tabela
Verdade. Juntamente com a especialista do dominio, o mddulo passa a apresentar conceitos
basicos abordados na disciplina, de modo que o usuario efetue inicialmente o estudo desses
conceitos antes de realizar qualquer atividade.

Para constituir um conjunto de exercicios que abrangem os conteudos apresentados,
niveis de dificuldade foram definidos para os agruparem. Com nivel de dificuldade
considerado iniciante, intermediario, e avancado, cada exercicio possui uma formula da
Logica Proposicional diferente para ser estudada.

Baseando-se nessa estrutura, foram definidos os elementos € mecanismos de jogos
para compor a gamificagdo do Modulo. Conforme os elementos identificados nos trabalhos
encontrados na etapa de revisao (Figura 5), foram definidas as seguintes dinamicas de jogos:

e Progressdo: para estimular o engajamento do usudrio-aprendiz nas atividade de estudo,
este podera acompanhar no Mddulo sua evolugdo no cumprimento das atividades
propostas, através feedback adequado e apresentacdo dos resultados de sua interacgao;

e Restricdo: para motivar o usudrio-aprendiz a atingir os objetivos propostos no Modulo,
este terd que cumprir as regras definidas no Mdédulo.
A partir das dindmicas definidas, iniciou-se o detalhamento das mecanicas. Definiu-se
o uso da mecanica de desafios, pois esta contribuird para que o usudrio perceba que esta
progredindo, j& que so poderdo ser realizados os desafios propostos somente quando o usuario
finalizar todos os exercicios de um nivel (regra estabelecida). Para o fortalecimento das
regras, também foi considerada a mecanica de recompensas, que foram definidas com base
nos possiveis comportamentos que serdo realizados pelos usuérios.
Apos as mecanicas serem estabelecidas, estas auxiliaram na escolha dos elementos de
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jogos mais especificos e concretos para a implementagdo, que sdo: avatar, emblemas, niveis,
pontos e tabela de classificacdo. A partir disso, foi feita a interligagdo das recompensas com
os elementos de jogos definidos, conforme a dificuldade de realizagdo e a importancia do
comportamento para o processo de aprendizagem no Modulo, como mostra a Tabela 1 a
seguir.

Tabela 1 - Defini¢éo das recompensas por comportamento

Comportamento Recompensas
Concluir exercicio de estudo dos conceitos 40 pontos + Emblema
da Ldgica de Predicados
Acertar exercicio de criacdo de tabela 50 pontos
verdade e identificacdo de formulas
Acertar exercicio de verificacdo da validade 50 pontos
de formas de argumento
Concluir um nivel Iniciante ou Intermediario 80 pontos
Concluir um nivel Avancado 100 pontos
Acertar um Desafio 120 pontos + Emblema

A Tabela 1 apresenta as recompensas definidas por comportamento. Com base nas
defini¢des, concluir um exercicio de estudo dos conceitos beneficiara o usuario com 40
pontos mais um emblema personalizado, no entanto, concluir um nivel Iniciante ou
Intermediario o beneficiara com o dobro de pontos, pois completar um nivel de exercicios
requer mais interacdo do que estudar os conceitos.

Como se deseja reforgar o processo de ensino-aprendizagem, as maiores recompensas
serdo dadas somente quando o usudrio concluir um nivel Avancado (envolve exercicios com
um grau maior de dificuldade) ou acertar um Desafio. O avatar ¢ uma exce¢do, nao
dependendo de recompensas para existir, pois ¢ importante para possibilitar uma identidade
ao usudrio no Modulo.

Ja a tabela de classificacdao ¢ interligada com os pontos recebidos por recompensa,
nela serdo apresentados os cinco primeiros classificados (os que mais pontuarem), e
posteriormente a pontuagdo do usudrio logado. Apos a definicao dos elementos € mecanismos
de jogos, foi realizada a prototipacdo das telas da aplicagdo sob orienta¢do da especialista do
dominio. A Figura 5 mostra o protdtipo que representa a tela inicial do Mddulo de Tabela
Verdade gamificado.
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Figura 5 - Protétipo da tela inicial do Mddulo de Tabela Verdade gamificado

A Figura 5 apresenta o protétipo desenvolvido para representar a tela inicial do
Modulo de Tabela Verdade gamificado. Além das informagdes dos Modulos de contetidos de
estudo e de exercicios, pensou-se em um espaco para apresentar a Pontuacao atual do usuério,
seguido dos Emblemas conquistados e a apresentagdo da Tabela de Classificacao.

Ainda na tela tm-se a op¢ao de Sair do modulo e um link intitulado “Ver Emblemas”
que abrira uma modal para exibicdo dos emblemas que os usuarios poderdo conquistar no
Mddulo (canto superior direito na Figura 5). Ja a Figura 6 a seguir, apresenta o prototipo
desenvolvido para representar a tela de realizacdo dos exercicio no Modulo de Tabela
Verdade gamificado.

Nessa tela, o titulo do mddulo correspondente e a informacao do nivel do exercicio sdo
exibidos. Em seguida, a formula respectiva ao exercicio ¢ apresentada, juntamente com as
perguntas referentes a ela - a quantidade de perguntas e o enunciado serdo definidos pelo(a)
professor(a) da disciplina -.
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Figura 6 - Protétipo para a tela de resolugéo de exercicios no Modulo de Tabela Verdade gamificado
A Figura 6 apresenta o prototipo desenvolvido para representar a tela de resolugdo de
exercicios do Modulo de Tabela Verdade gamificado. Como mostra a Figura 6 o exercicio ¢
composto por duas etapas, sendo a primeira correspondendo a inser¢do das respostas das
perguntas, e a segunda, o preenchimento da Tabela Verdade para a formula apresentada.
Além dessas informagdes, sdo apresentadas as recompensas que serdo obtidas com a
conclusao do exercicio, o tempo decorrido para resolugdo e o Avatar definido pelo usuario.

7. Consideracoes Finais

O Modulo de Tabela Verdade tinha a funcionalidade de verificacdo da tabela verdade
correspondente para uma férmula da Logica Proposicional, como também a apresentagdao dos
calculos de valores-verdade das sub-formulas e o resultado das verificagdes da formula ao
final. Com a gamificacdo, foram acrescidos contetdos de estudos e funcionalidades para
resolugdo de exercicios, que envolvem a construcdo das tabelas-verdade das formulas
correspondentes, sendo estes interligados aos elementos de jogos.

Sabendo que a motivagdo através da gamificacdo pode eventualmente modificar
algum comportamento e gerar habitos entre os usuarios, além de estimula-los ao engajamento
das atividades propostas no Mddulo, tém-se como trabalho futuro, a implementagdo da nova
estrutura do Modulo de Tabela Verdade. Com isso, uma possivel avaliacido do Modulo pode
ser realizada, ao ser utilizado por um grupo de académicos serd possivel verificar se a
gamificacdo proposta foi capaz de influenciar no desempenho ou no engajamento desses
alunos.
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Resumo. O presente trabalho aborda conceitos de bancos de dados distribuidos,
bem como apresenta uma proposta de banco de dados distribuido para o portal
(En)Cena do CEULP/ULBRA. S&o mostrados os materiais e procedimentos
necessarios para disponibilizar o banco de dados de forma distribuida usando o
MySQL.

1. Introducéo

Tradicionalmente, os Bancos de Dados se encontram em um Unico espaco fisico, ou seja,
possui uma arquitetura centralizada. Normalmente, nesta arquitetura acontecem alguns
problemas como, por exemplo, uma falha no servidor do Banco de Dados pode ocasionar a
inoperabilidade de todo o sistema (SILVA, 2012, p. 10).

Muitas empresas convivem com o problema de lentidio no momento de inser¢ao e
recuperagdo de dados no sistema gerenciador de bancos de dados. Normalmente, isso ocorre
devido as dificuldades ndo vistas no instante da concep¢do do modelo de banco de dados
(RIBEIRO, 2010).

O (En)Cena: a salide mental em movimento ¢ um portal voltado para producdes
textuais, imagéticas e sonoras referentes ao tema da loucura. O portal ¢ idealizado pelos
cursos de Comunicagdo Social, Psicologia e Sistemas de Informacdo do CEULP/ULBRA.

Ele visa estimular essas produgdes,
“em especial nos servigos de satde, pois a proposta partiu do pressuposto que ha
muitas experiéncias vividas em servicos de salde que condizem com a proposta
da Reforma Psiquidtrica e da Luta Antimanicomial, mas que ndo séo
publicizadas” (Encena, 2018).

O portal ¢ muito requisitado, tendo em média 45.000 acessos por més, deixando o
processo de consulta ao banco de dados lento e, até indisponivel em algum momento. A fim
de sanar problemas como a demora de acesso aos dados, o objetivo deste trabalho ¢ otimizar o
processo de consultas ao Banco MySQL do (En)Cena através de um sistema de Banco de
Dados Distribuidos.

Eller (1997) diz que um banco de dados distribuido ¢ uma cole¢do de dados que
pertencem de forma logica ao mesmo sistema, porém, distribuidos sobre pontos de uma rede
de computadores.

Um banco de dados distribuido deve ter

“Autonomia Local, Independéncia dos Sitios, Operacao Continua, Independéncia
de Local, Independéncia de Fragmentagdo, Independéncia de Replicagdo,
Processamento de Consultas Distribuidas, Gerenciamento de Transac6es
Distribuidas, Independéncia de Maquina, Independéncia do Sistema Operacional,
Independéncia de Rede de Comunicagdo e Independéncia de SGBD” (Euller,
1997).

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: no capitulo 2 ¢ apresentado o

referencial tedrico referente a area de Banco de Dados Distribuido; no capitulo 3 sdo
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apresentados os materiais e métodos utilizados para a elaboragdo deste trabalho; no capitulo 4
sao mostrados os resultados e discussdes; no capitulo 5 serdo apresentadas as consideragdes
finais deste trabalho e, por fim, sdo listadas as referéncias bibliograficas

2. Referencial Teorico

O Banco de Dados Distribuido tem seus dados armazenados em diversos computadores
interconectados, estes variam de tamanho ou de funcdo e podem possuir uma administracao
separada. Oliveira (2007) afirma que a distribuicdo fisica depende de arquitetura de rede, se
local ou de longa distancia, ou se as estacdes sdo fixas ou moveis, entre outros fatores.
“Resumidamente, o banco de dados distribuido distribui dados” (Oliveira, 2007, p. 28).

“O que caracteriza um Banco de Dados Distribuido (BDD) ¢ a existéncia de dois
ou mais sites (ou nos), interconectados de forma permanente ou ndo, sendo que
cada né deve possuir um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)
que compartilha um esquema global comum, embora algumas relagbes nao
precisem ser idénticas em todos os nos” (Oliveira, 2007).

2.1.  Arquitetura de SBDDs

A arquitetura de um BDD apresenta 0s seus componentes e as suas atribui¢oes, definindo
sua estrutura. Também, mostra como acontece o relacionamento entre os componentes. Para
um entendimento mais preciso de um BDD, a Figura 1 apresenta os componentes que fazem
parte de sua arquitetura.

Usudrio Usuario

externa

Esquema conceitual global (ECG)

! 1

Esguema conceitual local (ECL) Esquema conceitual local (ECL)
Esquema interno local (EIL) Esquema interna local (EIL)

Dados

Dados
armazenados

armazenados

Sites 2 a n-1
Mé 1 Site n

Figura 1: Arquitetura de um BDD (SILVA, 2012, p. 17)

Silva (2012) diz que o componente Esquema Conceitual Global (ECG) responde pela
transparéncia de rede para 0s usuarios, a partir dai € feito o direcionamento para varios
componentes de Esquema Conceitual Local (ECL). “Cada ECL descreve o banco de dados
local e este define o Esquema Interno Local (EIL) para cada n6” (Silva, 2012, p. 17).

Assim, nota-se que mesmo com dados do banco divididos em varios nds de uma rede
de computadores, para o usuario fica a sensacdo de que 0S mesmos se encontram
centralizados.
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2.2.  Distribuicéo dos Dados

Nesta secdo sdo tratados os aspectos atribuidos a distribui¢do dos dados. No topico Tipos de
Fragmentagdo de Dados (2.2.1) é vista a fragmentacdo de forma horizontal, vertical e mista.
O tdpico Transparéncia de Rede (2.2.2) trata da capacidade que o sistema tem ndo deixar
visivel ao usuério detalhes da distribuicéo.

2.2.1. Tipos de Fragmentacéo de Dados

Oliveira (2007) diz que a fragmentacdo orientada pelo contetdo dos dados, define quais dados
serdo distribuidos e a como seré feita a distribuicdo. Esse tipo de fragmentacéo divide o banco
de dados em vérias partes, distribuindo entres sites participantes do BDD. A fragmentacéao
pode ser horizontal, vertical ou mista, conforme Figura 2.

atributos

b Sack
plas — ENEE R

Banco de %
dados a ser %
distribuido

Fragmentacio %

horizontal

' EEES
EEBEBE
SESRSS
HEBHE

Fragmentacio Fragmentacio
vertical mista

BE
5E
=55

HE

Réplicas dos fragmentos

Figura 2: Tipos de Fragmentacéo de Dados (OLIVEIRA, 2007, p. 34)

Na definicdo de fragmentos, conforme Mesquita (1998), existem algumas regras que

devem ser seguidas:

e Completude - Quando os dados sdo mapeados em fragmentos, isto é, quando um
valor de atributo pertencente a relacdo global deve necessariamente pertencer a
algum fragmento;

e Reconstrucdo - “A reconstrucao da relagdo global a partir dos seus fragmentos deve
ser possivel” (MESQUITA, 1998, p. 34);

e Disjuncdo - é necessario que os fragmentos sejam disjuntos para evitar a repeticdo
de dados.

Na fragmentacdo horizontal o banco de dados é dividido em tuplas de uma relacéo
global de subconjuntos, assim cada conjunto resultante forma-se um BD. Ocorre 0 mesmo na
fragmentacdo vertical, mas, em relagdo a um conjunto de atributos. “A fragmentacdo ¢
realizada considerando-se que os atributos a serem agrupados tém caracteristicas em comum”
(MESQUITA, 1998, p. 35).

Segundo Mesquita (1998) a fragmentacdo mista é um tipo de fragmentacédo, nela os
fragmentos sdo resultantes da aplicacdo de operacOes de fragmentacdo sobre fragmentos, e
ndo sobre relagdes globais.
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A replicagdo do dado ocorre quando um mesmo conjunto de tuplas ou atributos
aparece repetido em dois ou mais banco de dados. Também, pode fragmentar e replicar a
réplica do fragmento.

2.2.2. Transparéncia de Rede
Segundo Oliveira (2007), transparéncia de rede é a capacidade que o sistema tem de
“esconder” do usuario detalhes da distribuicao. Usuario do sistema ou desenvolvedor de
aplicacbes devem serem isentos com preocupagdes relacionadas a forma como os dados
foram fragmentados e replicados, como séo identificados e onde localizados. O sistema deve
ser configurado de forma que todos os servigos de consulta e atualizagdes sejam fornecidos,
alcancando os dados onde estiverem.

Em sistemas com desconexdo programada sao dificeis de estabelecer a transparéncia
de rede, em algumas situacfes chega a ser impossivel. Isso pode se referir a coeréncia entre

consulta e atualizagdes.
“Por exemplo, um usuario desconectado pode fazer uma consulta em sua base de
dados, enquanto outro site atualiza a réplica dessa base. Quando houver a
conciliagdo, o resultado da mesma consulta seria outro e o usuario pode ter
ficado com uma informacéo ultrapassada. Dependendo da situacdo, isso pode ndo
ser tdo grave, levando em conta que mesmo em um ambiente ‘conectado’, o
usuario poderia fazer a consulta um pouco antes de outro site alterar o dado e,

assim, ficaria com a informagdo desatualizada da mesma forma” (OLIVEIRA,
2007, p. 35).

As consultas globais também ndo podem serem atingidas em sistema com desconexao
programada. O sistema submete a consulta a todos os sites em ambientes conectados, assim,
gerando a unifo dos resultados e apresentando ao usuério. E impossivel isso ser feito em
ambientes desconectados. A Unica alternativa, ndo muito viavel, seria disponibilizar uma
réplica completa das bases de dados.

3. Metodologia
Nesta secdo serdo apresentadas ferramentas e tecnologias para o desenvolvimento deste
projeto além dos métodos utilizados para alcancar o resultado obtido.

3.1. Materiais e Métodos
Para este projeto foi utilizado as seguintes ferramentas:
e MySQL: Um sistema de gerenciamento de banco de dados, que utiliza a linguagem
SQL como interface. Utilizado como o banco de dados distribuido do projeto.
e ProxySQL.: Servidor proxy para atendimento de solicitacdes do cluster do banco de
dados. Utilizado para gerenciar o fluxo de carga ao banco de dados distribuido.
e Ubuntu 18.4.1: Sistema Operacional de cddigo aberto construido a partir do nucleo
Linux. Utilizado em todas as instancias do servidor.
e JMeter: Ferramenta utilizada para realizar testes de carga.
Quanto ao ambiente de testes, a seguinte arquitetura foi montada:
e Servidor Web: Responsavel por hospedar o site e receber as solicitagdes http.
e Servidor ProxySQL.: Responsavel por receber as solicitacbes SQL do Servidor Web
e dividir entres os servidores de banco de dados.
e Servidor Node Master: Hospeda o banco de dados MySQL, responsavel pela
armazenagem de dados e execucgéo de instrugdes de escrita e leitura.
e Servidor Node Slave 2 e 3: Hospedam um espelho do banco do Servidor Node
Master e recebe apenas solicitagdes de leitura.
e Servidor de Testes Diretos: Hospeda uma versédo do Servidor Node Master que agira
sem a distribui¢éo de dados, recebendo diretamente solicitacdes de leitura e escrita.
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O primeiro passo foi criar o cluster, ou seja, um sistema de redundancia do banco de
dados. Para isso, trés servidores sao utilizados. O primeiro, chamado de Master, € um banco
de dados ja existente, os outros dois, Slavel e Slave2, sdo utilizados em sua replicacéo.

Esta arquitetura em grupo prové replicacdo, consisténcia de dados e ordenacdo de
buscas, de modo que qualquer operacdo de escrita é feita apenas sobre o banco de dados
Master que atualiza os servidores secundarios, utilizados para leitura apenas, além de garantir
a transparéncia, onde o cliente ndo percebe as interacGes entre os diversos servidores.

4. Desenvolvimento

Este trabalho teve o objetivo de verificar a eficiéncia ao se utilizar uma arquitetura distribuida
sobre uma aplicacdo web quanto a questdo de desempenho sob alta demanda. Pela origem da
aplicacdo, um website, é esperada uma grande quantidade de solicitacdes de leitura no banco
de dados, o que pode causar lentiddo e instabilidade. Por tanto é necessario garantir que 0s
servidores sejam acessados de forma equilibrada.

4.1. Desenvolvimento

R
Servidor Web
encena-proxy.hbdocs.com Servidor ProxySQL
IP Privado
172.31.13.248
Comandos SQL
Escrita
Leitura

Servidor Mysqgl Servidor Mysqgl Servidor Mysgl
Waster Slave 1 Slave 2
IP Privado IP Privado IP Privado
172.31.3.60 172.31.9.76 172.31.3.41

Neste ponto um quarto servidor utiliza a ferramenta ProxySQL funcionando como
intermediario entre a aplicacdo e os servidores. Sua funcdo é receber os comandos SQL e
dividir entre os servidores, assim comandos de escrita sdo enviadas ao servidor master e 0s
comandos de leitura para os servidores slave, levando em consideracdo sua capacidade e
carga no momento.

o=yl > SELECT i hostrname, status FROM mysyl_servers ORDER BY hostgrouwp_id:

172.31.3.60
172.31.3.41
172.31.3.60
172.31.9.76

o ——— s —

Finalmente, um quinto servidor contem a aplicagdo que é disponibilizada via web aos
clientes. As solicitacOes deste servidor s&o encaminhadas ao servidor de proxy que envia para
0s seus servidores distintos e apresenta os resultados aos usuarios pelo link encena-
proxy.hbdocs.com.
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Para o cliente, que envia a solicitacdo para o servidor Web, ndo é possivel identificar
as conexdes internas do sistema distribuido, recebendo suas solicitacdes pelo mesmo servidor
Web, garantindo sua transparéncia.

A figura a seguir apresenta a configuracédo final do cluster e os relacionamentos entre
0s seus servidores. Um dltimo servidor € instalado para criar um comparativo, neste as
solicitacbes ndo serdo distribuidas, e processadas por uma unica maquina, acessada pelo link
encena.hbdocs.com.

4.2. Testes de Desempenho

Com a arquitetura montada foi possivel iniciar os testes de acesso e analisar os resultados com
a ferramenta JMeter. O principal objetivo deste teste € identificar se a arquitetura distribuida,
apesar de apresentar mais passos para responder um cliente, é realmente mais rapida que a
direta, onde todas as requisicdes sdo recebidas, executadas e respondidas por um mesmo
servidor.

Para realizar os testes de velocidade, o JMeter foi configurado para realizar conexdes
em ambos os servidores, distribuido e ndo-distribuido. Por conta da memoria limitada dos
servidores de teste, foram realizadas simulac@es de 20 usuarios realizando 2 requisi¢cGes em 1
segundos, totalizando 40 requisi¢Bes simultaneas.

4.3. Resultados
Os resultados séo apresentados pelo JMeter, com a laténcia, ou o tempo de resposta de cada
solicitacdo, em milissegundos, e ao final, a média da laténcia, também em milissegundos.

40 ' 4
Figura 5: Resultado agregado das requisi¢cdes do encena.hbdocs.com.

Figura 6: Resultado agregado das requisi¢cdes do encena-proxy.hbdocs.com.

A Figura 5 apresenta os resultados das requisi¢cdes sem a utilizagdo de um sistema
de Banco de Dados Distribuidos. Nela é possivel verificar que a média do tempo de
resposta as quarenta requisicdes é de 8.953ms, que em nimeros aproximados, seriam nove
segundos. Ja a aplicacdo com a distribuicdo de Banco de Dados (Figura 6) apresenta uma
média de 6.441ms para atender as quarenta requisicdes, que em termos aproximados
seriam, seis segundos e meio. Uma diferenca de 2.512ms, que em termos de porcentagem
representa um desempenho superior de 28% do Banco de Dados distribuidos em relacdo ao
Banco de Dados sem a distribuicdo de consultas.

Para um alguns usuérios finais, com base nesses dados, uma diferenca média
aproximada de dois segundos e meio poderiam ndo ser tdo perceptivel, mas a medida que
as requisicoes sao aumentadas, o “gargalo” que o Banco de Dados ndo distribuido
apresenta(devido a centralizacdo de todas as requisi¢cfes) poderiam impactar de forma
significativa o tempo para execucdo de consultas no Banco de Dados.

Além disso, outro dado importante fornecido pelo JMeter é o tempo minimo
(requisicdo entregue em menor tempo) e tempo maximo (requisicdo com entrega mais
demorada). Com base nos dados fornecidos para quarenta requisi¢des, no Banco de Dados
Distribuidos (Figura 6) a execucdo e entrega de requisicdo mais rapida foi de 2.071ms,
enquanto no Banco de Dados néo distribuido (Figura 5) foi de 4.098ms, uma diferenca de
49,5%, em relagéo ao primeiro.

Ja em relacdo ao tempo maximo de respostas as solicitacdes, o banco de dados nao
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distribuido (Figura 5) levou 15.363ms para entrega mais demorada, uma diferenca de
4.030ms em relacdo ao Banco de Dados Distribuidos (Figura 6) que demorou 11.310ms.
Em termos percentuais, essa diferenca de maior tempo para resposta a requisicdo foi de
26,3%. Indicando que o Banco de Dados ndo distribuido demora aproximadamente quatro
segundos a mais na resposta mais demorada.

Com isso, € possivel identificar que a distribuicdo de requisicdes no Banco de Dados
permite respostas mais rapidas, uma vez que as requisi¢des estdo distribuidas entre diversos
servidores. A partir dessas informacdes € possivel concluir que a implantacdo de um Banco de
Dados Distribuidos no portal (En)Cena é muito positivo, levando em consideracdo a carga e a
eficiéncias das requisicdes e entregas, respectivamente. Essa positividade sera refletida tanto
para 0s usuarios que receberdo respostas mais rapidas as suas requisicoes, tanto, o sistema que
ficara mais otimizado para consultas e manipulacdo dos dados.

5. Desenvolvimento

Este trabalho apresentou 0s conceitos necessarios e as praticas realizadas para a
implementacdo do Banco de Dados Distribuidos para plataforma online (En)Cena, bem
como, suas principais caracteristicas e desenvolvimento da estrutura. Tendo como base o
conhecimento teorico obtido por meio das bibliografias estudadas, foi possivel compreender o
funcionamento e a necessidade dos Bancos de Dados Distribuidos para agilizar consultas e
insercOes de dados no Banco.

Para a implementacdo do banco foi necessario a definicdo de uma estrutura de
servidores e suas relagcdes. Pois, para que fosse realizada consultas em Bancos de Dados
distribuidos de maneira transparente e decidisse quais servidores MySQL receberiam as
requisi¢cdes de consultas ou inser¢des, por meio de um servidor proxySQL, por exemplo.

Com resultados promissores, em alguns momentos chegando a uma diferenca de
aproximadamente 50% a favor do Banco de Dados Distribuidos. A distribuicdo de consultas
mostrou eficiente em relacdo a questdes de balanceamento de carga que consequentemente
acaba retornando consultas mais rapidas aos usuérios. Porém, o custo para manuten¢do de um
Banco de Dados Distribuidos € relativamente grande o que pode ndo ser muito aprazivel
financeiramente para o (En)Cena atualmente.
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Resumo. O trabalho em questdo, tem como objetivo utilizar mineragdo de da- dos
para analisar estratégia de negociagdo no mercado de cambio. Neste tra- balho
serd apresentado conceitos e carateristicas do mercado de cambio, e por quais
motivos e vantagens podemos utilizar a mineragdo de dados para explo- rar este
mercado. Utilizando a minerag¢do de dados foi realizada a andlise utilizando o
periodo de 18 anos de operagoes.

1. Introducao

Mineragdo de Dados é um ramo da computagdo que teve inicio nos anos 80, quando os
profissionais das empresas e organizacdes comegaram a se preocupar com os grandes vo-
lumes de dados informaticos estocados e inutilizados dentro da empresa[De Amo 2004].

Nos dias atuais a mineragdo de dados tem tido um papel muito importante para o
desenvolvimento cientifico e consecutivamente para os demais campos que possuem como
base evolutiva, o conhecimento e pesquisas cientificas. Uma das areas que a al- guns anos
vem ganhando bastante notoriedade na midia e vem sendo utilizado com mais frequéncia nas
organizagdes, sendo utilizadas em diversos segmentos, porém ainda exis- tem poucos estudos
nessa area, se for comparar com o grande volume de dados que estdo disponiveis para serem
explorados.

Um dos campos em que as técnicas de mineragdo de dados possuem um amplo espago
para serem empregadas, sdo as areas que envolvem os mercados financeiros. Essa area possui
um volume extremamente grande de dados, tendo informacdes de grande relevancia para
que um investidor possa realizar a tomada de decisdo de compra ou de venda de um
determinado ativo. Tem informagdes ligadas a preco, noticias, relatorios contéabeis,
indicadores diversos, fluxos de ordens, entre outros.

Atualmente o mercado de cambio ¢ considerado o maior mercado que existe no
mundo, por dia € movimentado em torno de 5,4 trilhdes de dolares. Este movimento ¢ maior
do que o movimento financeiro de todas as bolsas de valores juntas. Conforme [Rossi 2010],
o mercado de cidmbio internacional (foreign exchange market, FX market, ou, simplesmente,
Forex) ¢ o locus de negociagdo e troca entre moedas. Por defini¢do, as transacdes nesse
mercado estabelecem as taxas de cambio spot e futura entre as diversas moedas do sistema
internacional. O Forex ¢ de longe o mercado o mais importante do mundo considerando como
critério o volume de operagoes.

Com base nas possibilidades que sdo fornecidas pela mineracdo de dados, e pela
capacidade de utilizar informagdes para gerar conhecimento e prever informacdes com
relagdo ao preco de moedas. O artigo visa utilizar técnicas de mineragdo de dados, com o
objetivo de analisar uma estratégia de negocia¢do que contribua para o aumento de capital da
carteira do investidor.
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2. Revisao da Literatura
Cada vez mais, ¢ possivel notar a necessidade de que sistemas sejam agradaveis nao apenas
em seu manuseio, mas também que sejam uteis, trazendo comodidade aos seus usuarios.

Para Stair (1998) os sistemas se configuram por conjuntos de elementos ou
componentes que interagem entre si para atingir objetivos. Os sistemas baseados em
computador disponibilizam meios de interagao da maquina com homem, o qual por sua vez,
utiliza os sistemas para realizar suas tarefas. Desta forma, a area Interacdo Homem-
Computador (IHC), surge propondo consonancia na ag¢ao exercida, de forma bilateral, entre o
homem e a maquina (COSTA e RAMALHO, 2010).

Conforme Benyon (2011), sistemas interativos lidam cada vez melhor com a questao

da interagdo homem-computador:

Sistema interativo € o termo que usamos para descrever as tecnologias com as quais
o designer de sistemas interativos trabalha. Nesse termo pretende-se incluir
componentes, dispositivos, produtos e sistemas de software, principalmente
relacionados ao processamento da informagdo. Sistemas interativos sdo coisas que
lidam com transmissdo, exibi¢do, armazenamento ou transformagdo de informacao
que as pessoas podem perceber. Eles sdo dispositivos e sistemas que respondem
dinamicamente as a¢des das pessoas.

A interagdo homem-computador busca melhorar a qualidade dos sistemas que
interagem conosco, pois seu desenvolvimento ¢ voltado para o ser humano e ndo para a
tecnologia. O design de sistemas focados em pessoas ¢ muito importante para que os sistemas
interativos sejam cativantes ¢ que combinem adequadamente com as pessoas que as utilizam e
seus estilos de vidas.

2.1 Trabalhos Relacionados

Um dos trabalhos relevantes para esta pesquisa, foi desenvolvido no Departamento de Cié€ncia
da Computacdo da Faculdade de Ciéncias Fisicas da Universidade de Benin, onde explora
varias areas envolvidas com o contexto dos mercados, incluindo desenvolvimento de
estratégias de negociagdo,utilizacdo de dados historicos os que sdo tratados neste ar- tigo. O
trabalho, conforme o autor [Osunbor and Egwali 2016] descreve, o software pro- posto se
encaixa na estratégia do trader. Fazendo um trabalho similar a um negociador, expert advisors
analisam e integram enorme quantidade de dados presentes e histdricos, processando-os muito
rapidamente, para efeitos de previsdo de movimentos futuros de precos, a fim de fornecer um
expert advisors com compra, venda e recomendagdes que se enquadram dentro do estratégia.

Sobre sistemas de negociagdes automatizados, o autor [Barbosa and Belo 2010],
descreve que, a fim de obter uma vantagem sobre seus concorrentes, instituicdes financei- ras
e outras os participantes tém dedicado e aumentando a quantidade de tempo e recursos para o
desenvolvimento de sistemas de negociagdo automatizados. Por razdes Obvias, a maioria
desses sistemas é proprietaria, e sua implementacio é envolta em sigilo. E , por- tanto, muito
dificil encontrar informagdes publicamente disponiveis sobre a arquitetura e desempenho de
este tipo de sistemas.

Sobre técnicas de predicao voltada para o mercado de cambio, o autor [] descreve,
Predi¢dao de precos de moedas se tornou uma tarefa desafiadora no Forex mercado desde o
final da década de 1970 devido ao movimento de incerteza das taxas de cambio. No trabalho
em questdo, utilizamos a equacdo de regressdo linear para analisar a dados e des- cobrir os
padrdes de tendéncias no Forex. Esses padrdes de tendéncias sdo modelados e aprendidos
pelo algoritmo da rede neural artificial.O algoritmo Time Warping ¢ usado para prever as
tendéncias do futuro proximo. O experimento em questdo mostra um resultado satisfatério
usando a abordagem proposta.
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3. Metodologia

Nesta secdo serao descritos os métodos utilizados para realizar o projeto em questdo,
ferramentas para a coleta de dados, procedimentos para realizar a normalizagdo e limpeza dos
dados, programas e linguagem utilizadas para aplicar a mineracao de dados e algoritmos para
obter o resultado e modelo mais apropriado para o desenvolvimento da estratégia de
negociagao.

O processo de para realizar a extracdo de conhecimento escolhido foi o (KDD -
Knowledge Discovery in Databases) Descoberta de conhecimento em bancos de dados. No
contexto do artigo, o KDD foi escolhido por ser um processo com fluxo simples, bem
definido e as etapas do processo se encaixaram bem nos dados do projeto desenvolvido.

A Figura 1 demonstra essas fases e como elas se integram. Utilizando o KDD, na
etapa de selecao, foi escolhido o conjunto de dados para realizar a busca pelo conhecimento.

Avaliaco
ineracdo de
dados
B o ﬂ Conhecimento
=

ﬂ Padrdo

Transformacdo

Pré-
Processamento,

e -
ﬂ .. Dados Pré-Processados

@ I Dados escollhidos

T

Dados transformados

Selecdo

Figura 1. Fases do processo KDD

Os dados escolhidos essa etapa foram as cotacdes de preco do par EUR/USD dos
ultimos 18 anos, o periodo de tempo escolhido para as analises iniciais foi o periodo didrio,
além das informagdes com relagcao a preco, outros dados utilizados fazem parte do data-set do
projeto, o indicador RSI(indice de forga rela- tiva).

Posteriormente, na etapa de pré-processamento, foi realizado a limpeza do da- dos,
excluindo colunas irrelevantes para o problema, normalizando e limpando dados de variaveis
como a de data.

J& na etapa de transformacao, foi anexado ao mesmo data-set as informacdes ob- tidas
a partir dos indicadores, pois na coleta dessas variaveis, foi realizado uma coleta separada,
para que os dados dos indicadores viessem mais limpos, evitando a necessidade de se
trabalhar a etapa de pre-processamento desses dados em questao.

Apds os dados terem sido normalizados, limpos e transformados, serd realizado a
mineracao dos dados. Para realizar a mineracao, foi escolhido o classificador Naive Bayes. Na
ultima fase, a partir dos resultados adquiridos com base nos algoritmo descrito no paragrafo
anterior, serd realizado a etapa de interpretacdo de resultados, as informacdes obtidas foram
primeiramente interpretadas, em seguida foi possivel identificar novos padrdes padrdes e
modelos.

4. Desenvolvimento
As etapas de desenvolvimento foram desenvolvidas utilizando o processo KDD, conforme foi
descrito na sec¢do anterior, em todas as fases do processo foram gerados materiais, nesta secao
serd descrito com detalhe os procedimentos utilizados e os produtos, dados, informagdes e
conhecimentos obtidos.

A primeira etapa do KDD tem como foco a escolha dos dados a serem trabalha- dos.
No contexto do artigo os dados escolhidos foram as cotagdes didrias de preco do EUR/USD,
dados diarios do indicador RSI(indice de Forca Relativa). Para realizar a coleta dos
dados foi desenvolvido um algoritmo em linguagem MQLS, utilizando-se da ferramente de
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back-test, disponivel no software MetaTrader5 foi possivel obter os dados desde o ano 2000,
para realizar as demais fases do KDD.

Na fase de pré-processamento dos dados, foi necessdrio realizar limpeza e
normalizac¢ao dos dados, pois o algoritmo utilizado para a coleta dos dados foi desen- volvido
com foco em capturar os dados historicos.

A transformag¢do dos dados foi realizada integrando os dados das cotacdes com os
dados dos indicadores, pois ¢ necessario que os dados dos indicadores sejam referentes as
determinadas datas de cada cotagao.

Utilizando a ferramenta Weka e Metatrader, foi realizado uma série de experimen- tos
com algoritmos voltados para predicdes, em todos os experimentos a variavel alvo era:
compra, venda ou neutro. as varidveis independentes foram as varidveis de cotagdo de prego,
volume, variagao de preco e os dados do indicador.

S. Resultados

Com a realizacao do trabalho em questao, um dos resultados e produtos mais relevantes foi o
datset construido para a realizagdo dos experimentos, além de um grande volume de objetos
coletados, a integragdo com varidveis obtidas a partir dos indicadores possibilita a realiza¢ao
de estudos futuros.

A partir dos experimentos realizados na etapa de desenvolvimento, foi possivel extrair
diversas informagdes sobre o comportamento do mercado e de como os indicadores podem
auxiliar o ser humano no processo de tomada de decisdo de compra, venda ou de aguardar
uma melhor oportunidade.

A estratégia visa explorar momentos de sobre-compra e sobre-venda, esses mo-
mentos podem ser identificados quando o RSI cruza a zona de 70, indicando que o prego esté
sobre-comprado, quando o RSI cruza a zona de 30, indica que o prego estd sobre comprado.
Quando o preco cruza a zona de 70 ¢ realizado uma venda, quando cruza a zona de 30 e
realizado uma compra. E executado apenas uma operago por vez.

A partir do classificador Naive Bayes, utilizando informagdes de abertura,
maxima, minima, fechamento, volume e valor do RSI. As informagdes obtidas a partir do
algoritmo podem ser vistos na figura abaixo.

Correctly Claszified Instances 241 Ta.1557 %
Incorrectly Classified Instances 93 27.8443 %
Kappa statistic 0.4435

Mean ahsolute error 0.3504

Root mean squared error 0.423

Belatiwve absolute error 70,0958 %

Root relative squared error g4.6099 %

Total Mumber of Instances 334

Figura 2. Resultado Classificador Naive Bayes
Com o objetivo de avaliar a performance da estratégia utilizando esse indicador, foi
desenvolvido um robd para demonstrar o resultado dessa estratégia utilizando dados
histéricos. Segue abaixo a figura da performance da estratégia utilizando RSI para operagdes
no tempo grafico D1(Um dia), com o take-profit, stop-loss e stop-gain fixos, sendo eles de
1000 pips. O resultado de performance realizado ¢ entre 01/01/2000 até 18/04/2018.
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Figura 3. Resultado RSI para tempo gréafico D1

Os resultados utilizando o indicador RSI para o periodo grafico se mostrou insa-
tisfatorio, levando em consideragdo o acumulo de capital a longo prazo ou curto prazo. Tendo
uma taxa de 47,3% de operagdes com lucro versus 52,69% de operagdes com perda.

A partir da estratégia definida anteriormente, diversos outros experimentos foram
realizados, utilizando o mesmo algoritmo, fazendo alteragdes apenas no tempo grafico.

Alterando o tempo grafico foi possivel identificar uma taxa de acerto um pouco maior
em comparac¢ao ao primeiro experimento, porém no longo prazo foi possivel obter resultados
mais interessantes. Alterando apenas o tempo grafico para o H1(Uma hora), obtivemos o
seguinte resultado. A taxa de operagdes com lucro foi de 50,90% versus 49,10% de operagdes
com perda.
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Figura 4. Resultado RSI para tempo grafico H1
A mineragdo que mostrou a melhor performance de saldo e taxa de acerto foi para o
tempo grafico M3O(Trinta minutos). Mantendo a mesma estratégia o resultado, a taxa de
operagdes com lucro foram de 51,74% versus 48,26%. Abaixo segue a imagem com a
performance mantendo o mesmo periodo.
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Figura 5. Resultado RSI para tempo gréafico M30
Para o periodo D1, a estratégia em questao realizou 520 operagdes, no periodo de H1,
os resultados sdo com base em 2118 operagdes, para o periodo M30 foram 2443 negociagdes.

6. Conclusoes

Os dados coletados a partir da mineragdo de dados utilizando o KDD, foram de grande valia

para a realizacao do trabalho, e para o desenvolvimento eficiente da estratégia de negociagao.
Com base nas informagdes colhidas a partir dos dados, foi possivel verificar a

validade e a tendéncia de movimento do preco do par EUR/USD, utilizando como auxilio

para a analise o indicador RSIL
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Conforme foi apresentado neste trabalho, a mesma estratégia performa de diversas
formas diferentes quando as variaveis sdao alteradas, a estratégia utilizada para desenvolvi-
mento desse trabalho, inicialmente se mostrou ineficiente para acumulo de capital, porém
alterando apenas uma das variaveis, nesse caso o tempo grafico, a mesma estrategia se tornou
positiva.

Além dos produtos gerados, citados nessa secao. O trabalho em questdo teve
como produto um robd de negociagdo, o robo desenvolvido em MQLS5, tem como objetivo
auxiliar as pessoas em operacdes no mercado financeiro, possibilitando a abertura de
operagdes durante 24 horas do dia, durante todos os dias da semana.

Conforme descrito na se¢do de resultados, a estratégia se mostrou efetiva tendo como
objetivo o acumulo de capital no longo prazo. Como é de conhecimento do mer- cado,
existem outros fatores ndo abordados nesse trabalho sdo importantes para a escolha de uma
estratégia de negociacdes. A pesquisa aqui apresentada ainda estd em fase inicial e como
trabalhos futuros pretende-se continua a analise agregando novos fatores na mineragao para o
periodo j& determinado
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Resumo. Tendo em vista que as fobias sdo um medo aprendido, do ponto de vista da
analise comportamental, e que uma fobia pode ser ocasionada devido a estimulos
aversivos, é necessario pensar em formas de confrontar o medo através da emissdao
de respostas assertivas. A exposi¢do in vivo é um tratamento que costuma ser
recomendado para Fobias Especificas - como a aracnofobia. Entretanto, este
apresenta alta taxa de conflito, ou seja, os individuos podem vir a achar que esse
tipo de exposigdo ¢ muito assustador. Nesse sentido, a Realidade Aumentada surge
como um meio alternativo para ser utilizado. O presente trabalho utilizou recursos
ofertados pela Realidade Aumentada juntamente com conceitos de andlise do
comportamento, tendo como foco a dessensibiliza¢do sistematica.

1. Introducao

O medo é um comportamento emocional que, quando prejudicial para o individuo e para o
grupo ao qual ele esté inserido, é denominado pela literatura psiquiatrica como sendo fobia
(FORNAZARI; BORLOTI; HAYDU, 2014). Um dos transtornos de ansiedade, segundo o
DSM - IV-TR (Manual de Diagnostico e Estatistica de Perturbacdes Mentais), no qual a
pessoa desenvolve um medo descomedido, persistente ou irracional e sempre relacionado a
uma situacdo ou objeto especifico é chamado de Fobia Especifica. (LOPES; CARVALHO;
BARBOSA, 2014). A aracnofobia, medo de aranhas, € uma das Fobias Especificas.

Segundo Lima et al. (2013), reabilitagdes que utilizam a exposi¢do in vivo (exposicdo
do fdbico frente ao seu medo) podem desencadear ataques de panico, resultando no nao
prosseguimento do tratamento. Com base nisso, ha a necessidade de outras formas de
exposicdo. A exposicdo a uma Fobia Especifica sendo mediada por uma tecnologia (neste
caso a Realidade Aumentada) pode ajudar na percepc¢do pelo fébico de forma mais racional.

A dessensibilizacdo sistematica surge a partir da analise do comportamento como uma
técnica de ajuda que consiste em repetir situagdes consideradas ameacadoras de maneira
gradual, de forma que, com o avanco do tratamento, o estado de desconforto no qual a pessoa
se encontra possa diminuir.

Diante do exposto, entende-se que € necessario buscar meios alternativos de
tratamento. Por misturarem o mundo real com o virtual, sistemas de Realidade Aumentada
sdo apontados como forma de tratamento para confrontar a sensacdo fobica. O fobico pode,
dessa forma, estar em contato com a sua fobia tendo conhecimento que o que esta sendo
exposto ndo é real.

2. Fobias

O medo é uma emogdo comum sentida pelas pessoas. A emocao € definida por Skinner (2000,
p. 182) em sua obra “Ciéncia e Comportamento Humano” como um estado particular de alta
ou baixa frequéncia, decorrente de uma ou mais respostas que séo induzidas por qualquer uma
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entre uma classe de operacGes (conjuntos de meios que se combinam para obter-se um
resultado).

Segundo Vilela (2005 apud VARGAS, OLIVEIRA e RIBEIRO, 2008), fobia (de
phobos, deusa grega do medo) pode ser estabelecida como um medo insistente e irracional,
resultando no ato de esquivar-se de uma situacdo, atividade e/ou objetos especificos temidos.

Com o objetivo de aliviar os sintomas que as fobias provocam, ha tratamentos com a
utilizacdo de medicamentos ou, até mesmo, com a utilizacdo de tecnologias. A terapia
comportamental, por outro lado, remete as terapias de exposi¢éo e conclui que uma exposi¢do
prolongada e controlada (sem consequéncias fisicas) ao que causa a fobia, pode, dessa forma,
diminuir de maneira progressiva os sintomas fébicos (RAMOS; RIOS; SERRANO, 2018).

Para os behavioristas, o individuo é considerado uma folha em branco e, a partir de
acOes externas, passa por um processo de aprendizagem e experimentacdo que o condiciona a
comportamentos. Portanto, as fobias, seriam, de certa forma, um comportamento aprendido
decorrente de influéncias externas.

Fobia Especifica tem como caracteristica medos irracionais que sdo associados a
estimulos especificos, desencadeando uma forte reacdo de ansiedade. Um batracofobico, que
tem medo da familia de anfibios, incluindo sapos e ras, pode vir a enxerga-los maiores, mais
feios e mais repugnantes do que eles de fato séo.

Devido a Fobia Especifica interferir menos nas funcdes pessoais ou estar relacionada a
um sofrimento mais leve, os fobicos ndo buscam atendimento médico psiquiatrico. O
tratamento pode ser procurado pelos individuos em periodos que situacdes da vida podem
tornar a fobia problematica, por exemplo. (LIPSITZ et al., 1999).

A pessoa que possui uma fobia, neste caso uma Fobia Especifica, tende a ter um
pensamento deturpado por considerar que algumas situacdes sdo mais ameacadoras do que
realmente aparentam ser. (ARAUJO, 2011).

Os aracnofdbicos, foco deste trabalho, apresentam medo intenso e imediato quando
expostos a aranhas. Estas pessoas conseguem identificar que o medo é excessivo e/ou
irracional, mas tal percepcdo ndo as tornam aptas a conté-lo. Portanto, passam a evitar
situacOes que 0s exponham a aranhas.

O medo de aranhas pode vir a afetar a vida pessoal e profissional dos individuos

aracnofobicos, visto que pessoas com aracnofobia podem ter sua rotina afetada e, conforme
afirmam Granado, Ranvaud e Pelaez (2007), em casos mais extremos, o0 medo de ser
confrontado pelo objeto fobico chega a ser tdo grande que as pessoas se negam a passar por
qualquer terapia.
Existem técnicas que procuram confrontar a sensacdo fébica, como a exposicdo ao vivo e a
dessensibilizacdo sistematica. Segundo Turner (1996, apud REY, 2002), a exposi¢ao ao Vivo
é uma técnica comportamental que tem como intuito expor o fébico direta e gradualmente a
objetos e situacdes que causam temor. Geralmente nessa técnica ndo se utilizam técnicas de
relaxamento.

3. Andlise do Comportamento

A analise do comportamento tem seu surgimento a partir do behaviorismo radical e seus
principios. Behaviorismo (ou comportamentalismo) tem como principal objeto de estudo o
comportamento.

Para entender a analise do comportamento € necessario compreender o
comportamento. Para explicar o comportamento, Skinner (1974) levanta questionamentos
separando-os em duas questdes praticas: 1- como uma pessoa poderia se antecipar e a partir
disso estar preparada para a acdo de outra pessoa? e 2- como poderia-se induzir uma pessoa a
uma outra forma de se comportar? Dessa maneira, 0 comportamento poderia ser entendido
COmMo uma questdo sobre causas.
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Em sua obra “Questdes Recentes na Andlise Comportamental”, Skinner (2002) afirma
que confundir sentimentos com causa é facil, pois nds os sentimos enquanto estamos nos
comportando (ou anteriormente ao comportamento em si). O sentimento, para Skinner, é um
tipo de acdo sensorial, porque podemos ver alguma coisa e senti-la também. Porquanto, a
maneira como os individuos se sentem é constantemente tdo importante quanto o que eles
fazem (SKINNER, 2002, p.13-22).

Para Prette e Prette (2017), a andlise do comportamento tem uma abordagem
filosofica, cientifica e aplicada que excede o controle dos comportamentos sociais, ndo
podendo ser reduzida a habilidades sociais (diferentes abordagens tedricas com foco em
comportamentos sociais).

A partir do entendimento sobre comportamento e analise do comportamento surge a
Terapia Comportamental. Segundo Nogueira (2013), esta tem como objetivo a anélise de
relacfes entre ambiente e comportamento. A Terapia Comportamental utiliza uma técnica que
trabalha diferentes comportamentos, chamada de dessensibilizacdo sistematica.

4. Dessensibilizacao sistematica

A dessensibilizacdo sistematica, conforme Knapp e Caminha (2003), é composta por um
conjunto de técnicas de exposicdo ao que ocasionou o trauma. A técnica de dessensibilizacao
tem como objetivo expor uma pessoa a um estimulo que este descrevia como sendo causador
de sua ansiedade juntamente com um estado de relaxamento. Esta técnica, portanto, poderia
vetar a reacdo emocional frente ao estimulo. (BARBOSA; BORBA, 2010).

Diante disso, Turner (2002, ARAUJO, 2011), afirma que através de emissdo de
respostas assertivas, a dessensibilizacdo procurar eliminar comportamentos de medo e
evitacéo.

Segundo Brochado (2002), a dessensibilizacdo sistematica possui trés passos basicos:

e Passo 1: o individuo deve formular uma lista de estimulos que provocam medo

(jJuntamente com o terapeuta). Esses estimulos, posteriormente, serdo
classificados hierarquicamente (hierarquia do medo), de maneira que situagdes
gque provam menos medo se posicionam no ponto mais baixo e as que
provocam mais medo sao inseridas em posi¢Oes mais elevadas.

e Passo 2: neste passo o individuo deve aprender e treinar maneiras de relaxar,
utilizando técnicas de relaxamento. Quando as situacdes de hierarquia de medo
forem apresentadas, tendo conseguido dominar a técnica de relaxamento, esta
deve conseguir bloquear o medo.

Passo 3: O individuo é apresentado, gradualmente, as situaces de medo. Neste passo,
0 terapeuta realiza a descricdo verbal das situagdes com a ajuda de ilustra¢cdes ou materiais
gue sejam reais. Cada situacdo é, portanto, trabalhada até que a pessoa ndo tenha a sensacao
de medo.

5. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada possibilita que o usuério visualize o mundo real de maneira
aumentada por meio de elementos virtuais. A exposi¢do in vivo costuma ser o tratamento
recomendado para Fobias Especificas, mas, por apresentar alta taxa de conflito (alguns
individuos podem achar esse tipo de exposicdo muito assustador), ndo € eficaz em todas as
instancias. Nesse sentido, a Realidade Aumentada se mostra como uma forma de exposi¢édo
mais aceitavel para alguns individuos (BOTELLA et al., 2010).
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Com a utilizacdo da Realidade Aumentada, é possivel visualizar elementos que sdo
virtuais (como a projecéo de animais 3D) como se estivessem ao alcance das méos, por meio
de um aplicativo no celular, por exemplo. A exposicdo a uma Fobia Especifica através desta
tecnologia pode ajudar na percepcdo, pelo fobico, de uma forma mais racional, visto que o
individuo tem a percepcédo de que esta lidando com objetos ndo reais em um mundo real.

Um exemplo de aplicacdo de Realidade Aumentada que ficou conhecida em todo o
mundo é o jogo Pokémon Go, produzido pela Nintendo. O jogo, por sua vez, combina a
geolocalizacdo com a Realidade Aumentada, unindo os mundos real e virtual. Para o seu
funcionamento, é necessario acionar a camera que posiciona de forma virtual, em um
determinado local, criaturas (Pokémon) que efetivamente ndo estdo la (AGRELA, 2016). A
Figura 1 apresenta a utilizacdo deste jogo em um smartphone.

|
Figura 1: UiIizagéo do Pokémon Go em um smartphone
Fonte: Visualiza¢do do app Pokemon Go (POKEMONGO, 2019)

Com a utilizacdo da Realidade Aumentada, o profissional psicologo terd o controle
sobre os elementos que serdo necessarios para viabilizar a dessensibilizacdo sistematica. E
necessario salientar que a exposicdo com a utilizacdo da Realidade Aumentada, assim como
as exposicGes imaginarias e in vivo, necessita ser mediada por um psicélogo, que tera a
responsabilidade de monitorar o individuo que estd sendo exposto ao tratamento e verificar
suas reacOes ansiosas frente a exposicao.

6. Materiais e Métodos

O GamingPlace ¢ o aplicativo movel onde os jogos construidos poderdo ser jogados. J& que
os jogos sdo feitos de acordo com as necessidades de cada usudrio, apenas os usudrios que
forem explicitamente autorizados pelo criador de cada jogo devem ter acesso a este, portanto,
para que o sistema possa mostrar apenas 0s jogos corretos. ao acessar o aplicativo pela
primeira vez, o jogador deverd informar seu nome de usudrio e senha, dessa forma o
GamingPlace enviard a APl uma requisicdo para fazer login e, caso esta obtenha sucesso,
suas credenciais de acesso serdo salvas em banco de dados local (para que ndo seja necessario
que o usudrio faca login todas as vezes que desejar utilizar o aplicativo), serdo mostradas ao
usudrio suas informacgdes de perfil e serdo listados os jogos disponiveis a ele.
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Para o desenvolvimento do presente trabalho estdo sendo utilizadas as seguintes tecnologias e
materiais:
e Unity: uma plataforma em tempo real (realiza a renderizacdo em tempo real) que

possui ferramentas e servigos e € utilizada para criagdo de jogos e aplicativos;

e Vuforia: um kit de desenvolvimento de software (SDK) que possibilita a integracao
da Realidade Aumentada a aplicativos para desktop e dispositivos méveis, oferecendo
suporte a diferentes plataformas e sistemas operacionais, como o Android e 10S. Esta
utiliza o rastreamento e reconhecimento de marcadores ou imagens pré configuradas
que possibilitam o posicionamento de um objeto 3D em tempo real
(BERGAMASCHI; MORAIS, 2014);

e Linguagem de programacao C#: linguagem que serd utilizada para a codificacdo do
projeto;

e Visual Studio Code: editor de cddigo que sera utilizado para a programacgdo dos
scripts (conjuntos de instrucdes) que serdo introduzidos no projeto da Unity.

A composicdo do processo de desenvolvimento do trabalho ¢ apresentada na Figura 2
a seguir.

DEFINICAO
DE TECNICAS ESCRITA DOS
E ESTUDO APLICACAOD RESULTADOS

ESCOLHA TESTES
DAS DO REFERENCIAL DE
FERRAMENTAS FUNCIONALIDADE

Figura 2: Processo de desenvolvimento do trabalho

A Figura 2 apresenta o processo de desenvolvimento do trabalho. A primeira etapa ¢
constituida da escolha das ferramentas que serdo utilizadas para a criacdo do aplicativo de
Realidade Aumentada: Unity, Vuforia, linguagem de programacdo C# e Visual Studio Code.
Na segunda etapa foi realizada a defini¢do de técnicas e estudo das mesmas, unindo conceitos
da 4rea da psicologia como andlise comportamental com foco na dessensibilizagdo
sistematica.

A etapa seguinte corresponde a escrita do referencial, abordando os conceitos: Fobias,
Fobias Especificas, Aracnofobia, Analise do Comportamento, Dessensibilizagdo Sistematica e
Realidade Aumentada.

A quarta etapa ¢ de aplicagdo, ou seja, desenvolvimento da aplicacdo, estando esta
dividida em:

e modelagem do aplicativo: estruturacdo da utilizacdo da dessensibilizacdo sistematica
juntamente com a Realidade Aumentada

montagem: organizagdo da sequéncia de etapas que conterdo no aplicativo.

programacéo das cenas que irdo compor o sistema

Como quinta etapa o aplicativo contard com testes de funcionalidade e, como Ultima
etapa, os resultados obtidos serdo descritos a partir do desenvolvimento da aplicacdo e dos
testes de funcionalidade que serdo aplicados. Testes da aplicabilidade do aplicativo
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considerando o aspecto psicolégico serdo realizados em trabalhos futuros desenvolvidos no
curso de Psicologia do CEULP.

7. Resultados

Para o desenvolvimento de um aplicativo no qual é desejavel criar varias cenas e nessas cenas
colocar objetos (modelos) diferentes, o projeto na Unity é criado e a partir dele as diversas
cenas com seus respectivos modelos sdo criados. A Unity possibilita, também, a criacdo de
botbes, que podem ser utilizados para interacdo com o usuario e textos, que aparecem na tela
e também podem ser utilizados para comunicacdo com o usuario que estd utilizando o
aplicativo.

Assim, a Figura 3 ilustra um exemplo de uma aplicacdo 3D desenvolvida com o Unity.
Na cena hé a insercdo de um modelo 3D de uma aranha.

Flgura 3: Aranha 3D prOJetada pelo aplicativo desenvolvido na Unlty

A aranha que esta sendo projetada é renderizada em cima de uma imagem (foto de
pedras) utilizando conceitos e caracteristicas da Realidade Aumentada. Para que iSso possa
acontecer, a VVuforia é integrada ao projeto da Unity, possibilitando a criacdo de aplicacdes de
Realidade Aumentada. Para o desenvolvimento de uma aplicacdo de Realidade Aumentada é
necessario, ao primeiro passo, criar uma ARCamera (Figura 4), que € instalada através do
Vuforia Engine. Este componente, que é a camera de Realidade Aumentada, permite que, a
partir de uma base de dados, as imagens 3D inseridas na cena sejam projetadas.
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Q Unity 2018.3.4f1 Personal - scenel.unity - projeto-unity - Android <Dx11 on DS GPU=
File Edit Assets GameObject Component Window Help

m 4. B Create Empty Ctrl+Shift+MN
[ e Create Empty Child Alt+5hift+N
Create 7| (crAll 3D Object » <) | re| Yl
Yﬂsceneﬂ 2D Object 3
|/ Directional
b ARCamera Eliscts >
L EventSyste Light »
L/ Augmented Ty N
Video >
Ul >
Vuforia Engine > AR Camera
Camera
Image
Center On Children Multi Image
Make Parent Cylindrical Image
Clear Parent Sloudllinan >
Model Targets 3
Set as first sibling Ctrl+= TmaeirE N
Set as last sibling Ctrl+- 3D Scan
we To View A
Move To View Ctrl+Alt+F VuMark
Align With View Ctrl+Shift+F
Align View to Selected S HE >
Toggle Active State Alt+ShifteA A >
SO e |

Figura 4: Unity com Vuforia
Portanto, para que fosse possivel visualizar a aranha na Figura 3 apresentada
anteriormente, ha uma base de dados cadastrada na VVuforia com uma imagem de pedras. Essa
base de dados é exportada para o Unity para ser utilizada na cena, como a Figura 5 ilustra.

v { scene1* =
" Directional Light \/
¥ . ARCamera
¥ | ImageTarget
» i spider_myOldone
¥ .. Canvas
» . ScaleUpButton
» . ScaleDownButton 3 =
P RightButton || e e et
b LeftButton h \
¥ . PreviousSpider _
[JText || =
[y EventSystem |
| AugmentedReality_UT | IS

Figura 5: Exemplo de uma cena no Unity

A imagem de pedras é adicionada na cena através do ImageTarget (elemento da
cena) e dentro desta sdo inseridos 0 modelo 3D da aranha e os botdes diminuir, aumentar,
anterior, girar para a esquerda e girar para a direita. Para que estes elementos sejam
apresentados, uma imagem igual a que foi cadastrada a base de dados deve ser imprimida e
apresentada frente a camera, que pode ser uma webcam ou a camera do celular, por exemplo.

O aplicativo esta sendo projetado com a utilizacdo da técnica de dessensibilizacdo
sistematica, sendo composto, dessa forma, por etapas. Como a dessensibilizacdo sistematica
aborda uma exposicao gradual ao que ocasionou a fobia, o aplicativo ira conter etapas que vao
desde apresentar o nome “aranha” até apresentar uma aranha de maneira estatica e em outro
momento uma aranha em movimento, ou interagindo com o usuario.

E necessario salientar que este aplicativo s6 podera ser aplicado e utilizado com a
presenca de um profissional da psicologia, que ird monitorar o usuério de acordo com seus
niveis de ansiedade. Isso facilita ao profissional psicélogo pois ele contara, facilmente, com
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o0s elementos necessarios para promover a dessensibilizagdo sistemética e, em especial, terd
controle sobre estes elementos.

8. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como proposito apresentar uma proposta de um aplicativo para
tratamento de aracnofobia, com a utilizacdo dos recursos da Realidade Aumentada em
conjunto com conceitos da analise comportamental, tendo como foco a dessensibilizagdo
sistematica.

Os tratamentos ofertados como a exposicdo in vivo podem ndo surtir efeito em
algumas situacdes, visto que o fobico pode apresentar ataques de panico e ndo prosseguir com
o tratamento, o que acarreta na necessidade de outras formas de exposicao. A tecnologia da
Realidade Aumentada ¢ apresentada, portanto, como uma maneira de exposi¢ao, combinando
os mundos real e virtual.

Durante o desenvolvimento do trabalho, as etapas relacionadas ao processo foram
seguidas para a constru¢ao de um aplicativo que englobasse os conceitos da psicologia, com a
utilizagdo da técnica dessensibilizagdo sistematica. E importante ressaltar que a aplicagdo do
mesmo necessita da presenca de um profissional da psicologia, para que o usudrio que esta
sendo exposto a tecnologia possa ser monitorado.

O presente trabalho que estd em andamento terd como proximas etapas: a modelagem
do aplicativo, a organizagdo da sequéncia de etapas que conterdo no aplicativo ¢ a
implementagao do aplicativo. Por fim, testes de funcionalidade serdo aplicados ao aplicativo
com o objetivo de verificar se este estd de acordo com o esperado, em relagdo as suas
funcionalidades.
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Resumo. O Brasil ocupa a sexta posicao no ranking dos maiores consumidores de
medicamentos do mundo. Com o0 aumento da procura por medicamentos surge a
oportunidade para que produtos clandestinos e sem qualidade se misturem entre 0s
legitimos em pontos de distribuicdo como, por exemplo, farmécias. Blockchain pode
ser entendido como uma solucdo de banco de dados distribuidos que mantém uma
lista crescente de registros confirmados pelos nos participantes. O presente trabalho
apresenta a TDChain, uma proposta de uso de Blockchain que registra o transporte
de um medicamento desde o fabricante até o seu destino final para facilitar a
identificacdo de medicamentos falsificados.

1. Introducéao

O Conselho Federal de Farmacia (2016) aponta que o Brasil se encontra como uma poténcia
do mercado farmacéutico mundial, uma vez que ocupa a sexta posi¢cdo entre os maiores
mercados consumidores de medicamentos no mundo, atras de paises como China, Japao e
Estados Unidos.

O envelhecimento da populacdo brasileira ¢ considerado um dos principais fatores
para o aumento no consumo de remédios, algo que se intensifica com o passar dos anos
(CONSELHO FEDERAL DE FARMACIA, 2016; MAGALHAES et al., 2018). Com o
aumento na venda de medicamentos, tem-se uma oportunidade para que produtos clandestinos
e sem garantia de qualidade, seguranga e eficacia se misturem entre os legitimos.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Satde (2013), um medicamento que ndo
possui uma embalagem e etiqueta adequadas, que ndo respeita a sua identidade ou fonte, ou
com alteragdes em sua formula original sdo classificados como falsificados. Segundo a
Anvisa (2019), os medicamentos falsificados podem ser produzidos no Brasil ou podem vir de
paises que fazem fronteira com o Brasil.

Yli-Huumo et al. (2016) definem Blockchain como uma solu¢do de banco de dados
distribuidos que mantém uma lista crescente de registros de dados que sdo confirmados pelos
nos participantes. Os dados, nesta solugdo, sdo armazenados em um registro publico que
inclui informagdes de todas as transferéncias de dados j& concluidas. De acordo com Michael,
Cohn e Butcher (2018), o Blockchain oferece um mecanismo de validagdo por consenso
através de uma rede de computadores que facilita as transacdes peer-to-peer sem a
necessidade de uma autoridade intermediaria ou centralizada para atualizar e manter as
informagdes geradas pelas transagdes.

O conceito Blockchain foi desenvolvido por Satoshi Nakamoto com a finalidade de ser
aplicado em sistema monetario, especificamente para ser utilizado na criptomoeda Bitcoin
(NAKAMOTO, 2008). No entanto, o uso de Blockchain pode ser utilizado - e tem sido -
aliado a diferentes tecnologias para diversas finalidades. Joselli (2018) apresenta em seu
trabalho pontos positivos para a integragdo de jogos com Blockchain e descreve o
funcionamento do jogo CriptoKitties, uma das primeiras tentativas de implantar a tecnologia
para fins de lazer.

120 XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767



O presente trabalho visa uma explanacgao dos conceitos acerca do Blockchain e como
estes podem ser aplicados ao ramo farmacéutico no processo de identificacdo de
medicamentos falsificados, bem como os desafios para a implantagdo de tal aplicacdo. A
ferramenta proposta, intitulada TDChain, tem como objetivo permitir o rastreamento do
caminho do remédio que ¢ encontrado na farmadcia - desde o fabricante até o seu destino final.

2. Fundamentacio tedrica

2.1. Blockchain

Christidis e Devetsikiotis (2016) afirmam que uma blockchain ¢ uma estrutura de dados que ¢
replicada e compartilhada entre os membros de uma rede. Nakamoto (2008) a introduz com o
Bitcoin como meio para solucionar o problema do gasto-duplo. Como resultado de como os
nds na rede Bitcoin (os chamados mineradores) anexam transagdes validadas, mutuamente
acordadas, a blockchain do Bitcoin abriga a razdo geral das transagdes que estabelece quem
possui o que (ERIS INDUSTRIES, 2016).

Bloco 2

CONTEUDO CONTEUDO
CONTEUDO + +
HASH 0 HASH 1

HASH 0 HASH 1

Figura 1. Relacdo entre blocos na blockchain.
Fonte: Prado (2017).

Em uma Blockchain, cada transagdo ¢ validada e, juntamente com um grupo de outras
transacoes também validadas, é adicionada como um novo Bloco a uma cadeia de transacoes
jé existente (como pode ser observado na Figura 1), dando origem ao nome que em tradugao
literal significa “cadeia de blocos” (MICHAEL; COHN; BUTCHER, 2018). Uma vez que
uma transacao tenha sido adicionada a cadeia, esta ndo pode ser alterada ou removida.

Isso estabelece um link entre os blocos, criando assim uma cadeia de blocos ou
blockchain. Qualquer n6 com acesso a essa lista de blocos ordenados e vinculados pode 1é-la
e descobrir qual ¢ o estado universal dos dados que estdo circulando na rede (ERIS
INDUSTRIES, 2016; ANTONOPOULOS, 2014).

Segundo Christidis e Devetsikiotis (2016), entende-se melhor como funciona uma
blockchain, ao examinar como uma rede blockchain ¢ executada. Os autores descrevem que
esta rede ¢ um conjunto de nds (clientes) que operam no mesmo blockchain através da copia
que cada um possui e, com isso, um n6 geralmente pode atuar como um ponto de entrada para
varios usuarios blockchain diferentes na rede, mas, por simplicidade, assume-se que cada
usudrio realiza uma transagdo na rede através de seu proprio nd. Esses nds formam uma rede
peer-to-peer, onde:

1. Os usuérios interagem com o blockchain por meio de um par de chaves
(MICROSOFT, 2014).

2. Os pares vizinhos garantem que esta transacdo seja valida antes de retransmiti-la;
transacdes invalidas sdo descartadas. Eventualmente, essa transacdo é espalhada
por toda a rede.

3. As transacOes que foram coletadas e validadas pela rede usando o processo acima
durante um intervalo de tempo acordado, sé&o ordenadas e encapsuladas em um
bloco candidato com registro de data e hora. Este € um processo chamado de
mineracao.

4. Os nos verificam se 0 bloco sugerido contém transacdes validas, e referéncia via
hash o bloco anterior correto em sua cadeia. Se esse for o caso, adiciona-se o bloco a
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cadeia e apresentam as transacOes que ele contém para atualizar sua visdo de
mundo. Se esse ndo for o caso, o0 bloco proposto é descartado. 1sso marca o fim de
uma rodada.

2.2. Smart contracts

De acordo com Venegas (2017), smart contracts sdo contratos computaveis automatizados
que sao executados em blockchains. O autor acrescenta que em um cendrio ideal ha a
necessidade de automatizar os fluxos de trabalhos e/ou eliminar centros de custo
(intermediarios) enquanto tem-se acesso concorrente a uma versdo organizacionalmente
descentralizada (fisicamente separado), mas logicamente centralizada (inica) da verdade.

Rande (2018) diz que um Smart Contract ¢ um codigo de computador auto executavel,
sem qualquer interface com o usudrio, que pode definir regras e consequéncias para o nao
cumprimento destas, tal como um contrato tradicional.

Tais contratos, de acordo com Gongalves e Camargos (2017), permitem que
individuos acordem entre si transacdes de bens e valores associados a blockchain que seriam
automaticamente executadas assim que as condi¢des contratuais escolhidas fossem
cumpridas.

A tecnologia tem como empecilho parcial para sua adogdo os requerimentos
tradicionais do direito contratual vigente na maioria das jurisdi¢des, sendo que, uma vez
assinados, os contratos inteligentes se cumprem de forma automatica, independentes dos
poderes jurisdicionais tradicionais do Estado. Sendo assim, em alguns contextos especificos,
mesmo uma ordem judicial de alto nivel teria pouca eficicia para reverter o negédcio juridico
realizado através de um smart contract (GONCALVES; CAMARGOS, 2017).

2.3. Cadeia de distribuicado de medicamentos no Brasil

De acordo com Pinto (2016), a distribui¢do de medicamentos corresponde a etapas da cadeia
logistica que engloba caracteristicas como instalagdes de armazenagem, layout dos locais de
distribuicdo ¢ métodos de localizacdao dos itens e tipos de distribui¢do, visando assegurar a
qualidade do medicamento e disponibilidade para todos os locais de atendimento.

Ainda para Pinto (2016), a distribui¢do ¢ a etapa que gera os maiores problemas,
especialmente quando ndo ha uma relagdo de confianca entre o usuério e o administrador da
distribuicao, uma vez que sistemas de distribuicdo nao regulados podem levar ao surgimento
de estoques periféricos. Por este motivo a movimentagdo deve ser monitorada por um sistema
confiavel, atualizado e parametrizado.

A Anvisa (2017) aponta, dentre outros, trés atores principais que participam da cadeia
de distribui¢ao de medicamentos no Brasil:

e Detentor de registro: fabricante ou importador, registra medicamentos de uso
humano;

e Distribuidor: armazena e movimenta o medicamento como intermediario entre
fabricante e dispensador;

e Dispensador: Farméacias, drogarias, hospitais. Estabelecimentos que fornecem
medicamentos, remunerados ou gratuitos, ao consumidor ou paciente. Em 2016
existiam mais de 82 mil farmacias e drogarias no Brasil (CONSELHO FEDERAL
DE FARMACIA, 2019).

H4 também o consumidor, a pessoa que adquire um medicamento em local
regularizado a dispensacdo. Entretanto, a Anvisa o considera parte da etapa de pds- consumo,
nao sendo membro da cadeia de movimentacao de medicamento.
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3. Materiais e métodos

Para a definicdo do problema que o presente trabalho propde resolver, bem como dos
elementos que compdem a proposta de solugdo, atividades-chave foram realizadas. Tais
atividades podem ser vistas na Figura 2 e serdo melhor descritas a seguir.

0-9-®

Pesquisa sobre Contato com Melhorias na
os assuntos do Especialista do proposta

tema dominio ;

=]

Desenvolvimento

Figura 2. Metodologia do projeto

Visando reunir evidéncias e estudos relacionados as tecnologias elencadas como fonte
de observagdo, bem como identificar possiveis sugestdes de investigagdo e/ou lacunas na
presente pesquisa, foi proposta uma revisao de literatura com mapeamento sistematico como
uma etapa fundamental deste trabalho. A revisdo foi produzida por dois dos autores do
trabalho sob supervisdo da orientadora. A partir desta revisdo, foi possivel vislumbrar um gap
de propostas voltadas a utilizar Blockchain no contexto farmacéutico, e por isto, o presente
trabalho visa tal area.

Posteriormente, foram realizadas reunides com um especialista de dominio para
validar insights obtidos a partir da revisdo de literatura. O especialista de dominio ¢ dono de
uma rede de farmacias na cidade de Palmas-TO e se dispds a colaborar com o trabalho, tanto
validando algumas informagdes (do ponto de vista de quem trabalha na area) quanto
sugerindo melhorias e informando os dados necessarios a serem considerados na proposta.

Apbs estas reunides, a proposta passou por melhorias com base em feedbacks
recebidos do especialista. Importante ressaltar que, até esta etapa do projeto, o que se refere a
proposta aborda apenas a parte conceitual desta, ou seja, ainda ndo existia, até entdo, nada
implementado (que s6 ocorreu na ultima etapa demonstrada na Figura 2).

Como tultima etapa do projeto, ocorreu a implementacdo da ferramenta proposta. A
ferramenta intitulada TDChain ¢ uma dApp (Decentralized Application - ou “Aplicagdo
Descentralizada” em tradugdo literal), utiliza Blockchain para armazenamento dos dados e
tem seu funcionamento descrito de forma mais detalhada na proxima secao.

Para o desenvolvimento da parte visual da aplicacdo, foi utilizado HTMLS5, CSS3 e a
view engine EmbeddedJS, que possibilita a utilizacao de variaveis Javascript na construcao de
uma pagina de hipertexto. O cddigo existente por tras da pagina foi todo escrito em Javascript
através do Node.Js. Inclusive o Blockchain e os Smart Contracts foram implementados com
esta tecnologia. Mais detalhes sobre isto podem ser encontrados na se¢do seguinte.

Para implementar a comunicacao Peer to Peer (P2P) foi utilizada a biblioteca gratuita
PeerJS, que gera um ID para cada instancia de ponto conectada e prové mecanismos para que
um ponto acesse outro.

4. Resultados e discussoes

Tal como pode ser visto na Figura 3, a arquitetura deste sistema pode ser observada em trés
camadas. A primeira camada diz respeito ao usudrio, este se comunicara com o sistema
(TDChain) que realizara todas as operacdes relacionadas a logica de negocio e, para
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gravacdo de dados sera utilizado - ao invés de um banco de dados tradicional, como em
sistemas tradicionais - o blockchain.

Figura 3. Arquitetura da aplicagao.

Existem neste sistema, trés tipos de usuarios, sendo eles: Fabricante, Farmacia e
Distribuidor. No que se refere a permissdes em funcionalidades, apenas o usuario Fabricante
terd permissdes diferentes. Este sera o unico que pode criar novosmedicamentos no sistema.
Os demais poderdao apenas enviar os medicamentos que forem de sua propriedade, de tal
forma, utilizando Smart Contract de “lei de propriedade”: busca garantir que apenas o
proprietario de um determinado token digital (no caso, o medicamento) possa operar sobre
ele.

Admin Login

Please enter your email and password

jot password?

g

Figura 4. Tela de login do TDChain.
A Figura 4 mostra a tela de login, onde os usudrios entrardo com suas credenciais e

serdo identificados de acordo com seu tipo.

4.1. Criar Remédio

O usuario cadastrado no sistema como Fabricante, apos efetuar com sucesso o login, visualiza
a pagina inicial do sistema onde podera utilizar as funcionalidades a seguir: Criar Remédio,
Consulta de Precedéncia, Listar Remédios e Enviar Remédios.

A funcionalidade de Criar Remédio (Figura 5) disponibiliza um formulario onde o
Fabricante fornecerd algumas informagdes a respeito do medicamento a ser criado. O usudrio
deverd informar o nome do produto que ele pretende criar, podendo ter quantos caracteres for
necessario além de ser possivel utilizar letras e niimeros. Outra informagdo que o usudrio
devera informar ao preencher o formulario de criagdo de remédio € a origem deste, podendo
ser natural (medicamentos de origem natural), vegetal (medicamentos extraidos de plantas),
animal (extraidos de animais), mineral (extraidos de minerais) ou sintético (produzidos por
reacdo quimica e em laboratorios).

Os dois ultimos campos do formulario sdo sobre a composi¢do do remédio e sobre o
local de acdo. As opgdes de local de agdao do remédio podem ser: a acdo local, que apresentam
acdo diretamente sobre o local de aplicagdo. O outro local de agdo, o sist€émico ¢ o que
funciona somente quando entra em contato com o sangue. Abaixo € exibido o formulario que
o Fabricante deve preencher para poder criar um remédio no sistema.
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A tltima opg¢ao que o fabricante de remédio deve selecionar no formulario (Figura 5) é
a via de administragdo do produto a ser criado. As drogas podem ser administradas por
diversas vias do corpo, a escolha da via a ser utilizada depende tanto do tipo de droga quanto
do paciente. As vias (opcdes) do formulario sdo as Parentais e Enterais, sendo as parentais,
vias utilizadas para inje¢do de remédios, que vao diretamente para o tecido ou sangue do
paciente. E as vias enterais, as utilizadas por remédios que devem ser ingeridos via trato
digestivo.

Crie seu remédio

Nome

Origem
Natural

Local da agdo

Local

Via administracdo

Parental
\" 1@l Criar remédio

Figura 5. Formulario para criacdao de remédios.

Ao criar um remédio, sera adicionado ao blockchain um bloco contendo um index
(ndmero inteiro correspondente a posi¢do do bloco dentro do blockchain); o hash do bloco
anterior (algoritmo que mapeia dados de comprimento varidvel para dados de
comprimento fixo), todavia, se este for o primeiro bloco da cadeia, este atributo ficara
vazio; o timestamp que guardara data e hora que o bloco foi criado e um atributo chamado
data, que armazenara, neste contexto, uma instancia da classe Transacao. Esta classe, por
sua vez, guardara os seguintes atributos:

e entidadeRemetente: guardara o usuario que enviou o medicamento - no caso de
cria¢do, sera um valor nulo;

e entidadeDestinatario: representa 0 usuario que tera a posse do medicamento apos
a transagéo;

e medicamento: representa 0 medicamento em si;
e data: representa data e hora da criacdo desta instancia de Transacao.

4.2. Listar Remédios

Esta funcionalidade lista os remédios que que existem cadastrados no sistema e serve para
fins de controle, conferéncia e testes.

Medicamentos Existentes

ID Nome Local Via Dono

6100c21e0882f1c77260fe20a7a6fa9430a9f3fd dipirona Local Parental Alexandre

Voltar

Figura 6. Tela de Listagem
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A Figura 6 demonstra a listagem sendo que nesta serdo exibidas, para cada
medicamento existente, o ID, o nome, o local de Ac¢ao, a Via de Administracao e o atual dono
deste.

4.3. Enviar Remédio

O envio de remédios s6 pode ocorrer caso o usuario remetente tenha o remédio em questdo
como sua propriedade. O controle dos estoques ¢ feito com a blockchain. A Figura 7
demonstra o formulario que o usudrio deveréd preencher para poder efetuar o envio de algum
remédio para outra entidade.

Envie seu remédio

Remédio
dipirona v

Destinatario

Jhemeson v

Figura 7. Tela de Envio de Remédio.

Assim como ocorre ao criar um novo remédio, ao enviar um Remédio, sera criado um
novo bloco na cadeia de blocos com as mesmas informagdes previamente descritas.

4.4. Consulta de Precedéncia

Outra funcionalidade do sistema ¢ a de Consulta de Precedéncia. Essa funcionalidade
possibilita que o usudrio pesquise utilizando o ID de um remédio, todo o caminho que o
remédio pesquisado percorreu. Destaca-se que esta € a unica funcionalidade do sistema que
ndo requer um usudrio logado para funcionar, de tal forma, esta podera ser acessada pelos
usuarios que comprarem um remédio em uma farmacia.

Consulte a precedéncia de algum remédio

Insira o ID do remédio Pesquisar ter

Voltar

Figura 8. Tela de Pesquisa de Precedéncia de remédio.

Ao digitar um id valido e clicar em “Pesquisar”, o usuério sera redirecionado para uma
pagina que contém a tabela que representa o caminho trilhado pelo remédio até o presente
momento. Este caminho € exposto na Figura 9.

Consulte a precedéncia de algum remédio

Insira o ID do remédio

Remetente Endereco Destinatario Endereco Medicamento Data

Criou Remédio Criou Remédio Jhemeson - 1503 S, Palmas- dipirona Tue Dec 11 2018 09:06:50 GMT-0300 (Hora oficial
Fabricante TO do Brasil)

Jhemeson - 1503 S, Palmas- Alexandre - 506 S, Palmas- dipirona Tue Dec 11 2018 09:09:13 GMT-0300 (Hora oficial

Fabricante TO Farmacia TO do Brasil)

Voltar

Figura 9. Tela de Resultado de Precedéncia de remédio
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Desta forma, o usudrio poderd conferir de maneira segura se a farmacia que ele
comprou o medicamento ¢, de fato, a que deve possuir o medicamento e, da mesma forma,
podera conferir todos os lugares e datas que o medicamento ja esteve.

5. Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivos demonstrar a possibilidade de uso do blockchain no
sistema farmacéutico e desenvolver o protdtipo de uma solucdo. A solugao proposta visa
facilitar a identificagdo de remédios falsificados possibilitando consultar a precedéncia de tal
produto. Com isto, pode-se considerar que objetivo do trabalho foi alcangado.

O prototipo desenvolvido pode ser identificado como um hibrido no que tange a
descentralizacdo. Tal conclusdo ¢ possivel pois, apesar de ter a base de dados referente as
transacdes (mudangas de precedéncia de determinado remédio) compartilhada entre todos os
nos da rede, o controle de usuarios - fabricantes e farmacia, por exemplo - ¢ feito de forma
centralizada, pois cada tipo de usudrio tem funcgdes especificas dentro da aplicagdo
desenvolvida. Como exemplo do que foi citado, somente usuarios fabricantes cadastram
novos remédios.

Além disto, a TDChain carece de uma definicdo mais coesa no que tange ao processo
de mineragdo. Atualmente a figura do minerador ndo esta definida, com isso, todo n6 da rede
executa automaticamente os algoritmos de mineracdo, processo computacionalmente pesado
que pode acarretar em problemas futuros que afetem a escalabilidade da solucao.

Como trabalhos futuros, sugere-se o incremento do sistema TDChain apresentado
neste trabalho com uma proposta de mecanismo de mineragcdo, bem como a definicdo de
recompensa quando o minerador encontra o hash ideal de um bloco.

Quanto ao potencial da TDChain e suas vantagens aplicadas ao sistema farmacéutico,
deve-se avaliar posteriormente se o sistema desenvolvido pode de fato resolver o problema
para o qual se propde. Para isso, sugere-se o uso da TDChain em ambiente real (visto que, o
escopo deste trabalho define sua execugdo somente em ambiente simulado), bem como
monitoramento e analise dos resultados de tal aplicagao.
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