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PREFACIO

Estas atas contém os artigos das Conferéncias Ibero-Americanas: WWW/Internet 2020 e
Computacdo Aplicada 2020, organizadas pela International Association for Development of
the Information Society, de 19 a 20 de novembro 2020. Devido a situagdo excecional causada
pela pandemia COVID-19, este ano as conferéncias foram convertidas para um formato
virtual.

A conferéncia Ibero-Americana WWW/Internet 2020 (CIAWI 2020) pretende focar os
principais aspetos relacionados com a WWW e a Internet.

A WWW e a Internet tiveram um crescimento significativo nos ultimos anos. As
preocupacles j& ndo se centram apenas nos aspetos tecnoldgicos e torna-se notério o
despertar para outros aspetos. Esta conferéncia pretende abordar ambos o0s aspetos,
tecnoldgicos e ndo tecnoldgicos relacionados com este desenvolvimento:

e Web 2.0: Sistemas Colaborativos, Redes Sociais, Folksonomias, Wikis e Blogs
Empresariais, Mashups e Programacdo Web, Tags e Sistemas de Categorizacdo do
Utilizador, Jornalismo Cidadao.

e Web Semantica e XML: Arquiteturas, Middleware, Servigos, Agentes, Ontologias,
Aplicacdes, Gestdo de Dados e Recuperacdo de Informacao.

e Aplicagdes e UtilizacOes: e-Learning, e-Commerce/e-Business, e-Government,
e-Health, e-Procurement, e-Society, Bibliotecas Digitais, Servicos Web/Software como
Servico, Interoperabilidade de Aplicacdes, Tecnologias Multimedia para a Web.

e Servicos, Arquitecturas e Desenvolvimento da Web: Internet Wireless, Internet Mével,
Computagdo em Cloud/Grid, Métricas Web, Web Standards, Arquiteturas da Web,
Algoritmos de Rede, Arquiteturas de Rede, Computacdo em Rede, Gestdo de Redes,
Performance de Rede, Tecnologias de Distribuicdo de Contetdos, Protocolos e Standards,
Modelos de Trafego.

e Questdes de Investigacdo: Web Ciéncia, Gestdo de Direitos Digitais, Bioinformatica,
Usabilidade e Interacdo Humano-Computador, Seguranca e Privacidade na Web, Sistemas
de Confianca e Reputacdo Online, Data Mining, Recuperacédo de Informagéo, Otimizacao
de Motores de Busca.

e Pratica e Experiéncia Industrial: Aplicacbes Empresariais, Casos de Estudo de
Empresas, Sistemas de Informagdo Empresariais

A conferéncia Ibero-Americana Computacdo Aplicada 2020 (CIACA 2020) tem como
objetivo abordar os principais temas de interesse dentro da area de computacgéo aplicada e
topicos relacionados. Esta conferéncia aborda aspetos essencialmente técnicos.

Todas as areas relacionadas & Computacdo Aplicada séo de interesse, incluindo, mas nao
limitado, as seguintes areas:

e Campos de Aplicacdo: eCommerce e ePayment, eLearning, eHealth e eSports, Servigos
de TI, Computagdo Movel, Gestdo e Distribuicdo de Conhecimento.



e Desempenho: Sistemas Distribuidos e Paralelos, Computacdo em Grid, Avaliacdo
e Andlise, Sistemas Inteligentes, Aplicacfes em Larga Escala, Armazenamento Local
e Distribuido.

e Usabilidade: Automacdo de Servicos, Computacdo centrada no ser humano, Multimidia
e Visualizacdo, Modalidades de Interface do Usuéario, Personalizacdo e Sistemas
Empéticos, Realidade Virtual.

e Conceitos Fundamentais e Engenharia: Algoritmos, Bases de Dados e Mineracdo de
Dados, Sistemas de Informacgéo, Aquisicdo e Agregacdo de Informacdo, Linguagens
e Conceitos de Programacéo, Seguranca e Privacidade.

e Comunicacdo: IoT (Internet das Coisas), Industria 4.0, Sistemas Mdveis e Redes,
Protocolos, Padrbes e Linguagens de Mark-up, Redes de Sensores, Aplicativos e
Tecnologias da WWW.

e Hardware: Computacdo Embarcada (Embedded Computing), ConstrucGes Favoraveis
ao Meio Ambiente, Aspectos Mdveis, Nbés de loT, Conceitos e Dispositivos de
Seguranca, Streaming de Informac6es de Banda Larga.

Estas conferéncias receberam 127 submissdes. Cada submissao foi avaliada por uma média
de quatro revisores independentes para assegurar o elevado nivel final das submissdes
aceites. O resultado final foi a publicacdo de 21 artigos longos (correspondentes a uma taxa
de aceitacdo de 17%), sendo publicados também artigos curtos e artigos de reflexao.

Como sabemos, a organizacdo de uma conferéncia requer o esfor¢co de muitas pessoas.
Gostariamos de agradecer a todos os membros do Comité de Programa pelo trabalho
realizado na revisao e selecdo dos artigos que constam destas atas.

Estas atas resultam da contribuicdo de um variado nimero de autores. Estamos gratos a todos
0s autores que submeteram o0s seus artigos. Agradecemos igualmente ao nosso orador
convidado, Professor Rodrigo Righi, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
Brasil por ter aceitado dar uma palestra. Também gostariamos de agradecer a todos 0s
membros do comité de organizacdo e delegados cuja contribuicdo e envolvimento sdo
cruciais para o sucesso destas conferéncias.

Por fim, desejamos que todos tenham gostado das apresentacGes e convidamos todos 0s
participantes para as edicbes do proximo ano das conferéncias Ibero-Americanas
WWW/Internet e Computacdo Aplicada 2021.

Paula Miranda, Escola Superior de Tecnologia, IPS, Portugal
Cristiano Costa, Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), Brasil

Pedro lIsaias, Information Systems & Technology Management School, The University of
New South Wales, Australia

Flavia Maria Santoro, Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Brasil
Co-Chairs

19 de novembro de 2020
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RESUMO

A palestra contempla a &rea de Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial e Indistria 4.0. A
ideia € debater essas tematicas frente aos desafios, o que temos de estado-da-arte e
tecnologias habilitadoras. Vamos debater na parte de IA questdes como predigédo, deteccdo
de padrdes e correlacdo de eventos. Na parte de 10T, vamos tratar sobre os protocolos para
implementar as aplicacdes e a usabilidade de cada um. Sobre 14.0, vamos abordar como
podemos correlacionar 10T e IA de modo a gerar valor para a inddstria e diminuir o risco das
empresas.
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PROPOSTA DE UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS OPEN
SCMJRCIEPA$QA[JN|SH?TERAA[)E(BESTﬁ()
DE ADMISSOES AO ENSINO SUPERIOR

Junior Marimbique e Braulio Alturas
Instituto Universitario de Lishoa (ISCTE-IUL), ISTAR -1UL,
Instituto Universitério de Lisboa, Av. Forcas Armadas 1649-026 Lisboa, Portugal

RESUMO

As instituigdes de ensino superior sdo caraterizadas pelo crescimento estudantil, pelo que surge a necessidade de alinhar
0s seus programas de ensino & demanda do mercado e de adotar novas técnicas de gestdo e prestacdo de servigos, sendo,
para o efeito, indispensavel o recurso as tecnologias de informagdo. Este artigo procura desenhar um protdtipo para
sistema de informacdo de gestdo de admissdo ao ensino superior e propor ferramentas de engenharia de software open
source que possam auxiliar o seu desenvolvimento. O protétipo foi desenhado seguindo a metodologia de
desenvolvimento de software orientada a objetos, e as ferramentas da engenharia de software com base na comparagéo de
duas ferramentas para trés elementos de software para sistema de informacdo (SI) nomeadamente a formulérios,
relatorios e portal Web.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio do século, tém-se registado transformagdes na forma de gestdo das organiza¢des, motivadas
por mudangas internas e externas, entre as quais o crescimento da organizacdo, a globalizacdo e o
aparecimento de novas tecnologias. Estas transformacdes, por sua vez, podem mudar as normas de
funcionamento, a estrutura ou os objetivos organizacionais (Alturas, 2013).

As instituicBes de ensino superior (IES) procuraram alinhar a gestdo de processos de acordo com as mais
novas premissas da gestdo empresarial e da prestacdo de servigos. Este facto desafiou as IES a alinhar os seus
processos de trabalho de acordo com as técnicas de governagdo empresarial mais modernas, onde os sistemas
e tecnologias de informacdo ocupam um lugar de destaque (Machado, 2008). A utilizacdo de SI, numa
instituicdo de ensino, ajuda a economizar tempo, aumenta a produtividade, permite executar mais tarefas do
que de outra forma e, 0s processos de trabalho sejam menos burocréticos (Chimuco & Alturas, 2018).

Apesar de inlmeros casos de sucessos do software open source, o software proprietario ainda continua a
dominar em boa parte do mercado (Kepes, 2013). Entretanto, este estudo partiu do principio da existéncia de
diversos softwares open source ou ferramentas da engenharia de software open source aplicaveis no
desenvolvimento de Sl para ensino superior.

Neste artigo é usada a metodologia de design science research com o objetivo de criar os requisitos
funcionais do sistema de admissdo de estudantes do ensino superior em uma IES mog¢ambicana, estes
requisitos sdo usados na avaliacdo da possibilidade de aplicacdo de software open source. O resultado deste
trabalho comprova a existéncia de software open source reaproveitavel para desenvolvimento de Sl de ensino
superior, com pouco esforco adicional.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistemas de Informacéo

Os sistemas de informacéo contém dados sobre pessoas, lugares e objetos dentro da organizagdo ou no seu
meio envolvente (Laudon & Laudon, 2018). O eixo comum encontrado na pesquisa do contexto de sistema
de informacdo é de que o mesmo é um conjunto de elementos (Ex: pessoas, dados, processos, tecnologias)
interconectados, que visa produzir informacBes e conhecimento Uteis para a organizacdo (Alturas, 2013;
Amaral & Varajao, 2000). Entretanto, Alturas (2013) e Amaral & Varajao (2000) referem que a existéncia de
sistemas de informacdo numa organizacdo nao depende de computadores ou outros recursos informaticos. Na
realidade, todo o sistema que manipula dados e gera informacdo, usando ou ndo recurso a tecnologias da
informacdo, pode ser genericamente considerado como um sistema de informacéao (Alturas, 2013).

Apesar de os conceitos de sistema de informacdo acima propostos ndo referenciarem diretamente a
tecnologia de informagdo, na realidade é cada vez mais raro (...) sistemas de informagdo sem recursos
informéaticos (Alturas, 2013). Este pensamento também é defendido por Alter (1999) que adiciona
computadores e processos de trabalho organizacional no conceito de sistemas de informacéo.

2.2 Sistema de Informacé&o de Ensino Superior

A busca de eficiéncia na gestdo das IES, fez com que elas alinhassem os seus processos de gestdo de acordo
com as mais novas premissas da gestdo empresarial e da prestagdo de servigos, onde 0s sistemas e
tecnologias de informagdo ocupam um lugar de destaque (Machado, 2008). Os fornecedores de tecnologias
de informacdo responderam, inicialmente a massificagdo do uso de Tl no ensino superior, fornecendo
produtos adaptados para empresas, devido a similaridade da estrutura administrativa das universidades as
grandes empresas (Ahmad et al., 2009).

Entretanto, de acordo com Ahmad et al., (2009) as IES tem a sua natureza Unica, que o difere das
empresas, Lockwood (1985) cita quatro carateristicas desta unicidade: complexidade dos objetivos,
autonomia e dependéncia da sociedade civil, estrutura e autoridade difusa, limitacdo na medicdo de
resultados e fragmentacao interna.

Outro aspeto ndo menos importante da diferenca entre empresas e IES reside na natureza e orientagdo
destas duas organizacdes. Enquanto as empresas estdo focadas em lucros, as IES sdo na sua maioria
suportadas por fundos publicos e assumem a vocacdo de ensinar e investigar, sem deixar de lado a
necessidade de sustentabilidade (Noaman & Ahmad, 2015).

As diferencas entre as empresas e as IES estendem-se as fun¢des administrativas, e, por conseguinte, nos
sistemas de processamento de transagdes. Por exemplo, enquanto que o ERP tradicional fornece funcdes
bésicas de administracdo tais como contabilidade, finangas, vendas marketing e recursos humos, os ERP para
as IES requerem funcdes adicionais, que incluem administracdo de ensino, administracdo pedagdgica, gestao
das instalacGes, gestdo de bibliotecas e outras funges que ndo estdo presentes no ERP tradicional. De acordo
com Noaman & Ahmad (2015) a implementacdo com sucesso de TI nas IES fica condicionado, em primeiro
lugar, a definicdo clara das funcfes de gestdo necessarias.

Outro sistema comumente usado nas IES é o CRM, que apresenta uma visdo integrada dos estudantes em
todas areas do negdcio, de modo que estes recebam um servigo de alto nivel. A satisfacdo dos estudantes com
0s servigos de gestdo de ensino é um fator importante na avaliacdo de qualidade de ensino superior, é neste
ponto em que o CRM pode desempenhar um papel importante. De acordo com Seeman & O’Hara (2006)
muitos alunos veem os servicos administrativos como um mal necessario. Assim, um Sl que aperfeicoe o
CRM, focando-se na reducdo dos passos das tarefas administrativas, pode tornar a IES mais competitiva.

O Avanco das tecnologias e a popularizagdo internet no seio da populacdo mundial, tem permitido a
massificacdo uso do e-learnig nas IES, equiparando-se a sistema para e-business nas empresas. Sistemas de
e-learning englobam o conjunto de tecnologias e metodologias para desenhar, disponibilizar, administrar,
selecionar e estender os servicos da educacao a pessoas distantes do espago fisico da IES. O conceito ideal do
e-learning, ndo se resume a transposi¢do de conteddos ministrados na presencialmente na plataforma, o
e-learning deve envolver todos outros servicos prestados ao estudante normalmente no campus, que inclui, o
empréstimo de livros, acesso ao e-book, servicos de gestdo de ensino, tesouraria, apoio ao estudante, dentre
outros.
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2.3 Software de Codigo Aberto

2.3.1 Tecnologias Open Source

Nos Ultimos anos, sdo cada vez mais 0s casos de sucesso que se registam na industria do software open
source, motivando engenheiros de softwares e homens de negdcio a adotarem o software de codigo aberto
em seus projetos. Um software open source é aquele que pode ser distribuido gratuitamente, seu cédigo
disponibilizado sem custos e com permisséo de alterar e redistribuir o software sob certos termos de licenca
(Liaskos et al., 2012). Os termos de licenca dos softwares open source t8m em vista proteger os direitos
autorais, estabelecer os termos de distribuicdo dos produtos derivados e manter o fluxo do software de cédigo
aberto (Kon et al., 2011).

Os beneficios do software open source comumente aceites estdo agrupados em cinco categorias:
beneficios sociais e psicoldgicos, beneficios da metodologia de desenvolvimento do Software, beneficios de
seguranga e gestdo de riscos, beneficios da adocdo do software ao longo a vida e beneficios financeiros
(Rooij, 2014).

A simples obtencéo de Software de cddigo aberto ndo significa que se possa fazer o que quiser com ele. A
licenca open source é o documento através do qual os detentores de direitos autorizam o uso das suas obras e
as respetivas restri¢cdes. Cada software open source pode ter a sua licenca especifica, porém, a pratica comum
é reaproveitar as licengas ja consolidadas no seio da comunidade. Outro fator a ter em conta na licenca do
software open source é a compatibilidade entre licengas, uma vez que algumas solucfes tecnoldgicas
recorrem a combinacdo de cddigos de dois ou mais softwares, que podem ter licencas diferentes. A
recomendac¢do neste caso é analisar os potencias conflitos de licenca antes de iniciar um projeto de reuso de
software.

2.3.2 Tecnologias Open Source nas InstituicGes de Ensino Superior

A operacionalizacdo das IES pode ser racionalizada reduzindo os custos com as tecnologias de informacdo. O
uso de aplicacBes open source para a gestdo de conteidos e gestdo académica tem sido uma das formas para
racionalizar os recursos nas IES (Rooij, 2014), visto que com software open source, os desenvolvedores
podem personalizar o sistema de modo a atender as necessidades das IES, reduzindo os custos com licencas
comerciais, principalmente as de pagamento periédico.

A oferta de tecnologias open source ocupa hoje um lugar de destaque no ensino superior, na medida que
oferecem um conjunto de requisitos que respondem por completo as necessidades de grande parte das
organizag6es que procuram redefinir seus processos de trabalho baseando-se nas tecnologias de informacéo
(Avila, Teixeira, & Almeida, 2012).

De acordo com Rooij (2009), a oferta de tecnologias open source para educagdo, ndo se limita apenas ao
sistema de gestdo de conteidos ou a ambientes virtuais de aprendizagem. Estes podem incluir navegadores de
internet, software de transferéncia de dados (encriptagdo), software de gestdo de redes, software de
roteamento, sistemas operativos, servidores aplicacionais e até sistemas de gestdo financeira.

Os principais fatores que contribuem para a adogdo do software open source no ensino superior sdo a
necessidade de racionalizacdo de fundos, o aumento do preco das licengas de uso de software comercial e a
necessidade das IES adquirirem cada vez mais licengas de software (Rooij, 2009). Estes trés fatores
enfatizam a influéncia dos beneficios financeiros na adoc¢do das tecnologias open source no setor do ensino
superior.

3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi usada a metodologia de design science research (DSR), visto que a intencdo € de construir
um artefacto, e embora se possa utilizar outra metodologia para construir um artefacto, esta foi considerada a
mais adequada. DSR é a metodologia de pesquisa para a construcdo de qualquer artefacto como solucéo
incorporada para um problema de pesquisa conhecido e compreendido (Peffers et al., 2007), ele envolve um
processo rigoroso para projetar artefactos, resolver problemas observados, fazer contribuices de pesquisa,
avaliar modelos e publicar os resultados (Hevner et al., 2004). Com vista a alcancar os objetivos propostos, o
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trabalho compreendeu a analise dos utilizadores, analise de requisitos e avaliacdo de software open source
aplicavel para a gestdo do processo de acesso de estudantes ao ensino superior.

A avaliacdo dos stakeholders e suas necessidades dos foi efetuada por meio de entrevista, em que se
esperam encontrar as carateristicas das diferentes classes de utilizadores, bem como o0s seus objetivos.
A entrevista foi dirigida a pessoas mais envolvidas na administracdo de acesso a IES e a estudantes e/ou
candidatos a estudantes com vista a encontrar as suas necessidades.

A avaliagdo do software open source compara os requisitos do sistema as funges ou propriedades do
software. Pare este efeito foram selecionados seis software open source sendo dois de producdo de relatdrios,
dois de producdo gestdo de formularios e dois para o desenvolvimento de portais Web. A comparacdo da
Software centrou-se nas funcionalidades, versatilidade, dindmica da comunidade de desenvolvimento e
modelo de negdcio.

4. ANALISE E DESENHO DO SISTEMA

A analise dos intervenientes do sistema permite identificar as caracteristicas das pessoas que utilizam o
sistema e seus objetivos. A entrevista a estudantes, candidatos e membros da comissdo de exames de
admissdo do ISPM, os processos, o relacionamento entre processos e os stakeholders, bem como os seus
objetivos. Assim, foram entrevistados 5 candidatos, 5 estudantes e 10 membros da comissao.

A entrevista aos membros da comissdo de exames de admissdo do ISPM permitiu-nos constatar que as
principais classes de stakeholders do sistema s&o: candidatos, IES e instituicbes governamentais gestoras do
ensino superior. A andlise dos objetivos centrou-se nos candidatos e nas IES, visto que esses sdo atores de
acdo direta do sistema.

O cadastro é o primeiro passo, para dar inicio ao processo de candidatura. Nele se estabelecem os
mecanismos de autenticagdo na plataforma e mecanismos de comunicagdo entre os utilizadores. O email e
telemovel sdo as formas mais utilizadas para comunicacao eletrdnica em Mogambique, pelo que se propde
gue o sistema utilize a autenticacdo por email ou a autenticagdo por telemdvel.

Na apresentacdo da candidatura, devem-se submeter os dados pessoais do candidato e a documentacéo
exigida, podendo estes serem subdivididos em obrigatdrios e opcionais.

A andlise da candidatura consiste em verificar a conformidade da candidatura, efetua-se a avaliagdo de
dados e documentagdo com os requisitos exigidos. Apds este processo é anunciado o estado da candidatura,
podendo ser aceite ou ndo aceite.

A avaliacdo da candidatura pode ser por analise de documentos ou exames. Na admissdo por avaliacéo
documental, a documentacgdo a ser classificada é atribuida uma pontuagéo e a média ponderada da pontuagédo
dos documentos classificaveis serve de classificacdo final dos candidatos. Na avaliacdo por exame 0s
candidatos sdo submetidos a um ou mais exames e tal como na avalia¢cdo documental a classificacdo final é a
média ponderada das pontuacdes dos exames.

5. AVALIACAO DE SOFTWARE DE CODIGO ABERTO

Avaliar consiste em comparar uma determinada realidade a um modelo ideal, designado de padrdo. Neste
processo efetuou-se a comparacdo de duas ferramentas aos requisitos do sistema. Os componentes
necessarios para o sistema eletrénico de gestdo de admissdo sdo essencialmente gestor de formulério,
ferramenta de producéo de relatério e portal web. Sendo a avaliacdo de software centra-se na potencialidade
destas ferramentas no desenvolvimento do sistema.

5.1 Gestor de Formularios

Os formulérios constituem um essencial elemento para a comunicagdo com os utilizadores do sistema, e um
dos elementos essenciais para a introducdo de dados em qualquer sistema de informacdo. O gestor de
formulério, neste contexto, tem a responsabilidade de criar, formatar, alterar e remover campos de introducéo
de dados de acordo com a informag&o a receber.
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5.1.1 Descricdo das Ferramentas

WebForm é uma ferramenta de gestdo de formularios no sistema de gestdo de contetdos (SGC) Drupal. O
WebForm permite a criagdo, submisséo, revisdo, obtencéo de dados e envio de notificagdes. O WebForm é
usado em 480 000 sites e esta sob a mesma licenga do Drupal, GNU General Public License. A versdo 5.x do
webform foi completamente reimplementada como cédigo fonte do Drupal 8, aperfeicoando a sua integracéo.

Orbeon Forms CE é uma ferramenta de gestdo de formularios, que permite a criacdo e publicacdo de
formularios web que inclui um mecanismo XForms, o construtor de formularios e o editor de formularios.
Esta ferramenta possui a versdo de cédigo fechado e a versdo Community open source, com o codigo
disponibilizado no github sob a GNU Lesser General Public License. Ela é desenvolvida em Java pela
Orbeon, Inc.

5.1.2 Relatério de Comparagéo

As duas ferramentas de gestdo de relatérios foram instaladas de forma a comparar as suas funcionalidades e
verificar a seu alinhamento com os requisitos para o sistema de gestdo de acessos ao ensino superior.
Verificou-se ser mais facil instalar e configurar o Drupal + Webform relativamente ao Orbeon Forms CE,
entretanto, o Orbeon Form dispde de uma interface mais agradavel.

O facto de do webform néo suportar a 0 campo de entrada de resposta (Sim/N&o) é desconsiderado por
ser possivel conseguir mesmos efeitos no campo de sele¢do. Ambas as ferramentas dispdem de mecanismos
de validacéo de dados de entrada, com excecdo a validacdo de arquivos, que necessita de adicdo de codigo
para o efeito.

Com relagdo aos mecanismos de gestdo de formularios e submissdo, regista-se a comodidade nas duas
ferramentas, ambas fornecem 0s mesmos mecanismos de gest&o.

Tanto o Webform assim com Orbeon disponibilizam a documentagéo oficial que incluem instrucdes para
instalar, construir, publicar e gerir formuldrios. O Webform, para além da documentacdo oficial, dispde
também da documentacdo da comunidade de desenvolvedores que aborda a estrutura da software e a API,
assuntos diminutamente abordado na documentacdo do Orbeon.

5.2 Ferramentas de Producéo de Relatorios

5.2.1 Descricao das Ferramentas

BIRT, acrénimo para Business Intelligence and Reporting Tools, é uma ferramenta open source, para
visualizacdo de dados e criacdo de relatérios. O BIRT é um componente do Integrated Development
Environment (IDE) Eclipse que cria uma perspetiva para desenvolvimento de relatorios e graficos. O BIRT
esta disponivel sob a Eclipse Public License.

O BIRT tem recursos para a criacdo de relatdrios, graficos complexos suportando uma vasta gama de
fontes de dados, entre elas 0 POJO data source, NoSQL, JDBC, Scripted database. No que diz respeito a
formatos de relatério é possivel extrair em PDF, Spreadsheet e XLS.

O JasperSoftStudio permite a criacdo de templates, expressdes complexas e diversos componentes de
relatérios que incluem tabelas, tabelas de referéncias cruzadas, listas e gréaficos. No que diz respeito a fontes
de dados, ela suporta o big data, JDBC, NoSQL, CSV, JSON, XML, JavaBeans ou ainda fontes de dados
personalizadas. A publicacdo dos relatérios desenvolvidos pela jaspersoft studio pode ser feita por meio do
jaspersoft server, ferramenta também com a edigdo open source disponivel. Para este efeito, existe um
mecanismo técnico de ligacdo entre as duas ferramentas, que possibilita a publicacdo de relatdrios. Tanto
jaspersoft Studio, como jaspersoft server estdo disponiveis sob a licenca Affero General Public License e séo
mantidas essencialmente pela TIBCO Software Inc.

5.2.2 Relatério de Comparacéo

As duas ferramentas de produgdo de relatérios foram instaladas de forma a comparar as suas funcionalidades
e verificar o seu alinhamento com o0s requisitos para o sistema de gestdo de acessos ao ensino superior.
Verificou-se uma tendéncia de comodidade aplicacional nas duas ferramentas. As diferengas concentram-se
essencialmente no modelo de negécio.
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Tanto BIRT assim como o Jaspersoft studio suportam o SQL, NoSQL, XML, CSV e objetos java como
fontes de dados. Esta vasta gama de fontes de dados suportadas é em parte justificada pelo facto de as duas
ferramentas usarem o JDBC, recurso do Java para se conectarem a fontes de dados. A notoria diferenga esta
nos tipos de objetos Java obtidos suportadas como fonte de dados, sendo que o BIRT suporta os Plain Old
Java Objects (POJO) enquanto que JasperSoft Studio privilegia o JavaBeans.

No que diz respeito aos itens de producdo de relatorios, verifica-se que ambas as ferramentas dispdem dos
mesmos itens de produgdo de relatdrios, verificando-se apenas alguma diferenca nos tipos de graficos
disponiveis, mas que de acordo com 0s requisitos do sistema de admissdo ao ensino superior, consideram-se
ambas ferramentas compativeis no que diz respeito aos itens de desenho de relatérios e templates.

O mecanismo tradicional de apresentacdo dos relatérios é em forma de pagina web, sendo exportaveis
para outros formatos. O BIRT pode ser obtido ou exportado para mais formatos de documentos em
comparacdo com o JasperSoft Studio. Entretanto, outros formatos de documentos de relatérios podem ser
gerados ou exportados de ambas as ferramentas, requerendo desenvolvimento adicional para este efeito.
Tanto o BIRT, como o JasperSoft Studio ndo dispdem de interface gréfica para geracdo de queries, ambas
apresentam mecanismos simplificados para a criacdo de queries SQL.

De acordo com a Tabela 1, que procura medir a dindmica da comunidade open source nas ferramentas em
anélise, o BIRT tem a comunidade de desenvolvimento mais dindmica, uma vez que conta com a
participacdo de trés empresas de topo no ramo de tecnologias, para além da maior intervencdo da
comunidade no processo de desenvolvimento e gestdo do produto.

5.3 Portal Web

Um Portal Web é um sistema desenhado para prover informacdes de diversas fontes. Com a possibilidade de
o0 sistema de admissdo ao ensino superior ser constituido por diferentes ferramentas, aliado ao facto de ser
necessario disponibilizar aos stakeholders outras informaces da IES, o portal web assume um papel
preponderante.

Muitas organizagdes tem adotado o sistema de gestdo de contetidos (SGC) como ferramenta de gestéo de
portal web, agregando toda informagdo necessaria na comunicacdo com o publico de forma rapida
(Rainville-Pitt & D’Amour, 2009). SGC sio softwares para criagdo rapida e facil de websites, em que
pessoas sem o conhecimento da programacao podem criar, publicar e atualizar conteddos. Por outro lado, o
SGC oferece ao designer e desenvolvedores mais flexibilidade na personalizagdo da aparéncia e
funcionalidades do site (Ghorecha & Bhatt, 2013). Os sistemas de gestdo de contetdos (SGC), apesar de
parecerem virados a facilidade de introducdo de contetdos Web sem a necessidade do conhecimento de
linguagens de programacdo, oferecem também frameworks poderosas que facilitam a comunicacdo com
outros sistemas, constituindo-se assim numa importante ferramenta para o desenvolvimento de portais Web.
Neste trabalho foi analisado dois populares SGC open source, 0 Joomla e Drupal.

5.3.1 Descricao das Ferramentas

O Joomla é um SGC que se centra na facilidade de criar, editar, publicar e arquivar conteldos Web.
A capacidade de processar dados proveniente de outras fontes de dados € gracas ao seu framework, que tem
mecanismos simplificados de adicionar add-ons que estendem o poder deste SGC, por este motivo o Joomla
pode ser considerado tanto como um produto para o utilizador final, assim como uma ferramenta da
engenharia de Software. Seu uso varia de simples blogs a portais poderosos.

O Drupal procura distanciar-se dos outros SGC, ao dar foco na seguranca, standards de desenvolvimento
e framework, estes fatores justificam o seu uso como portal de grandes empresas e em situacdes em que
existam multiplas fontes de dados. O framework do Drupal, muitas vezes citado como poderoso e escalvel,
tem a capacidade de integragdo com outros servigos e aplicagdes, sendo esta também carateristica o elemento
principal de marketing da ferramenta. Ao contrario do Joomla, o Drupal é mais considerado como ferramenta
de engenharia de Software que um SGC.



Conferéncias IADIS Ibero-Americanas WWW/Internet e Computacdo Aplicada 2020

5.3.2 Relatoério de Comparacéo

Os mais famosos sistemas de gestdo de contelidos desenvolvidos em PHP apresentam tendéncia de
comodidade funcional, isto faz com que as comparacdes entre estas ferramentas se centrem em aspetos néo
funcionais tais como escalabilidade, velocidade, versatilidade, APl e dindmica da comunidade de
desenvolvimento.

O Drupal tem suporte a mais sistemas de base e dados e servidores Web, sendo que ambos ndo suportam
bases de dados ndo relacional. O facto do Joomla ndo suportar SGBD populares como o MariaDB e SQL Lite
deixa-0 em desvantagem competitiva neste aspeto.

O facto do Joomla ndo suportar o Hiawatha, pode néo ter grande impacto devido a baixa cota de Mercado
deste Web server, mas isto posiciona o Drupal como mais versatil que o Joomla.

Tabela 1. Dinamica da comunidade de desenvolvimento

Gesto de formularios Ferramenta de relatdrios Portal web
WebForm | Orbeon BIRT | JasperSoft Studio | Joomla | Drupal

Forum de debate 3 1 3 2 3 3
Férum de dlvidas 3 1 3 3 3 3
Perguntas frequentes 3 2 3 1 3 3
Help Desk dedicado 3 3 3 2 3 3
Gestdo de incidentes 3 1 3 1 3 3
Outras entidades participantes 3 0 3 0 3 3
no desenvolvimento
Documentagéo para 3 2 3 2 3 3
desenvolvedor
Documentagéo para uso do 3 3 3 3 3 3
aplicativo
Centro de desenvolvimento 3 3 3 3 3 3
Proposta de solucéo de bugs 3 2 3 1 3 3
pela comunidade
Adicao de novos modulos/ 3 1 3 3 3 3
Funcionalidades pela
comunidade
Melhoria de codigo 3 0 3 0 3 3

SOMA 36 19 36 21 36 36

Apesar dos dados da Tabela 1 sugerirem o mesmo nivel da dinamica da comunidade de desenvolvimento,
importa referir que o Drupal tem uma comunidade de desenvolvedores constituido por mais programadores
em relacdo ao Joomla, e fornece melhor suporte de documentacéo.

6. CONCLUSAO

Este artigo que partiu do principio da existéncia de tecnologias open source para o sistema de gestdo de
admissdo a IES, para o efeito, apoiou-se da design science research methodology obter os principais
requisitos do sistema bem como o desenho de diagramas e templates de relatorios.

Durante a andlise e desenho do sistema, verificou-se que a maior parte dos objetivos dos candidatos estdo
relacionados com a disponibilidade de informac6es relacionado com os cursos, IES e local de estudos, para
este efeito, o portal web e as redes sociais constituem os principais meios de interacdo. O cruzamento dos
objetivos da IES e dos candidatos com elementos de acdo do Sl permitiu-nos identificar os elementos de
entrada, reporter e difusdo de dados ou informagdo mais criticos para sistema de admissdo ao ensino superior.
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Isto fez com que o a avaliacdo de software open source se centrasse nas ferramentas para gestdo de
formularios, ferramentas de producéo de relatdrios e sistema de gestdo de conteddos.

A avaliagdo do software concluiu que quanto mais liberdade a licenca conceder, mais dinamica é a
comunidade do software e quanto mais dindmica a comunidade for menos riscos para a adocéo. Este artigo
propde a adogdo do drupal, webform, e BIRT como ferramentas para o desenvolvimento do S| do caso de
estudo, sendo que a aplicacdo em outras IES carece de mais analises.

Os objetivos deste trabalho foram atingidos através da obtencdo dos requisitos funcionais e proposta de
componentes de software para o desenvolvimento. Entretanto este trabalho esta limitado por um lado, a
dados colhidos em uma Gnica IES, por outro lado, ndo aborda a analise de dados, uma componente essencial
na producdo de informacGes para tomada de decisdes. Recomenda-se mais estudos, envolvendo mais IES,
comparacdo de processos de admissdo a IES em paises diferentes, comparacdo IES publica versus IES
privada, comparacdo dos requisitos de estudantes com os dos funcionarios e a componente de andlise de
dados de admiss&o ao ensino superior.
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RESUMO

Este artigo apresenta um mapeamento sistematico da literatura referente a analise do impacto das préaticas de Big Data na
Administracdo Publica Federal, com a premissa de que as instituicdes publicas guardam semelhancas em missdes
institucionais, ainda que em locais diferentes e em setores diferentes. O principal objetivo dessa pesquisa € reunir subsidios
para responder quais 0s objetivos e os maiores desafios acerca da implantacdo de Big Data e/ou Ecossistemas de Big Data,
nos 6rgdos publicos federais brasileiros. O levantamento dos artigos foi realizado em trés bases de dados (ACM Digital
Library, IEEE Xplore e Science Direct - Elsevier), utilizando strings de busca, a fim filtrar um conjunto de artigos que
estejam alinhados com os topicos e respostas para as questes de pesquisa. Este mapeamento sistematico é uma etapa
balizadora de uma pesquisa mais ampla que, em suma, pode direcionar estruturagdes de projetos de Big Data no setor
publico, em especial na Administracdo Publica Federal brasileira. Compreendeu-se que a implantagéo de Big Data no setor
publico precisa estar perfeitamente alinhada com a misséo institucional do 6rgdo que se propGe a implanta-lo, mas que os
gestores publicos nem sempre percebem suas instituicdes como aptas a implantarem projetos desta natureza. Tal problema
pode demandar que seja apresentado todo um conjunto de diferentes projetos de Big Data em diferentes esferas e missdes
institucionais. Finalmente, se percebe que hd pouca literatura relacionada com o caso brasileiro, o que evidencia a
pertinéncia, tanto do mapeamento sistematico quanto de etapas futuras da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE

Big Data, Administragdo Publica Federal, Ecossistema de Big Data, Mapeamento Sistematico

1. INTRODUCAO

Atualmente, individuos e organizagBes, sejam privadas, publicas ou do terceiro setor, vém gerando grandes
volumes de dados, em uma proporg¢ao que cresce constantemente (Akoka et al., 2017). Complementarmente,
a popularizagéo dos dispositivos conectados (Internet of Things — 10T), sensores e aplica¢des que coletam e
geram dados em forma de imagem, dudio e video, tem contribuido significativamente para esse volume e sua
curva ascendente. Esse contexto ganha impulso, relevancia e complexidade com o advento da quarta revolucédo
industrial, conhecida como Industria 4.0 (Akoka et al., 2017; Almeida et al., 2019).

Big Data é um termo genérico para a enorme quantidade de dados digitais ndo estruturados, normalmente
coletados de multiplas fontes; o termo também representa os novos desafios que envolvem a complexidade, a
seguranca e os riscos a privacidade, bem como a necessidade de novas tecnologias e habilidades humanas,
redefinindo o cenério do gerenciamento de dados e dos processos de extracdo, transformacéo e carregamento
(Kimet. al., 2014).

Akoka et al. (2017) realizaram um trabalho de enfoque meta analitico com artigos sobre Big Data, o qual
demonstra que a quantidade de estudos sobre o termo vem crescendo, 0 que pode estar relacionado com o
aumento da percepcdo acerca da importancia de tal conjunto de tecnologias e de sua implantacdo. Para
responder a questdo sobre quais os assuntos produzidos a partir das pesquisas de Big Data, os autores
classificaram os trabalhos pesquisados em dominios de conhecimento, abrangendo, entre outros, energia,
medicina, ecologia, finangas e governo. A presen¢a do dominio “governo” demonstra a relevancia do tema em
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relagéo a pesquisas com Big Data. Entretanto, de um total de 441 trabalhos analisados, apenas 35 pesquisas
reportaram casos governamentais, posicionando esse topico na oitava posi¢do de um universo de doze
dominios. Isso evidencia a caréncia de trabalhos relacionados ao dominio “governo” ou “setor publico” e uma
série de oportunidades que podem ser exploradas.

No caso do Brasil, ha evolugdo no entendimento de que os 6rgdos do governo federal devem estar
envolvidos em um ambiente que permita a adequada transparéncia das atividades publicas, bem como a
necessidade de controle e conhecimento de informacdes, em larga escala, para melhor gestéo das atividades
relacionadas com os servicos publicos e governamentais (Victorino et al., 2017). Os autores complementaram
seu trabalho apresentando uma proposta de Ecossistema de Big Data, para dar suporte a analise de dados
abertos governamentais, como resposta ao contexto de transparéncia. Estas caracteristicas sugerem que o caso
brasileiro guarda semelhancgas com o0s casos internacionais mais ricamente presentes na literatura correlata,
bem como semelhancas entre os érgaos brasileiros de diferentes setores, 0 que se tornou uma premissa no
trabalho relatado neste artigo.

Este artigo tem como tema o mapeamento sistematico referente a analise do impacto das praticas de Big
Data na Administracdo Publica Federal do Brasil, ocorrido ou a ocorrer, abordando o tema por meio de
pensamentos de autores que delineiam as bases para o estabelecimento do ecossistema de Big Data no setor
publico e as boas praticas relacionadas. Assim, o objetivo principal é entender quais 0s propdsitos e 0s maiores
desafios e dificuldades relacionados com a adocdo do Big Data na Administracdo Publica (AP). A pesquisa
permite identificar inciativas e a visdo dos ecossistemas de Big Data que possam auxiliar ambientes
profissionais ou organizacionais com aplicabilidade pratica. O estudo em tela atinge, inicialmente, esse
objetivo, sendo o ambiente profissional, no caso, a Administracdo Publica.

O restante deste artigo esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 aborda alguns conceitos centrais para
o entendimento da terminologia que compde o cenario de Big Data e a Secdo 3 apresenta a Metodologia da
pesquisa. Na Secéo 4, sdo apresentadas as conclusdes deste mapeamento sistematico.

2. CONCEITOS

Segundo Victorino et al. (2017), citando Schimdt (2010), a humanidade criou, até o ano de 2003, cerca de
cinco exabytes de dados. O volume, desde entdo, dobra a cada dois anos em média (Gantz and Reinsel, 2011),
o0 que fez com que no ano de 2019 fossem criados cerca de 160 exabytes de dados. Consolidando o conceito
de Big Data, nas palavras de Araujo Janior and Souza (2018), fundamentados em Ramos (2015), Big Data é
um conjunto de tecnologias utilizadas para tratar grandes volumes de dados. E importante destacar que, nao
necessariamente, os dados tomados para tratamento estdo em formatos similares, compativeis. Em um cenério
como este, conforme destacam os mesmos autores, tornam-se necessarias solu¢fes computacionais mais
efetivas em termos de custos e mais inovadoras no tratamento da informacéo.

Victorino et al. (2017) ainda destacam, como uma destas solu¢Bes computacionais, o Big Data, o qual
possibilita a gestdo de dados em grande velocidade de processamento, mas que nao se refere especificamente
a sua organizacdo. Araujo Junior and Souza (2018) destacam que o conceito de Big Data tem sua origem no
Business Intelligence (BI), que &, por sua vez, resultado do processo de mineragdo de dados analiticos, voltado
para a combinacgdo de dados, formatacdo de metadados e de conteildo a serem usados no processo decisério.
O BI € o uso de variadas fontes de dados e informacdes, utilizadas para definir estratégias e subsidiar processos
organizacionais. Logo, os conceitos de Big Data e Bl convergem e, por isso, alguns autores consideram as duas
concepgdes como apenas uma (Aradjo Janior and Souza, 2018; Barbieri, 2001).

Araljo Janior and Souza (2018), Davenport (2014), Marquez and Lev (2017) sdo outros que também
consideram o0s conceitos similares. Entretanto, ndo se verifica que os autores se preocupem em citar a
organizacdo dos dados utilizados nos processos, nem mesmo acerca do armazenamento. Ainda, conforme
Inmon and Linstedt (2001), os conceitos sdo similares quando em relacdo a modelos que envolvem a captura,
apresentacdo e geracéo de relatérios para a tomada de deciséo.

Davenport (2014), citado por Victorino et al. (2017), afirma que o termo Big Data é muito genérico,
utilizado para conjuntos de dados que ndo sdo comportados em repositorios habituais. Logo, o termo estaria
relacionado a conjuntos de dados massivos e volumosos. N&o caberiam, portanto, em servidores tradicionais e
bancos de dados relacionais, demandando novas tecnologias de armazenagem e tratamento.
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E comum, nos artigos analisados, que os autores abordem a definicao de “3Vs” (Akoka et al., 2017; Araljo
Junior and Souza, 2018; Davenport, 2014; Laney, 2001), caracterizando o Big Data, quaisquer que sejam,
conforme definigdes presentes em Aradjo Junior and Souza (2018):

e volume: permite a modelagem e a analise de extensos volumes de dados e 0 que sera extraido e
armazenado;

o velocidade: fornece resultados de pesquisa com agilidade, em tempo compativel com a demanda, na
qual os dados serdo gerados, a rapidez na acdo tomada sob os dados ou a taxa de mudanga nos dados;

e variedade: processa e fornece conjuntos de dados em diferentes tipos e formatos.

A estes “3Vs”, Davenport (2014) acrescentou, posteriormente, como destacam Victorino et al. (2017),
outros dois “Vs”, totalizando, entdo, os “5Vs” da definicdo do Big Data. Sdo os outros dois “Vs”, também na
definicdo de Aradjo Junior and Souza (Aradjo Janior and Souza, 2018; Hashem et al., 2015):

e veracidade: processa e fornece conjuntos de dados fiéis aos dados processados e armazenados nos
bancos, diminuindo incertezas e aumentando a confiabilidade dos dados; e
o valor: agrega valor informacional; informacéo de valor claro para as organizagdes que as utilizam.

A compilagdo dos “5Vs” é graficamente representada na Figura 1.

A =) ooa T
= o &
(A= @ [m]

3 = p=dn =
Quantidade de Tipos de dados Velocidade a qual Grau de Necessidade de
dados que sdo que podem ser os dados sao organizagao e se transformar
gerados a cada utilizados gerados e confiabilidade dos || dados em valor

segundo transmitidos dados

Terabytes Estruturado Tempo real Fidedignidade Estatistica

Registros Semiestruturado Streams Autenticidade Eventos

Transagdes N&o estruturado Batch Origem Correlagdes

Arguivos Relevancia Hipotética

Disponibilidade

Figura 1. Demonstragdo de Big Data por meio dos 5Vs

O processamento de grandes massas de dados é um dos principais motivos pelos quais gestores tém buscado
projetos de Big Data (Almeida et al., 2019). Portanto, o provimento de capacidade analitica a partir da extracéo
de novas visdes derivadas de grandes volumes de dados, o que em bases de dados tradicionais pode ser
considerado complexo, bem como as demais estruturas que compdem o Ecossistema de Big Data.

2.1 Ecossistema de Big Data

Segundo Victorino et al. (2017), revisitando os conceitos elencados em Shin and Choi (2015), assim como em
outras ciéncias, o conceito de ecossistema estaria relacionado com as interagdes entre os diversos componentes
de um sistema. No contexto do Big Data, portanto, estaria relacionado com as interagdes entre tecnologia,
governo, industria, mercados, usuarios e sociedade, sendo examinados ou investigados os efeitos do ambiente
de Big Data em todos os setores envolvidos. Victorino et al. (2017) citam, ainda, a similaridade desta defini¢do
com a encontrada em Demchenko et al. (2014), na qual a abordagem bioldgica é mantida, mas com a diferenca
na definicdo do ecossistema, como um complexo de facilidades técnicas e componentes construidos acerca de
certa origem de dados especifica e de suas aplicacbes, sendo que o complexo de componentes
inter-relacionados é voltado para as atividades de armazenamento, processamento, visualizacdo e entrega dos
resultados. O ecossistema compreenderia, ainda, alguns componentes arquiteturais, tecnologias e outros
componentes para o processamento e a analise do Big Data, devendo compreender o gerenciamento do seu
ciclo de vida, ou seja, o fluxo de transformacgéo dos dados e toda sua infraestrutura de seguranca, bem como
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todo o conjunto necessario de componentes e politicas para prover controle no acesso aos dados (Almeida et
al., 2019).

E possivel observar, se tomadas as explicacdes em epigrafe, que os dados néo se encontram em repositorios
tradicionais, que sdo oriundos de diversas fontes, que o volume de dados é massivo (Almeida et al., 2019) e
que Big Data e Cloud Computing (ou Computacdo em Nuvem, em lingua portuguesa) estao relacionados. Esta
relacdo é parte do trabalho de Hashem et al. (2015), no qual os autores detalham que Big Data e Cloud
Computing se complementam, fornecendo aos usuarios a capacidade de utilizar poder computacional em larga
escala para processar consultas distribuidas em varios conjuntos de dados e devolver as resultantes em tempo
habil. De forma subjacente, a Computacdo em Nuvem fornece outros mecanismos como, por exemplo, o do
framework Hadoop e do MapReduce.

O MapReduce (Dean and Ghemawat, 2008) € um exemplo de aplicacdo de Big Data em um ambiente de
Computagdo em Nuvem, o qual permite o processamento de grandes quantidades de conjuntos de dados,
armazenados em paralelo no cluster Hadoop (Almeida et al., 2019; Kazemi, 2018), habilitando a Computagéo
em Cluster. A Computacdo em Cluster apresenta bom desempenho em ambiente de sistema distribuido, com
caracteristicas tais como: baixo consumo de energia, bom aproveitamento de armazenamento e boa taxa de
utilizacdo e adaptagdo do uso da rede de computadores e de comunicagdes. Bollier et al. (2010) destacam a
capacidade da Computacdo em Cluster de fornecer um contexto favoravel ao crescimento de dados. Ja Miller
et al. (2013) argumentam que a falta de disponibilidade de dados se torna cara, porque 0s usuarios transferem
mais decisdes para métodos analiticos; o uso incorreto dos métodos e/ou pontos fracos inerentes podem
produzir decisdes erradas com alto custo.

O Hadoop é um framework de computacéo distribuida, desenvolvido em Java, voltado para clusters e
processamento de grandes massas de dados. Apds mapear os dados distribuidos e aplicar as transformacdes ou
regras de negdcio (processo MapReduce), o framework consolida o resultado e apresenta a resposta ao usuario
final (Almeida et al., 2019; O’Driscoll et al., 2013; Kazemi, 2018). De acordo com Jadhav et al. (2018), a
estrutura do Hadoop consiste em um sistema de arquivos distribuidos (Hadoop Distributed File
System — HDFS) e outros projetos como Map Reduce, Yarn, Hive, Ping, Mahout, Avro, Sqoop, Oozie, Chukwa,
Flume e Zookeeper chamados de ecossistema de componentes, que ajudam a resolver problemas de
processamento de Big Data, como podemos observar na Figura 2.

Data Management

Qozie Chukwa Flume ZooKeeper
(Workflow) (Monitoring) (Monitoring) (Management)
Data Access
Hive Ping Mahout Avro o
(SQL Query) (Data Flow) (Machine Learning)| |{RPC.Serialization)| | {RDBMS Connactor)
Data Processign

Map Reduce Yarn
(Cluster Management) (Cluster & Resource Management)

Data Storage

HDFS HBase
(Hadoop Distributed File System) (Column DB Storage)

Figura 2. Jadhav et al. (2018) Componentes do ecossistema do Hadoop. Adaptado pelo autor

Estas relagBes entre os componentes do Ecossistema de Big Data, incluindo os processos e ferramentas
para o trabalho com as massas de dados, sdo destacadas por Almeida et al. (2019). No referido trabalho, se
verifica a relacdo com a Computacdo em Nuvem/distribuida, bem como com ferramentas e métodos de
processamento de dados ndo utilizados na computagéo tradicional. Mais uma vez, até os sistemas de guarda de
dados e a relacdo destes volumes com a era da informacéo e da demanda por alto poder computacional para
decisdes negociais sdo compreensiveis, além de ressaltar a complexidade do Ecossistema de Big Data.

Estas decisdes e 0s processos para se obté-las, por meio da andlise de grandes volumes de dados, em uma
anélise preliminar, sdo a razdo da existéncia do Big Data (Almeida et al., 2019). Razéo esta que é reforcada no
contexto da Administragdo Publica Federal, constituindo-se em ferramenta fundamental para apoiar o0s
processos de tomada de decisfes e de cumprimento dos normativos de transparéncia governamental.

14



Conferéncias IADIS Ibero-Americanas WW W/Internet e Computagéo Aplicada 2020

2.2 Big Data no Setor Publico

Conforme citado na Secéo 1, o setor publico carece da utilizacdo de ferramentas de Big Data, seja por questdes
de melhor controle das informagdes para tomada de decises, seja pela necessidade de transparéncia das acdes
estatais junto a coletividade administrada.

Mesmo com estas caracteristicas, 0 setor publico encontra diferencas com relagdo a implantagdo do Big
Data e seus ecossistemas. Segundo Klievink et al. (2017), o Big Data esta sendo implementado com sucesso
no setor privado e em pesquisas cientificas. No entanto, o setor publico parece estar ficando para tras. As
organizagdes governamentais muitas vezes reconhecem as oportunidades relacionadas com Big Data, mas néo
se avaliam como aptas para a utilizacdo de grandes volumes de dados, nem se consideram adequadamente
equipadas para o Big Data. Os autores tratam exatamente acerca desta inseguranca, apresentando uma estrutura
para avaliar a prontiddo das organizacgGes publicas. O método utilizado busca desmistificar o conceito de Big
Data para organizagdes do setor publico holandés (Klievink et al. 2017), conforme expresso em termos de
caracteristicas organizacionais especificas e mensuraveis. Os resultados obtidos sugerem que as organizacgdes
podem ser tecnicamente capazes de utilizar as tecnologias de Big Data, mas ndo obterdo ganhos significativos
com essas atividades se os aplicativos ndo se ajustarem as suas organizag@es e as principais tarefas estatutarias.

De acordo com Janssen and Van Den Hoven (2015), considerando que além de serem massivos, os dados
podem ser abertos, compondo o que é literariamente chamado de BOLD (do inglés, Big and Open Linked
Data), a utilizag8o de Big Data por entes governamentais resulta em novas oportunidades e tem o potencial de
transformar o governo e suas interagdes com o publico. Como efeito colateral, o BOLD oferece a oportunidade
de analisar até mesmo o comportamento dos individuos, aumentar o controle e reduzir a privacidade. Ao
mesmo tempo, em linha com as melhores praticas, o BOLD pode ser usado para criar um governo transparente,
reforcando a abordagem dos autores mencionados anteriormente, e com os objetivos de implantacdo do Big
Data em entes governamentais. Ainda segundo Janssen and Van Den Hoven (2015), transparéncia e
privacidade sdo consideradas importantes valores sociais e democraticos, que estdo mudando a forma como os
cidaddos informados participam de processos democraticos. Os conceitos de transparéncia e privacidade tém
muitas interpretacGes e sdo considerados dificeis de serem compreendidos, o que dificulta, por consequéncia,
as formas de implementacao dos sistemas relacionados com as informac@es detidas por entes estatais.

Considerando as premissas dos paragrafos anteriores, a motivacao deste artigo é o estudo da implementacéo
do Big Data no setor publico brasileiro, buscando por trabalhos relacionados com 0s entes governamentais de
outros paises e brasileiros, com a premissa inicial de que as semelhancas entre os objetivos institucionais de
6rgdos governamentais guardam semelhancas embora em diferentes regiGes. Passa-se, agora, a Secdo 3 para
entendimento dos procedimentos adotados.

3. METODOLOGIA

3.1 Selecdo dos Artigos

O mapeamento sistematico esté relacionado com o conhecimento da literatura correlata, que pode auxiliar no
entendimento da questdo em epigrafe. Desta forma, para atingir o objetivo proposto, o processo do
Mapeamento Sistematico foi conduzido, conforme disposto na Figura 3.
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Tabela 2. Strings de busca. Elaboracéo propria

ID Base de dados Query utilizada

1 ACM Digital Library “query”: AllField: (“public sector”) AND
AllField: (“Big Data”) AND AllField:
(“difficulties” OR “opportunities” OR “economic
impacts” OR “economic advantages”) “filter”:
Publication Date: (01/01/2016 TO 12/31/2020)

2 IEEE Explore (“Big Data” AND “Government” OR “Big Data”
AND “Public Sector”)

3 ScienceDirect - Elsevier “Big Data” AND “Government” AND “Public
Sector”

Foram considerados alguns critérios de selecdo para que um determinado estudo fosse incluido como
passivel de analise para a pesquisa, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Critérios de incluséo de artigos. Elaboragao propria

Cl Critério de inclusdo de artigos

1 Apresenta os objetivos e maiores desafios/dificuldades de implantagdo de Big Data
Aborda os impactos econdmicos nas solugdes de Big Data no Setor Piblico

3 Aborda as oportunidades e desafios da adocéo de Big Data

De maneira analoga, tomaram-se alguns critérios para exclusdo de artigos que apareceram entre 0S
resultados das queries apresentadas na Subsec¢do 3.4, 0s quais estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Critérios de exclusdo de artigos. Elaboragio propria

O
m

Critério de exclusdo de artigos

Repetidos

Muito semelhantes

Né&o acessivel

Publicado como “artigo curto” ou somente “poster”

Sem resumo ou abstract

Publicado apenas resumo

Versdo mais antiga de outro artigo ja considerado ou incluido

| N o] O | W N|

N&o auxilia na resposta de nenhuma das questdes da pesquisa

3.2 Estudos dos Resultados

Apos a aplicagéo das strings de busca descritas na Tabela 2, em cada base dados, chegamos a um conjunto de
estudos que estdo sumarizados na Tabela 5. Para uma melhor visualizac&o, os artigos foram agrupados por ano
e por base de dados. Em seguida, as Tabelas 6 e 7 trazem o resultante de estudos ap6s a aplicacéo dos critérios
de inclusdo e excluséo, respectivamente, também agrupados por base/ano.

Tabela 5. Artigos por base/ano. Elaboracéo propria

Base de dados 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
ACM Digital Library 35 41 55 53 17 201
IEEE Explore 193 233 254 257 082 1019
Science Direct — Elsevier 108 138 154 242 158 800
TOTAL GERAL 336 412 463 552 257 2020
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Tabela 6. Artigos excluidos por base/ano. Elaboragéo propria

Base de dados 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
ACM Digital Library 35 40 51 51 17 194
IEEE Explore 188 222 243 256 82 991
Science Direct — Elsevier 106 135 152 241 154 788
TOTAL GERAL 329 397 446 548 253 1973
Tabela 7. Artigos selecionados por base/ano. Elaboracéo propria

Base de dados 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
ACM Digital Library 0 1 4 2 0 7
IEEE Explore 5 11 11 1 0 28
Science Direct — Elsevier 2 3 2 1 4 12
TOTAL GERAL 7 15 17 4 4 47

Para a priorizagdo dos artigos, bem como das respostas das perguntas, foi aplicada a metodologia de
enfoque meta-analitico, conforme descrito nos trabalhos de Mariano and Rocha (2017), Mariano et al. (2011)
e Sanchez-Meca and Lopez-Pina (2008). Essa abordagem tende a apresentar os trabalhos de maior relevancia
académica ou com maior quantidade de citagcBes académicas em destaque dentro de um conjunto previamente
obtido. Graficamente, as atividades de tal metodologia estdo esquematizadas na Figura 4. Os detalhes de cada
uma das trés etapas representadas na aludida Figura 4 estdo descritas em Mariano and Rocha (2017).

s | 1. Preparagao da pesquisa (mtiltiplas bases de dados)

2. Apresentacéo e interrelacéo dos dados

3. Detalhamento, modelo integrado e validacao

Figura 4. Diagrama Enfoque Meta Analitico. Extraido de Mariano and Rocha (2017)

No entanto, destaca-se que alguns artigos, ndo resultantes da priorizagdo com o enfoque meta-analitico,
bem como do procedimento principal descrito ao longo do presente trabalho, foram mantidos ou incluidos
como base literaria da pesquisa. Isso se deve ao fato de haver relacdo direta destes trabalhos com o objetivo
desta pesquisa, como, por exemplo, o artigo de Victorino et al. (2017), que trata especificamente de Big Data
no setor publico brasileiro, embora ainda encontre poucas cita¢des ou relevancia dentro das bases pesquisadas.

Com fundamento nos estudos selecionados, algumas contribui¢des podem ser identificadas, possibilitando
inferir respostas as perguntas secundérias PS1 e PS2 relatadas na Subse¢éo 3.1. Tal resultado pode ser obtido
por meio de enfoque em certos termos componentes da busca principal. O quantitativo de estudos selecionados,
gue apoiam as respostas as perguntas secundarias, esta sintetizado na Tabela 8.

Tabela 8. Bases selecionadas. Elaboracéo propria

Base de Dados PS1 PS2
ACM Digital Library 7 4
IEEE Xplore 8 10
ScienceDirect — Elsevier 4 5

Graficamente, considerando os procedimentos descritos entre as Subse¢des 3.1 a 3.5, sintetiza-se o0s
resultados conforme apresentados na Figura 5.
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Artigos Artigos Artigos
Identificades Excluides Selecionados
1
1201 § 194
ACM Digital Library .

1019
IEEE Xplore .

v

800

ScienceDiract ‘

Figura 5. Sintese dos resultados dos procedimentos da pesquisa bibliogréfica. Elaboracéo propria

Passa-se agora para a Secdo 4, na qual se apresentam as discussdes.

4. DISCUSSOES

Para selecionar artigos capazes de auxiliar na resposta da PS1 (impactos econémicos), pode-se focar nos artigos
que citam impactos econdmicos e criacdo de valor para organizacdes, por meio da ado¢do de Big Data, no
caso, no setor publico. Com este diapasdo, estdo sendo identificadas contribuicdes como as de Khtira et al.
(2017) ou mesmo de Klievink et al. (2017), as quais mencionam as possibilidades de criacdo de valor em
diferentes areas de atuacdo dos 6rgdos governamentais, cada qual em seu segmento. Igualmente, citam uma
melhor eficiéncia quanto a anélise e coleta de informac@es e na interacdo com a comunidade administrada,
permitindo, em Ultima analise, melhor emprego dos recursos publicos ou mesmo sua economia.

Para a PS2 (oportunidades e desafios), foram encontradas contribui¢des no artigo de Klievink et al. (2017),
o qual relata entre as dificuldades de implementacdo do Big Data no setor publico, inicialmente, a divida sobre
a capacidade, incluindo aspectos de infraestrutura computacional e da adog&o de ferramentas de Big Data. Em
adicéo, é informado no aludido trabalho que possuir a infraestrutura e as ferramentas pouco tém a acrescentar
se o trabalho de Big Data ndo estiver muito correlacionado com a missao institucional de um determinado
6rgdo publico ou governamental. Ou seja, ndo acrescenta valor se ndo houver um projeto de Big Data conectado
a missdo institucional.

Ainda referente a PS2, Khtira et al. (2017) citam, ainda, que o Big Data no setor publico se torna uma
necessidade também em virtude das novas maneiras de a sociedade interagir com os 6rgaos governamentais.
Essa participacdo popular é capaz de gerar uma enorme quantidade de dados, as quais as organizacdes pablicas
podem e devem saber manusear e tratar de forma a obter informacdo capaz de conduzir politicas publicas e
orientar a tomada de decisdo. As oportunidades de aplicacdes do Big Data para o setor publico vdo desde
grandes aplicacbes em bases de dados de governos nacionais, passando pela aplicagéo de servigos publicos em
comunidades locais, como exemplificado pelo trabalho de Malomo and Sena (2017).

Finalmente, considerando a PS3 (impactos), as dificuldades na implementacdo do Big Data estdo muito
ligadas aos desafios citados na PS2, em especial quando se consideram as organizacg@es publicas. Inicialmente,
0 j& citado artigo de Klievink et al. (2017) aponta a questdo da compreensdo da capacidade de implementac&o,
considerando aspectos de infraestrutura computacional. Igualmente, a dificuldade de construir um projeto de
Big Data realmente capaz de agregar valor significativo & missao institucional do 6rgdo em questdo. O artigo
de Malomo and Sena (2017) também enfatiza que as organizacgGes publicas, neste caso representadas por seu
corpo técnico-funcional, muitas vezes ndo dominam as questdes sobre como o Big Data pode ser util no
crescimento de eficiéncia das atividades pablicas. Os artigos ndo se furtam, porém, a citar também dificuldades
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técnicas, relacionadas, por exemplo, com a multiplicidade de fontes de dados, muitas vezes derivadas de dados
n&o estruturados, principalmente em virtude da forma como séo coletados.

A pesquisa, conforme mencionado em epigrafe, encontra consideravel relevancia, uma vez que as
dificuldades de implementacdo do Big Data podem ser comuns a diversas entidades publicas e até mesmo
privadas. As eventuais solucBes, por sua vez, em virtude de muitas dificuldades serem comuns, podem se
constituir em solugdes que auxiliem, portanto, diversas organizacdes.

Tem-se, portanto, que a principal questdo a ser tratada no trabalho ora proposto é: Quais o0s objetivos e
maiores desafios e dificuldades de implantacédo do Big Data no setor publico? Segundo Victorino et al. (2017),
o0s objetivos das organizagBes governamentais, ao participar de um ambiente de Big Data, estdo diretamente
relacionados com as suas funcdes de fornecimento de servigos pablicos e com a necessidade de provimento de
informacBes aos cidaddos, incluindo questdes relacionadas com a transparéncia de governo, o que corrobora,
mesmo que este autor tenha escrito seus trabalhos com vistas ao caso brasileiro, o explicitado pelos citados
artigos utilizados na analise das questfes descritas.

Na revisdo foram encontrados desafios para a implantacdo de Big Data no setor publico (Al-Sai and
Abualigah, 2017). Como forma de responder a questao principal deste trabalho, os objetivos e desafios estdo
classificados em perspectiva, conforme Tabela 9.

Tabela 9. Desafios e possiveis solugdes propostas. Adaptado de Al-Sai and Abualigah (2017)

Desafios Solugoes Possiveis
Perspectiva de e Aumentar a capacidade e utilizagdo do armazenamento disponivel, como recursos em
Tecnologia nuvem para armazenamento e processamento de Big Data.

Implementar questdes de seguranca questdes de politica, legislacdo e regulamentagéo.
Usar ferramentas eficazes de gerenciamento de dados para analisar dados de estrutura,
desestruturagdo e estrutura simulada de vérias fontes.

o Fornecer e integrar recursos eficientes de Big Data

Perspectiva de e Aprimorar as habilidades do capital humano disponivel em Big Data, como analise de
Pessoas dados e seguranga de dados; e importar especialistas que podem apoiar a implementagéo de
Big Data.
o Implementar uma iniciativa nacional que apoia a colaboragéo entre Big Data e governo
eletronico.

e Aumentar a conscientizagdo sobre Big Data e o impacto no governo eletronico.
Permitir que os cidaddos sejam mais criativos e se expressem efetivamente nas redes

sociais.
Perspectiva de o Desenhar uma estratégia eficaz que suporte o roteiro para a implementacéo de Big Data no
Processos de governo eletronico.

Negdcio Estabelecer parcerias publicas e privadas.

Criar uma rede entre comunidade e governo sob a égide de Big Data.

Formular estratégias eficazes e um roteiro que leve a um ambiente de Big Data.

A lideranca deve motivar, envolver, influenciar o suporte & implementagéo de Big Data no

governo eletrénico.

¢ Integrar um grande volume de dados valiosos no governo eletrénico aos processos de
tomada de deciséo.

o Capacitar o papel da e-Lideranga e Gerenciamento da informag&o na formulacéo do plano
estratégico e decisoes.

Além dos desafios supracitados, existem ainda outros obstaculos para o tema virar realidade dentro do setor
publico. Estudos de outros paises, como no caso da Turquia, demonstram que o custo, infraestrutura
insuficiente, questdes de privacidade e seguranga, burocracia governamental, falta de legislagao sobre o tema,
adaptacdo dos servidores ao processo e a integracdo dos sistemas de T1 existentes sdo grandes obstaculos para
a efetiva adogdo de solugdes de Big Data (Dogdu et al., 2018).
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5. CONCLUSAO

Este artigo apresenta um mapeamento sistematico sobre o tema de implantacdo do Big Data no setor publico,
como pesquisa componente de esforgos na verificagdo de como e porque os érgdos do Governo Brasileiro
implantam as aludidas soluc@es de Big Data.

A consulta de publicacdes recentes sobre o tema tem fornecido subsidios para formulacdo das respostas
sobre as perguntas de pesquisa, bem como sobre ferramentas e processos para adogéo de tais soluces, as quais
podem maximizar a produtividade no desenvolvimento de software e implantacdo de Big Data.

E importante destacar que foram pesquisados e analisados principalmente estudos internacionais, de acordo
com a proposta inicial de bases adotadas, assim como dos critérios, tomando como premissa que 0 caso
brasileiro guarda semelhangas com os casos internacionais ja& documentados. A semelhanca é sugerida nas
poucas publicagBes brasileiras sobre o tema.

As dificuldades levantadas em diversas organizacdes publicas, ainda que nao brasileiras, podem ser comuns
a diversos tipos de organizacdo que pretendam implantar Ecossistemas de Big Data no Brasil, tanto pablicas,
nas diversas esferas de governo, quanto privadas.

A revisdo sistematica permitiu que se formulassem direcionadores das futuras pesquisas sobre implantacao
de Big Data nas organizacdes publicas brasileiras, organizados pelas perspectivas de tecnologia, de pessoas e
de processos de negécio, abordando questdes de infraestrutura e conhecimento tecnolégico, objetivos
estratégicos das organizacGes pUblicas e suas missGes institucionais, bem como sua forte relacdo com questdes
de publicidade e transparéncia e da eficiéncia do gasto publico.

Devido ao baixo nimero de artigos publicados sobre o contexto brasileiro, espera-se que este estudo venha
a atenuar esse cenario, orientando estudos futuros, que poderdo focar em documentar a realidade brasileira e
descrever casos junto as organizacGes governamentais (nos diferentes poderes e nas diferentes esferas
governamentais), levantando particularidades relevantes e intrinsecas ao contexto publico brasileiro, algo que
ndo foi possivel identificar com o mapeamento sistematico reportado neste estudo.
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RESUMO

Féruns de discussdo sdo ferramentas utilizadas em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) como um espago de
interacéo entre seus participantes. No entanto, a literatura mostra que a insuficiéncia neste nivel de interagdo é um problema
frequente, e especialmente relevante para cursos autoinstrucionais, onde ndo ha tutor, moderador ou professor que faga este
incentivo. Assim, apresentamos um plug-in de férum para AVAs implementado na plataforma Moodle, com caracteristicas
que buscam incentivar os usuarios a um maior envolvimento com os cursos e melhorar sua experiéncia de aprendizagem.
Suas principais funcionalidades sdo o uso da técnica de Inteligéncia Artificial de filtragem baseada em conteldo, para
recomendar usudrios e recursos didaticos; mecanismo de curtida e ndo curtida de postagens, inspirado nas redes sociais;
exibicdo de um ranking de usuarios, de acordo com sua quantidade de interagdes no féorum; relatérios que mostram aos
gestores 0s temas mais recorrentes nas discussdes e 0s usuarios que se destacam nas mesmas, distribuidos geograficamente,
a fim de auxilia-los na melhoria continua das ofertas educacionais. Entre os resultados obtidos com o uso desta ferramenta,
destacam-se: possibilidade de atender necessidades individualizadas apresentadas pelos cursistas, a partir da indicagdo de
recursos complementares ao aprendizado e pessoas que tenham interesse de discutir temas semelhantes; facilidade que a
equipe de gestdo dos cursos tem tido para conhecer as demandas dos cursistas a partir do monitoramento frequente dos
relatérios que o plug-in oferece, e possibilidade de disponibilizar contetdos e materiais didaticos complementares, a fim
de apoiar os estudantes no processo de aprendizado, considerando-se, inclusive, necessidades regionalizadas, algo que ndo
é simples de se fazer no férum convencional do Moodle, principalmente em ofertas massivas, que envolvem milhares de
usudrios simultaneamente.

PALAVRAS-CHAVE

Férum de Discussdo, Cursos Autoinstrucionais Online, Inteligéncia Artificial, Moodle

1. INTRODUCAO

As tecnologias digitais tém tido presenga cada vez mais disseminada no mundo contemporéneo, transformando
todos 0s segmentos da sociedade, incluindo as atividades educativas. Neste contexto, emergiram os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVASs), que se constituem em espacos intangiveis no qual estudantes e formadores
podem se reunir e compartilhar conhecimentos, visando sua assimilacdo e construcdo conjunta. Eles se
configuram como sistemas computacionais, conectados via Internet, os quais permitem a interagéo dos usuarios,
mesmo em espaco e tempos distintos (Kanuka, 2005; Loncar, Barrett e Liu, 2014). Nestes ambientes, o contetido,
de uma maneira geral, é organizado em formato de cursos, cuja realizagdo pode contar com a orientagéo de
tutores, facilitadores e professores, ou ndo. Neste Ultimo caso, o estudante deve ter recursos que o0 apoiem na
navegacao entre as atividades, para que ele seja capaz de realiza-las por si mesmo. Também héa a possibilidade
de realizar atividades para consolidar a aprendizagem e avaliar a aquisi¢cdo de conhecimento, as quais podem ser
realizadas individualmente ou em grupo, a depender dos objetivos de aprendizagem estabelecidos pelos
criadores do curso.

As atividades colaborativas tém sido reconhecidas pela literatura académica como um meio bastante eficiente
de aprendizagem, uma vez que a socializacdo do contelido permite que os cursistas possam complementar o0s
seus conhecimentos mutuamente, e elevem o seu dominio dos assuntos discutidos. Em AVAs, notadamente, os
féruns de discussdo tém sido utilizados com essa finalidade, constituindo-se em um dos principais meios para
gue 0s usuarios possam se engajar em uma conversacdo tanto sobre contelido quanto para estabelecer lagos
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sociais, 0 que é necessario mesmo na auséncia de contato fisico (Kanuka, 2005; Loncar, Barrett e Liu, 2014;
Monahan, Mcardle e Bertolotto, 2008; Silva, 2008; Thomas, 2002). Apesar desses beneficios, € comum a
subutilizacdo dos foruns. Muitas vezes, 0s usuarios ndo se envolvem nas conversas ou interagem apenas para
cumprir 0s requisitos minimos quando a participacdo é obrigatéria, reduzindo a eficacia da ferramenta. Desta
forma, estratégias que possibilitem melhor monitoramento da participacdo nos féruns, bem como estimulem a
interacdo entre os cursistas podem ser capazes de potencializar o uso desta ferramenta (Mendes, Machiavelli e
Gusméo, 2019b).

Considerando a importéncia das atividades colaborativas no processo de aprendizagem, este artigo apresenta
uma ferramenta inovadora de forum customizado para ambientes virtuais de aprendizagem baseados na
plataforma Moodle, que faz uso da Inteligéncia Artificial (1A) a fim de estimular a participacdo dos cursistas e
melhor atender suas necessidades de aprendizagem. O artigo possui a seguinte estrutura: na proxima se¢do, sera
apresentado um referencial teérico com conceitos importantes para o entendimento e concepg¢do da proposta.
Em seguida, sera feita uma descricdo detalhada do plug-in de férum desenvolvido e, por fim, serdo descritas as
conclusoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Foéruns de Discussao Online

Este tipo de forum pode ser definido como um espaco onde os participantes podem estabelecer comunicagéo
virtual, principalmente no formato de mensagens de texto (Kanuka, 2005), de forma horizontalizada (Barros,
Santos e Romero, 2019). Isto permite a interacdo e o compartilhamento de ideias (Premagowrie, Vaani e Ho,
2014), favorecendo o ensino online (Mokoena, 2013), de maneira formal, como uma das atividades requeridas
para a conclusdo do curso, ou, simplesmente, para se engajar em uma conversa com outros integrantes da
experiéncia de aprendizagem (Futterleib, Santos, 2006), fortalecendo os lagos sociais. Estas interacdes
fomentam a construcdo de comunidades virtuais, viabilizadas pela Internet, tendo como caracteristica a
flexibilidade de uso do tempo e do espago, mas também podem ser utilizadas para complementagao de atividades
presenciais (Loncar, Barrett e Liu, 2014).

A incluséo de espagos de discussdo permite uma experiéncia de aprendizagem mais aprofundada e de maior
qualidade (Kanuka, 2005; Kolb, 1984), visto que os participantes podem superar suas lacunas de conhecimento
com o auxilio dos demais, e podem consolidar seu aprendizado ao engajar-se nas discussdes e contribuir com a
aprendizagem de seus colegas. Uma consequéncia disto é o aumento das notas dos estudantes, como foi
reportado na literatura por Webb et al. (2004). Outra vantagem desta ferramenta é a promogéo do pensamento
critico e da reflexdo (Kanuka, 2005; Thomas, 2002, McNamara, Brown, 2008), uma vez que neste espago ha
exposicdo a pontos de vista diversos (Shaw, 2012), uma contribuicdo extremamente valiosa nesta era da
informacdo. Dadas estas caracteristicas, torna-se claro o papel dos foruns online como meio de construcéo social
do conhecimento (Thomas, 2002; Silva, 2008; Monahan, Mcardle e Bertolotto, 2008), disponibilizando-o a
todos o0s sujeitos dispostos a participar deste processo.

A eficécia do forum depende do engajamento dos estudantes e da necessidade de regularidade de participagdo
na discussédo coletiva (Kolb, 1984; Mason, 2011; Mendes, Machiavelli e Gusmao, 2019b). Wehb et al., 2004,
detectaram uma proporcionalidade entre o incremento das notas em um curso e a participagao nos foruns, o que
significa que quanto mais os estudantes se engajam nesta atividade, melhor pode ser seu desempenho. Este
achado também foi confirmado por Alstete e Beutell (2004), com a conclusdo de que o indicador mais forte do
desempenho dos estudantes era seu nivel de participacdo nas discussoes.

2.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O advento da Internet e da World Wide Web permitiu a criacdo de um espaco alternativo — o ciberespaco — que
pode servir de extensdo ou continuacdo dos ambientes fisicos, nas mais diversas atividades humanas (Kalay,
2004). Desta forma, a partir de meados dos anos 90, surgiram produtos de software educacionais, denominados
AVAs, visando dar suporte a atividades de ensino-aprendizagem online (O’Leary e Ramsden, 2002). Tais
ambientes tém assumido um papel crucial em cendrios de Educacdo a Distancia (Krdmer, 2002),
constituindo-se em uma alternativa muito mais poderosa e abrangente que outros meios previamente utilizados
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nesta modalidade. Sdo inimeras as possibilidades ofertadas por esta tecnologia, incluindo: os contetdos podem
ser apresentados em diferentes formatos de midia, tais como textos, imagens, sons, simulaces, etc.; os diferentes
recursos podem ser combinados de forma a possibilitar a apresentacdo de contedidos complexos, com diversas
representacdes possiveis; o usuario pode ter flexibilidade de navegacdo e busca das atividades e recursos
disponibilizados, de acordo com seu estilo de aprendizagem e interesses; a trajetdria do estudante é registrada
dentro do ambiente, o que permite sua avaliacdo e rastreabilidade (Kramer, 2002).

Além de materiais didaticos, os AVAs podem dispor de atividades, que permitem que os estudantes pensem
por si mesmos, apliquem o conhecimento, monitorem seu progresso e avaliem seu entendimento (Lockwood,
1992), acBes que os auxiliam na consolidagdo da aprendizagem. As atividades podem ser sincronas ou
assincronas, sendo estas mais flexiveis para os usudrios. Entre elas, incluem-se (Bri et al., 2009): questionarios,
envio de tarefas, chat, videoconferéncia, documentos de edigdo compartilhada, féruns, blogs, etc., cuja selecdo
pode ser adequada de acordo com os objetivos pedagdgicos dos cursos.

Existem diversos sistemas em que estes ambientes podem ser implementadas, entre op¢des de uso gratuito e
comercial (Bri et al., 2009). Algumas das plataformas conhecidas sdo ATutor, WebCT, Blackboard,
Desire2Learn, Sakai Project, Canvas, mas a que ocupa um lugar de destaque é a plataforma Moodle, um sistema
disseminado em institui¢cGes de ensino em todo o0 mundo, contando com dezenas de milhares de implementacdes,
e mais de 90 milhdes de usuarios. Sua popularidade deve-se a sua caracteristica de codigo aberto, sob a licenca
GNU - General Public License, o que permite sua livre utilizagdo, adaptacédo, extensdo e modificacéo, para fins
comerciais e ndo-comerciais (Moodle, 2018).

2.3 Cursos Autoinstrucionais Online

Este modelo de curso é entregue por meio de materiais autoexplicativos e objetivos, de modo que o proprio
aluno tenha condices de se guiar dentro da oferta educacional, de acordo com sua disponibilidade e necessidade,
exercendo sua autonomia e independéncia (Brown, Ceretta e Soratto, 2018), e assumindo uma maior
responsabilidade quanto a seus resultados (Mengistu, 2016). Esta abordagem tem ganhado popularidade nos
altimos anos (Brown, Ceretta e Soratto, 2018), especialmente entre as universidades, que tém se dedicado a
prover cursos autoinstrucionais, valendo-se das tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo, para dar a
seus alunos um maior controle de tempo e espa¢o de aprendizagem (Kramer e Schulte, 2008).

Mengistu (2016) destaca a importancia do desenvolvimento dos recursos autoinstrucionais para 0 sucesso
da educacéo a distancia, uma vez que estes devem assimilar fun¢des que um professor assumiria no contexto
presencial, como guiar, motivar, explicar, provocar, questionar, discutir alternativas, incentivar os estudantes em
seu progresso, auxiliar, entre outras. Mas de acordo com Menon et al. (2016), se bem-feito, o aprendizado
proporcionado por um curso autoinstrucional pode ser comparavel a instrugdo recebida por um bom professor,
em sala de aula. Adicionalmente, considerando que o design dos materiais didaticos exerce influéncia sobre o
nivel de engajamento dos estudantes no curso (Krédmer e Schulte, 2008), cabe aos desenvolvedores dos cursos
entenderem bem a natureza do contelido e de seu publico para que oferegcam recursos adequados aos objetivos
de aprendizagem pretendidos e expectativas, sendo possivel, assim, obter bons resultados.

2.4 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (1A) trata da possibilidade de que o aprendizado, ou qualquer outra caracteristica da
inteligéncia, pode ser descrito tdo precisamente que viabiliza sua simula¢do por maquinas (McCarthy e Minsky,
2006). Esta abordagem apresenta grande valor, uma vez que permite desenvolver e replicar o processo de tomada
de decisdo de humanos (Bajaj e Sharma, 2018), ampliando a capacidade computacional, que até seu surgimento
dependia de instru¢des explicitamente programadas, para um procedimento mais poderoso e adaptativo.

Na area da Educacdo, o potencial da IA foi logo identificado, datando do inicio dos anos 70 (Nwana, 1990).
As suas aplicacdes envolvem diversas ferramentas e tecnologias, como rob6s instrutores, sistemas tutores
inteligentes, sistemas adaptativos, etc., e abrangem diferentes etapas do processo educacional, incluindo o
desenvolvimento de conte(idos, métodos de ensino, avaliacdo de estudantes, e comunicagdo entre 0s
participantes das ofertas educacionais (Chassignol et al., 2018). A recomendacéo de conteido, que é uma das
funcionalidades abordadas neste artigo, faz referéncia a este Gltimo item, sendo um recurso facilitador da
interacdo dos aprendizes com os conteddos e seus pares, utilizando-se da A para poder gerar sugestdes de forma
adaptativa e personalizada. Segundo Herath e Jayarathne (2018), os principais paradigmas para a recomendacao
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de contelido sdo a filtragem colaborativa, em que sdo recomendados itens considerando as preferéncias de
usuarios similares a um dado usuério, e a filtragem baseada em contetdo, que recomenda itens semelhantes
aqueles que foram selecionados previamente pelo usuario. Também é possivel combinar estas abordagens entre
si, OU com outras técnicas computacionais, para uma melhor preciséo.

3. FORUM INTELIGENTE - PLUG-IN PARA A PLATAFORMA MOODLE

3.1 Motivacao

O plug-in de forum aqui apresentado foi desenvolvido no contexto do Grupo de Pesquisa SABER Tecnologias
Educacionais e Sociais, ligado a Universidade Federal de Pernambuco, no qual uma das principais atividades é
a oferta de cursos online, implementados com a plataforma Moodle. No geral, sdo oferecidos dois tipos de
cursos: especializagdes, com uma quantidade limitada de usuérios por turma, advindos de um processo de
selecdo; e cursos autoinstrucionais, para formagdo continuada, em que a inscricdo dos usudrios é feita pelos
préprios interessados, e divulgada de maneira ampla, sem a imposicgdo de restricdes. Uma distin¢do importante
€ que nos cursos de especializagdo os estudantes contam com o acompanhamento de tutores, 0 que se faz
necessario dada a maior complexidade dos contetdos, e por ser uma formag&o de nivel superior. Enquanto isso,
0s autoinstrucionais, conforme sua prépria definicdo, partem do pressuposto da autonomia do aluno em sua
realizacdo, ficando este responsavel pela sua trajetdria dentro do curso sem ter a figura de um tutor, facilitador
ou professor que o guie. Porém, o design € pensado para que a utilizacdo do ambiente seja feita de forma intuitiva.
Além disso, os estudantes podem interagir com outros participantes por meio dos féruns, que séo idealizados
como espacos de debates sobre as tematicas abordadas nos cursos.

No entanto, apesar de o recurso de férum propiciar esta possibilidade de aprendizagem colaborativa,
identificamos, de maneira recorrente, sua subutilizagdo. Quando este problema ocorre nos cursos com tutoria, a
estratégia de solugdo é a atuacdo do tutor no sentido de estimular os alunos a participagao, entrando em contato
com 0s ausentes e também provocando a ampliagdo na discussdo. Porém, isto ndo é aplicavel aos cursos
autoinstrucionais, visto que se considerarmos a média que adotamos de 40 alunos por tutor, replicar isto nos
cursos abertos, que possuem da ordem de dezenas de milhares de alunos (em nosso programa de cursos mais
recente, Programa de Qualificagéo Profissional em Urgéncia e Emergéncia na Atencdo Basica, que conta com
6 cursos, a média de usuarios por curso é de quase 35.000), o que torna invidvel economicamente a contratacao
de profissionais para realizar este acompanhamento. Por isso, sentiu-se a necessidade de criar um mecanismo
automatizado de estimulo a participacdo, de forma que as proprias caracteristicas do forum fossem atrativas e
motivassem a participa¢do dos usuarios. Inicialmente, cogitou-se adaptar a ferramenta nativa do Moodle, no
entanto, foi avaliado que seria melhor desenvolver um recurso novo, seguindo o padréo de plug-in da plataforma,
pois poderiamos desenvolver as funcionalidades desejadas de inicio, em vez de tentar adapta-las a um cddigo
gue tinha sua logica prépria e talvez ndo tivesse uma interacdo adequada com o que fosse agregado
posteriormente. Assim, foi reunida uma equipe para se encarregar da execucdo deste projeto, composta por
profissionais de tecnologia da informac&o, designers graficos, profissionais da educacéo e gestores.

3.2 Processo de Desenvolvimento

O desenvolvimento da solucdo acompanhou as seguintes etapas: 1) Brainstorming inicial: envolveu a
identificagdo dos requisitos, preferéncias e restricoes no desenvolvimento do plug-in; 2) Analise de viabilidade:
foram feitas estimativas de recursos necessarios para o desenvolvimento da ferramenta; 3) Determinacao de
cronograma: analisou-se o tempo estimado, dada a disponibilidade da equipe, para desenvolvimento das
atividades, restrito ao calendario dos cursos em que se pretendia utilizar a ferramenta; 4) Criacao de wireframe:
foi feito com o objetivo de permitir a visualizacdo da aparéncia inicial do software, estabelecendo uma base para
o projeto gréfico definitivo; 5) Implementacéo do plug-in: definiu-se o uso da ferramenta de controle de versdo
GitLab, para auxiliar na gestdo do processo de desenvolvimento, uma vez que ela permite o registro da evolugéo
do codigo e sua rastreabilidade. Como o plug-in seria adicionado a um sistema previamente existente, isso
simplificou a tomada de decisdo das tecnologias adotadas, aderindo-se as linguagens utilizadas pela plataforma
Moodle; 6) Testagem: uma vez desenvolvida a solucdo, procedeu-se a uma etapa de testes, realizada
inicialmente por dois desenvolvedores. Apds a correcao dos erros identificados por eles, passou-se a uma rodada
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de testes mais ampla, envolvendo outros membros da equipe que ndo participaram diretamente do
desenvolvimento, ajudando a ter uma visdo da ferramenta sem este viés. A isso, seguiram-se novas correcdes e
melhorias; 7) Release: Por fim, o plug-in foi disponibilizado para sua utilizacdo dentro do AVA. Oportunidades
de melhoria também surgiram com os feedbacks de usuarios conforme foram utilizando a ferramenta, coletados
por meio de questionarios disponibilizados no AVA e também do monitoramento do uso da mesma.

3.3 Linguagens de Desenvolvimento

Visto que a ferramenta foi pensada para integrar a plataforma Moodle, como um modulo de atividade, ela foi
implementada segundo os padrdes de desenvolvimento correspondentes (Moodle, 2020a). A linguagem
principal de desenvolvimento do sistema é PHP, uma linguagem de script de proposito geral (The PHP Group,
2020), associada a um banco de dados MySQL e servidor Apache, no sistema operacional Linux (Moodle,
2020b). Para o desenvolvimento do front-end, também sdo utilizadas as linguagens HTML, CSS e JavaScript.
Por fim, foi necessério usar as seguintes bibliotecas adicionais: Google Maps JavaScript APl e Google Charts,
usadas na exibicdo de dados geograficos e gréficos, CKEditor, no recurso de edi¢do de texto, e JqueryRate, para
implementar um mecanismo de avaliagdo. Os requisitos minimos de hardware indicados para a utilizacao da
plataforma s&o um espaco em disco de 200MB, processador de 1GHz e memoria de 512MB (Moodle, 2020b),
mas tal infraestrutura precisa ser bem dimensionada, especialmente na perspectiva de adocao de cursos com uma
guantidade expressiva de usuarios.

3.4 Caracteristicas

Para levantar que caracteristicas do forum que poderiam ser mais relevantes no estimulo a participacéo dos
usuérios, foi conduzido estudo de revisdo sistematica da literatura (Mendes, Machiavelli e Gusméo, 2019a) em
gue foram pesquisadas referéncias prévias de utilizacdo da Inteligéncia Artificial com esta finalidade, onde se
concluiu que esta tecnologia nao tem sido tdo bem aproveitada quanto poderia. Tendo em vista o potencial de
mecanismos de recomendacao para aumentar o nivel de interagcdo dos usuérios com os recursos do sistema,
também decidiu-se realizar uma investigacdo na literatura de seu uso educacional (Mendes, Machiavelli e
Gusmao, 2019b). Ambos os estudos, assim como o levantamento inicial realizado com a equipe académica para
entender os requisitos dos participantes, serviram para embasar o conjunto final de caracteristicas a compor a
ferramenta. Desta forma, quatro estratégias basicas foram definidas: 1) foco em aspectos visuais, de melhoria
de usabilidade; 2) feedbacks aos cursistas por meio de notificacbes e aos gestores por meio de relatérios;
3) elementos de gamificacdo, que consiste em uma pratica de incentivo a realizacdo de determinadas atividades
a partir de estratégias de design de jogos, tornando a experiéncia mais prazerosa (Massarolo e Mesquita, 2020);
4) mecanismo de recomendacao de contetdos e contatos, baseado em IA.

Além da sua funcdo principal de envio de mensagens de texto, comum aos féruns de discussdo online, 0
plug-in desenvolvido tem as seguintes funcionalidades: Classificacdo do tipo de postagem - ao postar um
determinado conteldo, o usuario deve selecionar um dos tipos: (1) Pergunta, (2) Narrativa, e (3) Questao
disparadora (esta, disponivel apenas para moderadores do forum, onde eles fazem publicagdes com destaque
visual a fim de motivar a participacdo dos usudrios nas discussdes). A classificagdo permite uma melhor
identificacdo da natureza da postagem; Tags - também com o objetivo de caracterizar a postagem, sdo rotulos
que devem ser associados para indicar 0s principais assuntos abordados nas postagens; Curtidas e ndo curtidas
- inspirando-se no funcionamento das redes sociais, 0s usuarios tém a possibilidade de indicar se a postagem foi
de seu agrado ou ndo, o que também serve como um feedback para o autor do contelido postado; Ranking - um
dos recursos de gamificacao, consiste em um painel que lista 0s usuarios, por ordem de quantidade de interagdes.
Este valor também pode ser contabilizado como uma pontuacao extra para a nota do participante na atividade,
caso isto seja configurado em sua criacdo. O objetivo deste recurso é estimular a colaboragdo e competicdo
saudavel entre os estudantes, e dar um reconhecimento publico aqueles que se mostram mais engajados nas
discussBes; Chat - trata-se de um recurso que permite a comunicagao sincrona dentro do préprio plug-in, ndo
sendo necessario criar uma atividade acessoria, a exemplo do que acontece no uso convencional do Moodle. E
possivel estabelecer relacionamentos por meio da adigdo de contatos, que podem ser provenientes de uma busca,
ou sugeridos pelo mecanismo de recomendacéo, descrito posteriormente; NotificacGes - os participantes sdo
informados de novas postagens ocorridas no férum, e recomendac6es de pessoas e conteidos personalizados,
por meio de mensagens de e-mail; Relatorios - os cursos onde o plug-in é utilizado ndo contam com tutores,
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facilitadores ou professores, mas é preciso acompanhamento pela equipe de gestdo, que deve ter uma visao geral
do contetdo discutido no férum para entender melhor o perfil dos estudantes e suas necessidades de
aprendizagem. Essas informacgdes poderdo subsidiar a disponibilizacdo de novos conteldos e materiais no
préprio curso e embasar futuras ofertas educacionais. O relatério destaca quais sdo 0s temas mais populares e 0s
usuarios que sdo mais ativos, dados que também ajudam no diagndstico do nivel de participacdo do forum. Os
dados apresentados nos relatérios podem ser filtrados de acordo com a regido geografica, o assunto, a data, ou
um usudrio especifico. Também é possivel fazer associacOes entre essas informagdes e as postagens mais
curtidas e ndo curtidas, ou comentarios. Esta funcionalidade ndo esta disponivel para os estudantes, apenas para
usuarios com permissdo de gerenciar os cursos; Recomendacéo de conteidos e de contatos - nos cursos
autoinstrucionais, abordados neste artigo, em que por definicdo ndo ha um instrutor para orientar os estudantes
sobre qual material consultar, 0 mecanismo de recomendagdo supre esta funcdo, auxiliando os usudrios na
reducdo do espaco de busca de quais contelidos a serem consumidos, considerando seus interesses e
caracteristicas nesta tomada de decisdo. Isto é também um fator motivador, pois diminui a sobrecarga cognitiva
de ter que avaliar inUmeras postagens em busca de algo relevante.

O mecanismo de recomendacdo foi implementado com base na técnica de IA de filtragem baseada em
contelido, que considera apenas o historico dos itens anteriormente acessados pelo usuario. A escolha desta
abordagem se deu por sua maior facilidade de implementacdo, e menor custo computacional, restri¢des
significativas dado o contexto do projeto. Os itens a serem recomendados podem ser: 1) Materiais e postagens:
leva-se em consideracdo a associacdo desses itens a suas respectivas tags. Uma equacdo, cujos pesos sdo
determinados pela quantidade de interacBes com uma dada tag, calcula o nivel de interesse do usuério para o
referido assunto; 2) Usuarios: o sistema avalia o nivel de expertise dos usuarios em um determinado tema, ao
identificar sua quantidade de postagens do tipo “Narrativa” criadas com a tag correspondente. Assim, caso um
usuario seja definido como expert, ele pode ser recomendado como contato a outras pessoas que tenham interesse
no assunto que ele demonstra dominar. Outros fatores levados em consideracéo neste célculo sdo a quantidade
de curtidas (que representam feedbacks positivos) e comentarios. As ndo-curtidas, por sua vez, sdo
contabilizadas negativamente, isto é, diminuem a reputacéo de expert de um usuario.

4. CONCLUSAO

Até 0 momento da escrita desta publicacdo, a ferramenta estava sendo utilizada nos cursos autoinstrucionais
promovidos pela Universidade Aberta do Sistema Unico de Saude da Universidade Federal de Pernambuco
(UNA-SUS UFPE), a cargo do Grupo de Pesquisa SABER Tecnologias Educacionais e Sociais. O ambiente que
disponibiliza estes cursos possui mais de 200.000 usuérios, o que indica o amplo alcance da plataforma. Por
serem cursos de formacéo continuada na &rea de Sadde, requerem boa interagdo dos participantes na troca de
experiéncias profissionais, a fim de contemplar especificidades. O plug-in descrito tem sido um recurso valioso
para o aprofundamento das discussdes originadas a partir dos contelidos dos cursos, capaz de atender
necessidades individualizadas apresentadas pelos cursistas, a partir da indicacdo de recursos complementares ao
aprendizado e pessoas que tenham interesse de discutir temas semelhantes. Este fato corrobora com a funcéo do
forum de discusséo de formar uma comunidade de aprendizado e reunir pessoas que possuam interesses comuns.

Outro aspecto que merece ser destacado é a facilidade que a equipe de gestdo tem, com este recurso, de
conhecer as demandas dos cursistas a partir do monitoramento frequente dos relatérios que o plug-in oferece.
Com isso, é possivel saber quais temas geram mais discussfes e ddvidas e, quando necessario, favorece a
disponibilizagdo de contelidos e materiais didaticos complementares que possam apoiar os estudantes no
processo de aprendizado, considerando-se, inclusive, necessidades regionalizadas, algo muito comum na area
da Saude e que ndo é possivel de se fazer com o férum convencional do Moodle, pois carece de ferramentas de
visualizacao e andlise de dados desta natureza. Assim, é possivel atender particularidades dos cursistas mesmo
em experiéncias de aprendizagem massivas e melhorar a qualidade dos cursos durante a oferta dos mesmos.

Como trabalhos futuros, estéo previstas melhorias tecnoldgicas, com destaque para a implementagéo de um
mecanismo de recomendacdo mais refinado, incrementando a técnica de filtragem baseada em contedo para
aumentar sua precisdo, e estudos mais detalhados a fim de compreender os impactos desta ferramenta na
aprendizagem.
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RESUMO

A proposta deste artigo é abordar a relevancia na aplicacdo da arquitetura de sistemas baseada em microsservi¢cos com
énfase na questdo dos desafios de implementar a seguranca neste modelo. Partindo do impacto que isso trouxe a literatura
académica, foi realizada uma profunda andlise bibliogréfica utilizando a Teoria do Enfoque Meta-Analitico Consolidado
para tracar inter-relagdes entre os estudos ja realizados sobre seguranga em microsservi¢os com o objetivo de identificar
tendéncias, principais autores, centros de pesquisa, trabalhos relevantes e palavras-chave. A partir de uma base de 733
artigos do Scopus, alguns dos principais fatos encontrados por meio da anélise de metadados bibliograficos foram que os
autores de maior influéncia sdo Fowler, M., Newman, S. Buyya, R., Chen Y., e Zhang, Y, 0s paises que mais publicaram
sobre o tema foram China, USA e Alemanha e que o tema se apresenta ainda em ascenséo na literatura académica.

PALAVRAS-CHAVE

Microsservicos, Seguranca, Revisdo Bibliografica, Bibliometria

1. INTRODUCAO

H& uma notavel ascensdo quanto ao estudo e emprego de microsservigos na arquitetura de sistemas (Kratzke,
2018). Empresas como Amazon, Netflix (Newman, 2015), Google, Twitter e Uber com grande impacto e
influéncia na &rea de tecnologia passaram a adotar esse tipo de solucdo (Kratzke, 2018), despertando ainda
mais aten¢do quanto ao tema.

Considerando a grande relevancia e predominancia do modelo arquitetural de sistemas baseados em
microsservigos (Kratzke, 2018), alguns desafios como a questdo da seguranca se impdem (Alshugayran et al.,
2016) diante da transformacdo da arquitetura tradicional de sistemas complexos monoliticos para diversas
microestruturas simples cuja complexidade é transferida agora para a interligacdo e controle destes
microssistemas (Yarygina e Bagge, 2018).

Alguns desafios de pesquisa presentes na literatura sdo: a comunicacdo/integracdo entre 0s Servigos,
performance, toleréncia a falhas, seguranca, log e monitoracéo e operagdes de implantacdo (Alshugayran et al.,
2016).

Apos a realizacdo de levantamento bibliografico em bases cientificas como Scopus, Web of Science (WoS)
e Google Scholar foi constatado que ha uma ampla bibliografia a respeito do tema, por conseguinte
apresenta-se a necessidade de uma revisdo profunda sobre o aspecto da seguranca, dado que é um dos assuntos
centrais na literatura (Alshugayran et al., 2016) (Chondamrongkul et al., 2020).

O objetivo deste estudo é realizar uma revisao da literatura a fim de consolidar e validar interrelacdes
verificadas numa investigagcdo em profundidade fundamentada em leis bibliométricas e suas andlises, com a
finalidade de evidenciar fatores, relagdes e tendéncias acerca da seguranga em microsservigos. As seguintes
questBes de pesquisa guiaram este estudo: QP. 1) Quais os principais autores relacionados a seguranga em
microsservicos? QP. 2) Quais os paises mais prolificos em seguranga em microsservicos na literatura? QP. 3)
Quais os principais centros de pesquisa e onde estdo localizados? QP. 4) Quais as palavras-chave mais
recorrentes sobre seguranga em microsservicos?
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A contribuicdo deste trabalho é identificar tendéncias e informacdes bibliométricas relevantes baseadas em
uma profunda analise bibliografica por meio da Teoria do Enfoque Meta-analitico Consolidado (TEMAC)
(Mariano e Rocha, 2017).

Algumas das principais descobertas foram que os autores de maior influéncia sdo Fowler, M., Newman, S.
Buyya, R., Chen Y., e Zhang, Y, os paises que mais publicaram sobre o tema foram China, USA e Alemanha
e que ha grande oportunidade de pesquisa sobre o assunto.

Na proxima secdo € apresentada uma introducdo ao tema de seguranca de microsservicos, com histérico,
desafios e abordagem que sera utilizada no trabalho. Na Secédo 3 é discutida a metodologia TEMAC que foi
utilizada na sistematizacdo. A Secdo 4 mostra a aplicacdo da metodologia, subdivida em 4.1 Preparacdo da
Pesquisa, 4.2 Inter-relacéo e analise de dados e 4.3 Validagdo da Pesquisa. Concluindo o artigo na Segdo 5.

2. CONTEXTO

Microsservigos, segundo Newman (2015), sdo pequenos servi¢os autbnomos trabalhando em conjunto. O autor
também lista alguns principios desse modelo, tais como: modelagem em torno de conceitos ou dominios de
negacio, cultura de automacdo, abstracdo de detalhes internos de implementac&o, descentralizagdo e autonomia
na tomada de decis&o, implantacdo independente, isolamento de falhas e alta capacidade de monitoragéo.

Algumas das principais vantagens desse modelo séo a escalabilidade, a implantagcdo independente, a
facilidade de manutenc&o, além de ampliar as vantagens j& obtidas com a ado¢do dos modelos de Arquitetura
Orientada a Servicos (SOA) e de Sistemas Distribuidos (Newman, 2015) (Kratzke, 2018).

Um dos temas de maior relevancia na bibliografia de microsservicos é a questdo da seguranga (Alshugayran
et al., 2016) (Chondamrongkul et al., 2020), visto que: 1) a granularidade da arquitetura de microsservigos é
composta de servigos executados na rede; 2) os servicos sdo geralmente executados em contéineres baseados
em nuvem, portanto a seguranga do sistema é fortemente baseada na confianga nesses contéineres; 3) 0s
microsservi¢os devem confiar que o controle de autenticacdo e autorizacdo fardo seu trabalho adequadamente;
4) como os servicos estdo dispersos na rede, a transferéncia de dados sobre a rede fica vulneravel a ataques
(Chondamrongkul et al., 2020).

A partir da comparagdo de alguns modelos de revisao bibliografica como a Revisdo Qualitativa, Revisdo
Integrativa, Revisdo Sistematica e Meta-analises, verificou-se que as meta-andlises e revisdes sistematicas
estdo mais limitadas a levantamentos quantitativos fechados em anélises estatisticas, possibilitando reduzir o
viés de outros estudos ou ainda integrar varios estudos priméarios, enquanto as demais revisdes, ainda que
permitam realizar também andlises qualitativas, permanecem no escopo de sumarizacdo ou de revisao de
teorias, estudos e métodos.

Sendo assim definiu-se por utilizar a Teoria do Enfoque Meta-Analitico Consolidado (TEMAC), visto que
este método permite adotar abordagens qualitativas e quantitativas (Mariano e Rocha, 2017) utilizando passos
definidos e padronizados para a revisao e analise de metadados bibliogréficos, possibilitando a identificacéo
de tendéncias, areas de enfoque, cooperacéo e trabalhos relevantes para a area na literatura académica.

3. METODOLOGIA

O enfoque meta analitico proposto pelo TEMAC pretende tracar correlacBes e tendéncias em artigos por meio
de um método desenhado em etapas que pode ser auxiliado por ferramentas como LibbreOffice Calc,
VOSviewer, TagCrowd e Publish or Perish (Perdigéo et al., 2019).

A teoria do enfoque meta-analitico consolidado (Mariano e Rocha, 2017) apresenta 3 passos que devem ser
seguidos a fim de obter resultados analiticos: Etapa 1 - A preparacao da pesquisa, delimitacdo da abrangéncia
e selecdo da base de dados; Etapa 2 - A apresentacdo da interrelacdo dos dados e a Etapa 3 - Detalhamento,
modelo integrador e validagdo por evidéncias.

O TEMAC (Mariano e Rocha, 2017) tambhém permite aplicar conceitos de bibliometria, campo da Ciéncia
da Informacéo (Beuren e Souza, 2008) que baseia-se em um conjunto de regras e principios aplicando métodos
matematicos e estatisticos. Algumas das das principais leis e principios bibliométricos utilizadas foram: a Lei
do Elitismo que determinada por /3 onde k é a quantidade total de autores na area, sendo que esse calculo
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determinaria a elite de autores na area, também a Lei do 80/20 (Principio de Pareto) para estimar o grau de
relevancia de palavras-chave, autores, acoplamento bibliografico, analise de co-citacbes em dada area do
conhecimento (Guedes e Borschiver, 2005).

4. EXECUTANDO O TEMAC

Conforme a metodologia TEMAC (Mariano e Rocha, 2017) aplicada na realizagdo desta andlise, serdo
executados os 3 passos do método: 1) preparacéo, 2) analise e 3) validagdo. Descritos a seguir:

4.1 Preparacdo da Pesquisa

Uma das questBes levantadas pelo TEMAC (Mariano e Rocha, 2017) é: Qual o descritor, string ou
palavra-chave da pesquisa? Para encontrar o melhor descritor foi utilizada a seguinte estratégia por meio de
um algoritmo: 1. Pesquisa dos principais termos utilizados na literatura nas bases Scopus, WoS e Google
Scholar; 2. Validag&o nos artigos mais relevantes dos principais termos utilizados; 3. Pesquisa com o0s termos
levantados e avaliagdo dos resultados; 4. Incorporacdo dos termos "AND", "OR" e "NOT" para limitar os
resultados encontrados; 5. Validagdo dos resultados encontrados: se correspondiam ao foco desta revisao; 6.
Apos refinamento, executar o passo 3 novamente até que a condigdo do passo 5 seja constatada.

Apbs a primeira avaliacdo, a pesquisa foi realizada apenas com os termos "MICROSERVICE" e
"SECURITY". Dentre os artigos retornados foi encontrado o estudo sistematico de Alshugayran (2016) que
lista um conjunto de termos relacionados a seguranga em microsservigos como: “secure”, “authentication”,
“authorization”, “OAuth”, “OAuth2”, “encryption”, ‘“vulnerability” e “attack”. Tais termos foram
integrados como sin6nimos de seguranca para nosso descritor de busca.

Dentre os resultados apresentados foi verificado que havia muitos trabalhos relacionados a Internet of
Things(loT), entretanto foi delimitado no escopo da revisdo que a arquitetura de microsservigos que deseja-se
abordar é a de sistemas de estrutura convencional (ndo-loT) (Washizaki et al., 2020), excluindo assim
microsservigos aplicados a Internet das Coisas, devido as particularidades desse modelo, ainda que se tenha
observado uma abundante bibliografia.

Apo6s algumas repeticdes dos passos descritos, foi encontrada uma string satisfatoria para o escopo do
trabalho, e dentro do resultado abrangente encontrado, foi verificada a presenca de vérios artigos com
relevancia académica e coerentes com o0 objetivo desta revisdo. O descritor de busca utilizado nas bases de
dados cientificos foi:

("MICROSERVICE" OR "MICROSERVICES") AND ("SECURITY" OR "SECURE" OR
"AUTHENTICATION" OR "AUTHORIZATION" OR "OAUTH" OR "OAUTH2" OR "ENCRYPTION" OR
"VULNERABILITY" OR "ATTACK" ) AND NOT ("IOT" OR "INTERNET OF THINGS")

Seguindo a primeira etapa do TEMAC (Mariano e Rocha, 2017) é importante delimitar o espaco-tempo da
pesquisa, assim o primeiro artigo encontrado com o termo microservice é de 2012, "A semantic metadirectory
of services based on web mining techniques" de Fernandez-Villamor & et al, com apenas 3 citagdes
encontradas, o tema continuou com cerca de 2 publicagdes por ano, sem nenhuma publicacdo de impacto, até
2015, quando o livro "Building Microservices: Designing Fine-Grained Systems" de Sam Newman é
publicado. O termo microservice ganha relevancia apos esta data, comprovando o grande impacto da obra.
Logo percebe-se que os trabalhos de maior impacto académico passam a ser publicados apés 2015, conforme
seré apresentado posteriormente, desta forma a pesquisa foi refinada para trazer resultados entre os anos de
2015 até 2020.

Observando a Figura 1 € possivel perceber que o tema encontra-se em ascensdo, apresentando uma curva
ascendente de 2015 a 2019, sendo que o ano de 2020 ja possui cerca de 60% da quantidade de total de artigos
publicados em 2019 em menos de 8 meses, 0 que demonstra que esta revisdo ainda é relevante para a area.
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Figura 1. Gréafico de nimero de publicagdes por ano Figura 2. Gréfico de areas mais relevantes na busca
Fonte: Prdpria - Dados: Extraido da plataforma Scopus Fonte: Propria - Extraido da plataforma Scopus

Apo6s analise das principais bases de dados cientificas, tais como Web of Science, Scopus, Microsoft
Academic e Google Scholar visto que as bases tém contelidos e algoritmos diferentes (Rovira et al., 2019),
optou-se por utilizar somente a plataforma Scopus, principalmente pelo fato de possuir melhor cobertura de
revistas de ciéncia e tecnologia, abranger mais contetido global, cerca de 60% do contetdo é de fora dos EUA,
e possuir melhor cobertura temporal dos dltimos 5 anos (Mariano & Rocha, 2017).

Ap06s analise realizada no Scopus, as areas com maior destaque quanto ao assunto sdo: Computer Science,
Engineering, Mathematics e Decision Sciences conforme a Figura 2. Esse filtro possibilitou restringir os
resultados, pois haviam sido identificados trabalhos que envolviam o tema de seguranca como principal
assunto, como por exemplo servicos de saude, e utilizavam microservice dentro de seu artigos, o que poluiu a
base de pesquisa.

Segundo Zupic e Cater (2014) uma das tarefas essenciais para 0 avan¢o numa determinada linha de pesquisa
é sintetizar os achados de pesquisas passadas. Utilizando técnicas de bibliometria visando investigar e analisar
a literatura cientifica e suas relagdes, tais relagdes serdo descritas a seguir.

4.2 Apresentacao e Inter-Relacéo dos Dados

Partindo da prépria ferramenta de andlise de resultados do Scopus conforme a Figura 3, é possivel identificar
que EUA, Alemanha e China sdo os paises que mais publicam sobre o tema, vale ressaltar que apesar de
densidade demogréafica mais representativa na China e EUA, e mesmo assim a Alemanha figura em segundo
lugar, entretanto essa andlise ndo é foco deste trabalho. Neste grafico (Documents by Country) também vale
observar que o Brasil é o Unico pais do Hemisfério Sul entre os 10 que mais publicam. Analisando o segundo
grafico (Documents by sponsor) pode-se verificar que os 3 principais apoiadores do assunto s&o instituicdes
dos EUA, China e Europa, na propor¢éo direta com a quantidade de trabalhos produzidos em cada uma dessas
regides. Quanto as instituicbes associadas 0 que se destaca é que as 4 principais instituicGes sdo alemas
(Documents by affiliation), com destaque para a Universidade de Potsdam, que possui como afiliados os
autores que mais publicaram (Documents by author) nos Gltimos 5 anos: Meinel, C., Sukmana, M. I. H.,
Torkura K.A. e Cheng, F. que possuem diversos trabalhos em conjunto sobre cloud, o que evidencia ser um
importante centro de pesquisa sobre temas relacionados a seguranga € microsservigos:
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Figura 3. Anélise de resultados de busca na Plataforma Scopus
Fonte: Prépria - Extraido da plataforma Scopus

A Figura 3 apresenta o diagrama de rede de co-citagdo, segundo Zupic e Cater (2014) a probabilidade de
similaridade de contetdo € maior, quanto mais itens sdo citados em conjunto, portanto a anélise deste diagrama
ird apresentar os autores que possuem linha de pesquisa similar.

Observa-se a presenga de 5 grupos de autores que sao comumentes co-citados em trabalhos académicos, €
possivel validar que ha bastante dispersdo dos dados, sendo os autores mais citados, nesta ordem, Fowler, M.,
Newman, S. Buyya, R., Chen Y., e Zhang, Y. dando énfase para a difusdo deste tema por autores da Oceania,
Asia, América e Europa, conforme também pode-se observar na Figura 4.
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Figura 4. Diagrama de rede do software VOSviewer de co-citacdo de autores
Fonte: Prépria - Extraido da plataforma Scopus

Conforme descrito na se¢do 3.1, Newman foi um dos responsaveis por popularizar o termo microservice,
portanto muitos trabalhos partem da defini¢do dada por ele e complementada por Fowler, mostrando alto grau
de citagdo dos livros destes autores em todos os grupos apresentados. Entretanto a divisdo em outros 4 grupos
comprova que 0 assunto esta sendo abordado de diferentes formas, que a cada momento a distancia dos autores
da fonte inicial esta maior, gerando novos grupos com outras referéncias e possiveis novas linhas de pesquisa.
Um exemplo claro é Buyya, R., 0 autor mais citado do grupo central, juntamente com Chen, Y. e Zhang, Y..
Também observam-se outros 3 grupos com grande relevancia para o tema, dos autores Wenisch, T. e
Sriraaman, A. no grupo a esquerda, Ishakian, V. e Villamizar, M. no grupo superior esquerdo e Leymann, F. e
Breitenbucher, U. no grupo superior direito representam possiveis novas abordagens para o tema.

Além destas divisdes claras é possivel notar que o tema continua em expansao, endossando a analise
realizada na se¢do 3.1 de que o numero de publicacdes a respeito do tema esta em ascenséo. O distanciamento
dos autores como Zimmermann, O., Zhu, L. e Kazman, R., de seu atual ndcleo, pode representar a criagdo de
um novo grupo, 0 mesmo ocorre com Sengupta, A., Chen, Y. e Wu. J., provando o continuo crescimento do
tema e formas de aborda-lo.

Sobre o relacionamento de co-autoria entre os paises, a analise dos dados gerou 0 mapa de calor apresentado
na Figura 5 de acordo com a origem geogréafica dos autores que possuem publicagcdes em conjunto, esta analise
ndo tem objetivo avaliar quais paises possuem maior nimero de publicacdo, mas sim avaliar a relacdo de
co-autoria entre as nagdes.

Podem ser observados 3 grupos principais de paises com grandes quantidades de publicacdes e grande
relagdo de co-autoria, sendo o maior deles liderado por Estados Unidos e China, além de india, Australia,
Canadéa e Chile. Em seguida temos a Alemanha com grande quantidade de publicagdes, porém menor relacéo
de co-autoria, sendo seu principal elo com o Reino Unido, que por sua vez integra o grupo mais central, liderado
pela Italia e com importante presenca também do Brasil e da Franca. A posigao centralizada deste grupo indica
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que apesar de terem grande relagdo de co-autoria entre si, eles também possuem uma boa relagcdo com os paises
dos grupos vizinhos, o que mostra a grande variedade de linhas de pesquisa produzida por autores desses paises.
Uma particularidade é a Coréia do Sul, que possui quantidade relevante de producdo na &rea, porém esta
isolada, o que indica que néo co-autoria com 0s outros grupos.

brazil

france

Figura 5. Diagrama de rede do software VOSviewer de co-autoria de paises
Fonte: Prépria - Extraido da plataforma Scopus

A fim de entender quais sdo as frentes de pesquisa foi utilizada a Figura 6, que apresenta 0 mapa de calor
de acoplamento bibliogréafico. O acoplamento bibliografico utiliza o nimero de referéncias compartilhadas
entre dois documentos para identificar similaridade entre eles, quanto mais sobreposicédo bibliografica mais
similares os documentos tendem a ser (ZUPIC e CATER, 2014). Portanto, através desse mapa é possivel
destacar as principais frentes de pesquisa a respeito do tema.

Para fins desta analise, foram avaliados os Gltimos 3 anos de publicagdes, pois desta forma é possivel revelar
quais sdo as abordagens mais consolidadas, as que estdo se fortalecendo e, ainda, identificar quais estdo
surgindo e ndo possuem citagdo, além de também excluir linhas de pesquisa que foram iniciadas e abandonadas
pela comunidade.

Figura 6. Mapa de calor do software VOSviewer de acoplamento bibliografico de documentos
Fonte: Prépria - Extraido da plataforma Scopus

O mapa de calor da Figura 6 possui um total de 459 documentos, nimero menor que o apresentado na
Figura 3 de co-citacdo, portanto ndo contempla todos os documentos ja analisados. Esta andlise consolida a
aderéncia entre os trabalhos encontrados na base do SCOPUS, excluindo tipos de publica¢fes que ndo séo
indexadas em bases cientificas, tais como livros, artigos néo cientificos e outras.
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O primeiro destaque a se observar é Wang, | e colabores com o artigo "Peeking Behind the Curtains of
Serverless Platforms", 16% dos documentos possuem alto acoplamento com esse trabalho, em que discorre
sobre o paradigma serverless computing, especificamente como APIs atualmente estdo sendo construidas,
explicando como as plataformas que oferecem esse servico isolam as funcionalidades, sendo containers ou
maquinas virtuais, enquanto sdo executadas e quais implicagbes de seguranga devem ser levadas em
consideracao.

Num grupo préximo com outros 7% dos documentos, € possivel observar o trabalho de Martin, A e
colaboradores de titulo "Docker ecosystem — Vulnerability Analysis", que possui certo grau de acoplamento
com Wang, mas esta mais interessado em apontar as vulnerabilidades em um ecossistema baseado em docker,
apresentando casos reais de como essas vulnerabilidades podem ser exploradas e propondo possiveis solucoes,
além discutir a adocédo de docker providos em PaaS.

Ambos os artigos envolvem microservice como a aplicagdo mais indicada para esses sistemas, destacando
0s ganhos de disponibilidade, escalabilidade horizontal e vertical e curtos ciclo de desenvolvimento,
possibilitando a reducdo do custo para disponibilizacdo de aplicagdes.

Em outro ponto da Figura 6 destaca-se Carrasco e colaboradores com o trabalho "Migrating towards
Microservices: Migration and Architecture Smells”, evidenciando o processo de migragdo para microservice
para quem usa arquitetura tradicional (Yarygina e Bagge, 2018), o que demonstra que a arquitetura que utiliza
microservice vem ganhando espago(Kratzke, 2018). Esta frente de pesquisa corresponde a 9% dos trabalhos,
apresentando muitas comparacdes entre a arquitetura tradicional e os ganhos do uso do microservice e 0s
desafios encontrados.

Com 11% dos trabalhos possuem como frente de pesquisa o estudo de casos sobre 0 uso de microservices,
tais como implantagdes realizadas, resultados obtidos e desafios encontrados. Um trabalho a se destacar é o de
Luz, W. e colaboradores, com o titulo "An experience report on the adoption of microservices in three Brazilian
government institutions”, em através de um estudo de casos evidencia os beneficios que a adogdo de
microservices trouxe diversos para as instituicdes.

Existem outras 9 frentes de pesquisa representadas pela Figura 6, entretanto cada uma destas representa
cerca de 5% ou menos do total de documentos, portanto a grande distribuicdo de frentes de pesquisa indica que
0 tema ainda encontra-se em expansao e ndo possui alto referéncias consolidadas em todas as areas de atuacdo,
além de evidenciar que alguns grupos novos de pesquisa estdo surgindo, apresentando acoplamento
bibliografico baixo com os atuais temas que atualmente estdo em destaque.

4.3 Detalhamento, Modelo Integrador e Validagao por Evidéncias

Um fator que evidencia a assertividade do modelo de dados escolhido para esta revisdo meta-analitica é
encontrar na bibliografia pelo menos 1 artigo de revisdo sisteméatica (Mariano e Rocha, 2017). Na pesquisa
realizada foram encontrados 14 artigos de revisao sistematica relacionados ao tema investigado Alshugayran
(2016) e Hassan (2019) por exemplo apresentam estudos sistematicos sobre metadados e seus principais
desafios, cujos apontamentos auxiliaram o direcionamento deste estudo.

Aplicando a Lei do Elitismo de Price (1963) verificamos que numa base de um total de 2322 autores na
area, conforme a formula da Lei,/;377 obtém-se o resultado de 48 autores que seriam a elite da area e que,
segundo esta lei, deveriam ser responsaveis por 50% das publicagdes na area. No entanto encontramos um total
de apenas 174 artigos publicados por esses autores, ou seja, menos de 25%, o que pode evidenciar que ainda
ndo ha uma elite formada na area, visto que a maioria dos autores é iniciante na area (Alvarado, 2009).

5. CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados seguindo a Teoria do Enfoque Meta-analitico Consolidado pode-se verificar
gue muito além da relevancia dos desafios de seguranca aplicada a arquitetura de microsservigos, este é um
tema que ainda tras grandes oportunidades para pesquisa e aprofundamento considerando a complexidade
envolvida em arquiteturas de microssistemas autdbnomos distribuidos em rede.
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EVOLUINDO UMA FERRAMENTA PARA AUXILIAR
O PROCESSO DE RELEASE EM AMBIENTE
DE DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

Hualter O. Barbosa, Bruno A. Bonifacio e Francinildo B. Dantas
Sidia Instituto de Ciéncia e Tecnologia
Av. Darcy Vargas, 654 - Parque 10 de Novembro, Manaus — AM, Brasil

RESUMO

O processo de globalizagdo e novos negdcios transformaram a dindmica de desenvolvimento de software. Para atender as
novas demandas, a industria de software adaptou-se a novas metodologias que permitem diminuir os ciclos de
desenvolvimento para garantir maior competitividade. Diante desse cenario o Desenvolvimento Distribuido de Software
(DDS) tem se tornado elemento estratégico para o sucesso de novos produtos. No entanto, a confiabilidade, oportunidade
e valor percebido pelos usuéarios pode ser influenciado pela automacéo de etapas das atividades do processo de
desenvolvimento. Neste sentido, o desenvolvimento de novas tecnologias pode auxiliar desenvolvedores e gestores a
melhorar a qualidade do desenvolvimento. O presente artigo apresenta um relato de experiéncia sobre o aprimoramento de
uma das atividades processo de releases da area de produtos mobile de um Instituto de P&D utilizando tecnologia de
software. O objetivo do artigo é apresentar o aprimoramento da ferramenta CLCATCH desenvolvida com base em estudos
experimentais e uma analise qualitativa sobre os pontos de melhoria para o processo de releases em projetos de atualizacdo
do Android dos dispositivos moveis. Os resultados mostram melhoria para nova versdo e abordagem da CLCATCH, com
pontos que podem facilitar a aplicacdo de novas funcionalidades da tecnologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE

DDS, Relatdrio de Experiéncia, Melhoria de Processo, Atualizagdo do Android

1. INTRODUCAO

As rdpidas mudancas de mercado e a globalizagdo dos negdcios tém sido fortemente influenciadas por fatores
externos e internos do processo de desenvolvimento de software. Diante desse cenario, os ciclos de
desenvolvimento de produto se tornaram cada vez mais rapidos, para atender as demandas e para se manter
competitivo frente & concorréncia. A medida que o mercado de software se desenvolve, novos desafios surgem,
e o principal desafio na area de engenharia de software nas Ultimas duas décadas tém sido a melhoria da
qualidade e a redugdo de custo do software produzido, especialmente em ambiente de desenvolvimento
distribuido de software (Audy e Prikladnick, 2007; Lima et al. 2016).

No processo de desenvolvimento cada vez mais globalizado, a confiabilidade, oportunidade e valor
percebido pode ser influenciado substancialmente associados a automatizacdo de etapas das atividades do
processo de desenvolvimento. Neste sentido, o desenvolvimento de novas tecnologias pode auxiliar
desenvolvedores e gestores a melhorar a qualidade dos produtos. Assim, o uso de automacéo de atividades do
processo pode maximizar recursos e produtividade com maior eficiéncia (Barbosa et al. 2019).

Diante desse cendrio, preocupadas com as atividades que podem causar impacto negativo na qualidade da
entrega, empresas de software tem buscado solucBes para otimizar seus processos utilizando tecnologias de
software para automatizar atividades. O Sidia € um instituto de P&D que tem buscado otimizar o processo de
desenvolvimento de softwares para dispositivos moveis utilizando novas tecnologias de software. Neste artigo
apresentamos um relato de experiéncia no processo de aprimoramento de novas tecnologias com a ferramenta
chamada CLCATCH, por meio de estudos experimentais. O objetivo é compartilhar os resultados dos estudos
feita por meio de analise qualitativa para melhoria da abordagem. A CLCATCH é uma ferramenta que foi
desenvolvida em outra plataforma tecnoldgica para oferecer suporte necessario para alcancar maior
produtividade ao processo de release. Até o presente momento foram feitos dois estudos que contribuiram para
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evolucdo da ferramenta e melhorias implementadas. A nova versdo remove a necessidade de operacdes
manuais, conferindo aos usuarios maior agilidade na busca de pacotes (patches) de atualizacdo e correcGes de
software de projetos Android. Neste artigo é apresentado um estudo baseado na nova versdo da ferramenta,
onde foi realizado uma avaliacdo do impacto da ferramenta proposta no processo de gestdo dos projetos do
Sidia. Apresentamos uma analise qualitativa comparando os resultados com a versdo anterior da ferramenta.
Os resultados apresentam importante contribuicdo nas atividades de gestdo e indicam melhorias que poderao
facilitar ainda mais as atividades (Barbosa et al. 2019).

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta os desafios da melhoria de processo
no DDS, o contexto onde a solugdo proposta foi aplicada e apresenta uma visdo geral da ferramenta assim
como sua evolucéo; a Secdo 3 apresenta uma analise comparativa com os resultados da pesquisa qualitativa
das duas vers@es da ferramenta. A Secdo 4 apresenta as consideragdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.

2. MELHORIA DE PROCESSO NO DESENVOLVIMENTO
DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

Apesar dos avangos em todas as areas da tecnologia, a indUstria de software ainda esta lutando com o desafio
de desenvolver aplicativos de software que atendam a pressdo de tempo, restricbes de orcamento e qualidade
(Pearson, McCahone e Hightower, 1995). Por conta disso, a indUstria e a academia tém buscado alternativas
para responder com maior rapidez na construcdo de novas tecnologias. Neste sentido, 0 Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS) tem se tornado um elemento estratégico para garantir maior competitividade.
O cenario no qual o DDS é feito, onde equipes trabalham juntas, mas ndo estdo localizados geograficamente
no mesmo ambiente, permitiu o crescimento desta area devido a economia de recursos e redugdo de custos
(Audy e Prikladnick, 2007).

Contudo, percebeu-se que a melhoria do processo de software se torna um dos maiores desafios para 0 DDS
(Khan, 2016). E as empresas de desenvolvimento de software reconheceram que o principal motivo da baixa
qualidade do software estd na falha em organizar o processo de desenvolvimento de maneira eficiente
(Unterkalmsteiner, 2012). E de acordo com os resultados apresentados pelos estudos de Weimann et al (2013),
a falta de ferramentas, para atividades intermediarias, pode influenciar no desempenho dos desenvolvedores.

Outro fator que corrobora com necessidade de utilizar ferramentas de suporte ao DDS, é que atualmente, 0
mundo esta enfrentando uma crise de salde global que leva a uma ruptura social e econdmica causada pela
pandemia de Covid-19 (UNDP, 2020). As organizagdes estdo enfrentando novos desafios e sdo forcadas a
mudar suas formas de trabalhar e interagir entre funcionarios. Gerentes e membros da equipe séo forcados a
adaptar sua forma de trabalho, interagindo remotamente em resposta as restricdes impostas pela pandemia
(Korolov, 2020). Portanto, todas as organizages precisam ser &geis para responder a este novo desafio e
encontrar novas formas de atender as demandas de mercado (Badiale, 2020).

Diante desse contexto, este artigo apresenta a experiéncia do resultado da melhoria de uma ferramenta para
automatizar uma atividade especifica do time de desenvolvimento do Sidia. O propdsito foi avaliar o impacto
da realizagdo da atividade com o uso da ferramenta comparado a sua versdo anterior. A proxima Se¢do
apresenta o contexto, a motivacdo e uma visdo geral das duas versées da ferramenta chamada CLCATCH.

2.1 A Ferramenta CLCATCH

O produto entregue pelo Sidia consiste em uma release de atualizacdo do sistema operacional Android
personalizado para cada modelo de dispositivo movel comercializado pela Samsung. Para atender essa
demanda os projetos sdo divididos em desenvolvimento e atualizagéo de S.O. para dispositivos ja langados no
mercado e novos modelos. As atualizages de S.O. podem incluir novos requisitos de clientes ou pacotes de
aprimoramento de seguranca, que s&o um conjunto de pacotes contendo funcionalidades para melhoria do S.O.
Cada pacote € armazenado em um sistema de controle de versdo, de acordo com cada modelo de dispositivo
que sdo enviados em lotes, chamados de patches. O uso de pacotes, ou patches, visa a otimizacdo do processo
de desenvolvimento de software, uma vez que este ciclo de desenvolvimento é feito em conjunto com outros
institutos de P&D, distribuidos geograficamente em diversos paises localizados na América Latina e Asia
(Barbosa, 2009).
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O processo de release € mantido por uma equipe especifica, formada por engenheiros de software que
ocupam o papel de lider de projeto (LP). Esta equipe é responsavel pela gestdo das demandas de cada projeto,
tendo como atividades principais a inclusdo das atualizacdes de seguranca e 0 monitoramento de novos
requisitos das operadoras de telefonia. As demandas de desenvolvimento sdo solicitadas pelas operadoras ou
pelo Google, por meio de novos requisitos de software (Barbosa, 2019).

Para melhor organizacdo dos times distribuidos, o Sidia emprega uma abordagem que utiliza pacotes
(patches) de atualizacdo, chamadas de Propagation Patch (PP). E para criar uma nova release, o time de LPs
precisa compilar implementacGes e novas solicitages e aplicar as mudancgas para versdo de S.O. em cada
modelo, gerando modifica¢fes que sdo agrupadas em patches, integradas dentro de cada PP. A vantagem da
utilizacdo de PPs é o aproveitamento de codigo, que pode ser aplicado em diferentes modelos com a mesma
arquitetura de hardware (Barbosa, 2019).

O LP é o responsavel pela aplicacdo de novos requisitos, atualmente utiliza a ferramenta CLCatch para
obter os pacotes de atualizacdo que precisam ser aplicados na release, o usuario precisa realizar o upload do
relatério de falhas na pagina web da ferramenta e aguardar o resultado ser apresentado na tela. Contudo, essa
busca é feita através da leitura das descri¢Ges dos pacotes de mudancas no controlador de versdes, ocasionando
nesse processo um overhead no inicio ao fazer o upload do relatério e durante a busca dos pacotes, mesmo
sendo muito mais rapido e seguro, comparado a forma manual, ainda assim existem pontos de melhoria a serem
explorados.

Para auxiliar no processo busca dos pacotes a ferramenta CLCatch foi desenvolvida, conforme vista na
Figura 1.

CLCATCH
S Addrass SVM Port
SWM Llser SV Password

XML File

C5Y Rile

BTN

Figura 1. Visdo Geral da Ferramenta CLCATCH (Barbosa, 2019)

A primeira versdo da ferramenta CLCATCH ¢é uma aplicacdo web, desenvolvida com as linguagens de
programacéo Java e PHP, possui seis campos de entrada sendo cinco deles obrigatdrios e somente o campo o
campo CSV file é opcional. Todas essas entradas de dados sdo necessarias para que a aplicacdo possa se
conectar com o controlador de versdo e buscar as atualizag@es de seguranca necessarios para aplicar na release.

Com base solicitagdes recebidas na pesquisa qualitativa de Barbosa et al (2019), foi desenvolvido uma nova
versao ferramenta implementada na plataforma do navegador Chrome. A escolha da tecnologia foi decidida
com base nos pontos de melhoria sugeridos na primeira versdo da ferramenta e apds avaliar os meios de como
atender as solicitacfes, chegou-se a proposta de desenvolver uma aplicagdo Extention do navegador Google
Chrome, pois dessa forma o usuario ndo precisaria dar entrada em qualquer tipo de dado ou configuracéo na
tela (Figura 2).
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CLCatcth 2.0
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Figura 2. Viséo da Ferramenta CLCATCH 2.0

A ferramenta CLCatch 2.0 foi desenvolvida utilizando as tecnologias JavaScript, jQuery e Bootstrap, tem
uma interface muito simples comparado a sua versdo anterior, para executar 0 Usuario precisa estar com a
pagina de relatério de falhas aberta em uma aba do Chrome, com apenas um clique no botdo GET CLS e 0
resultado é apresentado na caixa de texto. Esse objetivo foi alcancado através do uso de uma API, a qual permite
realizacdo de uma chamada a partir do Extension do Chrome passando os parametros necessarios efetuar para
busca das atualizagdes de seguranga. Os parametros necessarios sdo capturados pelo CLCatch 2.0 da pagina
web do relatério de falhas que esta carregado na aba do Chrome. Ao reunir todos 0s parametros necessarios a
aplicacdo realiza uma chamada para a API que por sua vez retorna os dados e estes sdo apresentados na tela.

3. RESULTADOS QUALITATIVOS

A andlise foi importante para identificar pontos de melhoria e avaliar a percepcdo da equipe, sobre o uso da
ferramenta CLCATCH na sua versdo 1.0 e posteriormente na 2.0. A amostra foi escolhida aleatoriamente, e 0s
participantes realizaram a aceitacdo e caracterizacdo do estudo, por meio de formulario no Google Forms.
A Tabela 1 apresenta os resultados do questiondrio TAM aplicado e em seguida os gréaficos apresentam os
resultados do questionario TAM seguido de suas respectivas anélises comparativas dos resultados qualitativos
entre as duas versdes da ferramenta. Além das perguntas listadas na Tabela 1, foram incluidas duas perguntas
descritivas e opcionais, onde o LP poderia registrar quais as outras ferramentas usadas para a busca de pacotes
€ um campo para sugestdes, os resultados das respostas descritivas serdo utilizados como exemplos no decorrer
da analise dos resultados. A pesquisa foi realizada com 16 LPs, os participantes usaram a ferramenta em média
durante um més.

Para facilitar a demonstracdo da andlise qualitativa, foram plotados os gréaficos referentes aos resultados da
primeira pesquisa ao lado dos resultados da pesquisa atual. Os dados estdo agrupados em facilidade de uso,
desempenho e utilidade, algumas perguntas ndo sao equivalentes, portanto, ndo sera possivel uma comparagao
direta, somente uma andlise isolada dos seus resultados.
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Tabela 1. Avaliacéo qualitativa dos participantes do estudo
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° Q1  Foi facil de aprender a usar a CLCATCH 2.0 12 3 1 0 0 0

25 Q2  Consegui usar a CLCATCH 2.0 da forma que eu queria 14 2 0 0 0 0
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Com relacéo facilidade de uso, a Figura 3, demonstra que houve um expressivo incremento positivo nos
nameros acerca das perguntas relacionadas usabilidade, visto que no geral, foi obtido um aumento de 36% no
percentual de respostas “Concordo Totalmente”. Analisando os resultados individualmente, pode ser notado
gue os maiores ganhos foram:

- Na facilidade em aprender a usar a ferramenta: isso pode ser explicado pela facilidade com a qual a
ferramenta é utilizada, com apenas um clique em um bot&o os resultados sdo apresentados na tela do usuério;

- Ao utilizar a ferramenta da forma que usuério queria: esse item pode ser percebido como um resultado
positivo em resposta ao atendimento a solicitacdo da primeira pesquisa a qual solicitava a remocgédo da
necessidade da execucao do upload do relatdrio de falhas na pagina web da ferramenta.
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Figura 3. Facilidade de Uso
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No que diz respeito a percepg¢do de desempenho, representado na Figura 4, a pergunta que teve o melhor
desempenho foi em relacdo ao ganho de produtividade com um aumento de 14% em compara¢do com a versao
anterior. Contudo, de modo geral nota-se pouca varia¢do nas outras perguntas, houve uma leve migracdo dos
percentuais das respostas “Concordo Parcialmente” e “Concordo Totalmente” para “Concordo Amplamente”.
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E possivel que os ganhos com o desempenho ndo estejam sendo percebidos porque as duas versdes
automatizam o processo que inicialmente era feito de forma manual.

Em relacdo a melhoria das atividades com base formato da ferramenta como extension do Chrome,
trata-se de uma pergunta que ndo existia no formulario anterior, portanto foi conduzido uma analise isolada,
na qual foi identificado que os participantes que responderam “Concordo Amplamente” e “Concordo
Parcialmente”, demandaram um requisito em comum “Tentar implementar a busca de pacotes de CP”, é
importante observar que esse € um requisito novo quem também nédo é suportado pela versdo anterior da
ferramenta, no entanto isso demonstra uma oportunidade de melhoria que podera agregar maior produtividade
a0 processo.

Outro ponto a observar é que a percepgao de melhoria em relagao a versao 1.0 e a versao 2.0, foi menor do
gue em comparacao ao estado inicial onde era manual com a versdo 1.0, apesar disso teve um resultado melhor
com o CLCatch 2.0 quando somado as repostas “Concordo Totalmente” e “Concordo Amplamente”, isso
indica uma leve aumento percepcdo de ganho de velocidade nos resultados.
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Figura 4. Desempenho

No que diz respeito a percepcdo dos LPs sobre a utilidade, a Figura 5 demonstra um incremento
significativo na melhoria do processo de geracdo de releases, com um aumento de 20,5% quando somado as
respostas “Concordo Totalmente” e “Concordo Amplamente”, o resultado sugere que ferramenta agrega maior
produtividade ao processo comparado a sua versao anterior. Outro item identificado com expressiva melhoria
esta relacionado ao aprimoramento da confiabilidade dos resultados das buscas dos pacotes, isso se explica
pelo fato de a nova ferramenta utilizar a base de dados oficial da Samsung.

A pergunta sobre a utilizagdo de outras ferramentas com a mesma finalidade foi incluida nessa pesquisa
com o objetivo de identificar quais ferramentas estdo sendo usadas para uma posterior analise dos requisitos
que podem ser agregados ao CLCatch 2.0. Como se trata de uma pergunta que ndo existia na pesquisa anterior,
nessa avalicdo € realizado uma andlise individual e ndo comparativa. Essa foi a questdo que levantou maior
variabilidade nos resultados, a maioria dos LPs responderam que a ferramenta ndo busca um tipo especifico de
pacotes, 0 que revela uma oportunidade de melhoria na interface da aplicagdo para demonstrar que é possivel
buscas especificas, uma sugestdo enviada por um LP foi a sequinte “Adicionar um botdo de copy, Mostrar
CLs AP/ CP/ CSC em quadros separados”, aplicando esses requisitos é possivel atender a demanda da maioria
das sugestbes reportadas na pesquisa.
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Figura 5. Utilidade

O estudo qualitativo foi Util pois contribuiu para a homologacéo da ferramenta oficialmente para atividade
de buscas de pacotes para geragéo de releases de seguranga e permitiu a identificagdo de novos requisitos como
0s seguintes: 1) Buscar pacotes de CP; 2) Adicionar um bot&o para copiar os resultados; 3) Classificar os tipos
de pacotes em campos separados; 4) Integrar a ferramenta para disparar as builds na ferramenta de integracéo
continua; 5) Manter as configuracdes do bindrio de referéncia para agilizar a préxima execugo.

4. CONCLUSAO

Este artigo € um relato de experiéncia que apresenta uma analise qualitativa dos resultados da evolugdo e
melhoria de uma ferramenta de automacio de atividade no processo de release. E um estudo de extensio
derivado da primeira publicacdo em Barbosa et al (2019), na qual os resultados iniciais foram descritos
detalhadamente através da avaliacdo dos resultados quantitativos e qualitativos sobre as dificuldades
enfrentadas pelos PLs durante o processo de gerenciamento de release, especificamente na etapa de coleta dos
pacotes de correcdes.

No trabalho anterior, realizamos um estudo empirico com a participagdo de 9 LPs, utilizamos um
questionario online com perguntas baseadas no TAM, considerando facilidade de uso, desempenho e utilidade.
Com base nos resultados obtidos, foram identificadas algumas oportunidades de melhorias, as quais foram
usadas como base para o desenvolvimento de uma nova versdo da ferramenta e uma nova pesquisa dessa vez
com 16 LP’s participantes.

Observou-se que a maioria dos problemas identificados na primeira versdo da CLCatch, ocorreram no
grupo de perguntas sobre facilidade de uso e utilidade. Como melhoria, uma nova versédo ferramenta foi
desenvolvida e disponibilizada na prépria pagina web onde o relatério de falhas é reportado, além disso, com
base nas sugestdes do estudo anterior foi removido a necessidade de fazer o download do relatdrio e upload na
ferramenta, com isso os indicadores de facilidade de uso e utilidade tiveram um expressivo aumento com o
CLCatch 2.0. A pesquisa qualitativa foi essencial para a identificagdo da percepcdo dos usuarios em cada item
pesquisado e coletar mais sugestdes para o préximo ciclo de melhoria.

A publicacéo de informagdes do setor privado é uma atividade desafiadora devido as restricdes com dados
sensiveis a seguranca da informacdo, contudo, para que seja possivel a troca de conhecimento, espera-se
incentivar os profissionais da indlstria de desenvolvimento de softwares para dispositivos moveis a
compartilhar suas experiéncias no gerenciamento do processo de releases para dispositivos moéveis.

Com base nesses resultados, um novo conjunto de requisitos sera projetado e implementados para atender
as sugestdes dos LPs a fim de contribuir positivamente com os resultados com o processo de gerenciamento de
release. Dessa forma novos estudos serdo aplicados no qual sera possivel tracar a curva de ganho em todas as
etapas de melhoria do processo.

45



ISBN: 978-989-8704-25-2 © 2020 IADIS

AGRADECIMENTOS

Este trabalho teve suporte parcial da Samsung Eletronica da Amazonia Ltda sob o auspicio da lei de informéatica
N° 8.387/91.

REFERENCIAS

Audy, Joge. Prikladnick, Rafael, 2007. Desenvolvimento Distribuido de Software - Desenvolvimento de Software com
Equipes Distribuidas. Série Campus. Elsevier Editora, Rio de Janeiro, Brasil.

Badiale, Maria Eugenia. 2020. The dynamics of communication in global virtual software development teams - A case
study in the agile context during the Covid-19 pandemic. Department of Business Studies Uppsala University, 2020.

Barbosa, H. O. et all. 2019. Uma Analise do uso de Ferramentas em Desenvolvimento Distribuido de Software para
Atualizacdo da Plataforma Android. 2019. IADIS Americana WWW/Internet 2019, pp. 29- 38. Portugal.

Barbosa, H. O. et all. 2020. Developing a release management tool to support global software development: an experience
report on Android platform. In Proceedings of the 15th International Conference on Global Software Engineering
(ICGSE '20). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 117-121.

Khan. A. A. 2016. A framework for assisting software process improvement program in global software development:
student research abstract. In Proceedings of the 31st Annual ACM Symposium on Applied Computing (SAC '16).
Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 1580-1581.

Korolov, M., 2020. Remote Agile Development: Top Tips and Tools For Managing Dispersed Teams. CIO. Available at:
https://www.cio.com/article/3538490/remote-agile-development-top-tips-and-tools-for-managing-dispersed-
teams.html. Acessado 20 Abril 2020.

Pearson, J. M., McCahon, C. S., & Hightower, R. T. (1995). Total quality management: are information system mangers
ready? Information & Management, 29, 252—63.

Lima, A. Costa, B. Franca, 2016, Geréncia Flexivel de Processos de Software com o Ambiente WebAPSEE. XIII Sesséo
de Ferramentas—XX SBES.

Sangwan, R. et all. Global Software Development Handbook. Auerbach Publications, 2007.

UNDP. 2020. Coronavirus Disease COVID-19 Pandemic | UNDP. Available at:
https://www.undp.org/content/undp/en/home/coronavirus.html. Acessado em 15 outubro 2020.

Unterkalmsteiner, M, et all. 2012. Evaluation and measurement of software process improvement—a systematic literature
review. IEEE Transactions on Software Engineering. 2012.

Weimann, M. P. et al. 2013 Enhancing team performance through tool use: How critical technology related issues
influence the performance of virtual project teams. IEEEE Transactions on Professionals Communication.

46



Conferéncias IADIS Ibero-Americanas WWW/Internet e Computacdo Aplicada 2020

PLATAFORMA COLABORATIVA, ELASTICA, DE BAJO
COSTO Y CONSUMO BASADA EN RECURSOS DE LA
NUBE, CONTENEDORES Y MOVILES PARA HPC

David Petrocelli 12, Armando De Giusti *#y Marcelo Naiouf 3
Estudiante de Doctorado en Cs. de la Computacién, Universidad Nacional de La Plata, 50 y 120, La Plata, Argentina
2Profesor e Investigador de la Universidad Nacional de Lujan, rutas 5 y 7, Lujan, Argentina
3Instituto de Investigacion en Informatica LIDI (111-LIDI), Facultad de Informatica, Universidad Nacional de La Plata -
CIC-PBA 50y 120 — La Plata — Buenos Aires - Argentina
4CONICET - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

RESUMEN

A la hora de resolver tareas de computo intensivo de manera distribuida y paralela, habitualmente se utilizan recursos de
hardware (CPU/GPU) e infraestructura (Grid, Cluster, Nube) especializada para lograr un alto rendimiento. Sin embargo,
estas arquitecturas consumen, inclusive en periodos ociosos, altos niveles de energia y requieren de una instalacion
y administracion acorde provocando considerables gastos de inversion, mantenimiento y operacién. En contraposicion,
gracias a la evolucién constante y consumo masivo de los dispositivos moviles basados en procesadores ARM se
extendid un paradigma alternativo. Estos equipos incrementan su capacidad, eficiencia, estabilidad y potencia a diario,
mientras ganan masividad y mercado, conservando un costo, tamafio y consumo energético reducido. A su vez, cuentan
con lapsos de ociosidad durante los periodos de carga, lo que representa un gran potencial que puede ser reutilizado. Con
objeto de explotar esa capacidad y proponer un modelo alternativo para resolver trabajos HPC, se desarrolld y evalu6 una
plataforma distribuida, colaborativa, elastica y de bajo costo basada en contenedores eficientemente orquestados con
Kubernetes, la cual recicla la capacidad ociosa de recursos moviles ARM y x86 tradicional. Para validar la escalabilidad,
flexibilidad y rendimiento del sistema, se ejecutaron diversos escenarios concurrentes de transcoding de video. Los
resultados muestran que la arquitectura desarrollada es una alternativa escalable, econémica y eléstica respecto a los
modelos tradicionales.

PALABRAS CLAVE

Kubernetes, Contenedores, Microservicios, Computacion en la Nube, Computacién Mévil, Computacién Colaborativa

1. INTRODUCCION

Las compafiias proveedoras de servicios de computacion como Amazon, Microsoft o Netflix tienen grandes
centros de datos para proporcionar la infinidad de servicios que ofrecen. Debido al continuo crecimiento en el
tamafio, complejidad, y consumo de dichos centros, optimizar el uso, refrigeracion y gasto energético, asi
como analizar arquitecturas alternativas (Mukta y Ahmed, 2020; Shuja et al., 2019) se convirtié en una
preocupacion principal a causa de su impacto directo en los costos y el medio ambiente (Masanet, 2020;
Ahmed et al., 2019; Zaman et al., 2019). Como resultado, siguiendo el principio de que las necesidades de
cémputo complejas a menudo se pueden dividir en problemas de menor tamafio (Czaja, 2018), la mayoria de
las organizaciones han propuesto diferentes arquitecturas para implementar las caracteristicas de
escalabilidad, flexibilidad y concurrencia (Choudhury y Sridharan, 2020; Burns et al., 2019; Shkuro, 2019;
Niall et al., 2016). En particular, el paradigma de computacion voluntaria permite que los participantes
compartan sus recursos informéaticos en desuso y contribuyan a ejecutar proyectos computacionalmente
costosos (Mengistu y Dunren, 2019). Sus pilares fundamentales consisten en asignar y administrar las tareas
informéticas, e integrar un gran nimero de personas que voluntariamente donen su potencia de céalculo
(Lavoie y Hendren, 2019). En la actualidad, muchas plataformas colaborativas constan de millones de
usuarios activos. Por ejemplo, el proyecto Folding@Home de BOINC experimentd este semestre un increible
aumento en su capacidad de computo colaborativo debido a la participacion masiva de investigadores,

47



ISBN: 978-989-8704-25-2 © 2020 IADIS

entidades y empresas para aportar sus ciclos de procesamiento en pos de avanzar con los estudios
relacionados con el virus COVID-19 (Kratzke, 2020).

Por otro lado, a diferencia de la arquitectura x86, los procesadores ARM fueron concebidos teniendo en
cuenta como pilar fundamental la eficiencia energética (Cristea et al., 2019; Pramanik et al., 2019), relegando
en parte capacidad de calculo (Ginny et al., 2020; Bhat et al., 2019) ya que estaban orientados a ser utilizados
en moviles y microdispositivos alimentados mayormente por baterias. Estos equipos disponen de grandes
lapsos de inactividad durante sus periodos de recarga, por lo que, si su capacidad se maneja adecuadamente,
pueden ser reutilizados para convertirse en centros de datos masivos, consumiendo solo una fraccion de la
energia y otorgar una potencia informatica similar a la de sus contrapartes (Gedawy et al., 2020; Barua
y Mondal, 2019; Lavoie y Hendren, 2019; Hirsch et al., 2018; Schaffner et al., 2018; Mach y Becvar, 2017)

En este trabajo, se tomd el sistema desarrollado (Petrocelli et al., 2019; 2017) y se migr6 a una
arquitectura de microservicios, lo que permitié que sus funciones fueran fragmentadas en servicios mas
pequefios y con responsabilidades mejor definidas (Hassan et al., 2020). A su vez, se integré una arquitectura
de contenedores (Watada et al., 2020; Vayghan et al., 2019), especificamente Docker (Rad et al., 2017).
Finalmente, con objeto de crear clusters de contenedores que se puedan administrar, desplegar, automatizar y
escalar de manera integral, se incluyd el orquestador Kubernetes (K8s), tanto a nivel local (Dobies y Wood,
2020; Jha et al., 2019) como en la Nube (Arundel y Domingus, 2019), lo que garantiza un uso eficiente de los
recursos, costos y energia (Zhong y Buyya, 2020; Dewi et al., 2019; Townend et al., 2019).

Las pruebas sobre el sistema, a diferencia de nuestros articulos anteriores (Petrocelli et al., 2019; 2017)
donde se analizé el consumo energético y performance individual de los dispositivos, se disefiaron con objeto
de verificar la capacidad de la plataforma para escalar ante diversos escenarios de carga y saturacion. Al igual
gue en los estudios anteriores, la tarea HPC implementada fue la transcodificacion de video bajo demanda, de
manera distribuida y paralela. El andlisis de los resultados permite considerar a este sistema como una
alternativa, escalable y de bajo costo para resolver tareas de computo intensivo.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera. En la Seccion 2, se detalla el protocolo, tecnologias
y funciones desarrolladas. En el Apartado 3, se explica la metodologia, métricas, escenarios y pruebas a
realizar. En la Seccion 4, se presenta un analisis pormenorizado de los resultados. En el Apartado 5 se
describen las conclusiones y, finalmente, en la Seccion 6 se describen los trabajos futuros.

2. PROTOCOLO, TECNOLOGIAS Y FUNCIONES DESARROLLADAS

La arquitectura desarrollada esta compuesta por: a) Microservicios Dockerizados para la administracién y
gestion de la plataforma; b) Servicios de colas (tareas) y base de datos (estadisticas) Dockerizadas;
¢) Orquestacion, escalado, replicacion y automatizacion de contenedores a través de Kubernetes y
d) Trabajadores méviles Android ARM y x86 Dockerizados (Figura 1), que se detallan a continuacion.
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Figura 1. Arquitectura y componentes que forman parte de la arquitectura desarrollada

a) Microservicios Dockerizados para la administracion y gestidn de la plataforma

Para el desarrollo y despliegue del sistema se adoptaron herramientas, tecnologias y arquitecturas que
permitieran aprovechar al maximo los recursos informaticos disponibles (locales, Nube y mdviles) para
realizar las tareas HPC. Se utiliz6 una arquitectura basada en microservicios, lo que permitié obtener una
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mayor flexibilidad a la hora de incluir nuevos cambios, actualizaciones y/o dependencias, adoptando un
esquema que puede rapidamente ser replicado y escalado (Rudrabhatla, 2020; Baskarada et al., 2018). A su
vez, estas funciones se dockerizaron, lo que permite incluir todos los recursos necesarios para que 1os mismos
sean portables, ligeros y puedan ejecutarse de manera encapsulada dentro de una sola imagen completamente
independiente del servidor anfitrion (Rad et al., 2017). Para ello, a través del framework Spring Boot se
generaron APIs REST, de modo que los clientes, servicios y nodos puedan interactuar a través de mensajes
JSON via HTTP. A su vez, estos microservicios se conectan, registran, auditan y actualizan los trabajos en el
sistema de colas (RabbitMQ) y los datos estadisticos (tiempos de ejecucion) en la base de datos (MariaDB).
Las funciones del Backend de administracion y gestién del sistema se dividen en;

a.1l) Web + Split: Con esta funcionalidad se convierten las solicitudes de los clientes en tareas de
procesamiento distribuido (archivos de video fuente y parametros de transcodificacién). Una vez recibidos,
los videos se convierten al formato Transport Stream (.ts). Esta conversion permite, posteriormente,
fragmentar el video en partes mas pequefias e independientes entre si, lo que posibilita una recodificacion,
transmision y reproduccion de video distribuida (Rakesh et al., 2020; Sani et al., 2017). Una vez divididos,
los segmentos se guardan en un almacenamiento de blogues en la Nube de bajo costo, cdmo Azure Blob
Storage 0 Amazon S3 (Zouheir y Hassan, 2018), o en un sistema de archivos local, dependiendo el ambiente
de ejecucion y se generan los procesos de compresion utilizando los pardmetros que definid el usuario.
Siendo N perfiles de compresion y M partes, se generan entonces NxM trabajos los cuales guardan en el
sistema de colas persistente. Su uso permite que las actividades se procesen de manera asincrénica por parte
de los nodos trabajadores. También se registra en la base de datos la estructura de la tarea para almacenar las
métricas estadisticas (cantidad de partes, partes completas y tiempos de ejecucién). Las actividades de
conversion y particionado se realizan utilizando el binario de FFMpeg y las operaciones sobre los archivos
con la herramienta Curl.

a.2) Joiner + Unifier: Los servicios Joiner consultan continuamente la base de datos para validar cuando
un trabajo de compresién ha finalizado. Si existe un caso, genera un registro en el sistema de colas donde un
microservicio de tipo Unifier la tomara y aplicard un proceso de unificacion a través de la libreria FFMpeg.
Una vez completado, se guarda el archivo final y se registra la informacion estadistica.

a.3) FileServer: Es un servidor de archivos NFS via APl REST utilizado en caso de desplegar la
arquitectura en un ambiente de Kubernetes local y no disponer un almacenamiento externo pago como
Amazon S3 o Azure Blob Storage, el cual recibe las peticiones curl y persiste los archivos de forma segura y
redundante.

b) Servicios de colas (tareas) y base de datos (estadisticas) Dockerizadas

Se utilizan las imagenes de RabbitMQ y MariaDB Galera de Bitnami, para crear un sistema de colas y
base de datos auto escalable y redundante. RabbitMQ se utiliza para registrar, publicar y distribuir los
trabajos (jobs) de forma segura y asincrénica a los nodos de procesamiento. La alta disponibilidad esta
garantizada por las politicas HA de RabbitMQ y su manejo en Kubernetes. También se implementa un
modelo de confirmacion manual de proceso completado (ACK) donde, en caso de que ocurra un error del
cliente o servidor, o expire una marca de tiempo, RabbitMQ devuelve el trabajo a la cola sin perder o
corromper datos. EI motor MariaDB se usa para registrar informacién de estado y estadistica de las tareas
(pardmetros, fragmentos, punto de acceso al recurso, nodos de procesamiento, tiempos de ejecucion). La alta
disponibilidad se garantiza a travées de la topologia multimaestro (activo-activo) de Galera en Kubernetes.

c) Orquestacién, escalado, replicacién y automatizacion de contenedores a través de Kubernetes

Para correr, alojar, orquestar, controlar y monitorear la arquitectura Dockerizada, se utiliza el orquestador
Kubernetes (Burns et al, 2019). En la Nube, a través de infraestructuras SaaS de AWS (Ifrah, 2019) y Azure
(Buchanan et al, 2019) y localmente con clisteres Kubernetes (K8s) construidos con Kubeadm.
Independientemente del escenario, los sistemas de colas y base de datos se aislan en un segmento de recursos
reservados (namespaces) para garantizar su funcionamiento como pilar del sistema. Al resto de los
microservicios (deployment - pods) se le definen cuotas, reservas y mecanismos de escalabilidad automética
(Thanh-Tung et al, 2020) basados en una cantidad minima de contenedores (pods = 3) y umbrales de
utilizacion de memoria y CPU (75%), lo que garantiza estabilidad, redundancia, flexibilidad y una
distribucion de carga eficiente. En el caso particular de la Nube, se habilita el autoescalado de hosts K8s para
aprovechar la elasticidad de esta infraestructura y optimizar los costos y consumo energético asociados.

d) Trabajadores moviles Android ARM y x86 Dockerizados

Los nodos trabajadores se desarrollaron utilizando el lenguaje Java. Para la versién movil con el SDK

nativo (compatibilidad Android 7+, APl Level 24) y Dockerizando para la version x86. Con esta aplicacion
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los nodos descargan, sincronizadamente, tareas del sistema de colas para ser transcodificadas. Una vez
obtenida, con la url del fragmento de video y los perfiles de compresion se inicia la actividad de
transcodificacion utilizando FFmpeg y tuberias (pipelines) concurrentes. Mientras se esta descargando el
video con una peticion curl GET, FFmpeg toma el flujo de datos y va transcodificando mientras escribe el
flujo de salida en el almacenamiento destino con una peticion curl PUT. Como resultado, las operaciones de
E/S sobre disco y el uso de memoria se reducen drésticamente, mejorando el rendimiento del sistema.
Finalizado este proceso, se confirma la tarea realizada en el sistema de colas y se actualiza la informacion
estadistica (tiempos) en la base de datos.

3. DEFINICION DE ESCENARIOS DE PRUEBA

La plataforma se desplegd en las Nubes publicas de Azure (AKS) y Amazon (EKS) con Kubernetes version
1.17.9 para validar el funcionamiento de los nodos trabajadores méviles a través de Internet, registrando los
recursos de hardware y versién de Android de los dispositivos. Al mismo tiempo, se ejecutaron pruebas de
carga Yy estabilidad bajo un entorno controlado y homogéneo de Kubernetes y Docker local, con objeto de
evitar costos durante el proceso de prueba. Este ambiente se construy6 con 9 equipos Blade HP ProLiant
BL460c G8. Cada uno incluye 2 procesadores Intel Xeon E5-2640 v2 (2.0 Ghz x 16 cpus), alojando una
maquina virtual de 32 cores y 32 gb de ram con SO Debian 10.4, Docker 19.03.12 y Kubernetes versién
1.17.9 y con una placa de red de 1 Gbps. Los videos utilizados para ejecutar las pruebas se dividieron en
fragmentos de 10 segundos (Rakesh et al., 2020) y se transcodificaron utilizando el cédec H.264/AVC
(Shi y Sun, 2019) a través de cinco perfiles de compresion (Tabla 1). Esto permite generar videos en
diferentes calidades, adecuadas para distintos dispositivos y ancho de banda (Raake et al., 2017; Sani et al.,
2017).

Tabla 1. Perfiles utilizados para la trascodificacion de videos con H.264/AVC

Perfiles de transcodificacion| Tamaiio de Pantalla | Codec de Video |Bitrate de Video |Perfil de Video| Nivel del Codec |Opciones del Codec|
Perfil 2K 2560x1440 AVC x264 7800 Kbps High L@5.1 slower

Perfil Full-HD 1080p 1920x1080 AVC x264 3900 Kbps High L@4.1 slow

Perfil HD 720p 1280x720 AVC x264 2000 Kbps Main L@4.1 medium

Perfil 480p 852x480 AVC x264 900 Kbps Main L@3.1 fast

Perfil 240p 424x240 AVC x264 500 Kbps Baseline L@3.0 ultrafast

Se disefiaron y ejecutaron tres escenarios de carga. Los dos primeros validaron la capacidad de la
plataforma para escalar al realizar multiples tareas de transcodificacion. Para ello, se definieron diversos
ambientes de prueba, donde se varié el material y los nodos trabajadores, registrando los tiempos de
procesamiento. En el primero (E.C.1), se utilizd una carga fija y se vario la cantidad y tamafio de los nodos
trabajadores. En el segundo (E.C.2), se experimentd con material variable y se fij6 la cantidad y tamafio de
los nodos de procesamiento. El tercero (E.C.3), se disefid y ejecutd con el objeto de verificar la flexibilidad
del sistema ante solicitudes de transcodificacion concurrente, registrando el tiempo de recepcién
y preparacion de las tareas.

Para E.C.1 y E.C.2, se definieron tres tipos de nodos trabajadores, limitando sus recursos a través de la
API de Docker: low-cpu con 2 cpus y 1.5gb de memoria, mid-cpu con 4 cpus y 3gb y high-cpu con 8 cpus
y 6gb, siguiendo las definiciones mas tradicionales de los dispositivos mdviles, corriendo sobre cinco
configuraciones de clusters: 2, 4, 8, 16 y 32 nodos homogéneos. En las pruebas E.C.1 y E.C.2 se utilizaron
videos MP4 codificados en perfil High @L5.2 AVC x264, con un tamafio de pantalla de 3840x2160 (4k),
con 24, 30 o 60 cuadros por segundo, obtenidos de Vimeo y Demolandia.

En la prueba E.C.1 se definié una carga de trabajo (WK) de 5 videos fuente de 1 a 2 minutos (WK 1 en
Tabla 2) con una alta tasa de bits, donde se aplicaron los perfiles de compresion para cada video (Tabla 1),
generando asi 25 tareas de compresion. Los trabajadores variaron entre 2, 4, 8, 16 y 32 de cada tipo de nodo.

En el escenario E.C.2 se fijaron 32 nodos trabajadores del tipo high-cpu. Se ejecutaron diferentes sets de
videos de una duracion de 1 a 30 minutos (WK 2 a WK 6 en Tabla 2) segun la siguiente formula:
TC =25 x M. Dénde, 25 surge de los 5 videos fuente de cada WK (Tabla 2) multiplicado por los 5 perfiles
de compresién (Tabla 1); y M es el multiplicador de tareas. En las pruebas ejecutadas, M vario entre 10 y 60,
resultando entre 250 y 1500 tareas por cada carga de trabajo.
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Tabla 2. Videos seleccionados para las cargas de trabajo (Workloads) utilizados para los escenarios de prueba

WK1 High-Bitrate | WK 2 1mindk |WK3 2mindk |WK4 4 min 4k WK5 |10 min 4k WK5 |30 min 4k
Video Mbps (GB |Video |Mbps|GB |Video Mbps|GB |Video Mbps |[GB |[Video |Mbps |GB |Video [Mbps|GB
Norway 33 0.27 |Chicago |18.6 [0.13|Ghostflight|18.6 |0.18(Memories|14.3 |0.42 |Laule |10.8 08 |[Atmos |15.8 |3.37
Switzerland [ 19.9 |10.32 |Urederra|19.4 [0.14|Crrousel |16.4 |0.24|Humanity |[15.6 |0.45 |Killing |112 0.83 |Bosques|19.2 [4.10
PanamaX |22.1 [0.41 |Portugal |19.9 |0.15|Brasil 19.5 |0.32|Alpine 18.3 |0.54 |Theresa|14.1 1 Sean 22 468
Landscape |125 |[1.68 |Wonder |22 0.18| Pilot 22.2 (0.33|Lake 19.9 |0.56 |German|14.6 1.04 [longT [22.7 [4.82
Europe 125 |02.08|Alaska |22 0.18|Cambridge|23.2 |0.34 | World 22.8 |0.67 |Vida 21.1 1.50 |Sydney [23.6 |5.,05

La prueba E.C.3 se llevd a cabo a través de un script bash que generé entre 250 y 1500 peticiones curl
concurrentes, utilizando el video “Chicago” del set WK2 (Tabla 2). La cantidad de sesiones paralelas se
eligio teniendo en cuenta la capacidad de la red del laboratorio de pruebas. Las ejecuciones se realizaron
sobre diversas configuraciones de tamafio y cantidad de servidores web. Se definieron 3 tipos de nodos
siguiendo las configuraciones mas tradicionales de las instancias de Amazon EC2: al.medium con 1 cpusy 2
gb de memoria ram; al.large con 2 cpus y 4 gb; y al.xlarge con 4 cpus y 8 gb, limitando sus recursos a través
de la API de Docker, corriendo sobre configuraciones de 1, 2, 4 y 8 nodos web homogéneos.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de desplegar la plataforma en la Nube a través de los servicios de Kubernetes de AWS y Azure,
y publicar reiteradas veces las cargas definidas en WK1 (Tabla 2), se realizaron pruebas de compatibilidad
del nodo trabajador movil en distintos dispositivos (Tabla 3). Se corroboré que la aplicaciéon funciona
correctamente en equipos que tengan instalado Android 7 (lanzado en 2016) o superior (APl Level 24) ya sea
con arquitectura de 32 o0 64 bits. También se comprobd que la inclusién de tuberias Linux en la aplicacién
evitd la sobrecarga de memoria, permitiendo ejecutar cada tarea sin errores, independientemente de la
potencia del dispositivo. Al mismo tiempo, se probd el funcionamiento del sistema y sus servicios de
equilibrio de carga, escalado horizontal, manejo de errores y alta disponibilidad.

Tabla 3. Dispositivos méviles utilizados para corroborar el funcionamiento de la aplicacion de nodo trabajador

2020 | Xiaomi Note 10 Lite 730G |29 |aarch64)10 |2019 | Samsung A50 Exynos 9610 28 |armv8l |9 [2017 | Samsung S8 Exynos 8895 28 |aarch64|9
2020 | Samsung Galaxy 520 | Exynos990 29 |aarch64] 10 | 2019 | Xiaomi Redmi Note 7 660 |28 [aarch64{9 |2017 | Samsung Galaxy A5 |Exynos 7880 26 |aarch64|8
2019 | Samsung Galaxy $10+ |Exynos 9820 29 |aarch64)10 | 2018 |Samsung A6+ 45029 |armv8l |10 |2017 |Moto E4 Plus Mediatek MT673725 |armv7l |7.1
2019 | OnePlus 7T 855+ |29 |aarch64/{10 | 2018 | Samsung J8 450 (29 |armv8l 10 [2016 |Samsung Galaxy S7 Exynos 8890 26 |aarch64|8.1
2019 | Samsung Galaxy A20 | Exynos 7884 29 |aarch64 10 | 2018 | Samsung Galaxy Note 9| Exynos 9810 29 |aarch64]10 | 2016 | Samsung J7 Prime Exynos 7870 27 |armv8l [8.1
2019 | Samsung Galaxy A304 Exynos 7904 29 [aarch64)10 | 2018 | Moto One 625 |29 |aarch64{10 [2016 | Samsung Gal J5 Prime| Exynos 7570 26 |armvél |8.0
2019 | Xiaomi R. Note 8 Pro Mediatek G90T 29 |armv8l |10 |2018 | Moto G6 Plus Snapdragon 630 |28 |aarch64{9 |2016 |Moto G4 Plus Snapdragon 617 |24 |armv7I [7.0
2013 (Moto G7 Play 632 |29 [armv7I |10 |2018 [Moto E5 42526 |armv71 [8 [2015 | Samsung S5 New Ed. |Exynos 7580 23 |armv7l |6.0
2019 | Samsung A70 675 |29 |armv8l [10 (2017 | Google pixel 2 XT 83529 |aarch64)10 (2015 |Moto G3 410 |23 |armv7! (6.0
2019 | Moto G8 Plus 665 |28 [aarch64/9 [2017 |Moto G5 Plus 62529 |armv71 |10 {2014 |Samsung Grand Prime 450 |21 [armv7I |5.0
2019 | Motorola E6 435 |28 |armv7I |9 |2017 | Samsung J7 pro Exynos 7870 28 |armv8l |9 [2013 |Sony Xperia Z1 800 22 [armv7I |5.1

E.C.1: El rendimiento obtenido estuvo relacionado con las capacidades de cada categoria de nodos y con
la complejidad del perfil aplicado. En todos los casos, los fragmentos de video se transcodificaron en menos
de 2 minutos (Figure 2).
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Figura 2. Tiempo de trascoding (minutos) para videos WK1 en nodos: a) low-cpu; b) mid-cpu; c) high-cpu

Los resultados indican, considerando el perfil mas complejo (2k), que al aumentar la capacidad de los
dispositivos trabajadores de low a mid-cpu, los tiempos de ejecucion se reducen en un 31%. Esto mismo se
observé al incrementar de low-cpu a high-cpu, donde la reduccién alcanza en promedio, un 47% (Figura 3).
Con respecto a los tiempos totales de ejecucién sobre las diversas topologias de clusters, se puede visualizar
que, al duplicar la cantidad de nodos el tiempo total de compresion se reduce en promedio, por cada salto,
entre un 40% y 45%. Si se compara la configuracion inicial de 2 nodos con la de 32 colaboradores, el tiempo
necesario se reduce de 8 a 10 veces (Figura 4).
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Figura 3. Tiempo de ejecucion promedio por tipo de nodo Figura 4. Tiempo total para diferentes cantidades de nodos

E.C.2: A través de los escenarios definidos, se verificd que la plataforma es flexible y escalable ante
cargas de trabajo crecientes. Se prob6 que al mantener la cantidad de nodos de procesamiento fija y aumentar
el nimero y la duracién de los videos (mas partes a procesar), se incrementa el tiempo total de procesamiento
(Figura 5 a Figura 9). Con el objeto de caracterizar y poder extrapolar los resultados, se ajustd cada ejecucion
con una recta de tendencia de carécter lineal segin f(x) = a*x+c, donde a es la pendiente y c la constante.
Como resultado, a medida que se complejizan los escenarios de prueba y por lo tanto se genera un
acumulamiento de fragmentos a procesar con una capacidad fija, el valor de la pendiente (a) se vuelve mayor,
impactando directamente en la performance y tiempos de respuesta (Figura 10).
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Figura 5. Tiempos de ejecucion -WK2  Figura 6. Tiempos de ejecucion -WK3  Figura 7. Tiempos de ejecucion -WK4
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Figura 8. Tiempos de ejecucion -WK5  Figura 9. Tiempos de ejecucion -WK6  Figura 10. Rectas de Ajuste WK2-6

E.C.3: Se valid6 que el sistema responde correctamente a las peticiones concurrentes de transcodificacion
de video establecidas. El tiempo total de recepcion y preparacion de los trabajos estuvo relacionado con las
capacidades de la red y las caracteristicas y cantidades de nodos servidores (Fig. 11). Se prob6 que la
complejidad de los procesos de lectura del buffer de comunicacién, conversién del flujo a un archivo
Transport Stream (.ts), su fragmentacion a partes de 10 segundos y comunicacion con sistema de cola, base
de datos y sistema de archivos, todo de manera concurrente, conllevan a un uso intensivo de CPU, memoria
y disco.

Si bien los nodos al.medium atendieron a las solicitudes concurrentes sin errores, se consideran una
arquitectura poco escalable debido a los tiempos de respuesta obtenidos y a sus pendientes de crecimiento
pronunciadas, al menos para las configuraciones de nodos utilizadas. Los casos al.large y al.xlarge con
arquitecturas de al menos 2 nodos son lo suficientemente robustas ante una demanda concurrente de tareas.
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Figura 11. Escenario de carga E.C.3 para configuraciones de web server: a) al.medium; b) al.large; y c) al.xlarge
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se desarrolld, despleg6 y evalu6 una plataforma colaborativa, distribuida, escalable y de bajo
costo basada en microservicios, contenedores orquestados por Kubernetes y servicios en la Nube, la cual
reutiliza la capacidad ociosa de los dispositivos mdviles y x86 para realizar tareas informaticas HPC.

Se probo, a través de la experimentacién sobre tareas de transcoding de video, que el sistema: a) responde
de manera elastica y flexible ante diversas cargas de trabajo; b) resuelve las tareas de procesamiento de forma
concurrente sin importar el volumen de carga y la cantidad y potencia de los nodos trabajadores.

Se evaluo también que: c) la aplicacion de procesamiento mévil es compatible con cualquier dispositivo
que tenga Android 7 o superior instalado; y d) si bien la performance esta relacionada con la capacidad del
equipo, la inclusién de tuberias Linux reduce la cantidad de memoria necesaria, permitiendo ejecutar cada
tarea sin errores independientemente de su potencia.

En base a los resultados obtenidos, se concluye que la arquitectura desarrollada constituye una alternativa
conveniente, escalable y de bajo costo para resolver tareas de computo intensivo.

6. TRABAJOS FUTUROS

Con objeto de extender las funcionalidades y el analisis de la plataforma, se pretende: a) incluir nuevos
servicios de procesamiento paralelo como por ejemplo: procesamiento de sefiales, simulaciones fisicas,
recuperacion de informacién, analisis masivo de datos, etc. que permitan realizar una mayor cantidad de
pruebas y andlisis del comportamiento del sistema; b) implementar un clasificador de tareas y nodos
trabajadores que permita asignar las actividades y los equipos de procesamiento de manera inteligente;
y c) implementar un modelo de incentivos basado en créditos el cual beneficie a los usuarios que colaboren
con sus dispositivos durante los momentos de inactividad.
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UMA ABORDAGEM EXATA E META-HEURISTICAS
PARA O P-CABLE TRENCH PROBLEM WITH COVERING

italo Fernandes Gongalves e Alexandre Ribeiro
Pontificia Universidade Catélica de Goias, Setor Leste Universitario, Goiania - GO, 74175-120, Brasil

RESUMO

Neste trabalho é abordado o p-cable trench problem with covering (pCTPC), um problema de otimizagdo combinatéria
NP-completo, recentemente introduzido na literatura. Seu objetivo é minimizar o custo total da instalacdo de servidores
primarios e servidores secundarios a fim de satisfazer toda demanda de usuéarios de uma regido. Os lugares onde,
exclusivamente, podem ser instalados os servidores sdo 0s nds da rede, que coincidem com as localidades dos usuérios.
Tanto servidores primarios quanto secundarios distribuem os dados dentro de seu raio de cobertura, porém somente 0s
primérios séo fornecedores de dados. Dessa forma é necessario que cada servidor secundario seja conectado através de uma
conexao dedicada a um primario, evitando o compartilhamento da capacidade de transmissdo de dados pelos cabos. Neste
trabalho é apresentado uma adaptagdo da formulagdo linear inteira do pCTPC, baseada em trabalhos da literatura e
propostas trés abordagens, sendo a primeira uma abordagem heuristica baseada no Biased random-key genetic algorithm
(BRKGA) e a segunda baseada no Variable neighborhood search (VNS) e a terceira uma solugéo exata com o resolvedor
de programacdo linear inteira GUROBI. O resolvedor encontrou o 6timo para todas instancias e foi utilizado para
comparagdo e validacdo das abordagens heuristicas. As propostas demonstram ser competitivas e promissoras.

PALAVRAS-CHAVE

Meta-Heuristicas, Otimiza¢do Combinatéria, Programagao Linear Inteira, Posicionamento de Servidores com Cobertura

1. INTRODUCAO

Posicionamento de servidores com raio de cobertura é uma situacdo que ocorre em empresas de distribuicdo
de dados. E preciso garantir que todos clientes de uma rede sejam atendidos por um servigo (servigo de internet,
por exemplo). Geralmente s&o posicionados servidores primarios, que séo fornecedores do servico, e servidores
secundarios, que apenas replicam os dados recebidos, isto é, dependem dos servidores primarios para seu
funcionamento. Decidir onde serdo instalados cada servidor pode ser uma tarefa complexa que demanda tempo
e com gastos altamente significantes.

Esse tipo de situagdo pode ser comparada ao p-Cable Trench Problem with Covering (pCTPC). No pCTPC,
como definido em Marianov et al. (2015), tanto servidores primarios como secundarios possuem um raio de
cobertura r e atendem os clientes finais. O problema é definido sobre um conjunto de pontos de demanda,
locais estes onde, exclusivamente, podem ser instalados os servidores. Cada servidor secundario deve ser
conectado através de uma conexao dedicada, via cabo, a um servidor primario. Os cabos devem ser colocados
dentro de valas que estardo posicionadas entre os pontos de demanda. Nem sempre entre dois pontos de
demanda é possivel posicionar uma vala, considerando problemas fisicos reais como barreiras naturais ou
artificiais. Existe um custo de construcdo das valas e um custo por unidade de comprimento dos cabos.

O objetivo é minimizar o custo de instalacdo das valas, bem como o custo dos cabos utilizados, garantindo
gue todos os pontos de demanda sejam cobertos por pelo menos um servidor (primario ou secundario) usando
exatamente p servidores primarios e um nimero arbitrario de servidores secundarios (Marianov et al. 2015).

Considere como exemplo uma empresa que deseja fornecer o servico de internet sem fio para seus clientes.
Os servidores primarios serdo os roteadores e o0s servidores secundarios serdo as antenas Wi-Fi. A empresa se
encontra em uma regido onde ja existe um rede telefonica legada, isto é, apenas servicos de voz e dados sdo
oferecidos. Os Unicos lugares nos quais podem ser instalados servidores sdo 0s pontos ja presentes na rede.

A Figura 1 apresenta o exemplo de uma rede de clientes dessa empresa.

Essa empresa decide alocar exatamente dois roteadores primarios, isto é, p = 2, e a fim de cobrir toda a
rede, posiciona cinco antenas Wi-Fi. A configuracéo descrita € apresentada na Figura 1(b). A Figura 1(c) ilustra
0s servidores com seus raios de cobertura, em azul o raio de cobertura de servidores primarios e em vermelho
0 raio de cobertura de servidores secundarios. Ja na 1(d) é apresenta uma configuragdo valida para a conexao
dos cabos.
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O Clientes

(a) Rede antes sem cobertura Wi-Fi.

O Clientes @ Antena Wi-Fi ;Ruleadm

(b) Rede com servidores posicionados.

Clientes @ Antena Wi-Fi J Roteador O Clientes @) Antena Wi-Fi J Roteador

(c) Servidores com raios de cobertura. (d) Solugéo factivel.

Figura 1. Aplicacdo do pCTPC. Adaptada de Calik et al. (2016)

O pCTPC € uma variagao do Cable Trench Problem (CTP), em que todos 0s nds sdo considerados como
servidores e devem estar conectados, através de uma conexdo dedicada, a um Unico né primario da rede, sendo
os demais secundarios (Vasko et al. 2002). Dentre as aplicacfes destes problemas e suas variantes pode-se
citar o planejamento de redes cabeadas e sem fio e reconstrucdo de vascularizacdo em imagens de tomografia
computadorizada (Vasko et al. 2015).

Trata-se de um problema pelo menos NP-completo (Marianov et al. 2015), sendo uma generalizacdo do
CTP, que foi provado ser NP-completo por Vasko et al. (2002). Assim, diante do fato de, provavelmente, ndo
ser praticavel obter uma solu¢do 6tima em tempo polinomial para o pCTPC, abre-se espaco para a utilizacéo
de abordagens heuristicas para tratar o problema.

Neste trabalho é apresentada uma formulagdo em programacdo linear inteira adaptada de outros trabalhos
da literatura (Marianov et al. 2015, Calik et al. 2016) para o pCTPC e sdo propostas trés abordagens para
tratd-lo, sendo a solucdo exata utilizando o resolvedor de programacdo linear inteira GUROBI e a duas
heuristicas, uma delas baseadas no Biased random-key genetic algorithm e outra no Variable neighborhood
search.

2. O PROBLEMA: P-CABLE TRENCH PROBLEM WITH COVERING

O pCTPC é um problema de otimizagdo combinatéria que possui o objetivo de selecionar p nds primérios e
um namero arbitrario de nos secundarios, sendo que cada nd primario e cada n6 secundario distribuem o sinal
até uma distancia r de si, em seu raio de cobertura, cujo objetivo € cobrir todos 0s nds com custo minimo,
levando em consideragdo o custo da conexdo dedicada entre nds primarios e secundarios, via cabo, e o custo
de construgdo das valas, por onde o0s cabos devem serem passados.

2.1 Definicdo Formal

Considere o grafo direcionado G = (V,A), onde V é o conjunto de vértices e A é o conjunto de arestas.
Considere também os conjuntos J, S e I, respectivamente: conjunto de clientes, servidores primarios e
servidores secundérios. Pode-se dizer que V = J, isto é, todo vértice é um cliente e que S S I, assim como
I < J, indicando que existe um subconjunto dentre todos clientes que também sdo servidores secundarios e que
dentro deste conjunto existe um subconjunto em que todos sdo servidores primarios.
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Formalmente o problema pCTPC pode ser definido da seguinte maneira: dado o grafo G = (V,4),
encontrar os subconjuntos S e I, respectivamente, de exatamente p servidores primarios € um ndmero
arbitrario para servidores secundarios, a fim de cobrir todos os vértices do grafo, tal que Vj € J deve estar
dentro do raio de cobertura fornecido por um servidor secundario i € I, ou servidor primario s € S,
minimizando, assim o custo de distribui¢do do servico. Custo este que envolve a construcao de valas e o custo
das conex0es dedicadas, via cabo, entre servidores primarios e secundarios. O custo dos servidores nao foi
levado em consideracéo, pois considera-se que o nimero de servidores é constante na maioria dos casos para
cobrir toda a rede, assim como afirmado em Marianov et al. (2015).

2.2 Formulagdo Matematica

Nos trabalhos de Marianov et al. (2015) e Calik et al. (2016), o pCTPC foi modelado como um problema de
programacéo linear inteira. Na formulagdo foi inserido o vértice 0 em V, assim como todas arestas, (0, j)
Vj € V, inseridas em A. Denota-se entdo o grafo G, = (V,,4,) com Vo, =V uU{0} e 4o =AU {(0,))|j €
V}. O no6 adicionado, facilita a imposicdo de algumas restricdes como pode ser observado mais adiante. Este
trabalho apresenta a formulacéo nas equacdes (1) - (10), com uma adaptagao na restrigdo de equilibrio de fluxo.

Cada solucéo é representada como uma arvore enraizada neste novo vértice com exatamente p filhos. Sdo
variaveis de decisdo binaria x,,,, € {0,1}, V(u, v) € A4,, que serd igual a um quando a aresta (u, v) pertence a
solucdo, e cada variavel g., € {0,1},Vi € V,V(u,v) € A,, sera igual a um se, e somente se, a aresta (u, v)
esta no caminho da raiz, ou seja, do vértice 0, até o vértice i, no caso deste vértice ser secundario. A variavel
y; € {0,1}, Vi € I, indica se um servidor secundario esta instalado em i, se, e somente se, for igual aum. Sejam
os custos da vala a ser construida na aresta (u, v), dado por f,,,, V(u,v) € A e o custo do cabo c, ,, V(u,v) €
A. Seja também a variavel z;; € {0,1}, Vi € V,Vj € V, que sera igual aum se, e somente se, dist;; < r, sendo
j um possivel cliente que € alcancavel pelo possivel servidor em i. Por fim, dado o vértice u, denomina-se,
y*t() = {(u,v) € 4y}, 0 conjunto de todas as arestas que partem do vértice u e y~(u) = {(v,u) € Ay}
como todo o conjunto de arestas incidentes em wu.

minimizar:
Z fuvXuw + Z Z Cuvgfw (]_)
(u,v)eA i€V (uv)eA
sujeito a:
, , yi sev=0 VieV,vv eV,
Gvu Giw=1{-Yyi se v=i @
(wu)eEy* ) (u,v)Ey~(v) 0, caso contrario
gziw — Xy <0 VieV,V(u,v) € 4 (3)
Xyy < 1 YveV (4)
(u,v)EA,
z Xov =P (5)
vEV
Vj €
ey
Guv € (0,1} ViEV,V(u,v) €4 @)
xu € {0,1} v(u,v) € 4, (8)
z;; € {0,1} VieV,VjeV 9)
yi €{0,1} Viev (10)

O objetivo da funcdo (1) é minimizar a soma do custo de construgdo das valas e do custo do cabo.
As equacbes em (2) garantem que havera conexao fisica de um servidor primario a um servidor secundario.
A restrigdo (3) certifica que havera cabos somente em arestas onde serdo construidas as valas. As restrigdes
(4) e (5) garantem que a solucdo seja uma arborescéncia em G,, enraizada na raiz artificial 0 com exatamente
p filhos. As desigualdades (6) afirmam que cada demanda deve ser atribuido a um servidor secundario. As
restricBes de (7) - (10) certifica que cada variavel esteja dentro de seu dominio.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

O cable trench problem (CTP), ja citado, proposto por Vasko et al. (2002) que o resolveu usando um modelo
de programacao linear inteira. Jeng, Kim e Watada (2007) propruseram uma heuristica baseada no algoritmo
molecular. Anos depois, Marianov et al. (2012) consideram a demanda igual a 1 em todos os nos da rede e
determinam p instalagdes, definindo essa variagdo como p-cable trench problem (pCTP) e propdem um modelo
de programacéo linear inteira, resolvendo-o com heuristicas baseadas no relaxamento lagrangiano.

Introduzido por Marianov et al. (2015), o pCTPC foi proposto juntamente com seu modelo de otimizacéo
linear baseado no fluxo de multi-comodidade. No trabalho, foram propostas 3 solucdes para o problema, sendo
um relaxamento linear seguido de ramificacdo e limite quando necessario, e duas heuristicas baseadas no
relaxamento lagrangiano para determinar solucBes viaveis. As abordagens adotadas foram testadas em
instancias de 100 e 200 nés e usada para resolver um caso real que busca determinar a melhor localizagao para
um numero adequado de antenas Wi-Fi e p roteadores, a fim de fornecer servi¢o de internet a uma area
turistica de a cidade de Vifia del Mar no Chile.

Calik et al. (2016) propbs o Capacitated p-Cable Trench Problem with Covering (CpCTPC), uma variagdo
do pCTPC com restri¢do do niimero de conexdes entre servidores primarios e secundarios. E apresentada uma
estrutura algoritmica baseada na decomposicao de Benders para resolver 0 CpCTPC, além de duas formulacGes
de programacéo inteira baseadas em fluxo serem apresentadas. O algoritmo proposto conta com um
procedimento de estabilizacdo para acelerar a convergéncia do loop de corte e deriva solu¢Bes primarias de
alta qualidade com uma heuristica primaria. Um ponto levantado é a versatilidade do algoritmo que pode ser
aplicado a maioria das variantes do CTP.

4. ABORDAGENS ADOTADAS

4.1 Resolvedor de Programacéao Linear Inteira

A formulagdo apresentada foi aplicada a um resolvedor comercial de programac&o linear inteira. Optou-se por
utilizar a framework GUROBI na versdo 9.0 (Gurobi Optimization 2020), por ser um dos resolvedores mais
bem avaliados em testes de performance (Meindl & Templ 2013, Souza et al.2017).

O GURORBI reduz as dimensdes do problema, excluindo varidveis e restricdes redundantes. Ele executa um
método de busca baseado no algoritmo Branch-and-Bound, além de outras estratégias como o paralelismo e a
deteccdo de simetria (Gurobi Optimization 2020).

4.2 Biased Random-Key Genetic Algorithm

O Biased random-key genetic algorithm (BRKGA) é uma meta-heuristica evolutiva proposta por Gongalves
& Resende (2011). Ela é inspirada na sele¢do natural de Darwin, como no Genetic Algorithm (GA) (Goldbarg,
2016), em que sua principal caracteristica é ser altamente elitista, perpetuando sempre os melhores
cromossomos da populacéo e atribuindo maior probabilidade para que as melhores caracteristicas sejam
propagadas durante o processo evolutivo.

Os cromossomos geralmente sdo representados como um vetor de chaves aleatorias de tamanho fixo n, em
gue uma chave pertence ao intervalo continuo [0,1) (Gongalves & Resende 2011). Para se obter uma solugdo
é necessario decodificar o cromossomo, através de um processo deterministico. O algoritmo é inicializado com
uma populacdo de p individuos, em que cada individuo vetor de tamanho n, onde cada posi¢do contém uma
chave aleatdria. A populagdo entdo € classificada a cada geragdo e dividida em dois grupos: o grupo elite que
consiste nos p, melhores individuos da populacéo, de acordo com o valor de sua solugdo, sendo p, < g eo

segundo grupo ndo elite, com individuos restantes, consistindo de p — p, individuos (Goncalves & Resende
2011).

Os individuos da préxima geracdo consistem no grupo elite, mais p,, vetores mutantes gerados
aleatoriamente, onde pm <§ e o restante (p — p. — Pm) SA0 gerados através da etapa de cruzamento. O

cruzamento é uma etapa importante do BRKGA, por tratar da caracteristica principal de chaves viciadas.
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E escolhido um individuo a do grupo elite e um individuo b do grupo néo elite, tais individuos ser&o os pais
do individuo ¢ gerado nesta operagdo. A i-ésima chave de ¢ vai receber a chave do pai a com probabilidade

Dq OU ird receber a chave do pai b com probabilidade 1 — p,, sendo que p, > %

4.2.1 Codificacdo da Solucéo para o pCTPC

Na proposta realizada neste trabalho, cada cromossomo foi codificado em dois vetores de chaves aleatdrias. O
primeiro vetor V, representa todas arestas do grafo e possui tamanho |A4|. O segundo vetor Vi, representa
todos os vértices do grafo e possui tamanho |V|.

4.2.2 Decodificacéo para o pCTPC

O passo inicial do decodificador é especificar os servidores primarios e secundarios. Para isso, é associada uma
chave de V, para cada vértice e, entdo, os vértices sdo ordenados de maneira crescente pela chave.
Os p primeiros vértices da sequéncia serdo servidores primarios e 0s seguintes serdo secundarios enquanto
houverem vértices descobertos. Lembrando que se um vértice é servidor, entdo ele cobre todos vértices a uma
distancia r de si.

O passo seguinte é a defini¢do das valas, para isso é atribuida uma aresta para cada chave de V,. Para obter
uma solucéo vidvel, as arestas sdo ordenadas de maneira crescente pela chave e iteradas nessa ordem para
construir uma arvore geradora que define as valas utilizadas, de maneira similar ao algoritmo de Kruskal
(Halim & Halim 2013), em que adiciona-se uma aresta a solug&o, caso ela ndo forme um ciclo. Os p servidores
primarios sdo inseridos inicialmente conectados a raiz, no artificial 0.

Da forma realizada é possivel que vértices folhas, que ndo sdo servidores, estejam conectados a arvore.
Esses sdo nds indesejaveis para a solugdo, entdo é retirado cada um desses vértices utilizando uma aplicacéo
do Breadth-First Search (BFS). Todos os Vvértices que sdo folhas e ndo sdo servidores sdo inseridos na fila
inicial do BFS. Ao processar cada vértice da fila, desconecta-se este de seu vizinho e entéo é verificado se o
vizinho agora é folha e se ndo é um servidor. Caso verdadeiro, este serd inserido na fila para ser processado,
até que ndo haja mais vértices com essas caracteristicas, garantindo assim que a solu¢do néo teré arestas
desnecessarias.

No passo final de decodificagdo € calculado o custo da solucdo através do algoritmo BFS, aplicado
inicialmente no no raiz (n6 0). Na fila do BFS, € inserido um par formado por indice que representa o vértice
e soma dos cabos até este vértice a partir da raiz. Assim, quando alcangado um vértice secundario, é somado o
custo de conexdo (do nd 0 ao atual servidor secundério) ao custo total, assim como o custo de toda aresta
visitada, isto &, o custo das valas, é inserido no custo total.

4.3 Variable Neighborhood Search

De acordo Mladenovic (2003), o Variable neighborhood search (VNS) é uma heuristica que tem como
principal caracteristica a exploragdo de vizinhangas distantes da solucdo atual, e s6 muda para uma préxima
vizinhanca se houver uma melhoria. O método de busca local é aplicado repetidas vezes, na tentativa de se
obter os 6timos locais da vizinhanca atual.

O VNS utiliza de estruturas de vizinhanga, as quais sdo utilizadas na etapa de busca local para encontrar as
solugdes vizinhas melhores que a solugdo inicial fornecida no inicio. O VNS possui como parametro de entrada
0 numero de iteracBes e a quantidade de buscas a serem realizadas em uma vizinhanca seguidas de melhorias.

4.3.1 Representacao da Solucgéo e Solucgéo Inicial

A solucéo foi codificada armazenando um vetor de vértices e um vetor de arestas, a fim de passar pelo mesmo
processo de decodificacdo no BRKGA, sem a necessidade de mapeamento. A solucdo inicial consistiu na
construcdo de uma arvore geradora minima baseado no valor do cabo e no valor da vala com uma sequéncia
randdmica de vértices. A escolha da solucdo inicial se deu pelo fato de encontrar resultados que sdo
intermediarios e que aceleram o processo de otimizag&o.
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4.3.2 Busca Local

A busca local utilizada baseia-se na abordagem 2-opt (Helsgaun 2009). Sdo sorteados aleatoriamente
2 posicdes e trocados seus valores ou invertida toda sequéncia entre essas duas posi¢des. A busca local para o
VNS, foi aplicada a estratégia 2-opt 4 vezes: aplicando-a em ambos vetores de vértices e arestas, trocando
somente o conteldo das posi¢Ges e em outra aplicagdo com a inversdo do intervalo entre as posigdes, adotando
também a estratégia somente ao vetor de vértices, com uma troca tendenciosa, em que uma das posicdes
sorteadas é necessariamente um vértice que aloca um servidor primario, trocando somente o conteudo, e por
fim o uso da estratégia somente no vetor de arestas, com troca do conteldo das posi¢Ges sorteadas, sem
inversdo. A cada execucdo da estratégia, a solugdo atual sera atualizada se houver melhoria da solugéo atual.

5. EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

As heuristicas foram implementadas na linguagem de programag&o Python utilizando utilizando o interpretador
PyPy 7.3 (PyPy3.6). Para a formulacdo de programac&o linear inteira foi utilizada a AP1 de Python do GUROBI
na versdo 9.0. Os testes foram processados em uma maquina de 16GB de memoria RAM, processador Intel
Core i7-8565u, sobre o sistema operacional Ubuntu 19.10 (64 bits). Utilizou-se o gap como métrica de
comparacdo entre abordagens. O gap é a distancia em porcentagem de uma solugdo a outra solucdo de
referéncia.

5.1 Elaboracdo das Instancias

Foi gerado um conjunto de instancias de benchmark baseadas no uncapacitated p-median problem disponiveis
em Beasley (1990), nas instancias de pmed01 a pmed10, seguindo um processo similar a Marianov et al. (2015).
Nesse processo, em cada instancia é descrito um grafo e o custo de suas arestas, que foram fixados como o
custo da construgdo das valas. Foram retiradas as arestas duplicadas e calculado o caminho minimo entre todos
0s pares i e j, dado por SCij, através do algoritmo de floyd-warshall (Halim & Halim 2013), atribuindo o
valor do cabo com uma distribuicdo uniforme.

5.2 Definicdo dos Parametros

Foi realizado um breve estudo variando-se alguns parametros do BRKGA em algumas instancias de teste.
p, foi variada de 0.55 a 0.8, assim como p,, € p, variados de 0.1 a 0.35, sendo que p,, € p. Sdo
multiplicados pelo tamanho da populacéo e arredondados para o inteiro mais proximo. A populacéo foi fixada
em 120 individuos. Com base nas experimentaces realizadas e principalmente com valores recomendados por
Gongalves & Resende (2011), foram definidas: p, = 0.645, p,, = 0.17 e p, = 0.28. Para o problema,
utilizou-se r = {6,7,8} e p igual a 5% de |V|, para todas instancias, assim como realizado no trabalho de
Marianov et al. (2015) para fim de comparacao.

6. RESULTADOS

Devido ao fato do BRKGA trabalhar com pequenas melhorias ao decorrer do tempo e das iteracGes, foi
determinado limitar o tempo de execugdo em 20 minutos. Para 0 VNS foi escolhido um critério de parada
diferente, se atingido LIM iteragcGes sem melhorias, a execucdo do algoritmo é encerrada, onde LIM = 70 *
[V]. O tempo de execucdo do GUROBI foi limitado em 1 hora, e devido ao seu bom desempenho foi utilizado
como referéncia para célculo do gap das abordagens heuristicas.

Na tabela 1 e 2 s8o apresentado os resultados das abordagens propostas neste trabalho, para resolver o
pCTPC. A tabela 1 apresenta as instancias de 100 vértices e 200 arestas e a tabela 2 as instancias de 200 vértices
e 800 arestas. A coluna I identificando a instdncia, r o raio de cobertura considerado, T(s) o tempo em
segundo que a abordagem gastou para executar a instancia e Resultado o resultado alcancado. O gap da
abordagem com o GUROBI é o gap reportado na saida de sua execucdo. Os demais gaps sdo calculados com
base no resultado obtido por essa abordagem.
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Tabela 1. Resultado para as instancias de 1 a 5, com 100 vértices

| r GUROBI VNS BRKGA
T(s) Resultado Gap T(s) Resultado Gap T(s) Resultado Gap
6 17 5018 0% 87 5019 0,02% 1200 5100 1,61%
1 7 25 5018 0% 58 5070 1,03% 1200 5106 1,72%
8 51 4973 0% 95 5012 0,78% 1200 5028 1,09%
6 19 4566 0% 93 4611 0,98% 1200 4618 1,13%
2 7 25 4496 0% 86 4594 2,13% 1200 4528 0,71%
8 34 4485 0% 64 4585 2,18% 1200 4535 1,10%
6 6 4987 0% 91 5136 2,90% 1200 5173 3,60%
3 7 7 4975 0% 93 5134 3,10% 1200 5039 1,27%
8 6 4946 0% 46 5050 2,06% 1200 5010 1,28%
6 4 5260 0% 93 5463 3,72% 1200 5264 0,08%
4 7 4 5255 0% 57 5342 1,63% 1200 5382 2,36%
8 14 5248 0% 97 5375 2,36% 1200 5281 0,62%
6 37 3963 0% 89 4005 1,05% 1200 4019 1,39%
5 7 34 3935 0% 62 3944 0,23% 1200 4023 2,19%
8 50 3913 0% 97 4004 2,27% 1200 3974 1,53%
Média 22,2 4735,87 0% 81 4822,93 1,76% 1200 4805,33 1,45%

Tabela 2. Resultado para as instancias de 6 a 10, com 200 vértices
I r GUROBI VNS BRKGA
T(s) Resultado Gap T(s) Resultado Gap T(s) Resultado Gap

6 811 4502 0% 801 4627 2,70% 1200 5430 17,09%
6 7 752 4437 0% 1260 4555 2,59% 1200 5004 11,33%
8 1139 4403 0% 1193 4485 1,83% 1200 5371 18,02%
6 176 4719 0% 1304 4804 1,77% 1200 5638 16,30%
7 7 163 4637 0% 1113 4755 2,48% 1200 5460 15,07%
8 168 4583 0% 1073 4676 1,99% 1200 5512 16,85%
6 160 4966 0% 1174 5078 2,21% 1200 5885 15,62%
8 7 124 4850 0% 1474 4962 2,26% 1200 5561 12,79%
8 235 4809 0% 1428 4944 2,73% 1200 5659 15,02%
6 707 4962 0% 1296 5117 3,03% 1200 5678 12,61%
9 7 374 4838 0% 1088 4903 1,33% 1200 5920 18,28%
8 1258 4710 0% 977 4805 1,98% 1200 5457 13,69%
6 415 3728 0% 1150 3850 3,17% 1200 4485 16,88%
10 7 731 3635 0% 855 3727 2,47% 1200 4430 17,95%
8 1270 3469 0% 919 3582 3,15% 1200 4288 19,10%
Média 565,53 4483,20 0% 1.140 4591,33 2,38% 1200 5318,53 15,77%

A tabela 3 apresenta os resultados para instancias de mesmo tamanho que Marianov et al. (2015) utilizou
em seu trabalho, sobre as mesmas condigdes de configuragdo. A coluna identificada por Q é a quantidade de
instancias e r o raio de cobertura. Todas suas abordagem, exceto a branch and bound utilizaram de técnicas
de relaxacéo lagrangiana baseadas em algumas restri¢fes. Vale ressaltar que essas instancias, apesar de serem
geradas a partir da mesma base de dados, ndo sdo idénticas, devido ao fato como sdo geradas. O gap fornecido
pelo autor é reportado pelo resolvedor utilizado em seu trabalho, 0 CPLEX.

Tabela 3. Instdncias de mesmo tamanho de Marianov et al. (2015)

Relaxagéo das Relaxacdo lagrangiana da Relaxagéo lagrangiana das restri¢oes
Branch and Bound restrigdes restricéo de equilibrio de de cobertura e colocag&o de cabos nas
f>=0ex>=0 fluxo trincheiras
Q r V| |A| T(s) Gap T(s) Gap T(s) Gap T(s) Gap
5 6,7e8 100 200 3356,80 0,00% 1048,87 0,00% 111,67 0,93% 311,67 0,93%
5 6,7e8 200 800 33258,67 9,97% 33228,73 8,03% 241,20 11,90% 1371,07 8,78%

Nota-se que o resolvedor GUROBI encontrou o 6timo para todas instancias e em tempo estritamente menor
gue as outras abordagens comparadas. As abordagens heuristicas ndo chegaram a atingir o 6timo, porém se
aproximam muito, principalmente nas instancias de 100 veértices. Com o intuito de entender o motivo por néo
terem atingido o 6timo, foi realizada uma andlise de algumas solugcdes e notado que existe uma grande
dificuldade do algoritmo encontrar os servidores primarios e alocar adequadamente os servidores secundarios,
0 que é de se esperar para um problema combinatorial como o pCTP. E notavel também a baixa média de gap
do VNS, mesmo para instancias maiores de 200 vértices, diferente do BRKGA.
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Nota-se também pelas tabelas, que o gap encontrado pelas abordagens propostas se aproximam e chegam
a superar alguns resultados apresentados por Marianov et al. (2015), destacando-se o resolvedor GUROBI,
com solugdes 6timas e tempo de execugao estritamente menor.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo prop6s duas abordagem heuristicas, uma delas baseada no Biased random-key genetic algorithm e
outra no Variable neighborhood search, ambas para o p-cable trench problem with covering, recentemente
proposto e ainda pouco explorado. Também foi aplicada uma abordagem exata, que consistiu em utilizar a
formulacdo de programacdo linear inteira, adaptada dos autores Marianov et al. (2015) e Calik et al. (2016),
junto a um resolvedor comercial GUROBI.

Dos experimentos computacionais realizados, 0 GUROBI demonstrou-se superior as demais abordagens
comparadas. A formulacdo adaptada de forma mais compacta aplicada ao resolvedor pode ter facilitado sua
solugdo, explicando seus bons resultados. Porém devido ao alto custo computacional exigido pelo resolvedor,
pressupde-se que para instancias de grande porte, 0 GUROBI tenha problemas ligados a quantidade de memdria
e processamento que serdo exigidos devido a natureza dos algoritmos de programacao linear inteira. Por isso
as abordagens heuristicas como as apresentadas sdo 6timas alternativas.

As abordagens heuristicas desenvolvidas apresentaram resultados satisfatdrios, porém o VNS apresentou
uma certa vantagem por ter apresentado um gap baixo tanto para instancias de 100 quanto para 200 vértices,
diferente do BRKGA que aumentou muito o gap de suas solugdes para instancias de 200 vértices. Vale ressaltar
que o tempo de execucéo do VNS foi melhor, em uma implementagdo muito mais simples.

Em trabalhos futuros envolvendo o BRKGA, podem ser analisados uma taxa de mutagdo mais elevada ou
a adicdo de operadores de exterminio para reinicializacdo da populacdo, assim como novas formas de
codificacdo e decodificacdo da solugdo. De forma analoga, pode ser feito para o VNS, modificando sua
estrutura algoritmica, realizando buscas locais mais eficientes. Pode-se também trabalhar com outras variantes
do pCTPC, como o Capacitated p-Cable Trench Problem with Covering que possui um limite de conexéo para
cada servidor primério.
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RESUMO

A pandemia mundial causada pelo virus COVID-19 trouxe alguns desafios para a humanidade até entfo inéditos: a
necessidade de manter o distanciamento social para reduzir a circulagdo do virus sem paralisar diversos setores como
comércio e educacdo. O projeto proposto neste texto tem como objetivo criar uma plataforma de solidariedade permitindo
que pessoas pertencentes a grupos de risco possam permanecer em casa enquanto voluntarios saudaveis possam realizar
algumas tarefas do seu dia a dia. Além desta tarefa, o software desenvolvido neste projeto permite que alunos sejam
orientados a distancia por professores universitarios, mantendo parte das suas tarefas académicas.

PALAVRAS-CHAVE
COVID-19, Aplicativo, Rede Solidaria, Mobile, Dashboard, l1oT

1. INTRODUCAO

Em Dezembro de 2019, na provincia de Wuhan, localizada na China, foi identificado um novo tipo de
coronavirus. Posteriormente este local viria a ser o epicentro do virus, desencadeando uma pandemia.
Atualmente, segundo dados da universidade Johns Hopkins o COVID-19, este virus j& infectou mais de 20
milhdes de pessoas em todo 0 mundo; um dado atingido em apenas oito meses ap0s seu primeiro caso. De
acordo com dados do Ministério da Saude, no Brasil, em Agosto de 2020, o Covid-19 chegou a infectar mais
de 3 milhdes de pessoas e ultrapassou a marca de 100 mil mortes. Devido ao cenério cadtico no qual o Brasil
se encontra, novas ferramentas foram desenvolvidas para amenizar essa situagao.

A tecnologia vem influenciando no combate ao novo coronavirus e ajudando na adaptacdo ao novo estilo
de vida de parte da populacdo. Seu uso auxilia a sociedade a lidar com as limita¢Ges impostas pela pandemia.
Alguns softwares possibilitam, desde o trabalho remoto, compras, ajudando a populacdo a permanecer em
isolamento e distanciamento social. Da mesma forma, tem-se a Telemedicina, uma facilidade advinda da
tecnologia, através dela pessoas podem consultar-se por meio de ligagdes telefénicas ou chamadas de video
sem a necessidade do deslocamento até o consultério, reduzindo, assim, o risco de contdgio. Desse modo, 0
uso de softwares pode facilitar o dia a dia da populacgdo, tanto para o cenario pandémico, quanto para o
cotidiano de forma geral.

Dadas as necessidades gerais da populagdo, incluindo-se as inseridas diante desse novo contexto vivido
em 2020, docentes e discentes iniciaram o projeto do aplicativo Amoris - 10T Mobile - com o objetivo de
auxiliar alunos e cidaddos, de forma geral, a se adaptarem aos empecilhos impostos pela quarentena.

O aplicativo possui diversas funcionalidades para facilitar o distanciamento social, tais como:

e Voluntariado: os usuarios do aplicativo podem se inscrever para usufruir dessa funcionalidade ou
para contribuir como um prestador de servi¢os. Alguns dos servigos que podem ser prestados pelos
voluntarios sdo: passear com um animal de estimacdo, tirar dividas do usuario virtualmente
relacionadas a sua area de atuagdo profissional (advogado(a), professor(a), psicélogo(a), entre
outros); fazer compras no mercado para cidaddos do grupo de risco, sejam eles idosos, pessoas com
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comorbidades ou doencas cronicas. Pode-se utilizar da ferramenta para prestacdo de qualquer tipo
de atividade voluntaria, mesmo as ndo citadas como exemplos.

e Salde: o usuario pode informar a uma autoridade de saide publica se encontra-se com os sintomas
relacionados a COVID-19, receber algumas recomendagdes advindas da Organizacdo Mundial da
Salde (OMS) e, além disso, pode informar se esta em emergéncia médica, necessitando de um
atendimento imediato.

e Orientagdo: o usuario que for estudante ou professor da UnB também pode fazer uso da
funcionalidade de orientacdo. Os alunos podem expressar suas ddvidas académicas conforme o
departamento da area em questdo. Os professores tém acesso as chamadas dos alunos por meio de
uma fila de orientag@es, toda interacao final entre o aluno e o professor é feita via e-mail.

e Panico: devido a preocupagBes com possiveis aumento na criminalidade pds pandemia, foi
desenvolvida a funcionalidade panico, pensada para uso exclusivo dentro do campus da
universidade. O Campus da UnB possui 4.787.449 metros quadrados, com salas de aula,
laboratorios, auditérios e apartamentos para moradia de estudantes. Caso 0 usuario se sinta em
situacdo de perigo, pode solicitar apoio a equipe de seguranga da UnB, utilizando apenas gestos no
celular.

Esse projeto pretende promover um acesso mais facilitado aos dados relacionados a Covid-19, além de
promover um ambiente intuitivo, trazendo diversas funcionalidades, visando auxiliar 0s usuarios em suas
mais diversas necessidades, especialmente durante a pandemia.

Essa aplicagdo dispGe de mecanismos de seguranga, para garantir confidencialidade, integridade e
disponibilidade das informagdes sensiveis, que sdo solicitadas ao realizar o cadastro para ingressar na
aplicacdo e para se tornar um voluntério.

Este documento esta dividido em seis se¢des, sendo esta a Introdugdo. A seguir, a se¢do 2, que visa
repassar alguns conceitos e artigos publicados que séo relevantes na composic¢éo deste projeto, e depois, a
secdo 3, que contextualiza tecnicamente a metodologia utilizada no projeto. Posteriormente, a se¢do 4, que
apresenta as medicOes e verificagdes feitas com a execucdo do projeto; a secdo 5 comenta as dificuldades,
possibilidades de extensao e perspectivas futuras; e por fim, a Referéncias, que lista as referéncias citadas por
todo o trabalho.

2. ARQUITETURA PROPOSTA (APLICATIVO AMORIS - IOT MOBILE
APP)

O aplicativo Amoris foi desenvolvido com o objetivo de atender as demandas urgentes da populacéo
detectadas durante a pandemia, tais como a reducdo da circulacdo de idosos e pessoas pertencentes a grupos
de risco, unindo, assim, usuarios que precisam ficar isolados com voluntarios que podem doar o seu tempo e
servigos especializados, tais como atendimento médico e psicoldgico a distancia, facilitando a vida de quem
necessita ficar em casa ou ndo tem meios de se locomover. A rede solidaria podera ser mantida até mesmo
apos o fim da pandemia, facilitando as a¢es de pessoas que tem interesse em continuar prestando servigos
voluntarios. A figura 1 descreve os componentes da plataforma, que serdo explicados a seguir nesta secao.

Servigos oferecidos
no aplicativo UnB
Solidaria

n Busca por voluntéarios ™ T T T 7 a 2
Ajuda Voluntaria - {-e————————————————— 2 = A
Lista voluntdrios cadastrados | Api de Sevigos Envia so‘lcw«zcuan de socorro

médico

Comando e Controle
Autoridades de Satde
e Seguranca Publica

== Emergéncia

|
i
UnB Médica | ° r
Solidaria | i
b3 b o i A
© SN D W R Envia solicitagdo de socorro

& seguranca
Pedido de

Socorro Comando e Controle
Seguranga do Campus

Figura 1. Arquitetura e componentes do software UNB Solidaria
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2.1 Aplicativo Amoris 10T App

O aplicativo Amoris IoT permite que os usuarios tenham acesso a diversos servigos oferecidos pelos
voluntarios e pela Instituicdo e é dividido em trés principais funcionalidades: ajuda voluntaria, emergéncia
médica e pedido de socorro. Cada uma destas funcionalidades serd descrita nesta se¢do. Para 0s usuarios
utilizarem o aplicativo, eles precisam realizar um cadastro, informando os seus dados pessoais, concordando
com os termos de uso e informando se possuem alguma doenca pré-existente que 0s caracterize como
fazendo parte do grupo de risco

CRIE SUA CONTA

Nome

Email

scolha uma
QLo

QUAL SEU VINCULO COM A UNB?

O pocente () Servidor(a) O Discente

Telefone

GRUPO DE RISCO?
[ piabetes
[J Hipertenséo

Confirmagéo de senha

Enderego

[] poenga Respiratéria Crénica

Data de nascimento I:] Doengas com Depressao Imunolégica

(
(
(
(o
[
(
(

— W J ) ) )

(werieto v D —

Figura 2. Telas de cadastros

2.2 Ajuda Voluntéria

A ajuda solidaria possui dois atores diferentes: o voluntario, que ir4 oferecer os seus servigos & comunidade
académica, e o usuario que ira utilizar os servicos oferecidos pelos diferentes voluntarios. Ao se cadastrar na
plataforma, os voluntarios definem quais servigos tém disponibilidade de oferecer. Por questdes de
seguranga, sdo aceitos apenas voluntérios que possuam algum vinculo com a Instituicdo da Universidade de
Brasilia, permitindo a averiguacdo dos dados cadastrais. Diversos servi¢os de voluntariado sdo permitidos,
desde tarefas do quotidiano, tais como realizar compras no supermercado ou consultas por Telemedicina,
além de atendimento psicolégico. Conforme estudo de Higor Leite and lan R. Hodgkinson and Thorsten
Gruber, grandes periodos de isolamento social podem aumentar niveis de stress e ansiedade, e 0 atendimento
remoto permite que o individuo realize a consulta sem sair de casa, reduzindo a quantidade de pessoas que
estdo circulando na rua.

MEUS CHATS
Entre em contato com um voluntirio:

Filtrar por Regitio Administrativa

BUSCAR VOLUNTARIOS
E a josue Entrar em Contato

Posso ajudar em

canto coral

E a Paulo Entrar em Contato

Posso ajudar em

Backend

E g francisco Entrar em Contato

Posso ajudar em

orientagdes de TCC

Figura 3. Tela para Solicitacdo de Ajuda
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2.3 Emergéncia Medica

Visando o pronto atendimento de pessoas que estdo apresentando sintomas do COVID-19, o nosso aplicativo
desenvolveu uma solucdo onde o usuério pode informar se esta sentindo algum sintoma grave e solicitar
auxilio médico emergencial. Ao disparar o pedido de ajuda, este podera ser encaminhado para uma central de
apoio, que possui um painel para visualizacdo e atendimento destes eventos.

Esta funcionalidade permite que equipes de profissionais na area de salde possam identificar pedidos de
socorro, entrando em contato imediatamente com o usuario e visualizando no mapa informag@es importantes
como tempo de deslocamento e distancia entre a central e o solicitante da emergéncia.

Para pedir ajuda informe seus sintomas e
togue no botio:

Fabre

[ Tosse seca

Falta de ar

[ cansago

[ vificuldade de respirar
[0 vor de garganta
Coriza

[ por ou pressio no peito

(o ]

SOCORRO!

Figura 4. Tela Pedido de Emergéncia Médica

2.4 Pedidos de Socorro

A reitoria da Universidade de Brasilia, preocupada com a possibilidade de haver um aumento na
criminalidade nas dependéncias do campus ap6s o retorno das aulas presenciais, solicitou o desenvolvimento
desta funcionalidade, com o objetivo de permitir aos usuérios solicitar apoio da equipe de seguranga da
universidade. E sabido que a UnB conta com uma grande area territorial e as rondas realizadas pelos guardas
da universidade ndo sdo tdo efetivas, uma vez que eles ndo conseguem percorrer todo 0 campus em um curto
periodo. Sendo assim, essa funcionalidade facilita os agentes de seguranga saberem onde devem atuar em
emergéncias como casos de violéncia no campus ou até mesmo promover apoio para situagdes menos criticas
como acompanhar alunos até a parada de onibus em horarios de pouco movimento. O aplicativo foi
desenvolvido para enviar um alerta para uma central especializada. Este acionamento ¢ feito chacoalhando o
celular rapidamente, desta forma, caso o usuario esteja impossibilitado de manusear o aplicativo, a central de
seguranga poderd receber o alerta e podera enviar uma equipe até o local para averiguar se houve algum
problema.

2.5 API de Servicgos

O projeto foi desenvolvido utilizando uma arquitetura cliente-servidor, em que o cliente é o dispositivo
movel, onde o aplicativo ¢ instalado, e o servidor é uma APl REST, de acordo com Li et al. (2016) com seu
banco de dados relacional. Segundo Stonebraker (2010), ambos hospedados em nuvem para oferecer alta
disponibilidade para os usudrios.

A API, desenvolvida com a plataforma Javascript NodeJS para os autores Tilkov e Vinoski (2010), utiliza
0 padrdo de projeto MVC (Model-View-Controller) abordado por Lucassen e Maes (2011), mais
especificamente MC, visto que todas as interfaces, ou Views, estdo contidas no aplicativo mével. A API é
responsavel pelo fornecimento dos endpoints/rotas a serem consumidos pelo aplicativo, a aplicacdo das
regras de negdcio (Controller) e persisténcia das informacdes coletadas no banco de dados (Model). Em se
tratando dos endpoints existe uma clara separacdo entre eles de acordo com qual entidade do sistema estéo
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relacionados. Para cada uma destas entidades existe uma série de operacfes padrdes invocados por cada
endpoint que, em geral, estdo relacionadas ao chamado CRUD (CREATE-READ-UPDATE-DELETE),
segundo Castillo (2017). As entidades do sistema s&o:

Usudrio: agrega todas as operagdes, regras de negécio e dados dos usuarios do sistema. Possui
cinco endpoints utilizados para cadastro de novos usuérios, atualizagdo de dados, leitura da tabela de
usudrios ou de um usudrio especifico, login e recuperagdo de senha.

Voluntario: é o usuario que se cadastrou como voluntario e passa a aparecer na lista de voluntarios
ofertada aos usuérios que buscam algum tipo de auxilio em atividades variadas. Assim como a
entidade Usudrio, Voluntario possui endpoints, mais especificamente oito, responsaveis pela
criagdo, leitura e atualizacdo dos dados de voluntario(s). Este dltimo é muito utilizado
principalmente nos casos em que o Voluntario declara estar com sintomas de Covid-19, atualizando,
assim, seu estado de salde, ou quando ele simplesmente deseja sair da lista de voluntérios. Quatro
dos outros endpoints sdo para criacdo e atualizacdo das notas e comentarios fornecidos pelos
usuarios para cada voluntério.

Socorro de Saude: esta entidade esta relacionada aos pedidos de socorro de salde e tem dois
endpoints, um para receber os pedidos de socorro disparados pelos usuéarios contendo suas
informagdes como nome, nimero de telefone e posicdo geografica (GPS), e outro para consultar
esses pedidos e entrega-los a central de comando e controle.

Socorro de Seguranca: Muito semelhante ao socorro de sadde, 0 socorro de seguranga possui dois
endpoints, um para receber as solicitagbes de socorro, e outro para entrega-los a central de comando
e controle.

Orientacdo Académica: alunos universitarios podem solicitar apoio para tirar ddvidas em seu
trabalho de conclusdo de curso, na resolugdo de exercicios ou na elaboracdo de artigos académicos,
recebendo suporte dos professores da institui¢éo.

Central de Comando e Controle: a central desenvolvida neste sistema permite a visualizagdo
separada de eventos de salde publica através dos alertas gerados relacionados a problemas de
seguranga no Campus. Através do controle de perfis é possivel criar visualizagdes para as equipes
que irdo atuar no socorro médico e para as equipes que irdo visualizar e tratar os eventos de
seguranga medica.

A visualizagdo dos eventos pode ser feita em um mapa, utilizando a APl do Google e permitindo que a
equipe de monitoracdo tenha uma viséo precisa de onde a solicitagdo foi realizada. Ao fazer um pedido de
socorro é utilizado a localizagdo fornecida pelo Celular, com uma precisdo aproximada de 4,9 metros GPS
GOV (2020) permitindo identificar de onde esta partindo o pedido de auxilio. Para facilitar o controle, ha um
painel de eventos onde o usudrio podera visualizar a lista de todos os chamados que recebeu ou analisar qual
a tratativa que foi dada.

2.6 Seguranca

Os mecanismos de seguranca utilizados para criptografia das senhas de cadastro sdo feitos utilizando o
algoritmo de hash MD5, que € um hash unidirecional de 128 bits, isso significa que o hash ndo pode ser
convertido para senha. A verificagdo é feita com a senha inserida pelo usuério e a senha contida no banco de
dados. Para realizar a conexdo do aplicativo com o banco de dados, temos um gateway de borda que utiliza
protocolo https para fazer esse controle de informacdes.

3. TESTESERESULTADOS

Tabela 1. Cenério de Testes

Cenario Req/Thread Threads Total de Regs em 30s
1 100 12 36000
2 200 12 72000
3 400 12 144000
4 800 12 288000
5 1000 12 360000
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Figura 5. Exemplo de teste de carga utilizando 12 threads e 1000 requisi¢des

Devido ao tipo de urgéncia relacionada aos pedidos de socorro que séo realizados pelo aplicativo mével,
foram desenvolvidos alguns testes com o intuito de aferir a capacidade da APl do aplicativo movel em lidar
com uma grande carga de requisicdes em curtos periodos de tempo para mostrar que, mesmo em um
ambiente onde diversos usuarios solicitem ajuda, em curtos espagos de tempo, a APl mantém sua robustez e
velocidade nas respostas.

Visando comprovar sua capacidade para lidar com uma grande quantidade de requisi¢fes, foram
realizados cinco testes de carga utilizando a ferramenta WRK de acordo com Gozer (2018), que permite
utilizar diferentes combinagdes de quantidades de threads, tempo de carga e nimero de requisicdes, como
exemplificado na Figura 5. Em cada cenério de teste, uma determinada quantidade de requisicdes foi feita por
cada um dos 12 threads durante os trinta segundos (30s) de teste para sobrecarregar a API, como pode ser
visto na Tabela 1. Ao final de cada teste, foi obtido o relatorio de laténcia média mostrado na Figura 7 e a
quantidade de respostas que a API foi capaz de responder em 30 segundos na Figura 6.

AVRranGE LAIBNCY

100 reqs 200 reqs 400 reqs. 800 reqs 1000 reqs.
100 reqs 200 roqs [ 400 reqs () 500 reqs () 1000 regs - - -

Figura 6

De posse dos dados obtidos nos testes, é possivel realizar algumas analises para caracterizar a robustez da
API do aplicativo movel. O primeiro aspecto relevante a ser destacado é que a APl conseguiu responder a
todas as requisi¢des dos cenarios 1 a 4 da Tabela 1, contudo ndo conseguiu responder ao cenério 5 que fez
360000 requisi¢des e obteve 295655 respostas, que representa retorno para 82,1% do total das requisicfes e
esse valor demonstrou ser o nimero méximo de respostas da API no periodo de 30 segundos. Outro ponto
relevante é a laténcia média que se manteve muito baixa, mesmo no caso extremo do cenario 5 onde nédo
passou dos 100 ms, como mostrado na Figura 7, o que pode ser considerado um nimero muito baixo dada a
quantidade de solicitacGes atendidas.

As analises apresentadas, baseadas em testes que sdo muito mais extremos que o cenario real, onde o
aplicativo mével e sua API sdo utilizados, demonstram que o sistema em si tem total capacidade de atender
as solicitagdes feitas por seus usuarios, mesmo em situagdes de altissima demanda.

4. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Focando no auxilio no combate ao Covid-19, o desenvolvimento do aplicativo mével exposto neste artigo
torna-se extremamente interessante para a sociedade, ja que com ele é possivel realizar solicitagcdes de ajuda
médica, solicitacdo de ajuda voluntéria entre os usudrios da aplicacdo, e, para usuarios envolvidos com a
Universidade de Brasilia (UnB), o botdo de pénico proporciona uma maior segurangca no campus
universitario.

Como mostrado nos resultados dos testes de capacidade da API, a aplicacdo encontra-se preparada para
um atendimento satisfatério e eficaz das diversas requisi¢des possiveis no aplicativo, ja que mesmo estando
em uma simulacdo onde houve ndmeros muito maiores de requisi¢des simuladas do que haveria em casos
mais préximos do esperado, apresentou baixa laténcia na resposta.
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RESUMO

Este artigo apresenta o desenho e implementagdo de um prot6tipo para a empresa EVOX Technologies, para obtencdo de
informacédo sobre niveis de enchimento, anomalias e outros alertas relacionados com contentores de residuos urbanos,
aquando da recolha destes pelos cantoneiros. S&o descritas as tecnologias adotadas a nivel de hardware e software para
implementacéo do protétipo baseado num LCD que comunica com um sistema de gestdo de residuos. Constitui uma
alternativa viavel e vantajosa a solugdo tradicional baseada numa botoneira simples e estéatica, contribuindo para a gestdo
em tempo real e para a reducéo dos gastos logisticos e de implementacio da gestdo inteligente de residuos.

PALAVRAS-CHAVE

Cidades Inteligentes, Gestdo de Residuos, Recolha de Informagdo, Interface Homem-Maquina

1. INTRODUCAO

O 360Waste [360Waste 2020] é um projeto da empresa EVOX Technologies [Evox 2020], para gestdo
integrada da recolha de residuos, que permite um planeamento mais eficiente das rotas dos camides
responsaveis pela recolha do lixo, poupando nos gastos logisticos e promovendo a diminuigdo da poluicéo.
Uma das formas de recolha de informagao para este sistema de gestéo de residuos é através dos funciondrios
gue realizam a recolha de contentores de residuos urbanos. Para enviar informacdo, os funciondrios
cantoneiros tém a sua disposicéo, instalada nos camides de recolha de lixo, uma botoneira de 4 botbes que
permite o envio de 4 informagdes estaticas predefinidas.

Esta botoneira é obsoleta e pouco flexivel a novas atualiza¢@es, o que dificulta o trabalho do gestor de
gestdo de residuos, visto ndo ter acesso a vérias informagdes relevantes, detectadas pelo funcionario no
processo de recolha de residuos sdlidos urbanos. Desta forma, pretende-se com este trabalho apresentar a
proposta e desenvolvimento de um protétipo de consola com interface de utilizador intuitiva, bidirecional e
facilmente reprogramavel, que possibilite a introducdo simples de informacéo relevante neste contexto, bem
como o envio de alertas aos cantoneiros no ato da recolha dos contentores. Esta solu¢do visa auxiliar de
forma integrada os colaboradores da empresa de recolha de residuos nos processos especificos da sua
atividade, facilitando a tomada de decisGes informadas e contribuindo para a reducéo de custos operacionais.

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma. Na segunda secg¢do, séo apresentados o problema e
0s requisitos a ter em consideracdo para o resolver. Na terceira seccdo, € apresentada a proposta de solugdo
para o problema abordado e o prototipo resultante. Finalmente, na quarta seccdo, apresentam-se as
conclusdes e trabalho futuro.

70



Conferéncias IADIS Ibero-Americanas WWW/Internet e Computacdo Aplicada 2020

2. PROBLEMA

No sistema de gestdo de residuos 360Waste da EVOX Technologies, os contentores de residuos sao
equipados com etiquetas RFID [RFID 2020] que permitem identificar univocamente cada contentor. Nos
camibes responsaveis pela recolha do lixo séo instalados sistemas de leitura de RFID, que permitem ler a
etiqueta representada na Figura 1 a) e assim obter informacgdo sobre o contentor, tal como identificador do
contentor e a localizagdo do mesmo.

Os funcionarios cantoneiros, responsaveis pela recolha dos contentores de residuos urbanos, utilizam uma
botoneira instalada nos camides de recolha de lixo, ilustrada na Figura 1 b). Através desta, remetem
informacgdes definidas a priori, que representam 4 situagcdes que podem ocorrer durante a recolha. Por
exemplo nivel de enchimento do contentor 25%, 50%, 75%, ou 100%. Esta informacdo € transmitida em
tempo real, via modulo de comunicagdo representado na Figura 1 c), para o sistema de gestao de residuos.

Face as limitagGes que decorrem do uso destas mensagens pré-programadas na botoneira, de dificil
adaptacdo ou atualizagdo, e com vista a enriquecer a informacdo de suporte a decisdo, surge assim a
necessidade da proposta e desenvolvimento de uma interface facilmente atualizavel, que possibilite através
de um LCD fazer a introducédo de informacéo relevante associada aos contentores de lixo, tal como niveis de
enchimento, anomalias do local onde se encontra o contentor, entre outras informagdes. Este sistema deve
também permitir o envio de alertas aos cantoneiros aquando do ato da recolha dos contentores, ou seja deve
ser bidirecional. A Figura 2 ilustra a arquitetura 360Waste.

b)
Figura 1. Componentes em utilizagdo no 360Waste:
a) Antena e etiqueta RFID; b) Botoneira de 4 botGes; ¢) Mddulo de comunicagio

Maodulo de
comunicagdo Antena
360 Waste (}0
)
: \ J
RFID
) Tag
HMI —
Botoneira Contentor

Figura 2. Arquitetura 360Waste
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3. SOLUCAO PROPOSTA

3.1 Descricao

A solucéo proposta tem por base um OPUS A3 ECO Basic [OPUS 2020], apresentado na Figura 3. E uma
consola com uma tela TFT Color Graphic LCD com resolugdo 480 x 272 px (WQVGA) 15:9, processador
Freescale 1.MX35, 532 MHz, 512 MByte de armazenamento, 128 MByte de RAM, com suporte as interfaces
CAN Bus, RS232 e USB. Executa o sistema operativo Linux Kernel 3.0.0 ou superior.

Usb to Serial
Adapter

1
f ]

= () +183°C ©

a) b)

Figura 3. Consola OPUS A3 ECO Basic e ligagdes:
a) Consola OPUS A3 ECO Basic; b) ligagBes para aceder as interfaces da consola

E necessaria uma conex&o Secure Shell (SSH) [OpenSSH 2020] para estabelecer comunicagéo e executar
comandos remotos na consola OPUS. Para o desenvolvimento do software especifico para a consola,
utilizou-se a ferramenta Projektor e o emulador para debug Pclient [Projektor 2020]. A consola utiliza a
interface RS-232 [RS-232 2020] para comunicar com 0 modulo de comunicagdo (Figura 1c), sendo este um
circuito impresso (PCB), desenvolvido pela EVOX, que é responsavel pelo envio e rececdo de informacéao
para o sistema de gestdo de residuos utilizando GPRS [GPRS 2020].

A norma RS-232 utiliza transac¢Ges orientadas ao caracter que pode ser de 5, 6, 7 ou 8 data bits [Start Bit
+ Data Bits + (Parity Bit) + Stop Bit(s)]. Os dados sdo enviados em série, bit a bit, a uma taxa de
transmissdo fixada previamente. Face ao volume e tamanho das mensagens que é necessario trocar entre a
consola e 0 médulo de comunicagéo, foi necessario criar um protocolo de comunicacdo que funciona sobre o
RS-232.

A Figura 4 mostra o formato da unidade protocolar de dados (PDU) definido [!versdo(int);message
id(int);payload (String);crc(int)?], em que: ‘!” é o caracter de incio de PDU; ‘?’ o caracter de fim de PDU; ¢;’
o delimitador de campo; ‘|” o caracter separador de varias mensagens no payload; ‘versao’ é a versao do
protocolo; ‘mensagem id’ é o identificador usado para validar o nimero de sequéncia da comunicacéo;
‘payload’ transporta a informacao; e ‘crc’ € um checksum utilizado para dete¢do de erros de transmisséo.

Para garantir a sincronizagdo entre consola e mddulo de comunicacdo, implementou-se um algoritmo de
leitura de caracter a caracter, ilustrado na Figura 5, que deteta os caracteres que sinalizam o inicio e fim de
transmissdo da PDU, para posterior processamento.
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Versdo Mensagem id | Payload | CRC

v | id | Data | crc |

|
‘l |

Data Frame

Figura 4. Unidade protocolar de dados definida

Sincronizagdo

Ler dados —_—

Crnrd

Figura 5. Processo de sincronizagdo entre consola e modulo de comunicagéo

Data Frame

De seguida, descreve-se a sequéncia de mensagens trocadas entre a consola (CONS) e o modulo de
comunicacéo (PCB), para configuragcdo da CONS e durante a utilizagdo desta.

Ao ligar a CONS é enviado um PDU com id 10, que significa que a CONS foi ligada e que esta pronta a
comunicar. A CONS fica depois a espera de um PDU de resposta contendo a data e a localizacdo GPS dentro
do payload.

CONS > PCB: Envia PDU com id 10 - CONS a inicializar
PCB > CONS: Responde com o id 11 - Dentro do payload envia a informacdo data e GPS
Exemplo de payload: “2020/04/05|39.234234,-7.123123"

De seguida, é solicitada a informacéo dos botdes a configurar para mostrar ao utilizador, de anomalias
gerais e anomalias de contentores. Esta informacéao é imprescindivel para o arranque da aplicaco.

CONS > PCB: Envia PDU com id 20 - Botdes de anomalias gerais

PCB > CONS: Responde com o id 21 - Dentro do payload envia a informacdo do id da
anomalia geral e a descricéo
Exemplo de payload: “1, monos na estradal2, contentor com anomalial|34, viatura

estacionada”
1,2,34 sdo Ids de botdes

CONS > PCB: Envia PDU com id 22 - Botdes de anomalias de contentor
PCB > CONS: Responde com o 1id 23 - Dentro do payload envia a informagcdo do id da
anomalia especifica do contentor e a anomalia
Exemplo de payload: “10, Contentor partidol|22, Contentor ndo recolhido por avaria”
10,22 sdo Ids de botées de anomalias

Durante o processo de utilizacdo da consola, quando é pressionado um botdo de anomalia geral, €
necessario enviar a escolha selecionada a PCB. Iniciando-se assim uma comunicacdo por parte da CONS
para a PCB.

CONS > PCB: Envia PDU com id 24 - Botd&o de anomalias geral pressionado. Payload com
informacdo: “1, Monos na estrada”.
PCB > CONS: Responde com o id 25
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Quando é detetado um contentor através de RFID, a PCB comunica esse acontecimento enviando um
PDU com id 100 a CONS, que reage mostrando os niveis de enchimento (25%,50%,75%,100%, transbordo)
e as anomalias especificas para aquele contentor.

PCB > CONS: Envia PDU com id 100

CONS > PCB: Responde com o id 25 e com a informacdo selecionada pelo utilizador,
colocando no payload o nivel de enchimento e a anomalia detetada

Exemplo de payload: “25| 1, Contentor partido”

Caso ocorra um alerta de néo recolha por parte da PCB, esta envia um PDU que indica ao utilizador que
n&do deve recolher aquele contentor. O fundo do ecra deve piscar vermelho 3 vezes, com intervalo de 300ms.

PCB > CONS: Envia PDU com id 42
CONS > PCB: Realiza a sequéncia de flashing screen. Responde com o id 43

Caso ocorra um alerta de recolha por parte da PCB, esta envia um PDU que indica ao utilizador que deve
recolher aquele contentor. O fundo do ecrd deve piscar verde 3 vezes, com intervalo de 300ms.

PCB > CONS: Envia PDU com id 40
CONS > PCB: Realiza a sequéncia de flashing screen. Responde com o id 41

3.2 Prototipo

A Figura 6 demonstra o protétipo em funcionamento e dois exemplos da interface grafica com o utilizador.
A Figura 6 a) mostra o ecrd de configuracdo inicial do equipamento. A Figura 6 b) mostra as opcGes de
reporte de nivel de enchimento, disponibilizadas ao cantoneiro, apés detecdo de contentor por RFID.

@ Nivel de Enchimento

it
Configuracdes

Outros

Figura 6. Prototipo em funcionamento:
a) Acesso a configuragio inicial; b) Opgdes de reporte apds detegéo de contentor por RFID

Para estabelecer um cenario controlado para validagdo do prot6tipo, utilizou-se Netbeans para testar o
envio de mensagens RS232 para a Consola OPUS A3 ECO, podendo assim criar cenérios de carga elevada e
demonstrar a capacidade de rece¢do e processamento deste equipamento. O HTerm [HTerm 2020], consola
para comunicacdo série, foi utilizado para verificar as mensagens RS232 geradas na execucdo da aplicacéo,
como ilustrado na Figura 7. Foram também realizados testes de usabilidade para validacdo do protdtipo.
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File Options View Help
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Figura 7. Depuragdo de mensagens RS232 geradas pela aplicacéo a correr no OPUS A3 ECO

4. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O trabalho aqui apresentado resulta de um projeto de investigagéo, desenvolvido em parceria com a empresa
EVOX Technologies, para proposta de uma solugdo que aumente e flexibilize a informacdo obtida no
processo de recolha de contentores de residuos urbanos. Comparativamente a solugdo atual, baseada numa
botoneira simples pré-programada com um subconjunto muito limitado de mensagens enviadas num so
sentido, propds-se uma solucéo intuitiva e inovadora de interface homem maquina baseada numa consola
com LCD que comunica com um mddulo de comunicagéo e suporta notificages bidirecionais.

O primeiro protétipo e a prova de conceito experimental permitiram concluir sobre a sua
operacionalidade e mais valia para o sistema de gestdo de residuos 360Waste da EVOX Technologies. Tem o
potencial de contribuir para a reducdo de custos na gestdo da recolha de residuos, otimizando o seu
funcionamento e auxiliando no processo de tomada de decisbes. De momento o protétipo estd em fase
avancada de teste e validagdo no ambiente real, com o objetivo do melhorar do ponto de vista da eficécia e da
eficiéncia.
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RESUMO

O Brasil é o 7° produtor de TICs no mundo, enquanto decresce ano a ano na educagdo. Por isso, uma investigagdo é
realizada, analisando a eficiéncia da légica de programacdo no Ensino Médio, a fim de buscar alternativas para inovar a
educacdo, bem como uma forma de aplicar os conceitos essenciais da Computagdo no cotidiano dos estudantes. Uma
revisdo sistematica foi desenvolvida, em conjunto com uma pesquisa de campo, investigando a perspectiva dos
educandos. Foram encontrados 41 artigos voltados aos critérios propostos, e uma grande diferenca entre as regides do
Brasil e os anos de publicagdo, enquanto que nas entrevistas, com a adesdo de 366 estudantes, observou-se que a tematica
abordada pode sim influenciar nos indices educacionais, mostrando-se de grande importancia na vida dos participantes.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia, ao longo dos anos, esta se tornando um tema de grande interesse e familiaridade,
principalmente aqueles jovens que fazem parte da geragdo Z, também conhecidos como nativos digitais, ou
seja, s6 conhecem a linguagem digital e passam grande parte de sua vida online, sem distinguir sua
identidade entre o campo online e offline (Palfrey e Gasser, 2011). Quanto a tecnologia no mercado, pode ser
observado que o Brasil é o 7° maior produtor de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo do mundo,
segundo dados da Brasscom (Brasscom, 2019).

No entanto, hd uma grande controvérsia perante a este grande avango. O indice de Desenvolvimento da
Educacdo Bésica (IDEB, 2020) apresenta baixos indices educacionais no Brasil, principalmente com
estudantes do Ensino Médio, calculados por meio de uma prova bianual que mensura com notas de 0 a 10 o
desempenho dos estudantes brasileiros do ensino basico, em competéncias relacionadas os conhecimentos
basicos necessarios em Lingua Portuguesa e Matematica. Segundo dados encontrados na plataforma do
IDEB, nas trés Gltimas edi¢des do exame, o resultado atingido por educandos do Ensino Médio foi abaixo do
indice esperado pelo 6rgdo. Além deste fator, é relevante considerar o Ranking Mundial de Competitividade
publicado pelo Institute for Management Development (IMD) em 2020, onde o Brasil se encontra em ltimo
lugar em educacdo (IMD, 2020) enfatizando assim que a qualidade do ensino nas escolas ainda carece de
melhorias.

A presidente do Instituto Ayrton Senna, Viviane Senna, em entrevista ao canal BBC News Brasil, declara
para Costas (2015) que, se um cirurgido, um operador de bolsas ou até mesmo um piloto de avido do século
XIX fossem trazidos a atualidade, eles ndo saberiam o que fazer em seus ambientes de trabalho, devido as
grandes mudancas que ocorreram ao longo dos séculos. Por outro lado, um professor colocado na mesma
situacdo saberia exatamente o que fazer, ja& que encontraria 0 mesmo formato de escola, com alunos
distribuidos em classes, enfileirados, e uma lousa para a escrita. Posteriormente, Senna reafirma para Idoeta
(2019) em uma entrevista, no mesmo veiculo de comunica¢do, que o Brasil ainda sofre com déficits
educacionais do século XIX, além de enfrentar necessidade em todos os demais setores, para atender as
demandas do século XXI. Com estas afirmacBes, é possivel observar que existe uma relagdo com a
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inadequacdo da educacéo escolar as exigéncias do século XXI e aos poucos indicios de praticas inovadoras

voltadas para o Ensino Médio, justamente em um momento onde os estudantes estdo se preparando para

ingressar no mercado de trabalho e/ou no ensino superior, e que exige mudangas muito rapidamente devido

aos avancos tecnoldgicos, demandando um conhecimento minimo para o uso dos mais diversos recursos da

Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) que conhecemos e utilizamos. Neste contexto, de acordo

com (Schuhmacheret.al.,2016), fApara a escola se estabelece o de:
0 novo cidadao para enfrentar os desafios que ainda estdo por vir e que a sociedade lhe exige, sem saber com

certeza quais sdo, e muito menos como ensina-l a s 0 .

Assim, evidencia-se que métodos inovadores na Educacdo precisam emergir para que as demandas da
sociedade sejam devidamente atendidas. Um exemplo de atitude que vai ao encontro desta necessidade pode
ser observada nos paises que estdo em colocacBes acima do Brasil no Ranking Mundial de Educacdo do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Lyceum, 2019). Esses paises estdo passando a
implementar a computacéo no curriculo escolar, com metodologias variadas de acordo com o pais (Heintz
et. al., 2016). Esse fato sugere uma reflexdo, questionando se esta também seria uma solucdo eficiente para o
Brasil. Para (Schuhmacher et. al., 2016), a inser¢do de conceitos de Computacdo na educacdo bésica estd
sendo estimulada enquanto parte estruturante do curriculo, através da introducdo do ensino de programacao
nos curriculos, por meio de estratégias que privilegiam a perspectiva do desenvolvimento de atividades que
explorem a criacdo de algoritmos de desenvolvimento de produtos, seguindo para a aprendizagem de
linguagem de programagdo e abstracdo de conceitos computacionais apoiando o desenvolvimento do
Pensamento Computacional. Contudo, de acordo com (Gomes e Melo, 2013) o processo de
ensino-aprendizagem de conceitos fundamentais de computagéo - conhecimentos de l6gica de programacéo,
estruturacdo de algoritmos e a abstracdo necessdria a resolucdo de problemas computacionais
- é potencialmente desafiador, apresentando dificuldades em vérios aspectos, quer seja sob a perspectiva do
professor ou do aluno, gerando discussdes acerca de métodos, técnicas e ferramentas, bem como aspectos
cognitivos e pedagdgicos envolvidos.

Ainda considerando dados do Ranking Mundial de Competitividade da IMD, observa-se que Singapura é
0 pais que lidera a mesma classificagdo educacional na qual o Brasil se encontra em Ultimo lugar. Tornando
este lider da lista como referéncia, observa-se que existe uma movimentag¢do envolvendo a inclusdo digital
desde a formacdo docente. Silva (2011) aponta em sua dissertacdo que o Instituto Nacional de Educacdo de
Singapura possui em sua ementa do curso de pedagogia a disciplina de TICs como Ferramenta de
Aprendizagem Significativa | e 11, preparando especialistas para exercerem sua profissdo com o uso de novas
tecnologias, atendendo assim de forma mais adequada as demandas do século XXI.

Considerando estes fatores como critério relevante para a andlise da incluséo da logica programacao no
sistema educacional, a implementagdo da mesma torna-se ainda mais importante no Ensino Médio, visto que
uma revisdo sistematica realizada em 2018, que contou com 20 artigos publicados em eventos de referéncia
na érea, aponta que, enquanto 65% das atividades de computacdo desplugada publicadas eram voltadas ao
Ensino Fundamental, apenas 35% delas abrangiam o publico do Ensino Médio (Rodrigues et. al., 2018). Esta
afirmagcdo reforca que h4 uma caréncia de atividades computacionais para este nivel de ensino, justamente em
um momento onde a maioria dos estudantes busca uma qualificacdo tecnoldgica minima para a competitiva
busca por uma vaga no mercado de trabalho.

Um outro ponto que reforca essa ideia sdo os dados de um estudo que também utiliza o método de
Revisdo Sistematica de Literatura em busca de trabalhos envolvendo o Pensamento Computacional por meio
de objetos de aprendizagem, no qual foram selecionados 12 principais artigos, e apenas 3 deles eram
direcionados ao Ensino Médio (Carvalho et. al., 2017). Ademais, torna-se de interesse da faixa etaria um
modelo pedagégico de inclusdo digital, tendo em vista que a maioria dos estudantes estdo ingressando ou se
preparando para ingressar no mercado de trabalho, que vem se modernizando de forma cada vez mais rapida
ao longo dos anos (Brasscom, 2019). Contudo, de acordo com (Sales, 2016) pensar a escola como tendo a
obrigacdo de somente preparar para o mercado de trabalho leva, impreterivelmente, a repensar a qualidade e
funcgdo da escola, para que esta ndo se reduza a uma Gtica exclusivamente mercantil. Ainda, conforme (Sales,
2016), a educacdo ndo pode ser entendida apenas como um instrumento de mobilidade social, mas como uma
possibilidade de enriquecimento pessoal. E, por isso, a oferta de atividades que permitam o desenvolvimento
de multiplas habilidades se torna complementar ao ensino tradicional em sala de aula e, a0 mesmo tempo,
essencial para um aprendizado rico e significativo aos estudantes que participam de iniciativas como as que



