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Apresentaciao

O Simpédsio Brasileiro de Sistemas de Informagdo (SBSI) é um evento para a
apresentacao de trabalhos cientificos e discussdo de temas relevantes na area de SI,
aproximando estudantes, pesquisadores, profissionais e empresarios da comunidade de
Sistemas de Informagdo. As pesquisas em Sistemas de Informacdo combinam aspectos
multidisciplinares das éareas da Ciéncia da Computagdo, Matematica, Ciéncia da
Informagdo, Administracao, Comportamento Organizacional, entre outras. A aplicagao
dos diversos dominios do conhecimento na busca por solugdes aos problemas
envolvendo os Sistemas de Informagao € o que motiva a realizacao deste evento.

O Workshop de Teses e Dissertagdes em Sistemas de Informacao (WTDSI) € um féorum
dedicado a apresentacdo e discussdo de trabalhos de mestrado e de doutorado em
Sistemas de Informagdo, desenvolvidos nos programas de pds-graduagdao no Brasil. O
seu objetivo € propiciar um ambiente construtivo para discussdes, em que os alunos
possam ter uma avaliacdo dos seus trabalhos por pesquisadores experientes em Sistemas
de Informacao e ter acesso a um panorama representativo da pesquisa em SI no pais.

As principais metas deste forum sdo: (i) contribuir para o enriquecimento, maturidade e
lapidacdo dos trabalhos de estudantes de Pos-Graduagao em SI; (ii) estimular a
integracdo e cooperacdo de pesquisadores da area; (iii) dar maior visibilidade as
pesquisas em andamento, tanto para a comunidade académica quanto para institutos de
pesquisa que vém se estabelecendo no pais; e (iv) estimular a identificacdo de
oportunidades de aplicagao das propostas apresentadas nas organizacoes.

Em sua 11° edicdo, o WTDSI recebeu um total de 19 submissoes, sendo 2 delas sobre
propostas de doutorado e 17 de mestrado. Os trabalhos advém dos estados do Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Pernambuco, Parana, Rio Grande do Sul, Bahia e Espirito Santo.
Cada trabalho submetido foi avaliado por, no minimo, trés membros do comité de
programa. Este ano, o comité de revisdao foi composto por pesquisadores de todas as
regides do pais. Ao final do processo de revisdo, 13 trabalhos foram aceitos para
apresentacdo no WTDSI. Os trabalhos selecionados apresentam um panorama da
pesquisa nos programas de pos-graduacdo em SI no Brasil, envolvendo temas e
problemadticas atuais e relevantes, que foram divididas nas seguintes sessdes de
apresentacdo: Arquitetura orientada a servicos (SOA), servicos Web, aplicagdes
corporativas e processos em SI, Gestao de Pessoas em SI, Aspectos Humanos e Sociais
e Interacdo Humano-computador em SI, Sistemas Inteligentes e de Apoio a Decisdo em
SI, SI para governo e Educagdo em SI. Adicionalmente, teremos uma palestra em
conjunto com o Workshop de Iniciacao Cientifica em Sistemas de Informagao (WICSI)
a ser proferida pelo Prof. Dr. Sean Siqueira da UNIRIO. Por fim, teremos apresentagdes
de trabalhos desenvolvidos pela UCS que envolvem o contexto de SI.

A coordenagdo agradece aos autores dos trabalhos e seus orientadores, por prestigiarem
o WTDSI 2018; aos membros do comité de programa, pelo tempo dedicado as revisdes;
e a organizacao geral do SBSI, por todo o suporte oferecido. Que o WTDSI seja uma
otima oportunidade de colaboragdo, com excelentes ideias para discussdes. Aproveitem!

Caxias do Sul, junho de 2018.

Davi Viana (UFMA) e Cintia Paese Giacomello (UCS)
Coordenacao do WTDSI 2018
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Uma Arquitetura de Microsservicos Orientada a Eventos
para Integracao de Dados Frequentemente Atualizados
Oriundos de Bases de Dados Poliglotas

An Event-Oriented Microservice Architecture for the Integration of Frequently
Updated Data from Polyglot Databases
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RESUMO

Em uma arquitetura de microsservigos, solugdes sdo cri-
adas por equipes focadas em dominios especificos que de-
senvolvem independentemente servicos distribuidos na rede.
Um desafio neste cenario é a integragdo de dados prove-
nientes de fontes distintas, como bancos de dados NoSQL
e relacionais, e mesmo dados nao estruturados. Este tra-
balho propoe uma nova abordagem arquitetural, orientada
a eventos, por meio de uma plataforma de streaming. Essa
proposta serd avaliada e comparada a outras abordagens
orientadas a evento publicadas na literatura com base em
critérios dos modelos ISO 25010 e ISO 25012.

Palavras-Chave

Microsservigos, Arquitetura orientada a eventos, Persistén-
cia Poliglota

ABSTRACT

In a microsservice architecture, solutions are created by teams
focused on specific domains, which independently develop

services distributed on the network. A challenge in this

scenario is integrating data from distinct sources, such as

NoSQL and relational databases, and even unstructured data.
This work presents a new event-driven architectural approach
to address this problem through a streaming platform. This

proposal will be evaluated and compared to other event-

oriented approaches available in the literature based on cri-

teria from ISO 25010 and ISO 25012 models.
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Keywords
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tence

1. INTRODUCAO

A arquitetura de microsservigos apresenta como uma de
suas caracteristicas o “Gerenciamento de dados descentra-
lizados” [6], no qual servigos tém autonomia para definir o
modelo de persisténcia dos dados que ele manipula.

Este trabalho propoe uma arquitetura orientada a even-
tos destinada a resolver com maior eficiéncia desafios que
surgem quando buscamos consolidar informacdes a partir
de servigos que utilizam diferentes tecnologias de armazena-
mento de dados, especialmente num cendrio em que infor-
magoes sdo frequentemente atualizadas em determinadas fon-
tes de dados (como sensores que coletam dados de teleme-
tria). Neste caso, eventos de atualizagdo ocorrem por meio
de dados gerados continuamente, a uma taxa de incidén-
cia alta. Estas atualizacbes podem ser consideradas como
streams - cuja natureza de processamento (stream process-
ing) visa proporcionar a andlise e tratamento, com baixa
laténcia, de um grande volume de dados [12].

A solugéo proposta nesta dissertagdo parte do principio de
que, mantendo-se uma visao consolidada a cada ocorréncia
de alteragado identificada, obtém-se eficiéncia em operagoes
de consulta integrada. Isto dado que informagoes sdo con-
tinuamente correlacionadas a um custo aceitavel de perda
de consisténcia, quando as integrages ocorrem tao rapido
quanto o processamento dos eventos, e sem que o grau de
desacoplamento entre os componentes seja comprometido.

Em trabalho anterior [14], identificamos e analisamos as
principais estratégias na literatura para a integracao de da-
dos em microsservigos com bases poliglotas. Dentre estas,
duas sao orientadas a eventos e se destacam por apresentarem
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como vantagens o desacoplamento e a eficiéncia na inte-
gracdo de dados atualizados nas diferentes fontes de infor-
macoes. Outras propostas foram identificadas na literatura
com implementagGes no contexto deste trabalho. Para fins
de comparacao, estes estudos, juntamente com a proposta
deste trabalho, serao avaliados considerando o mesmo cenério
de negdcio e considerando os critérios dos modelos ISO 25010
e ISO 25012.
O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma.

A Secdo 2 apresenta os conceitos fundamentais. A Secdo 3
apresenta o problema de pesquisa. A Secdo 4 apresenta os
trabalhos relacionados as estratégias atuais. A Segao 5 apre-
senta a proposta. A Secdo 6 apresenta os critérios de avali-
acdo. A Secgado 7 apresenta o cronograma de atividades desta
dissertag@o. Finalmente, a Secdo 8 apresenta a conclusao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secao apresenta os principais conceitos necessarios
para o entendimento deste trabalho.

2.1 Microsservigos

Na arquitetura de microsservigos, sistemas sao compostos
por servicos que colaboram entre si com base em sete princi-
pios [16]: (i) Desenvolvimento de unidades auténomas, com
responsabilidades especificas; (ii) Uso de praticas de desen-
volvimento orientadas ao negécio; (iii) Uso de diretrizes da
Cloud como distribuigdo e elasticidade; (iv) Entrega con-
tinua descentralizada; (v) Uso containers leves; (vi) Uso de
abordagens automatizadas para configuragdo, desempenho e
gerenciamento de falhas; (vii) Uso de diferentes estratégias
de programagao e persisténcia.

Persisténcia poliglota [11] implica em escolher o melhor
modelo de persisténcia para cada tarefa a ser realizada, con-
siderando que cada servigo deve ser projetado para resolver
com maijor eficiéncia seus problemas especificos.

2.2 Plataforma de Streaming e CEP

Uma plataforma de streaming atua como um sistema de
mensageria [8], por meio de publicagio e assinatura para
a distribuicdo de dados gerados frequentemente e de forma
continua. Esta plataforma é composta por produtores, con-
sumidores e brokers, que podem ser distribuidos na rede
para melhorar o desempenho do sistema. Implementagoes
dessa plataforma trazem beneficios, como eficiéncia (por ex-
emplo, publicacao em lote, compactacao de dados histori-
cos e APIs (Application Program Interface) que permitem
processamento paralelo e avaliacdo tardia de operagdes) e
usabilidade (por exemplo, visdo de tabela para resgatar o
estado atual de objetos).

A partir da demanda gerada devido ao volume desses da-
dos e da necessidade de seu processamento em tempo prox-
imo ao real surge o conceito de processamento de eventos
complexos, ou CEP (Complex Event Processing) [3], cujo
objetivo é gerar informacoes tteis a partir do tratamento
das informagdes continuamente coletadas.

Alguns estudos demonstram eficiéncia no uso de microsser-
vigos, classificados como orientados a eventos (Secéo 4), ali-
ados & utilizacdo de plataforma de streaming [4, 17]. En-
tretanto, estes nao foram empregados em bases de dados
poliglotas.

3. PROBLEMA

Esta dissertagao objetiva tratar o problema de integracao
de dados provenientes de microsservigos que empregam per-
sisténcia poliglota e cujos dados sdo atualizados frequente-
mente. Como exemplo de cendrio real, dados relacionados
a manutencao preventiva dos equipamentos que suportam a
operacao dos meios de transporte de combustiveis de uma
importante empresa para o transporte e a logistica de com-
bustivel no Brasil sao armazenados por sistemas distintos
(tais como sistemas de gestao na rede corporativa, sistemas
supervisérios na rede de automacao, dados de telemetria
captados por sensores) empregando diferentes tecnologias de
bancos de dados. O desafio entao surge da necessidade de
correlacionar, em tempo préximo ao real, as informagoes
provenientes destes sistemas permitindo consultas e visual-
izacoes destes dados de forma integrada.

Este problema vem sendo reiteradamente apontado como
desafio pela academia e pela industria. Solugoes publicadas
apresentam uma série de aspectos positivos e negativos como,
por exemplo, aumento de disponibilidade, complexidade e
alto grau de acoplamento). A solucdo para tratar este prob-
lema deve promover eficiéncia e simplicidade na integragao
de informagdes geradas em grande volume de dados.

Para tratar este problema serd necessario abordar os de-
safios de se correlacionar sistemas distribuidos com essa na-
tureza. De acordo com o teorema CAP [2] - que trata de
consisténcia (C), disponibilidade (A) e tolerdncia de par-
tigdo (P), ao menos um desses aspectos serd comprometido
em qualquer configuragdo com sistemas que compartilham
dados. Como as parti¢oes de rede sdo inerentes a sistemas
distribuidos, temos que equilibrar a disponibilidade e a con-
sisténcia. O volume e a variedade de dados oriundos de
fontes distintas de informacédo, ditas poliglotas, pode im-
pactar ambos aspectos, dificultando sua integragao.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Newman lista duas estratégias empregadas para integracao
de dados em microsservigos [9, 14] com caracteristicas rela-
cionadas a processamento de eventos:

e Command-Query Responsibility Segregation (CQRS):
Propoe uma “visao materializada” do banco de dados
para buscas a fim de isolar as operagOes transacionais
das de processamento de consultas;

e Fvent Data Pump: Propoe a publicagdo de dados rela-
cionados a eventos de atualizacoes de dados em uma
plataforma que permite que sejam capturados por com-
ponentes projetados para consolidagao de informacoes.

Nesta dissertacio, a classificacio “Orientada a Eventos™ é
utilizada, abrangendo FEvent Data Pump e o caso particular
em que CQRS tem sua visdo construida a partir de uma fila
de eventos (processo denominado “Event Sourcing” [9]).

A partir de uma revisao sistemdtica nas bibliotecas digi-
tais IEEE Xplore, ACM e Scopus (entre Jan/2013 e Fev/2018),
215 publicages distintas foram filtradas a partir da seguinte
string de busca: “(microservice) AND (architecture OR design
OR project) AND (event* OR reactive OR data OR integration®
OR consolidation* OR query OR queries OR cqrs OR stream*)”.
A partir da leitura de todos os resumos, 205 publicagoes

!'Sistemas orientados a eventos sdo projetados para proces-
sar eventos a medida que ocorrem, permitindo que o sistema
observe e reaja dinamicamente [5].
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foram excluidas por ndo apresentarem afinidade com a pro-
posta. Apds a leitura de toda a publicagao nos demais casos,
0s quatro estudos abaixo foram identificados como aplicaveis
a este estudo:

e Viennot et al. [13] propdem Synapse, um ecosistema
de microsservicos escalavel no qual cada servico com-
plementa o modelo de dados dos outros por meio de
mapeamentos ORM e estratégias de mensageria;

e Kookarinrat e Temtanapat [7] propéem uma arquite-
tura de microsservigos que utiliza um barramento de
mensagens para desacoplar a comunicagdo entre seus
componentes e mitigar cendrios de SPF (Single Point
of Failure);

e Richter et al. [10] avaliaram uma arquitetura de mi-
crosservigos com énfase em confiabilidade segundo reg-
uisitos de conteinerizagdo, comunicacao via filas de
mensagens, tolerancia a falhas e alta disponibilidade;

e Zappatore et al. [15] propdem uma plataforma baseada
em Mobile Crowd Sensing que permite coletar fluxos
de dados de sensores embutidos em smartphones em
grandes escalas geograficas e possibilita andlises sobre
0S mesmos.

Estes trabalhos utilizam mecanismos diferentes do pro-
posto para a publicagao e tratamento dos eventos.

Conforme avaliagdo prévia [14], um dos aspectos que se
destacou de forma negativa nestas estratégias orientadas
a eventos foi a confiabilidade, especialmente quando rela-
cionada ao grau de consisténcia dos dados na solugdo. Outro
aspecto critico observado foi a manutenibilidade, dado o
nivel de complexidade das solucoes.

Neste trabalho, busca-se criar uma arquitetura que resolva
o problema de integragdo de forma mais eficiente que as
propostas existentes, mantendo o beneficio de baixo acopla-
mento preconizado nas estratégias orientadas a eventos.

5. PROPOSTA DE SOLUCAO

Este trabalho tem por objetivo aprimorar a integragao
de dados oriundos de bases de dados poliglotas empregando
uma arquitetura orientada a eventos, bem como minimizar
0 acoplamento entre os componentes de software. A abor-
dagem proposta (Figura 1) usa uma plataforma de stream-
ing, escolhida de acordo com as diretrizes de Stonebraker et
al. [12], e possui os seguintes componentes:

e Fontes de Dados: Servigos ou microsservigos que efe-
tuam operagoes transacionais em suas bases de dados;

e Agentes Coletores de Dados: Microsservigos que
obtém dados (por exemplo, tabelas, trilhas de audi-
torias, arquivos de log, sensores IoT, etc) e publicam
eventos em uma plataforma de streaming;

e Plataforma de Streaming: Plataforma em que sdo
tratados o enfileiramento e o processamento de even-
tos, além de questoes como as relacionadas & sincronia
e a ordenagao.

e Consolidadores: Microsservigos que subscrevem in-
formagobes providas pelos agentes, e, por meio de mecan-
ismos de processamento de eventos complexos (Com-
plex Event Processing - CEP), consolidam e publi-
cam esse resultado como novos eventos (streams), pro-
movendo reuso e desacoplamento entre as novas streams

e as visoes elaboradas pelos provedores a seus consum-
idores;

e Provedor: Microsservico que disponibiliza servigos
web (por exemplo, em REST/Json ou GraphQL) para
prover informagoes consolidadas (tabelas ou visdes) a
partir dos streams publicados pelos consolidadores.

e Consumidor: Consome as informagoes providas pelos
servigos do provedor.

A+B+C

Consolidador
IvY

Fonte A |->AgenteA

Fonte B Agente B — L
e Plat. Streaming
vavv

Fonte C AgenteC A 4_,—» Provedor

Consumidores

Figure 1: Componentes da Arquitetura Proposta

6. AVALIACAO

Um conjunto de sensores mapeado pela equipe responsével
pelas atividades de manutencdo preventiva de uma impor-
tante empresa para o transporte e a logistica de combustivel
no Brasil serd utilizado para a validagdo da proposta desta
dissertagao.

A avaliac@o serd realizada de duas formas: (i) avaliagao
quantitativa e qualitativa da qualidade de software segundo
duas normas de qualidade de software; (ii) execugdo de ex-
perimentos comparativos com abordagens concorrentes.

O primeiro inclui critérios de confiabilidade (abrangendo
disponibilidade), eficiéncia de desempenho, usabilidade, com-
patibilidade, manutenibilidade e portabilidade, conforme a
norma ISO 25010. Esta é uma evolugdo do modelo ISO
9126, e foi considerada como o padrao mais importante para
avaliar recursos de qualidade em solugdes de software [1]. O
fator consisténcia serd considerado segundo a ISO 25012,
que complementa a 1SO25010.

Os experimentos avaliardo a eficicia e eficiéncia da pro-
posta em relagao as solugdes existentes, considerando: (i) Tem-
pos de processamento e de resposta: medidos entre a req-
uisigdo do consumidor (usudrio) e seu atendimento, e en-
tre a geracao do evento(a partir dos nds produtores) e sua
atualizagao nas streams consolidadas; (ii) Taxa de ocorrén-
cia dos eventos gerados nos nés produtores: frequéncia dos
eventos gerados (nos nés produtores); (iii) Assertividade nas
respostas: precisdo e completude dos registros retornados;
(iv) Consumo de recursos de infraestrutura: nimero de nds,
capacidade de processamento e armazenamento durante a
execugdo das atividades; (v) Resiliéncia quando nds perdem
a conexao: comportamento do sistema quando nés aleatori-
amente perdem a conexao com a plataforma de streaming;

As avaliagbes qualitativas serdo realizadas pelo autor, mas
serdo submetidas & apreciagdo de 10 profissionais especialis-
tas, pesquisadores ou analistas com experiéncia minima de
10 anos na area, e o percentual de aprovagao da andlise do
autor serd divulgado. Serao destacadas e justificadas even-
tuais vantagens e desvantagens da nova arquitetura.
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7. CRONOGRAMA

A Figura 2 apresenta o cronograma desta dissertaggo. O
estudo da literatura ja foi feito em grande parte. O problema
ja foi definido bem como ja foram encontrados os trabalhos
relacionados e que serdo comparados com a proposta desta
dissertagdo. A proposta ja foi definida. A implementagao
estd iniciando. O cendrio do estudo de caso ja foi definido,
bem como a forma de avaliagdo. Um artigo foi publicado no
ACM SAC 2018 [14] (qualis Al) apresentando uma andlise
qualitativa das propostas existentes, destacando seus pontos
fortes e fracos. Foram aceitos para publicagao este WTD,
que apresenta a proposta da dissertacao, e um minicurso
para lecionar os a construgao de sistemas de informacao em-
pregando microsservigos.

2017 [ 2018 |
01]02]03]04]05]06]07]08[09]10[11]12]01]02]03]04]05]06]07[08]09[10[11]12]01
XXX X[ X[ X[ X[ X[ X[ X|[X[X[X[X|X|X

[Estudo da literatura
[Definigdo da proposta X
)t A X X X

[Realizagdo do estudo
|Anélise dos dados
[Escrita da monografia
[Escrita de artigos +
[Minicurso de 8 horas X XXX XXX XXX

X
[Defesa X

X XXX
XXX XX

X XX
X

MR

X
X
X

Figure 2: Cronograma de Atividades

8. CONCLUSAO

A arquitetura de microsservicos preconiza uma série de
préaticas que proporciona autonomia a seus componentes.
Entretanto, o nivel de isolamento pretendido nessa abor-
dagem pode dificultar a correlagdo de dados provenientes de
microsservigos que compoe uma solugao, especialmente num
cendrio de persisténcia poliglota em que um grande volume
de dados é atualizado de forma frequente. O problema vem
sendo reiteradamente discutido na academia, e solugdes pub-
licadas apresentam aspectos positivos e negativos relaciona-
dos, por exemplo, & disponibilidade, consisténcia, e grau de
acoplamento.

Com base nos estudos existentes e nas inovagoes propor-
cionadas pelos sistemas gerenciadores de streams, esta dis-
sertacao tem o objetivo de construir uma nova solugao com
maior efetividade na integragdo de dados.

Como contribuigoes académicas, este trabalho apresenta
uma nova arquitetura para tratar microsservigcos com per-
sisténcia poliglota em um cendrio de alta frequéncia na at-
ualizacao de dados e faz uma avaliacdo comparativa com
propostas existentes. Como contribuigdo tecnolégica estd
a implementagao da arquitetura proposta empregando tec-
nologias de software livre e métricas indicando sua efetivi-
dade.
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RESUMO

A evolugdo dos dispositivos e o aumento do poder computa-
cional possibilitaram a construgao de vérios dispositivos in-
teligentes. Em consequéncia, diversas empresas evoluiram
seus equipamentos, protocolos de comunicacdo e arquite-
tura de hardware e software gerando um conjunto de tec-
nologias proprietarias sem padronizacdo, o que dificulta a
comunicagao entre dispositivos. Arquiteturas, plataformas,
frameworks tém sido propostos para prover a interoperabil-
idade entre os dispositivos heterogéneos. Isoladamente, um
dispositivo pode prover uma funcionalidade que atenda par-
cialmente aos requisitos do usuéario, sendo entdo necessario
compor os dispositivos para prover as funcionalidades req-
uisitadas. Embora a composicao possa ser tratada por uma
juncao de dispositivos, muitas vezes pode ocasionar efeitos
colaterais indesejaveis gerando problemas para os disposi-
tivos envolvidos. Assim, a proposta deste trabalho é anal-
isar os efeitos colaterais entre dispositivos em ambientes in-
teligentes, com o intuito de desenvolver um método para
detectar semanticamente os efeitos colaterais na composigao
dos dispositivos.

Palavras-Chave

Efeitos Colaterais, Interoperabilidade Seméntica, Disposi-
tivos heterogéneos, Smart Devices, Internet das Coisas

ABSTRACT

The evolution of the devices and the increase of computa-
tional power allowed the construction of several intelligent
devices. Several companies have evolved their equipment,
communication protocols and hardware and software archi-
tecture generating a set of proprietary technologies without
standardization, which makes communication between de-
vices difficult. Architectures, platforms, frameworks have
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been proposed to provide interoperability between hetero-
geneous devices. In isolation, a device can provide a func-
tionality that partially meets the requirements of a user, so
it is necessary to compose the devices to provide the desired
functionality. Although the composition can be treated by
a pool of devices, it can often cause undesirable side ef-
fects generating problems for the devices involved. Thus,
the purpose of this work is to analyze the side effects be-
tween devices in intelligent environments, with the aim of
developing a method to detect semantically the side effects
in the composition of the devices.

Keywords

Feature interaction, Semantic Interoperability, Heterogeneous
Devices, Smart Devices, Internet of Things

1. INTRODUCAO

Com a evolugdo e miniaturizagdo dos dispositivos e o au-
mento do poder computacional, varios dispositivos inteligentes
e auténomos foram desenvolvidos com capacidade de se conec-
tar a Internet e prover informagoes relevantes do cotidiano.
Segundo [1], a Internet das Coisas é um paradigma que pre-
coniza um mundo de objetos fisicos embarcados com sen-
sores e atuadores, conectados por redes sem fio e que se
comunicam usando a Internet. Estes dispositivos sao ca-
pazes de reagir a estimulos externos, utilizando protocolos e
padrdes da Web, conectando o mundo fisico ao virtual.

A diversidade de sistemas computacionais que necessitam
se comunicar tem requisitado esforgcos para o desenvolvi-
mento de solugbes interoperdveis. Sistemas heterogéneos
demandam configuragoes e especificagoes distintas. Esta co-
municacao muitas vezes é erroneamente interpretada, gerando
problemas para os dispositivos ou até inviabilizé-los.

Em se tratando de dispositivos que sao desenvolvidos por
diferentes fabricantes e usam protocolos proprietarios para
comunicagao, os problemas se tornam ainda mais relevantes.
A comunicacdo entre dispositivos distintos na Internet das
Coisas (IoT) tem desencadeado diversos novos desafios [6].
Um dos mais importantes é referente a interoperabilidade
no nivel sintatico e semantico, permitindo uma compreensao
nao ambigua da mensagem trocada entre os dispositivos.

O presente trabalho tem por principal objetivo analisar os
efeitos colaterais na interoperabilidade semantica entre dis-
positivos heterogéneos. Observando as lacunas encontradas,
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constatou-se que os efeitos colaterais oriundos da interop-
erabilidade entre dispositivos sdo negligenciados. Assim,
propoe-se desenvolver um método que seja capaz de detec-
tar os efeitos colaterais na IoT que sao provenientes de uma
interoperabilidade semantica.

O artigo estd organizado em se¢bes como segue: a segao 2
apresenta a problematica da pesquisa, a secao 3 descreve a
proposta de solugao, a secdo 4 demonstra as formas de avali-
acao do método proposta, a segao 5 discorre as atividades
realizadas na pesquisa.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Com a Web cada vez mais interativa e acessivel, é pos-
sivel conectar os dispositivos com maior eficicia e eficiéncia
através da Internet[3]. A infraestrutura e o arcabougo tec-
nolégico oferecidos pela Internet otimiza as rotinas e atende
as necessidades didrias, proporcionando maior estreitamento
entre distancias. Dentre as diversas aplicagbes, enumeram-

se: aberturas de portas a distancia, programagao de eletrodomés-

ticos pela rede, controle de ambientes inteligentes remota-
mente, realizagdo de compras em vitrines virtuais. Estes
funcionamentos permitem a conexédo entre dispositivos e sis-
temas computacionais de forma transparente.

A interoperabilidade plena é um dos desafios da IoT [5]
que estao sendo tratados baseado no aspecto semantico para
poder desambiguar os dados aplicando técnicas de mapea-
mento semantico. Contudo, o processo de interoperar se-
manticamente dispositivos pode ocasionar em efeitos indese-
javeis nao previstos enquanto os dispositivos eram isolados.

No contexto de tréfego inteligente, em um cruzamento,
composto por dispositivos de controle (sinaleiras) de tran-
sito que sao sensiveis a servigos emergenciais distintos, onde
veiculos podem solicitar prioridade de cruzamento. Em situ-
acoes onde, simultaneamente, uma ambulancia e uma viatura
policial solicitam prioridade no mesmo cruzamento, pode
ocorrer efeitos colaterais indesejados por conflito de inter-
esse, impedindo que ambos chegam ao seu objetivo que seria
ter prioridade no cruzamento.

>
s o

Figure 1: Tréfego Inteligente.

Considerando o contexto descrito na Figura 1 , o pre-
sente trabalho visa desenvolver um método que detecte os
efeitos colaterais quando dispositivos heterogéneos estao tra-
balhando em conjunto.

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Com a dificuldade de comunicagdo entre os dispositivos,
solugbes sdo propostas a fim de prover a interoperabilidade
entre dispositivos e ambientes inteligentes baseados em con-
ceitos da Internet das Coisas. Tais solugdes [4] [3] s@o apli-
cadas nas camadas inferiores: sensores, atuadores e gateways
com concepgao de arquiteturas e plataformas. Estas abor-
dagens sdo compostas por um conjunto de tecnologias que

realizam a interoperabilidade entre os dispositivos concen-
trados na solugdo proposta.

Mesmo com as diversas propostas para prover a interoper-
abilidade entre dispositivos, muitos dos dispositivos ndo con-
seguem atender as solicitagbes dos usudrios, havendo a ne-
cessidade de combinar dispositivos para prover as funcional-
idades requisitadas. Em tais composigdoes o comportamento
de pelo menos um dos dispositivos pode ocasionar efeitos
colaterais indesejaveis.

Os autores em [2] abordam o problema de efeitos colat-
erais e propuseram uma deteccao de interagao baseada na
Web semantica com regras para modelar servigos e politi-
cas de casas inteligentes de modo a construir um contexto
semantico para inferir a interagdo das politicas a partir das
composigoes de servicos realizados. Para modelar as regras
de politicas e dos servigos, foi utilizado Semantic Web Rules-
Language (SWRL) com definigdo de diretrizes mapeadas
para atender o contexto do estudo de caso.

O presente trabalho tem por principal objetivo analisar os
efeitos colaterais entre dispositivos em ambientes inteligentes
e propor um método de deteccao seméantica de efeitos colat-
erais indesejaveis.

4. PROJETO DE AVALIACAO DA SOLUCAO

O processo de avaliagdo do método proposto serd real-
izado a partir de experimentos com dispositivos mapeados
semanticamente combinados em um ambiente inteligente, no
qual os dispositivos e ambientes passaram por alteragoes nao
projetada anteriormente para que possa ser coletado infor-
macoes que possibilite a deteccdo semantica de efeitos co-
laterais. Tais informagdes permitirdo mapear os resultados
e comparar com propostas similares.

S. ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades iniciais foram com foco em conhecer a grande
area de pesquisa (IoT), com a leitura de artigos relevantes so-
bre o tema. Em seguida foi refinada a pesquisa com objetivo
de verificar o que esté sendo aplicado sobre interoperabili-
dade semantica na IoT. Nesta fase foram aplicados alguns
critérios de exclusao, definindo as seguintes buscas aplicadas
na base de dados do IEEE: "devices heterogeneous”, "web se-
mantic” "side effects”.

A partir dos resultados foram selecionados artigos para
andlise, categorizados em classico e de base tedrica. Os clas-
sicos abordaram a seméantica e as tecnicas de interoperabil-
idade entre informagdes heterogéneas, ji os de base tedrica
concentraram-se em semantica para loT. Tais artigos foram
publicados hd menos de cinco anos e estdo relacionados ao
tema proposto neste trabalho.

Com o embasamento tedrico estabelecido, foi priorizado a
realizacdo de um mapeamento sistematico baseado nas re-
comendagoes [7], gerando um modelo simplificado dividido
em seis etapas com o objetivo de avaliar o que estd sendo
trabalhado no contexto de interoperabilidade semantica na
IoT.

O processo de mapeamento simplificado, com o objetivo
de mapear o contexto da semantica na internet das coisas
teve como resultado inicial um total de 392 publicagées, pub-
licados entre os anos de 2015 e 2017. Apds aplicar os critérios
de selecéo, foi gerado o levantamento dos artigos publicados
por ano, que pode ser observado na Figura 2.

Além destes resultados, os artigos foram categorizados de
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Figure 2: Publicagbes por ano.

acordo com os veiculos de publicacdo. A Figura 3 apresenta
os principais resultados, dos quais destaca-se que a maioria
dos artigos recuperados foram publicados em conferéncias.

Figure 3: Veiculos de Publicagao.

Uma das questoes de pesquisa desenvolvidas neste tra-
balho foi referente ao modelo seméantico adotado nos artigos
publicados. Esta informagdo permitiu conhecer o que tem
sido aplicado na IoT no aspecto semantico. A Figura 4 ap-
resenta os modelos seméanticos mais utilizados.
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Figure 4: Representagoes seméanticas na IoT.

Observa-se que o principal modelo seméntico utilizado na
IoT foram as ontologias. Estas ontologias foram caracteri-
zadas principalmente por ser ontologias de dominios especi-
ficos muitas vezes desenvolvidas pelo préprio autor com o
intuito de exemplificar a sua proposta. Em seguida tem-se
RDF e anotagbes semanticas que foram utilizadas em dis-
positivos.

Os resultados obtidos da revisdo sistemaética simplificada
comprovam que a web semantica é um aspecto importante
para desambiguar o grande volume de dados produzidos
na IoT. Contudo, apenas a seméantica nao é suficiente para
prover uma interoperabilidade entre os dispositivos, pois se
faz necessédrio investigar possiveis efeitos colaterais princi-
palmente na IoT que podem trazer consequéncias graves.

Na fase atual do projeto, estdo sendo avaliados trabalhos
que abordam os efeitos colaterais na IoT, com énfase nos pro-
cessos de avaliacao e tecnologias adotadas que servirao para
delimitar o método a ser proposto para a detec¢ao seméantica
de efeitos colaterais na IoT.

6. CONCLUSAO

Esta trabalho propoe o desenvolvimento de um método de
deteccio seméantica de efeitos colaterais na IoT. Até o mo-
mento, dos objetivos propostos foram alcancados a andlise
das plataformas, dos gateways e dispositivos e 0 mapeamen-
tos da semantica simplificado utilizada no contexto da IoT.

Os experimentos definidos nessa fase da pesquisa, aten-
deram os objetivos de validar a semantica em um ambiente
heterogéneo, mas serd necessario novos experimentos com
foco no desempenho com um conjunto de dados significa-
tivo de inferéncia.

Ao analisar os resultados parciais, consolidamos que a on-
tologia e o RDF s&@o as principais técnicas adotadas para
prover semantica nos dispositivos. Contudo, a pesquisa con-
cluiu que a semantica nos dispositivos nao é o suficiente para
prover interoperabilidade entre dispositivos e ambientes het-
erogéneos.
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RESUMO

A Lei de Acesso a Informagdo brasileira determina que processos
e informagdes publicas sejam apresentados aos cidaddos de forma
inteligivel aos mesmos. Modelos de processos de negocios tém se
apresentado como uma forma para representacdo de conhecimento
organizacional, e sdo usualmente apresentados através de notagdes
técnicas ou linguagem natural, formas que podem apresentar
problemas em relagdo a efetividade do entendimento pela grande
maioria dos cidaddos. Este trabalho propde um framework
(método, notacdo, ferramentas e meta-modelo) capaz de traduzir
linguagens técnicas em uma Linguagem Cidada de processos, de
forma a habilitar o entendimento de processos e informagdes.
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ABSTRACT

The Brazilian Law on Access to Information determines that
processes and public information be presented to citizens in an
intelligible way. Business process models have been presented as
a way to represent organizational knowledge, usually presented
through technical notations or natural language, ways that can
present problems in relation to the effectiveness of the
understanding by the great majority of citizens. This work
proposes a framework (method, notation, tools and meta-model)
capable of translating technical languages into a Citizen
Language of processes, in order to enable the understanding of
processes and information.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Stair e Reynolds [1]: "Um Sistema de Informagao
(SI) é um conjunto de componentes interconectados que coletam,
processam, armazenam e¢ disseminam dados e informagdes",
sendo utilizados diariamente por pessoas e organizagdes, € ndo
obrigatoriamente possuem componentes computacionais. Neste
contexto, pessoas e organizagdes geram produtos e prestam
servigos a partir de processos, automatizados ou ndo [2], mesmo
que de forma inconsciente [3]. A documentagdo e modelagem de
processos de negocios habilita seu entendimento e transparéncia
[4], este procedimento é comumente realizado com nota¢des
técnicas, como Business Process Model and Notation (BPMN),
Event-driven Process Chain (EPC), Petri Net etc., ou linguagem
natural (incluindo na forma de casos de uso [5]).

Em 2011 foi promulgada a Lei de Acesso a Informacdo (LAI) [6]
no Brasil, regulamentada pelo decreto N° 7.724 [7], em 2012. A
Lei define que informagdes publicas, ndo pessoais, devem ser
transparentes ao cidaddo, incluindo processos de negocio
publicos. A Suécia, por exemplo, possui iniciativa de
transparéncia publica desde 1974 [8], o Brasil ainda inicia seus
primeiros passos em questdo de cumprimento da Lei.

Como ¢ mandatério pela LAI, as informagdes devem ser
objetivas, ageis, gratuitas, transparentes, claras e de facil
compreensdo, como rege seu Artigo 5° [6]. No Brasil o governo
cita a Linguagem Cidadd como um padrdo para desburocratizar e
dar acesso as informagdes [9]. Em SI, uma das qualidades da
informagdo é a simplicidade [1], deve ser simples e detalhes
sofisticados ou em excesso devem ser omitidos, ja& que causam
sobrecarga e confundem a tomada de decis@o dos envolvidos.

Na Instru¢do Normativa oficial a Ouvidoria Geral da Uniao
(OGU) define a Linguagem Cidadi: “E aquela clara, concisa,
objetiva, desburocratizada. Mais do que isso, é aquela que atenta
para o contexto sociocultural da pessoa a que ¢ dirigida,
adaptando-se as suas necessidades. Assim, se mostra inadmissivel,
em tese, utilizar-se de linguagem técnica ou que se queira estudos
ou investigagdes posteriores para sua correta compreensdo. No
entanto, se o cidaddo a que se destina a resposta da ouvidoria for
reconhecidamente um especialista em uma area especifica, ndo
havera problemas em utilizar linguagem mais técnica.” [10].

Cappelli [11] propds um Soft-goal Interdependency Graph (SIG)
para  definir  transparéncia organizacional, contendo
caracteristicas. Uma delas € o entendimento. A partir desta
caracteristica a linguagem deve ser, ndo se limitando a: intuitiva,
ser utilizada sem instrugdo prévia;, simples, sem apresentar
obstaculos ou dificuldades e; amigavel, organizada ou apresentada
visando menor esforgo.

O objetivo ¢é identificar como estas linguagens podem ser
apresentadas aos cidaddos de forma inteligivel aos mesmos.
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A Secdo 2 apresenta o problema alinhado com contexto e a
questdo de pesquisa; a Se¢do 3 expde as propostas de solucdo; a
Se¢do 4 apresenta como serd avaliada a solugdo construida; a
Secdo 5 mostra a posi¢do atual da pesquisa e; a Se¢do 6 conclui.

2. PROBLEMA E QUESTAO

Linguagens e notagdes complexas podem causar um fenémeno de
Apartheid Informacional [12], excluir ou incluir pessoas e reforgar
ou abalar estruturas de poder [13]. Pela perspectiva democratica, a
linguagem, ¢ a forma como ¢ instrumentalizada, pode negar ao
cidadao o exercicio dos seus direitos [14].

Para a maioria dos cidaddos, a linguagem natural ndo ¢ apropriada
para o melhor entendimento dos processos de negocios, pois
apresenta semantica dubia, capacidade de interpretacdes
diferentes da pretendida, exaustdo mental durante absorgdo, etc.
[15, 5]; linguagens técnicas ou formais possuem sintaxe e
semantica complexas, distantes da realidade linguistica e
comunicativa da maioria dos cidaddos e ininteligiveis para os
mesmos [16].

Uma Linguagem Cidada para processos de negocios foi proposta
por Carvalho et al. [17], e uma avaliagdo de entendimento desta
foi realizada [18], apresentando resultados positivos de
entendimento sobre notagdes técnicas amplamente utilizadas. A
Figura 1 apresenta um exemplo de processo de negdcio traduzido
para a mesma.

< 2 3 4 (5)
Voce ) Vocé ] (Secretaria )  (Secretaria)  ( Vocé
Pedir o Assinalar o item “Inclusdo Verificar no Para finalizar

Requerimento em Disciplina” e escrever sistema se 0 i deve ir na
Administrativo na Observagdo abaixo o aluno cumpre Inaura secretaria
requerente

da Secretaria nome da disciplina e o 0s requisitos e S obter o
na prépria cédigo da mesma. ndo ha na disdplina. resultado do
secretaria. Entregar o r imento. irr i 5 seu pedido.

Regra: 0 nédo cumprimento dos

Um aluno s6 pode incluir

uma disciplina dentro do irregularidade, como horario
prazo estipulado pelo conflitante, encerra o
calendario académico. processo.

requisitos ou alguma

Figura 1: Exemplo de processo traduzido para a Linguagem
Cidada [18]

O conhecimento tacito desta Linguagem Cidadd, que ndo estd
estruturada, completa ou formalizada, estd em posse apenas dos
pesquisadores envolvidos em Carvalho et al. [17]. Sua
operacionalizagdo esta limitada a participagdo dos mesmos.

Uma aplicagdo para traduzir modelos de BPMN para esta
Linguagem Cidada [19] foi construida, mas também necessita do
acompanhamento destes criadores dado que ndo ha um método de
constru¢do de modelos alinhado a linguagem inserido na mesma.

Também ndo foram explicitados junto com a defini¢do da
linguagem os tipos de diagramas (meta-modelos) a serem
construidos. Atualmente supde-se apenas o uso do fluxo de
processos.

Isso mostra que ndo hd uma estrutura que permita aos interessados
construir modelos diretamente a partir dela em o conhecimento
tacito dos seus desenvolvedores. A partir destes problemas, a
questdo levantada ¢: Como construir modelos de processos de
negocio efetivamente entendiveis ao cidaddo através de uma
Linguagem Cidada?

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta deste trabalho é construir um framework que seja
composto por uma notag¢do, meta-modelo, ferramenta e método
capaz de apoiar a tradugdo de forma sistematica.

A notagdo ¢ a nomeagdo, estruturacdo e definicdo formal da
Linguagem Cidada de processos, buscando completa-la e definir
aspectos sintaticos e semanticos, enquanto a pragmatica estara no
método.

O método consiste na operacionalizagdo desta linguagem e do seu
ferramental, foco no objetivo de transparéncia, analise do publico-
alvo e uma breve instru¢do de descoberta, elicitacdo ¢ modelagem
destas informagdes, para que os interessados possam trabalhar
com elas e construir os modelos objetivando clareza, objetividade
e comunicagdo efetiva.

A ferramenta tem dois vieses, tradu¢do de outras notacdes e
aplicagdo para modelagem diretamente nesta linguagem. No
primeiro, procedimentos computacionais que realizem a tradugdo
de outras notagdes (por exemplo, BPMN) para esta; a segunda
permite que o interessado modele diretamente nesta linguagem,
essa aplicagdo de modelagem apresentara os elementos
notacionais, regras sintaticas e semanticas. O foco ¢é assistir e
facilitar o modelador na tarefa da tradugio grafica.

O meta-modelo consiste na abstra¢do de definigdes dos conceitos
e dados que serdo incluidos nos modelos (indiretamente no
restante do framework), analise e avaliacdo dos elementos mais
importantes para garantir entendimento ao cidaddo, sejam regras,
organogramas, valor, mudanga, atores, documentos etc.

Para desenvolvimento da proposta foi escolhida a metodologia
Design Science Research [20]. Ao que tange a metodologia, o
contexto social estd implicito nos trabalhos passados e no
interesse em torno da aplicagdo desta linguagem em outros casos.
A parte epistemologica serd a fundamentagdo tedrica e da
construcdo dos elementos do framework (a pesquisa em si); o
artefato serd o framework acima citado e o projeto do mesmo; a
avaliacdo se dara em acompanhamento da operacionalizagdo do

framework em caso real e por questionarios aqueles que o

utilizarem e o publico dos modelos que forem construidos; havera
retroalimentagdo (pelas respostas e observagdo de uso) e
aperfeicoamento do objeto final, concluindo um ciclo completo.

4. AVALIACAO DA SOLUCAO

A proposta ¢ avaliar o artefato, framework, em uso, sem
interferéncia. Observar como os envolvidos o utilizardo, como
construirdo os modelos, itens com maior € menor relevancia na
pratica, documentar feedbacks espontineos. Em vista de permitir
que os envolvidos o qualifiquem, promover entrevistas para
colher suas impressdes e relatos (“o framework em si ¢ dificil de
usar?”, “quais foram as maiores dificuldades?”, “algum elemento
pareceu mais importante? Algum deixado de lado?” etc.).

Com os modelos construidos e acessiveis ao publico-alvo, realizar
questionario com o mesmo para coletar a sua impressao e buscar
avaliar se, de fato, o artefato de conhecimento final construido
atendeu os requisitos de qualidade da informag&o, como indicada
a lei e efetivamente comunicando a informagao. Realizados estes
procedimentos, as respostas resultardo em uma retroalimentagao
de dados para melhoria, e o framework sera aperfeicoado a partir
deles.

5. MARCO ATUAL

Trabalhos ja foram publicados em torno desta Linguagem Cidada
[18, 19, 21]. Interessados buscam a equipe de pesquisa da
linguagem para operacionaliza-la em seus ambientes, tornando
seus procedimentos melhor entendidos ao seu publico-alvo. A
ferramenta de tradugdo de BPMN para esta linguagem [19] estéd
em aperfeigoamento, para construir uma aplicagdo web dedicada.
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Projetos tém sido desenvolvidos no grupo de pesquisa !,

envolvendo alunos de graduagdo de forma que possam realizar a
traducdo manual de modelos BPMN ja construidos a Linguagem
Cidada. Esta pratica estd gerando insumos para o framework.

Pouquissimos trabalhos focam em entendimento de processos
publicos utilizando linguagens simplificadas. A maioria foca em
leis e dados. Iniciativas de “Linguagem Clara” [8, 12, 14] pelo
mundo avangam e defendem a democratizagdo, equidade e
simplifica¢do da informagdo publica, utilizando aplicagdes (como
sistemas) ou meios (como websites) informaticos praticos.

6. CONCLUSAO

A proposta estd alinhada com Grandes Desafios da area de
Sistemas de Informag¢do no Brasil [22], especialmente nas
Metodologias e Tecnologias para Participa¢ao Cidada: “promover
melhor visualizagdo de dados que suportem e auxiliem a tomada
de decisdo pelo cidaddo”; diretamente relacionada, inclusive
citada, em Transparéncia de SI.

Como aspecto sociotécnico estd o viés humano, onde as
caracteristicas sociais, cognitivas e culturais das pessoas sdo
determinantes na aplicagdo; pelo aspecto organizacional estd a
democratizagdo do entendimento dos processos publicos, pelo
cidaddo externo ou pelos atores internos da organizago; aspecto
técnico contempla a linguagem formal estruturada e as
ferramentas computacionais que a assistem (aplicacdo para
modelagem e tradugdo).

Como proximos passos, a formalizagdo da notacdo, a construgdo
do método para tradugdo, finalizagdo do ferramental e elaboragdo
do meta-modelo completo. Consolidagdo do framework em si,
operacionalizagdo e avaliacdo do mesmo.

A médio ou longo prazo espera-se que outras instituigdes nio
apenas implementem o framework, como o editem, estendam-no,
criem suas proprias linguagens cidadas adaptadas ao seu contexto
e democratizem e habilitem a acessibilidade e usabilidade de seus
processos contribuindo com a transparéncia.

7. REFERENCIAS
Material online acessado e disponivel em 14/02/2018.

[1] Stair, R. M., Reynolds, G. W., 2018. Principles of
Information Systems. 13* edi¢do. Cengage Learning, EUA.

Baldam, R., Valle, R., Rozenfeld, H., 2014. Gerenciamento
de Processos de Negocios — BPM: uma referéncia para
implantacdo pratica. Rio de Janeiro, Elsevier.

(2]

[3] Laudon, K., Laudon, J., 2013. Essentials of Management

Information Systems. 10* edigdo. New Jersey, Pearson.

Franz, P., Kirchmer, M., Rosemann, M. 2012. Value-Driven
Business Process Management: Impact and Benefits.
Queensland, Accenture.

Ottensooser, A., Fekete, A., Reijers, H.A., Mendling, J.,
Menictas, C. 2012. Making Sense of Business Process
Descriptions: An Experimental Comparison of Graphical and
Textual Notations. J. Systems and Software. Vol. 85, n. 3 pp.
596-606.

Brasil, 2011. Lei n® 12.527. Lei de Acesso a Informagdo. Em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ato2011-
2014/2011/1ei/112527 htm.

(4]

(3]

(6]

! http://uniriotec.br/~transparencia/

10

[7] Brasil, 2012. Decreto n° 7.724. Em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ato2011-
2014/2012/decreto/d7724 .htm.

México, 2004. Lenguaje Ciudadano, Un manual para quien
escribe en la Administracion Publica Federal. Em:
http://www.gobernacion.gob.mx/work/models/SEGOB/Reso
urce/148/1/images/Manual_lenguaje ciudadano.pdf.

[8]

[9] Brasil, 2013. Manual da Lei de Acesso a Informagdo para
Estados e Municipios. Em:
http://www.cgu.gov.br/Publicacoes/transparencia-
publica/brasil-

transparente/arquivos/manual_lai_estadosmunicipios.pdf.

[10] Brasil, 2015. Instrug¢do Normativa N° 01 Da Ouvidoria-geral
Da Unido Da Controladoria-Geral Da Unido. Em:
http://www.ouvidorias.gov.br/ouvidorias/legislacao/instrucao
-normativa/manual-instrucao-normativa.pdf.

[11] Cappelli, C., 2009. Uma Abordagem Para Transparéncia Em
Processos Organizacionais Utilizando Aspectos. Tese de
Doutorado. Rio de Janeiro, PUC-Rio..

[12] Sandra, F-M., 2011. The right to understand. Em:
https://www.youtube.com/watch?v=tP2y0OvU7EGS. TEDx
Talks, Porto.

[13] Sonntag, S. K., L. Cardinal, L., 2015. State Traditions and
Language Regimes: Conceptualizing Language Policy
Choices, in State Traditions and Language regimes. McGill-
Queen's University Press, Montreal & Kingston.

[14] Johannessen, M. R., Berntzen L., @degéard A., 2017. 4
Review of the Norwegian Plain Language Policy. EGOV’17,
Springer.

[15] Krogstie, J., 2016. Quality in Business Process Modeling.
Berlim, Springer-Verlag.

[16] Engiel, P., 2012. Projetando o entendimento de modelos de
processos de prestagdo de servigos publicos. Dissertagdo de
mestrado. PPGI-UNIRIO, Rio de Janeiro.

[17] Carvalho, L.P., 2015. Representagdo e Transparéncia dos
Processos da Secretaria da Escola de Informatica Aplicada
da UNIRIO, RelaTe-DIA, UNIRIO, Rio de Janeiro.

[18] Carvalho, L.P., Santoro, F., Cappelli, C, 2016. Using a
citizen language in public process models: the case study of
a Brazilian university. EGOVIS’16, DEXA, Portugal.

[19] Oliveira, R., Santoro, F., Cappelli, C., 2017. Transformagdo
Semiautomatica de Processos Baseados em BPMN para
Modelos Compreensiveis aos Cidaddos. XV1 Jornada de
Iniciag@o Cientifica, UNIRIO.

[20] Wieringa, R. J., 2014. Design Science Methodology for
Information Systems and Software Engineering. Berlim,
Springer-Verlag.

[21] Carvalho, L.P., Santoro, F., Cappelli, C, 2016. O uso de uma
Linguagem Cidadd por diversos perfis organizacionais.
ERSI’16, Rio de Janeiro.

[22] Boscarioli, C.; Araujo, R. M.; Maciel, R. S. P., 2017. 1
GranDSI-BR — Grand Research Challenges in Information
Systems in Brazil 2016-2026. Special Committee on
Information Systems (CE-SI). Brazilian Computer Society
(SBC)



XI Workshop de Teses e Dissertagbes em Sistemas de Informagédo, Caxias do Sul, RS, 04 a 08 de junho de 2018

Um estudo sobre a avaliacao automatica de diretrizes de
acessibilidade para dispositivos moveis.

Camila Silva
Universidade de Sao Paulo
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
S&o Paulo, Brasil

camilafps@usp.br

RESUMO

Acessibilidade digital é a capacidade de um software poder
ser usado pelo maior nimero possivel de pessoas, incluindo
usudrios com algum tipo de deficiéncia, seja fisica ou men-
tal. O grande esforgo necessirio para avaliar se um soft-
ware atende as diretrizes minimas de acessibilidade motivou
o desenvolvimento de diversas ferramentas de automagao.
Entretanto, nao existe ainda nenhum estudo abrangente so-
bre quais recomendagoes de acessibilidade podem ou nao ser
avaliadas automaticamente para dispositivos moéveis, apenas
estudos que mostram quais diretrizes sdo automatizadas no
desenvolvimento web. Portanto, o objetivo deste projeto de
pesquisa é realizar um estudo abrangente para identificar,
entre as recomendagoes, a possibilidade de se fazer avaliagao
automaética.
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ABSTRACT

Digital accessibility is the software capability to be used by
the most possible number of people, including users with
some kind of disability, either physical or mental. The great
effort required to evaluate whether a software meets basic
accessibility guidelines motivated the development of sev-
eral automation tools. However, there has not been yet
any comprehensive study about which accessibility guide-
lines can be automatically evaluated. Therefore, this re-
search project aims at conducting a comprehensive study to
identify, among the guidelines, the possibility of performing
automatic evaluation.
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1. INTRODUCAO

Cerca de 15% da populagao mundial possui algum tipo
de deficiéncia e enfrenta barreiras para realizar atividades
cotidianas [12], incluindo acesso a informagdes e servigos
eletrénicos. No Brasil, 19% da populagao possui deficiéncia
visual, 7% possui deficiéncia motora, 5% possui deficiéncia
auditiva, e 1% possui deficiéncia mental ou intelectual [5].
Este cendrio torna claro a necessidade de que todo software
desenvolvido precisa ser acessivel a todos, independente de
condicao fisica ou intelectual. Infelizmente, muitos portais
web e aplicagbes méveis, inclusive no contexto piblico, pos-
suem muitos problemas de acessibilidade [11, 1, 9, §].

Em particular, com a intensificacdo do uso de disposi-
tivos méveis e suas aplicagoes [7], atengdo especial tem sido
dada a esta plataforma no que se refere a definicao de di-
retrizes de acessibilidade. Por exemplo, vérias iniciativas
ligadas ao W3C (World Wide Web Consortium), a princi-
pal organizagao internacional que define e mantem padrées
para a Internet, comegaram a desenvolver ou criar segoes
com padrées de acessibilidade especificos para aplicagoes
méveis: WCAG' (Web Content Accessibility Guidelines),
UAAG? (User Agent Accessibility Guidelines), ATAG® (Au-
thoring Tool Accessibility Guidelines), WAT-ARIA* (Afford-
able Rich Internet Applications).

Ainda que muitas aplicagoes sejam bem desenvolvidas, ro-
bustas e possuam interface agraddvel, usabilidade e acessi-
bilidade devem andar juntas e todos devem poder usar a
aplicagdo para que ela cumpra seu objetivo. Aplicagoes al-
tamente populares, como o Facebook e Spotify, por exemplo,
ainda possuem problemas bésicos de acessibilidade [2, 10].

AvaliacGes de acessibilidade sdo necessérias, portanto, para
garantir que a aplicacdo mével siga as diretrizes de acessi-
bilidade propostas por algum padrao, e que portanto seja
também acessivel a pessoas com algum tipo de deficiéncia.
O esforgo para avaliar acessibilidade é muito grande porque
requer que especialistas ou usudrios analisem as varias fun-
cionalidades oferecidas pela aplicagdo. Neste contexto, fer-
ramentas de andlise e teste automatico de acessibilidade sur-
giram para apoiar o trabalho de desenvolvedores e especial-
istas na garantia de que as aplicagoes desenvolvidas possuam

"https:/ /www.w3.org/ WAT /intro/wcag
*https://www.w3.org/WAI/intro/uaag.php
3https://www.w3.org/TR/ATAG20/
“https://www.w3.org/WAI /intro/aria
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os requisitos de acessibilidade pretendidos.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Embora as ferrametas consigam automatizar a avaliagao
de acessibilidade de aplicativos méveis de diversas maneiras,
muitas recomendagoes de acessibilidade nao estao cobertas,
limitando assim sua utilidade e abrangéncia. Além disso,
essas ferramentas podem apoiar a avaliacdo de aplicagoes
moveis, mas ndo podem subsitituir totalmente a avaliagdo
manual uma vez que existem propriedades cuja avaliagao
nao pode ser automatizada. Por exemplo, a recomendacao
de que os elementos em uma tela devem estar organizados de
forma légica e seméantica depende de avaliacido subjetiva de
um ser humano, a ndo ser que marcagdes semanticas sejam
feitas em cada elemento da tela de uma aplicagdo médvel.

Algumas propriedades podem ser avaliadas automatica-
mente, mas de forma parcial. Por exemplo, ferramentas
conseguem detectar se os elementos nao textuais de uma
tela, como uma imagem, possuem uma descrigdo associada
de forma que um leitor de tela possa informar ao usuério
do que se trata. Entretanto, ndo é possivel determinar au-
tomaticamente se a descrigao faz sentido para o usudrio ou
condiz com o elemento apresentado na tela. Sé é possivel
determinar se a descrigdo existe ou nao.

Ainda que de forma limitada, o uso de ferramentas de
automagado é muito importantes para apoiar a avaliagdo de
acessibilidade movel pois elas permitem que propriedades
sejam analisadas em pouco tempo e com muita precisao.
Em alguns casos, ela pode simplesmente indicar pontos que
exigem maior atengao do avaliador.

Portanto, é natural e necessario que esforgos sejam investi-
dos na criacdo e na evolugao de ferramentas que avaliam au-
tomaticamente propriedades de acessibilidade de aplicagoes
moéveis de tal forma que as avaliagoes sejam mais rapidas e
precisas. Entretanto, nao existem ainda estudos que mostram
quais propriedades de acessibilidade podem ser totalmente
automatizadas, quais podem ser parcialmente automatizadas
e quais ndo podem ser automatizadas. Um estudo desta na-
tureza serviria como guia para o desenvolvimento e evolugao
de ferramentas de avaliagdo automatica.

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

O objetivo principal deste projeto de mestrado é inves-
tigar, para cada propriedade de acessibilidade digital para
aplicagbes méveis, se sua avaliacdo pode ou néo ser autom-
atizada. O resultado desta investigagdo serd uma lista de
propriedades de acessibilidade movel associada a um rétulo
relacionado a sua avaliacdo: totalmente automatizavel, par-
cialmente automatizavel ou ndo automatizavel.

Para todas as propriedades rotuladas, uma descrigdo sera
fornecida explicando os motivos pelos quais ela recebeu aquele
rétulo. Quando a avaliagdo de uma propriedade for parcial
ou completamente automatizavel, diretrizes serao fornecidas
para guiar os desenvolvedores de ferramentas de avaliagdo na
implementacao das verificagGes pertinentes.

Os objetivos citados anteriormente serao alcancados por
meio da execucao dos seguintes passos:

1. Levantamento bibliografico sobre as diretrizes e re-
comendagoes de acessibilidade disponiveis para dispos-
itivos méveis: o resultado deste estudo serd um con-
junto de recomendagbes Unico que serd utilizado como
base para os passos seguintes.
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2. Identificacdo de ferramentas de avaliagdo automatica
de acessibilidade moével.

3. Identificacdo de ferramentas de avaliagdo automaética
de acessibilidade para web.

4. Analise das propriedades de acessibilidade avaliadas
automaticamente pelas ferramentas identificadas nas
atividades anteriores (3 e 4). Ainda que usada em
outra plataforma, entender as propriedades de aces-
sibilidade avaliadas automaticamente neste contexto
pode fornecer indicios sobre a possibilidade de o fazer
em plataforma movel.

5. Entrevistas estruturadas e questionarios enviados a es-
pecialistas em avaliagdo de acessibilidade para enten-
der os detalhes sobre como cada propriedade é avali-
ada, para entdo determinar, dentro do contexto técnico
de desenvolvimento, se a propriedade em questao pode
ou nao ser avaliada automaticamente.

6. Atribuicao de rétulos e descrigdo detalhada de cada
propriedade de acessibilidade.

7. Validacao das atribuigoes por especialistas em avali-
acao de acessibilidade e desenvolvedores de ferramen-
tas de avaliagdo de acessibilidade.

A longo prazo, a lista de diretrizes possiveis de serem avali-
adas automaticamente serd validada conforme cada verifi-
cacao e implementada em ferramentas de avaliagdo de aces-
sibilidade.

4. ATIVIDADES JA REALIZADAS

Este projeto de mestrado estd em estdgio inicial, mas al-
gumas atividades ja foram realizadas. Em primeiro lugar,
foram identificados os padroes de acessibilidade para dispos-
itivos mdveis, como o rascunho da nova versao do WCAG,
o WCAG 2.1, o UAAG, ATAG, WAI-ARIA, e até mesmo
uma proposta de adaptagao do modelo brasileiro de acessi-
bilidade, o e-MAG [3], para poder ser aplicado no contexto
de dispositivos méveis. Deste estudo, uma lista parcial de
recomendagoes de acessibilidade ja foi elaborada.

Em seguida, uma pesquisa foi realizada para a identifi-
cagao das ferramentas que propoem a avaliagdo automatica
de propriedades de acessibilidade. As ferramentas encon-
tradas com esta fungéo estdo listadas a seguir:

e Android Lint®: Uma ferramenta de verificacdo estdtica
de cédigo que pode, entre outros problemas estrutu-
rais, indentificar se cada componente ndo textual da
interface possui um rétulo que pode ser lido por leitores
de tela. Ela também verifica se componentes person-
alizados reimplementam os métodos para fornecer in-
formagoes aos servigos de acessibilidade.

e Espresso®: Um framework de testes unitérios e de
interface que pode verificar, durante uma sessdo de
testes, as propriedades de acessibilidade: rétulos de
componentes nao textuais, contraste entre elementos
da interface com o plano de fundo, tamanho dos itens
clicaveis, duplicacao de descricdo de elementos nao tex-
tuais, sobreposi¢do de elementos clicdveis, e agbes em
palavras especificas de um texto (clickable span).

®tools.android.com /tips/lint
Sdeveloper.android.com/training/testing/espresso/
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e Roboletric’: Um framework de teste unitério que pos-
sibilita aos desenvolvedores executar testes em uma
maquina virtual ao invés de utilizar um emulador ou
um dispositivo real [6]. Durante os testes, ele é ca-
paz verificar as mesmas propriedades de acessibilidade
avaliadas pelo Espresso.

e PUMA: Um framework de andlise dinamica de aplica-
tivos que verifica algumas violagoes de propriedades
de acessibilidade [4], como tamanho de itens clicdveis,
distancia entre elementos na tela e contraste.

o forApp®: é um servico online que automaticamente
verifica propriedades de acessibilidade de aplicagoes
moveis. A inspecdo inclui a verificagdo de propriedades
como, por exemplo, rétulo para elementos nao textuais
e identificagdo de foco.

o Accessibility Scanner®: é um aplicativo mével Android
que permite que, para cada tela de um aplicativo em
uso, seja possivel obter recomendacoes de melhoria de
acessibilidade. As propriedades verificadas sdo as mes-
mas verificadas pelo framework Espresso e Robolectric.

e MATE [2]: Uma ferramenta de testes automatizados
de acessibilidade para aplicativos Android. A ferra-
menta interage automaticamente com um aplicativo
sob avaliagao e, a cada tela acessada, realiza uma rotina
de verificagbes de propriedades de acessibilidade. As
propriedades verificadas sdo as mesmas avaliadas pelo
framework Espresso.

A maijoria das ferramentas citadas anteriormente possuem
seu cédigo publicamente disponivel, ou possuem verificagoes

de acessibilidade baseadas no Google Accessibility Test Frame-

91 . 7 1: 7 T .

work for Android!®, cujo cédigo também est4 disponivel on-
line. Dessa forma, é possivel analisar de que forma cada uma
das propriedades de acessibilidade sdo avaliadas na prética.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma visao geral sobre a proposta e

as atividades ja realizadas deste projeto de mestrado. Acredita-

se que os resultados desta pesquisa serao muito importantes
para guiar desenvolvedores na criacido e evolugdo de ferra-
mentas de apoio a avaliagao de acessibilidade mével, tema
que tem sido alvo de grande atengao no mundo inteiro uma
vez que o numero de usudrios de aplicagdes méveis tem
crescido significativamente e legislagoes especificas de in-
clusao digital tem sido criadas, inclusive no Brasil. Acredita-
se, também, que uma vez que as ferramentas de avaliagio
automatica sejam robustas o suficientes, desenvolvedores as
utilizardo no processo de desenvolvimento de aplicacoes e
conseguirao detectar, antes do langamento de seus produ-
tos, problemas de acessibilidade que sao possiveis de serem
automatizados, restando aos especialistas e usudrios a avali-
acao manual das demais propriedades.

"robolectric.org/

Shttp://www.forapp.org

“https://play.google.com /store/
Ohttps://github.com/google/Accessibility-Test-Framework-
for-Android
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ABSTRACT

Context: Communication plays an essential role in the pro-
fessional software development, as it stands as one of the pil-
lars of this collaborative activity. Communication is also one
of the leading challenges in Distributed Software Develop-
ment (DSD), in which aspects such as geographical, cultural
and temporal distances may hinder the communicative pro-
cess. But in spite of extensive literature in DSD area, little
was theorized about explaining communication in this con-
text. Objective: This work aims to present a doctoral re-
search proposal for explaining communication in DSD teams
by proposing a new communication theory. Method: A
Grounded Theory (GT) research as our primary method-
ological choice. Results: We present the preliminary results
of a non-extensive literature review. Conclusion: We pre-
liminarily conclude that a new, and specific communication
theory in DSD may have its place in literature.

CCS Concepts

eSocial and professional topics —+ Project and peo-
ple management; Project management techniques;
Project staffing; Systems planning;

Keywords

Communication, Distributed Software Development, Project
Management

1. INTRODUCTION

Software engineering is a collaborative activity [27], which
consumes the knowledge, expertise, and experience of a group
of individuals [27]. The 3C model which was proposed in the
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light of the seminal work of Ellis et al. [16], characterize col-
laboration in three integrated dimensions, identified as com-
munication, cooperation, and coordination respectively [34].
Thus, as stated by Layzell et al. [27], the lack of these dimen-
sions in software development projects may lead to reduced
technical quality. In this context, communication takes its
place in this research proposal, for being an essential aspect
of collaboration [41], and for belonging to the central spot
of almost all collaboration practices and processes [31].

Effective Communication is one of the main issues in DSD
[5, 23, 40] and in Global Software Development (GSD) [3].
Several organizations adopt GSD with the odds of its ben-
efits, but also with disadvantages such as communication
challenges, that often impose risks for the implementation of
development projects and affect the software process qual-
ity [43]. In DSD the frequency of communication is low
when compared with co-located development [23]. DSD also
comes with a limitation on face-to-face and informal meet-
ings, and, as stated by Oshri [30], as the lack of these factors
in DSD poses a challenge in creating and sustaining social
ties between its members. But despite the importance of
communication in DSD and the substantial number of stud-
ies in this area, little was theorized in the literature about
how communication occurs in this specific context.

This work aims to present a doctoral research proposal for
explaining the phenomena of communication in DSD teams
by proposing a new Communication Theory, which will differ
from existing ones by its specific nature, that is, by explain-
ing communication specifically in DSD teams. Thus, bring-
ing benefits to the academia, by establishing a theoretical
base for future studies in communication processes, models,
methods or frameworks to support better communication
results in DSD. We also intend to use this work to stimu-
late discussions about its relevance, with both Information
Systems and Software Engineering research communities.

2. BACKGROUND

DSD is a business model in which software is developed by
a geographically distributed team, whose distribution may
be established in different dispersion levels, e.g., between
cities, countries or continents. We present a brief overview
of the state of DSD literature and communication aspects.
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2.1 DSD Literature

As stated by Prikladnicki et al. [36], it is possible to find
registers of DSD projects since the 1990s, and so forth, DSD
literature had the support of relevant researchers, who I may
cite: Hawryszkiewycz and Gorton [21]: which was one of the
first research works focused in DSD. Carmel [5]: with his
high relevance book in DSD area, named “Global Software
Teams.” Karolak [26]: With his book that discussed moti-
vation and challenges in DSD. Aoyama [2]: which presented
a new software process model that encompassed distributed
multi-site processes in the 20th International Conference on
Software Engineering (ICSE). The next decade, the 2000s,
were marked by significant DSD conferences, workshops, and
works, such as the first specific edition about DSD in a jour-
nal, which was edited and published in the IEEE Software
[22]. The first edition of the Workshop on Global Software
Development on the ICSE. The relevant works of the Brazil-
ian researchers Prikladnicki and Audy [35, 36]. And in years
2010, due to the relevance of the contributions of Brazilians
on the academic community and industry at the global level,
in 2012, an edition of the International Conference on Global
Software Engineering (ICGSE) was held again in Brazil [11].

2.2 Communication in DSD

Frequent communication is expected in any software de-
velopment project, mostly in the beginning, when team mem-
bers need to establish a common ground [33]. As such, even
though often neglected, the communication management is
one of the most critical areas in project management [7].
In DSD, communication plays a more significant role in the
success of projects of this nature than in co-located develop-
ment [17]. DSD largely depends on communication among
those involved in the project, either directly or indirectly. In
this context, the means of communication have a significant
influence in the projects in distributed environments [10],
as challenges associated with communication increase when
the media chose to support distributed teams are not as rich
as what face-to-face communication offer [22]. For instance,
facial expressions and gestures also contribute to the com-
munication of the message thus, the level of interaction that
the communication means provides can affect the quality of
a DSD project [17].

3. RESEARCH METHOD

Next, we present the methodological frame in which we
plan to perform this research.

3.1 Research question

Based on the presented context, we get to the research
question as follows: (RQ1) How explain communication
in distributed software development teams by propos-
ing a new communication theory?

3.2 Methodological framework

This research proposal comes from a Constructivist epis-
temology, i.e., a philosophy that considers the knowledge
as a result of social construction, the truth relative to its
context, the interpretation of theoretical terms, a tendency
for qualitative methods, and a tendency for proposing local
theories [15]. And considering that the primary goal of this
research is the proposal of a new theory, we propose using
the Grounded Theory (GT) method, because of being a re-
search method oriented for generation of theories, based on
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a rigorous analysis of data [20]. The use of GT is appropri-
ate when there is a lack of knowledge or theory of a topic
[19, 39] and when no existing theories offer solutions [8].

The GT method was proposed in 1967 by the sociologists
Barney Glaser and Anselm Strauss [19], and after its pub-
lication, this methodology became one of the most popular
approaches to qualitative research [4]. By the early 1990s,
the GT method evolved in two distinct thought schools, the
Glaserian GT by Glaser, and the Straussian GT by Strauss
and Juliet Corbin. These schools were followed by the works
of researchers from the second generation of GT schools,
which included the Constructivist Grounded Theory (CGT),
Dimensional Analysis, and Situational Analysis [37]. Among
these researchers, and still in the path of the evolution of
the GT method, Kathy Charmaz proposed a new CGT ap-
proach in the mid-1990s. This proposal was based on the
original ideas from Glaser and Strauss [4], that when com-
pared to its original form, this new one was presented as a
constructivist focused GT proposal [6, 28]. Although there
are differences between the GT proposals from Charmaz,
Glaser, and others, these methods are not much different in
their approaches, but rather in their overarching goals and
perspectives of the nature of reality, which suggests that re-
searchers should consider their worldview when choosing a
GT method [24]. Therefore, in the light of the construc-
tivist orientation of our previous works, we chose the school
of Charmaz as our primary reference, but without giving up
on Glasserian GT practices or directives [19], such as prefer-
ring axial coding and delaying an extensive literature review
in the research process.

3.3 Research design

We propose performing this research in three sequential
steps, as follows.

3.3.1 Consolidation of the study gap

One of the most problematic issues in GT is to decide
when existing literature should be used during the research
process, especially for Ph.D. students [14]. Glaser advo-
cates the delaying of a literature review, along with authors
such as Nathaniel [29] and Holton [25], which are resolute
in their purist view that GT requires the researcher to en-
ter in the research field without any preconceived problem
statement, interview protocols or extensive literature re-
views [14]. Charmaz [6] states that the intended purpose
of delaying the literature review is to avoid importing pre-
conceived ideas and imposing them on a GT research, and
that this approach would be fine in principle, but in prac-
tice, could result in “rehashing old empirical problems and
dismissing the literature.” In this context, we propose the
usage of preexisting literature in an approach such as per-
formed by Adolf [1] in this GT research. That is, a first,
and non-extensive literature review (Ad-hoc, in our
proposal) to frame this study proposal as a relevant one and
confirm the absence of a preexisting theory, and leaving an
extensive literature review for a later step when the new
theory had emerged.

3.3.2 Theory construction

We propose using the Grounded Theory (GT) method for
constructing the new theory. We will begin with the pro-
posed research question (Section 3.1). Followed by data col-
lection and both initial and focused coding and the proposal
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of categories, i.e., a “conceptual element in a theory” that
usually are derivations from focused codes. All coding ac-
tivities will be based on fresh data; thus, as stated by Char-
maz [6]: “Grounded theorists often embark on their research
journeys with plans to interview people, whose experiences
can illuminate the topic they wish to study.”, We propose us-
ing intensive interviews as our data collection technique. In
parallel with the entire process, we will perform the practice
of memo writing and axial coding. The proposed theory will
emerge from the spiral process of sorting, diagramming and
integrating memos, until the saturation of theoretical satu-
ration, i.e., when fresh data no longer sparks theoretical in-
sights. Later, after the emergence of the new theory, but still
in this research step, we propose performing a Systematic
Mapping Study (SMS) to, as stated by Adolph [1]: “compare
the emerging substantive theory with extant theory and sit-
uate it within the known theoretical landscape.” Finally, we
propose a set of focus groups to discuss the emerged theory
and the results from SMS with DSD experts. Hence, char-
acterizing a triangulated method approach, which enhances
the strength of qualitative studies [32].

3.3.3 Theory evaluation

Charmaz [6] states that the line between process and prod-
uct becomes blurred for our audiences, as other scholars will
likely judge the GT process as an integral part of the prod-
uct, and that grounded theorists should consider their audi-
ences, being they teachers or colleagues, as they will judge
the final product. Such as performed by Dorairaj [13], we
propose evaluating the new theory by reflecting the research
activities that we will perform (e.g., data sampling strategy,
selection of the participants, interview approaches, among
others) with a set of selected criteria. Also, by collecting
feedback from DSD research community, by exposing our
results and discussing our findings. We propose the using
the criteria proposed by Charmaz [6]: Credibility, Orig-
inality, Resonance and Usefulness. And the criteria
proposed by Glaser [18], as follows: Fit, Work, Relevance
and Modifiability.

4. PRELIMINARY RESULTS

To confirm the absence of a theory that explains the phe-
nomena of communication in DSD teams, and to help with
the establishment of the basis for stating this study as a
relevant one, we started the first step of this research, a
non-extensive (Ad-hoc) literature review. To achieve this
goal, we plan to use the knowledge bases IEEE Xplore, ACM
Digital Library and Google Scholar. For now, as partial re-
sults, we present the outcomes of our search in IEEE Xplore
database. We performed this search on March 4th, 2018 in
both Title and Abstract fields of published works. We used
the search string as follows: (S1): “theory” AND (“com-
munication” OR “communicative”) AND (“dsd” OR
“distributed software development” OR “gsd” OR
“global software development”).

We adapted the search string (S1) to the required syntax
of the search engine, but still, maintaining the same seman-
tics. After performing the search, we read the full text from
the retrieved studies. Then we tried to identify their rele-
vance for our purposes, according to the inclusion criterion
as follows: (IC1): Primary studies on the phenom-
ena of communication in DSD which propose a new
theory in this context or which refers existing com-
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munication theories as part of their theoretical basis,
methodological approach or research goals, and with
the exclusion criteria as follows: (EC1): Non-English
language papers and (EC2): Not available for free.
The search in IEEE Xplore resulted in 13 studies, of which
nine were selected.

Four or the selected studies stated the usage communica-
tion Theories as part of their theoretical basis or as means for
sustaining their results, including the Media Richness [9],
the Media Synchronicity [12] and the Media Switch-
ing [38] theories. Two studies cited the usage of the So-
cial Network Theory [42]. One study stated the usage of
GT to investigate key concerns of distributed teams in Agile
software development, and another study also used GT, but
now to describe how Agile teams gather, store, share and
use knowledge in DSD. Finally, one study stated the usage
of a content analysis technique that captures communica-
tion behavior associated with teams in virtual environments.
Further details are available at https://goo.gl/NS8PTHn.

S. FINAL REMARKS

Based on the presented partial findings, we conclude that
none of the identified studies were focused on explaining the
communication process in DSD, or to propose a new theory
in this specific context. These studies approached their re-
spective research goals with the help of non-DSD specific
communication theories, and mostly, only addressing the
media aspect. Thus, we believe that a new, and specific
theory to explain the communication in DSD may have its
place in literature. This research is ongoing, to be qualified
in Q1 2019, and to be defended in Q3 2020, as an estimate.
Future works include completing the first research step and
prospect DSD organizations for data collection.

6. REFERENCES

[1] S. Adolph, P. Kruchten, and W. Hall. Reconciling
perspectives: A grounded theory of how people
manage the process of software development. Journal
of Systems and Software, 85(6):1269-1286, 2012.

[2] M. Aoyama. Agile software process and its experience.
In 20th International Conference on Software
Engineering (ICSE), pages 3-12, Kyoto, Japan, 1998.
IEEE Computer Society.

[3] G. N. Aranda, A. Vizcaino, and M. Piattini.
Analyzing and Evaluating the Main Factors that
Challenge Global Soft- ware Development. The Open
Software Engineering Journal, 4:14-25, 2010.

[4] M. Birks and J. Mills. Essentials of grounded theory.
Sage London, 2011.

[5] E. Carmel. Global Software Teams: Colloborating
Across Borders and Time Zones. Prentice Hall, 1999.

[6] K. Charmaz. Constructing Grounded Theory. SAGE
Publications Ltd, Rohnert Park, USA, 2 edition, 2014.

[7] E. Chaves. Gerenciamento de Comunicag¢do em
Projetos. FGV, Rio de Janeiro, 1 edition, 2006.

[8] W. C. Chenitz and J. M. Swanson. From practice to
grounded theory: Qualitative research in nursing.
Addison-Wesley, Menlo Park, CA, 1986.

[9] R. L. Daft and R. H. Lengel. Organizational
information requirements, media richness and
structural design. Management science, 32(5):554-571,
1986.



[10]

[12]

[22]

[23]

[24]

[25]

XI Workshop de Teses e Dissertagbes em Sistemas de Informagédo, Caxias do Sul, RS, 04 a 08 de junho de 2018

I. de Farias Junior, S. Marczak, R. Santos, and

H. Moura. Communication in Distributed Software
Development: A Preliminary Maturity Model. In
IEEFE 11th International Conference on Global
Software Engineering (ICGSE), pages 164-173,
California, USA, 2016. IEEE.

I. H. de Farias Junior, L. Duarte, J. P. N. D. Oliveira,
A. R. Dantas, J. F. Barbosa, and H. P. D. Moura.
Motivational Factors for Distributed Software
Development Teams. In International Conference on
Global Software Engineering Workshops, pages 49-54,
Porto Alegre, aug 2012. IEEE.

A. Dennis and J. Valacich. Rethinking media richness:
towards a theory of media synchronicity. In
Proceedings of the 32nd Annual Hawasi International
Conference on Systems Sciences. 1999. HICSS-32.
Abstracts and CD-ROM of Full Papers, volume 00,
page 10, Maui, 1999. IEEE Comput. Soc.

S. Dorairaj. The Theory of One Team: Agile Software
Development with Distributed Teams. PhD thesis,
Victoria University ofWellington, 2013.

C. Dunne. The place of the literature review in
grounded theory research. International Journal of
Social Research Methodology, 14(2):111-124, 2011.

S. Easterbrook and B. Neves. Seminar 2 :
Epistemology & Ethics Myths about Science ( 1)
Myths about Science ( II ), 2007.

C. Ellis, S. Gibbs, and G. Rein. Groupware: Some
Issues And Experiences. CACM, 34(1), 1991.

I. H. D. Farias Junior. C2M - A Communication
Maturity Model for Distributed Software Development.
Doctoral dissertation, Informatics Center (Cln),
UFPE University, 2014.

B. G. Glaser. Theoretical Sensitivity: Advances in the
Methodology of Grounded Theory. The Sociology
Press, San Francisco, 1 edition, 1978.

B. G. Glaser and A. L. Strauss. The Discovery of
Grounded Theory: Strategies for Qualitative Research.
Transaction publishers, London, UK, 1th edition,
1967.

B. G. Glaser and A. L. Strauss. The discovery of
grounded theory: Strategies for qualitative research.
Transaction publishers, London, UK, 7th edition,
20009.

I. Hawryszkiewycz and I. Gorton. Distributing the
software process. In Australian Software Engineering
Conference, pages 176-182, Camberra, Australia,
1996. IEEE Computer Society.

J. Herbsleb, J. D. Herbsleb, D. Moitra, and D. Moitra.

Global Software Development. IEEE software,
18(4):16-20, 2001.

J. Herbsleb, D. Paulish, and M. Bass. Global Software
Development at Siemens: Experience From Nine
Projects. In Proceedings of the International
Conference on Software Engineering, pages 524—533,
Missouri, United States, 2005. IEEE.

G. Higginbottom and E. I. Lauridsen. The roots and
development of constructivist grounded theory. Nurse
Researcher, 21(5):8-13, 2014.

J. A. Holton. The Coding Process and Its Challenges.
The SAGE Handbook of Grounded Theory, pages
265-289, 2007.

17

[26]

27]

(28]

29]

(30]

(31]

32]

(33]

(34]

(35]

(36]

37]

(38]

(39]

(40]

[41]

42]

(43]

D. W. Karolak. Global software development:
managing virtual teams and environments. IEEE
Computer Society Press, 1999.

P. Layzell, O. P. Brereton, and A. French. Supporting
collaboration in distributed software engineering
teams. Proceedings - Asia-Pacific Software
Engineering Conference, APSEC, 2000-Janua:38—45,
2000.

J. M. Morse, P. Noerager, S. Juliet, B. Bowers,

K. Charmaz, and A. E. Clarke. Developing Grounded
Theory: The Second Generation. Routledge, New
York, USA, 2016.

A. Nathaniel. Thoughts on the literature review and
GT. Grounded Theory Review, 5(2/3):35—-41, 2006.
I. Oshri, J. Kotlarsky, and L. Willcocks. Missing
Links: Critical Social Ties For Collaborative
Teamwork. CACM, 51:76-81, 2008.

M. Paasivaara and C. Lassenius. Collaboration
practices in global inter-organizational software
development projects. Software Process Improvement
and Practice, 8(4):183-199, 2003.

M. Q. Patton. Qualitative evaluation and research
methods. Sage publications, California, USA, 2 edition,
1990.

D. E. Perry, N. a. Staudenmeyer, and L. G. Votta.
People, organizations, and process improvement. [EEE
Software, 11(4):36-45, 1994.

M. Pimentel and H. Fuks. Sistemas Colaborativos.
2012.

R. Prikladnicki and J. L. N. Audy. MuNDDoS: Um
Modelo de Referéncia para Desenvolvimento
Distribuido de Software. In XVII Simpdsio Brasileiro
de Engenharia de Software (SBES), Brasilia, Brazil,
2004. Sociedade Brasileira de Computagao.

R. Prikladnicki and J. L. N. Audy. Uma Anélise
Comparativa de praticas de Desenvolvimento
Distribuido de Software no Brasil e no exterior. In XX
Simpdosio Brasileiro de Engenharia de Software, pages
255-270, Florianépolis, Brazil, 2006. Sociedade
Brasileira de Computacgao.

L. Richards and J. M. Morse. Readme first for a user’s
guide to qualitative methods. Sage, 2012.

L. P. Robert and A. R. Dennis. Paradox of richness: A
cognitive model of media choice. IEEE transactions on
professional communication, 48(1):10-21, 2005.

R. S. Schreiber and P. N. Stern. Using grounded theory
in nursing. Springer Publishing Company, New York,
USA, 2001.

Y. H. Shah, M. Raza, and S. Ulhaq. Communication
Issues in GSD. International Journal of Advanced
Science and Technology, 40:69-76, 2012.

D. H. Sonnenwald. Communication roles that support
collaboration during the design process. Design
Studies, 17(3):277-301, 1996.

J. Travers and S. Milgram. The small world problem.
Psychology Today, 1(1):61 — 67, 1967.

S. ul Haq, M. Raza, A. Zia, and M. Khan. Issues in
Global Software Development: A Critical Review.
Journal of Software Engineering and Applications,
2(2):660-663, 2016.



XI Workshop de Teses e Dissertagbes em Sistemas de Informagédo, Caxias do Sul, RS, 04 a 08 de junho de 2018

Simulacao computacional do sangue usando o método
Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH)

Thiago Carvalho Sousa
Programa de P6s-graduacao em Sistemas de
Informacéao
Universidade de Sao Paulo

) Sé&o Paulo, Brasil
thiago.carvalho.sousa@usp.br

RESUMO

Simular computacionalmente o sangue é relevante para aper-
feigoar a formagao dos futuros profissionais de satide. Apesar
disso, ha caréncia de sistemas nesse sentido; e os existen-
tes sdo pouco realistas, de baixa qualidade, e com elevado
tempo de execucdo. O objetivo de nosso trabalho é usar o
método numérico SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics)
para desenvolver uma ferramenta computacional que simule
o sangue humano, com relevancia, que atenda aos quesi-
tos de avaliagdo estabelecidos e que apresente bons resulta-
dos em relagao aos sistemas disponiveis no atual estado da
arte. Neste artigo apresentamos os principios deste modelo,
o problema de pesquisa, a proposta de solugao, critérios de
avaliacdo, as tarefas elencadas para atingir o objetivo, e na
conclusao discutimos algumas contribui¢tes esperadas e as
limitacoes deste trabalho.

Palavras-Chave

SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics); Sangue; Métodos
numéricos; Simulacao computacional

ABSTRACT

Computational simulation of blood is relevant to improve
the training of future health professionals. Although this,
there is a lack of these systems, and those that exist are
few realistic, low quality, and with a high execution time.
The purpose of our work is to use SPH (Smoothed Parti-
cle Hydrodynamics) to develop a computational tool that
simulates human blood, with relevance, that achieves the
established evaluation criteria and that presents good re-
sults in relation to the systems available in the current state
of the art. In this paper we present the principles of this
model, the research problem, the solution proposal, the eva-
luation criteria, the tasks assigned to reach the goal, and in
the conclusion we discuss some expected contributions and
the limitations of this work.
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1. INTRODUCAO

Simular computacionalmente um sistema consiste em uti-
lizar certas técnicas matematicas, empregadas em compu-
tadores, que permitirdo imitar o funcionamento de pratica-
mente qualquer tipo de operacao ou processo do mundo real.
Permite estudar o comportamento de sistemas reais através
do exercicio de modelos [11].

O campo da realidade virtual - particularmente, na simu-
lagdo computacional do sangue - tem apresentado importan-
tes contribuigdes para a drea médica. Ambientes virtuais de
treinamento médico, sistemas de apoio a decisdo para espe-
cialistas, e desenvolvimento de novos equipamentos médicos
s@o algumas das aplicagoes ja desenvolvidas [4, 3, 15, 16, 1].

Como exemplo, podemos citar uma sub-drea da Reali-
dade Virtual conhecida como “Cirurgia Virtual” [13]. Es-
pecificamente essa drea busca fornecer ambientes de treina-
mento imersivos para cirurgioes. E intuitivo o fato de que,
num procedimento cirdrgico, sangramentos sdo naturais e
até mesmo inevitaveis devido aos cortes nos tecidos. Dessa
forma, simulagoes de sangramento podem ndo apenas au-
mentar o realismo dos ambientes de treinamento, mas tam-
bém podem aumentar a habilidade do cirurgiao de lidar com
o fato. Nesse mesmo contexto, o trabalho de Holland, Pop
e John [7] trabalha com a hipétese de que treinamento e su-
porte durante uma intervengao cirurgica cardiaca podem ser
dramaticamente melhorados com o uso de ferramentas que
envolvem Realidade Virtual, Realidade Mista e simulacoes
computacionais. De acordo com os autores, os cirurgioes
devem ser capazes de interferir com a geometria da regiao
em analise de maneira a investigar como o fluxo sera afetado
pelo tratamento. Isso implicaria num sistema capaz de rodar
diferentes cendrios num tempo 1til aos profissionais, o que
proporcionaria informacGes valiosas para o planejamento da
intervengao.

Outro exemplo de aplicagdo possivel é a andlise de ano-
malias no sistema circulatério humano, tal como a trombose
[14], que pode ser a causa de diversas doengas no corpo hu-
mano. Com o aumento da capacidade computacional, sis-
temas - tanto de treinamento virtual, quanto de suporte a



XI Workshop de Teses e Dissertagbes em Sistemas de Informagédo, Caxias do Sul, RS, 04 a 08 de junho de 2018

decisoes/diagnéstico - tém sido cada vez mais utilizados e
estao sendo difundidos na comunidade médica.

Localizado na drea de Computagao Gréfica, o tema geral
de nosso trabalho é o uso de um modelo matematico (o SPH)
para realizar uma simulagdo computacional aplicada a saide
(do fluido bioldgico sangue).

2. O METODO NUMERICO SPH

Sabe-se da mecanica dos fluidos que existem duas princi-
pais abordagens para a simulagdo de fluidos: a euleriana, e
a lagrangeana [11].

No modelo euleriano, observamos o fluido como um todo
que se move.

J4 no modelo lagrangeano, observamos cada particula
que compde o fluido individualmente. O estudo e movimento
conjunto de todas estas particulas faz o movimento.

O sangue humano possui caracteristicas de um fluido vis-
coso e incompressivel. O comportamento destes fluidos se-
gue as equagoes de Navier-Stokes (equagoes 1 e 2):

dp

— = —pV. 1

g = PV (1)
dvi 1 M2

Onde t representa o tempo, v o vetor de velocidade, p a
densidade, p a pressao, g a aceleragao do vetor gravidade,
V o operador de gradiente e p representa a viscosidade do
fluido.

No entanto, as solugdes analiticas para essas equagoes sao
dificeis de obter e podem demandar um alto custo compu-
tacional.

O método SPH - Smoothed Particle Hydroynamics (hidro-
dindmica de particulas suavizadas, em tradugao livre) é um
modelo lagrangeano que discretiza o fluido inspirado na idéia
de elementos finitos [11]. As especificidades e caracteristi-
cas ndo-newtonianas do sangue tornam-o um grande desafio
na area de simulacdo numérica. Por ndo usar malhas geo-
métricas e permitir modificagbes no modelo, o SPH oferece
grande flexibilidade na modelagem de tais caracteristicas; o
que permite a melhoria dos efeitos visuais [13].

O método SPH foi criado na década de 1970 por Gingold
e Monaghan [6] e Lucy [10] em um contexto de simulagéo
de fluidos incompressiveis em astrofisica (formacao de gald-
xias e supernovas). A idéia geral do método é interpolar as
propriedades fisicas de uma particula em uma posigdo ar-
bitraria, bem como aproximar as derivadas espaciais de um
ndmero finito de particulas adjacentes.

De um modo geral, a interpolagdo usada no método SPH
se aproxima de uma certa quantia A; em uma posi¢ao arbi-
traria ; de um ndmero finito de quantidades conhecidas A;
nas posigoes x; localizadas na vizinhanca de x;:

®3)

onde A; é a quantidade de uma determinada propriedade na
particula i, p; e m; sdo, respectivamente, a densidade e a
massa locais. W;; é a fungao kernel avaliada em |z; — ;|
As fungoes de kernel no método SPH tém o papel de suavizar
a influéncia das particulas vizinhas & medida que a distancia
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aumenta. Uma ampla variedade de fungdes pode ser usada
de acordo com a aplicagdo, no entanto, a literatura aponta
que as fungdes spline sdo as mais utilizadas [9].

B importante notar que cada particula i carrega seus atri-
butos fisicos, como a densidade p;, massa m;, pressdo p; e
volume AV;. Além disso, ao longo do tempo t, a posigao
xz; das particulas e outros atributos sao “transportados” de
acordo com a velocidade v; da particula [8].

3. APRESENTACAO DO PROBLEMA E LA-
CUNA DE PESQUISA

Apesar da simulagdo computacional ser amplamente apli-
cada a diversas areas, profissionais da satide relatam caréncia
de sistemas nesse sentido.

Em especial, reclamam que sistemas que simulam o sangue
humano sao pouco realistas e de baixa qualidade, e com
elevado tempo de execugao [17].

Em uma anélise preliminar do estado da arte, nossa revi-
sao mostrou que o método SPH até entao foi pouco utilizado
para simulacao de fluidos bioldgicos.

4. PROPOSTA DE SOLUCAO

O objetivo de nosso trabalho é usar o método SPH para
desenvolver uma ferramenta computacional que simule o
sangue humano, com relevancia e que atenda aos quesitos
de avaliagao estabelecidos.

Nossa hipétese é que um sistema de simulagdo compu-
tacional do sangue, construido com base no método SPH,
apresentarda um sistema rapido, realista e eficiente.

Como justificativa, confirmada nossa hipétese de pes-
quisa:

e A comunidade cientifica podera contar com um ambi-
ente de simulagdo computacional ainda pouco conhe-
cido, que é o da simulacao biolégica com o método
SPH.

e Ja os profissionais da drea da saide terao a sua disposi-
¢ao um modelo computacional funcional e de qualidade
do sangue.

5. PROJETO DE AVALIACAO DA SOLUCAO

Pretendemos avaliar o desempenho de nossa ferramenta
com as métricas ja existentes para avaliagdo de simulagoes
computacionais do sangue, de acordo com os trabalhos pes-
quisados em nossa revisdo. Obter alguns dados, como quan-
tidade de particulas usadas e tempo de execugao, para com-
parar com resultados de outras simulagoes.

Além disso, submeter nossa simulagao a determinados tes-
tes de benchmark para comparar os resultados com os de
outros bancos de dados ja conhecidos. Alguns destes testes
sao - mas nao limitados a:

o teste de fluxo em um canal reto (fluxo de Poiseuille)
[7].

e teste de fluxo interno em um canal acionado por uma
forca de aceleragédo oscilante com pressdo dada e deter-
minado numero de Womersley; e teste de fluxo em ca-
vidades com determinados nimeros de Reynolds [12].
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6. METODOLOGIA E ATIVIDADES JA RE-
ALIZADAS

A seguir, descrevemos as principais atividades previstas
para atingir o objetivo do trabalho:

1. Revisao da Literatura acerca da simulagao computaci-
onal do sangue com uso da técnica SPH, fazendo uso
de uma revisao sistemdtica [2].

2. Estudar funcionamento da técnica SPH, sobretudo das
equacgoes bésicas e parametros que caracterizam o mo-
delo.

3. Desenvolvimento de um modelo inicial para simulagao
de fluidos (genérico).

4. Aprimoramento do referido modelo para o sangue, le-
vando em consideragao suas especificidades.

5. Implantacao dos vasos sanguineos no modelo desenvol-
vido.

6. Implantar técnicas para colisdo de particulas dentro de
um vaso sanguineo.

7. Aprimorar o modelo para inclusdo de misturas (como
um anestésico que cai na corrente sanguinea).

8. Melhorar visualizagéo e performance do programa (in-
clusive, verificar viabilidade de acelera¢ao com GPUs).

9. Escrita da versao final da Dissertacao.

Da lista acima, ja concluimos as 3 primeiras atividades.
Neste momento estamos aprimorando o modelo (geral) para
a simulagao especifica do sangue e para obter alguns casos de
teste, visando apresentacao destes no exame de qualificagao
(previsto para maio de 2018).

Durante o ano pretendemos concluir as demais atividades,
para que até dezembro de 2018 acontega o depdsito da dis-
sertacdo. A defesa estd prevista para ocorrer até fevereiro
de 2019.

7. CONCLUSOES

Simular computacionalmente o sangue humano é relevante
para aperfeigoar a formagao dos futuros profissionais de satde,
garantindo um ambiente realista e imersivo onde eles possam
praticar procedimentos completos. Assim, mais médicos po-
deriam dominar as técnicas cirdrgicas em pouco tempo.

Efeitos visuais, como sangramentos, podem aumentar o
realismo do sistema e melhorar a fungao de treinamento
do sistema, além de possibilitar reformulagoes, melhoras em
tratamentos, e desenvolvimento de novos equipamentos mé-
dicos.

Pela simulagdo computacional do sangue, podemos tam-
bém estudar fenomenos e doencas especificos do sistema cir-
culatério, como a trombose; como fez por exemplo Al-Saad,
Kulasegaram e Bordas [1].

Nossa hipétese, corroborada com alguns trabalhos ja en-
contrados em nossa revisao sistemadtica, é que um sistema
de simulagao computacional do sangue baseado no método
SPH apresentara resultados mais significativos e de maior
qualidade do que os atualmente utilizados.

Como contribui¢ées do presente trabalho, destacamos
o modelo computacional eficaz para treinamento e pesqui-
sas que a comunidade médica passarda a dispor; e para a
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comunidade de computagao, apresentaremos um modelo de
simulagao especifico (a de um fluido biolégico com SPH) e
ainda pouco explorado (lacuna de pesquisa).

Como limitagoes de nossa pesquisa, consideramos usar
um método lagrangeano (SPH) para simular o sangue. Mas
como apontado na revisao de Ye et al. [17], existem outras
técnicas (inclusive eulerianas) que também resolvem o pro-
blema, e que cujo uso pode ser melhor ou pior - dependendo
da aplicagao.

Num contexto inicial, nossa pesquisa esta inserida no pro-
jeto Vida Odonto, uma parceria entre as unidades Escola
de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH), Escola Politéc-
nica (EP) e Faculdade de Odontologia de Bauru (FOB) da
Universidade de Sao Paulo (USP), que visa desenvolver um
ambiente em realidade aumentada para aperfeicoar a forma-
¢ao dos alunos da Graduacdo em Odontologia da FOB-USP
(veja artigo do Jornal da USP [5]). Logo, apesar de nosso
modelo de simulacao ser universal, possivelmente o uso em
outros contextos pode exigir a adaptagdo de hardware e/ou
das linguagens de programacao utilizadas.
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RESUMO

Processos de decisao Markovianos (Markov Decision Process
— MDP) sdo amplamente usados para resolver problemas de
tomada de decisdo sequencial. A fungéo objetivo mais uti-
lizada nesse tipo de problemas é minimizar o custo total
esperado. Porém, esta abordagem nao leva em consideragao
a variabilidade do custo (ou seja, flutuagoes em torno da
média), o que pode afetar significativamente o seu desem-
penho geral. MDPs que lidam com esse tipo de problemas
sdo chamados de MDPs sensiveis a risco. Um tipo de MDP
sensivel a risco é o CVaR MDP, que inclui a métrica CVaR
comumente usada para medir risco financeiro. Neste tra-
balho propomos um algoritmo aproximado de iteragao de
valor para resolver um mean-CVAR MDP, um MDP sensi-
vel a risco que utiliza a média do custo total em conjunto
com o critério CVaR.

Palavras-Chave

Processo de de Decisao Markoviano, Processo de Decisao
Markoviano Sensivel ao Risco, CVaR

ABSTRACT

Markov Decision Process (MDP) are widely used to solve
sequential decision-making problems. The most commonly
used objective function in this type of problem is to minimize
the total expected cost. However, this approach does not
take into account cost variability (i.e., fluctuations around
the mean), which can significantly affect its overall perfor-
mance. MDPs that deal with this type of problem are called
risk-sensitive MDPs. One type of risk-sensitive MDP is the
CVaR MDP, which includes the CVaR metric commonly
used to measure financial risk. In this work, we propose an
approximate value iteration algorithm to solve the mean-
CVAR MDP, a risk-sensitive MDP that uses the average
total cost in conjunction with the CVaR criterion.
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1. INTRODUCAO

Um processo de decisdo de Markov (MDP - Markov Deci-
sion Process) é uma forma de modelar processos nos quais as
transicoes entre estados sao probabilisticas, é possivel obser-
var em que estado o processo estd e é possivel interferir no
processo periodicamente (em épocas de decisdo) executando
agoes |4]. Cada agdo tem um custo, que depende do estado
em que o processo se encontra. Sdo chamados “de Markov”
(ou “Markovianos”) porque os processos modelados obede-
cem a propriedade de Markov: o efeito de uma agdo em um
estado depende apenas da agdo e do estado atual do sis-
tema (e ndo de como o processo chegou a tal estado); e sdo
chamados de processos “de decisdo” porque modelam a pos-
sibilidade de um agente (ou tomador de decisdes) interferir
periodicamente no sistema executando agoes.

A resolugdo de MDPs tipicamente envolve a minimizagao
de uma determinada fungao objetivo de desempenho neutro
em termos de risco, que é o custo total descontado esperado.
Esta abordagem, embora muito popular, natural e atraente
de um ponto de vista computacional, ndo leva em conside-
ragao a variabilidade do custo (ou seja, flutuagdes em torno
da média), nem sua sensibilidade aos erros de modelagem,
que podem afetar significativamente o desempenho geral [1].

Em muitas situacoes da vida real precisamos garantir com
certo grau de certeza que obteremos um determinado resul-
tado. Por exemplo, em um sistema de navegacao autéonomo,
um agente tentara minimizar o comprimento esperado do seu
caminho, e para isso ele pode provavelmente viajar perto de
obstdculos na esperanca de minimizar a distancia. Entre-
tanto esse mesmo agente também viajard perto de outros
agentes e até mesmo de seres humanos, e uma falha ou des-
vio do caminho planejado pode resultar em uma colisao,
ou um grave acidente causando uma perda irreversivel (por
exemplo, a morte de uma pessoa). Conseguimos lidar com
esses problemas adicionando uma medida de risco, tornando
o MDP sensivel a risco.
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Diversas medidas para mensuracdo de risco financeiro tém
sido constantemente estudadas e aplicadas em diversos se-
tores. Tais medidas sdo comumente empregadas em mode-
los de otimizagao estocdstica aplicados para problemas do
mercado financeiro e também da engenharia no geral. En-
tre essas medidas estdo: varidncia , Value-at-Risk (VAR) e
Conditional-Value-at-Risk (CVaR).

CVaR é considerada a principal e mais promissora métrica
de risco. O CVaR é a perda esperada durante o intervalo de
tempo, condicionada ao fato de se estar no ponto (100 - c¢%)
da cauda esquerda da distribuigao. Em palavras simples,
CVaR é um métrica de risco que responde a pergunta: "se
as coisas pioraram , quanto se pode esperar perder?”.

CVaR destaca-se pelas seguintes caracteristicas: (i) pos-
sui propriedades computacionais como eficiéncia numérica
e estabilidade dos célculos [6]; (ii) possui capacidade para
proteger um tomador de decisao dos resultados que mais o
prejudiquem [1]; (iii) CVaR é uma medida de risco coerente,
isto é, ela atende quatro propriedades matemédticas impor-
tante de acordo com Rockefllar e Uryasee [5]; e (iv) CVaR
pode ser representada por uma férmula de minimizagao de
baixa complexidade e esta férmula pode ser facilmente in-
corporada em problemas de otimizac¢ao, minimizando o risco
do problema ou modelando-a como uma restrigao.

Motivados pelas vantagens mencionadas anteriormente,
diversos trabalhos sobre MDPs sensiveis a risco que utili-
zam esse critério foram propostos, entre eles [1], [3] e [7].
Esse novo MDP é chamado de CVaR MDP.

Neste trabalho propomos um algoritmo aproximado de
iteracao de valor para resolver um MDP sensivel a risco que
utilize a média do custo total em conjunto com o critério
CVaR, esse problema é chamado de mean-CVAR MDP. A
hipétese do trabalho é que se mean-CVaR MDP for utili-
zado para modelar os problemas, teremos um melhor com-
promisso entre custo e garantia de atingir a meta quando
comparado com CVaR MDP, garantindo assim uma melhor
modelagem de erro e um uso eficiente dos recursos.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Nesta segao sao apresentados os principais conceitos para
mensuragao de risco e os conceitos de MDPs e CVaR MDP.

2.1 Riscoe CVaR

Considere um espago de probabilidade S = (92, F, P), em
que 2 é o espaco amostral, F sdo os eventos e P é chamada
de medida de probabilidade.

Como mencionado existem muitas métricas de risco que
sdo usadas para aplicagbes financeiras em especial destaca-
mos a fungdo Value at Risk (VaR), uma funcdo muito po-
pular utilizada constantemente para gestdo de portfélio de
ativos financeiros (chamados também de agoes) e que utiliza
técnicas estatisticas. VaR mede a pior perda esperada ao
longo de determinado intervalo de tempo sob condigbes nor-
mais, e dentro de determinado nivel de confianga, isto é, ela
pode responder por exemplo a seguinte pergunta: "Qual é a
perda minima incorrida pela carteira nos a% piores cenérios?

Podemos definir Value-at-risk (VaR) com nivel de confi-
anca a € (0,1), como o quantil 1 — « de Z, i.e.,

VaR(Z) = min{z|F(z) = o}, (1)

em que Z, neste trabalho, é interpretado como custo.
Apesar da sua ampla utilizagao a fungdo VaR tem certas
limitagdes, entre as principais estdo: (i) ndo é uma medida
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coerente de risco, (ii) é instdvel (existe alta flutuagao sobre
perturbagdes), (iii) é inapropriada quando Z nao é distri-
buido normalmente, e (iv) ndo fornece a medida das perdas
potenciais que excedem o valor do préprio VaR.

Uma alternativa que contorna as limitagoes da fungao VaR
é a fungao conditional-value-at-risk (CVaR). Essa medida in-
dica de forma mais adequada o potencial de perdas que ul-
trapassam o intervalo de confianca, definido ao se calcular a
média das perdas que excedem o valor do VaR. Além disso,
CVaR nao precisa de um distribuigao normalizada para o
custo Z e por iltimo apresenta uma maior estabilidade pois
a flutuagao sobre perturbagoes é menor. CVaR pode ser de-
finida, com nivel de confianca e € (0,1) como demonstrado
em [5] da seguinte forma:

CVaRa(Z) = min{w + ——E[(Z - w)*]},  (2)
weR 11—«
em que (z)t = max(x,0), representa a parte positiva de x;
7 representa o custo em um determinado periodo de tempo
e w representa a variavel de decisao que, no ponto 6timo,
atinge o valor do VaR.

A Equacdo 2 pode ser resolvida por meio de otimizagdo
linear e sua modelagem em computagdo tem vantagens que
explicam a sua adogao, entre elas (i) o ndo uso de varidveis
bindrias para computar os resultados; e (ii) a ndo compu-
tacao de integrais que permite uma implementacao menos
complexa dessa medida de risco. A crescente adogdo do
CVaR em modelos de otimizagado e em conjunto com MDPs
se deve além de sua potencialidade, ao fato de Rockefllar
e Uryasee |5 té-la formulado-a matematicamente de modo
a permitir sua otimizacao através de técnicas de programa-
¢ao linear. Tal feito alavancou a aplicagao dessa medida de
risco para resolucao de problemas que envolvem decisoes sob
condigbes de incerteza.

2.2 MDP

Um processo de decisgo de Markov (MDP) [4] é uma tupla
M = (X,A,P,C,v, x0), em que: X é um conjunto finito de es-
tados observdveis; A é um conjunto finito de agdes; P(-|z, a)
é a fungao probabilistica de transicdo que descreve os efei-
tos da execugdo de uma acgdo a € A em um estado z € X
resultando em um estado =’ € X; C(x,a) é a fungdo custo de
executar uma agdo a € A em um estado =z € X; v é o fator
de desconto; e ¢ é o estado inicial.

O agente executa as agGes em passos discretos no tempo.
A cada acgdo executada, o estado do sistema é alterado se-
gundo a func¢édo de transicdo P, sendo que a execugdo de uma
acao em um estado tem um custo. A tomada de decisdo é
realizada durante um horizonte. O horizonte é o nimero
de passos que o agente tem para agir, podendo ser: finito,
infinito ou indeterminado.

Uma politica 7 é um mapeamento de estados em agoes,
que representa quais agoes devem ser executadas em cada
estado considerando um critério de otimizagdo. A solugdo
para um MDP tradicional é uma politica étima (7*), con-
siderada neutra ao risco, que minimiza a esperanca descon-
tada da soma total dos custos. Os algoritmos tradicionais
para encontrar uma politica étima sao: iteracao de valor e
iteragao de politica.

2.3 CVaR MDP

Em MDPs sensiveis a risco |1, a expectativa de risco neu-
tro é substituida com alguma medida de risco como: vari-
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ancia, Value-at-Risk (VaR) ou condicional (CVaR). Neste
trabalho estamos interessados no CVaR MDP. Uma formu-
lag@o usando programagao dinamica para o problema CVaR
MDP foi definido em [1].

Diferente da funcao valor de MDPs, que depende apenas
do estado, na formulagao em |[1], a fungao valor V depende
do estado e do nivel de confianga. Assim, o espago de estados
X foi estendido com o nivel de confianga Y =( 0,1] e a fungao
valor V(x, y) para o estados aumentado (x, y) foi definida
como:

V(z,y) = min CVaR ( lim Co,r|zo = x, 1) (3)
T—0

nelly

Em que ITx é um conjunto de politicas e Co,r = ZtT:O tht,
isto é, o custo total descontado até o tempo T.

Na computagdo de problemas de programacao dindmica
é muito conveniente usar operadores que sdo definidos no
espago da fungdo valor. Em [1] foi descrito o teorema da de-
composigdo do CVaR, o qual conduziu a criagido do operador
de Bellman para CVaR T': X x Y — X x Y:

T[V](z,y) = mig[C(m, a)+
Z {(z |z, a)]
(4)

em que Ucvar é chamado de envelope de risco [1] e é re-
presentado da seguinte forma::

[0, 1/y], {(w)P

we

V(' y€(z")) Pa

VEEUCVAR(Q P(.|z, a))

(€:&(w)e (w)dw = 1)

(5)
Na Equagao |4] é escolhida a melhor acdo (mingea) e é
feita uma maximizacao continua da expressao considerando
o envelope de risco. Essa equagado fornece duas proprieda-
des fundamentais para a tratabilidade dos problemas: (i)
contragao e (ii) concavidade em y.
O operador de Bellman (Equacao |4) apresenta duas difi-
culdades:

Ucvar(y, P) =

e Nos estados aumentados, Y é continua.
e Aplicar T envolve realizar a maximizagao sobre €.

Em (1] foi proposto um algoritmo chamado CVaR Va-
lue Iteration with Linear Interpolation para lidar com essas
dificuldades. O primeiro desafio é contornado com uso da
interpolagdo linear o que permitiu a discretizacdo do Y e
também foi explorada a concavidade de yV(x,y) para deli-
mitar o erro introduzido por essa técnica. O segundo desafio
é contornado explorando a concavidade do problema de ma-
ximizacao para garantir que a otimizacao seja executada de
forma eficaz.

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Este trabalho tem por objetivo principal propor um novo
algoritmo de iteragao de valor aproximado que resolva um
MDP que minimize a soma da média dos custos descontados
e o CVaR, i.e:

min /\E( hm Co,r|zo, 1) + (1 —

pelly

NCVaRa(lim Co.rlao, )
(6)
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em que A é um parametro que pondera cada um dos dois
termos. Esse problema é chamado de mean-CVAR MDP.
Pretende-se resolver instancias de problemas relativamente
grandes, ou seja que possuam um grande nimero de estados.

No nosso conhecimento existem poucos trabalhos que fa-
zem o casamento do critério classico para MDPs, isto é, a
média dos custos descontados, com a métrica de risco CVaR,
com isso esperamos expandir a literatura a respeito dessa
abordagem. Nossa abordagem pretende estender o opera-
dor de Bellman de CVaR MDP para mean-CVaR MDP e
usar interpolagao.

4. AVALIACAO DA SOLUCAO

Serd feita a comparacao do desempenho do algoritmo es-
tado da arte de iteracdo de valor utilizando a fungdo CVaR
proposto em |1] com o novo algoritmo proposto em trés do-
minios de teste: o problema de travessia do rio, o mundo
grid e um terceiro relacionado ao mercado financeiro que
serd definido posteriormente.

Politicas com diferentes niveis de confianga serdo obtidas
considerando @ = 0.01, @ = 0.11 e @ = 1. Os aspectos
de maior interesse a serem avaliados sdo: (i) o tempo de
convergéncia do algoritmo, i.e., o tempo gasto para achar a
politica; e (ii) a quantidade de falhas encontradas durante a
simulag@o da politica.

Para o dominio da travessia, as politicas obtidas com di-
ferentes niveis de confianga serdo avaliadas contabilizando a
quantidade de falhas e sucessos em 500 simulagoes.

Similar a [1], para o dominio do mundo grid, serdo con-
duzidas simulacoes em instancias em que sao introduzidos
pertubacdes na posicao dos obsticulos. Cada posicao do
obstéculo serd perturbada, com uma probabilidade de 50%,
em uma direcao aleatéria para uma de suas células vizinhas.
Isso pode modelar erros de medi¢do ao definir o mapa. As
politicas obtidas com diferentes niveis de confianga serdo
avaliadas contabilizando a quantidade de falhas e sucessos
em 500 mapas com pertubagoes.

Os cédigos em python usados para os testes serao dispo-
nibilizados em um repositério do github.

4.1 Travessia do rio

O problema consiste na travessia do agente em um grid
(Nzx Ny) do canto inferior esquerdo para o respectivo canto
inferior direito, que é o estado meta para o problema [2].
Nesse dominio existe apenas um agente com 4 agdes de mo-
vimento (Norte, Sul, Leste, Oeste). A travessia sé pode ser
realizada (i) nadando no rio ou (ii) caminhando pela borda
do rio até chegar a uma ponte. Neste dominio, o rio leva a
uma cachoeira em que o agente pode cair ou até morrer.

4.2 Mundo grid

Neste problema os estados representam pontos de um mapa
de terreno 2D [1]. Um agente (por exemplo, um veiculo ro-
bético) comega em uma regido segura e seu objetivo é viajar
para um determinado destino. Em cada passo do tempo, o
agente pode se mover para qualquer um dos suas posigdes
vizinhas. Porém, existe uma probabilidade p de se movi-
mentar para um estado vizinho aleatério. O custo para se
mover de um estado para o outro é 1 que estd associado ao
uso de combustivel. Entre o ponto de partida e o destino,
ha uma série de obstaculos que o agente deve evitar. Bater
em um obstaculo custa 1 e termina a missao. O objetivo é
calcular um caminho seguro e que seja eficiente no consumo
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CVaR o =0.01 CVaRa=1

r

Figura 1: Politica para uma instancia do mundo grid
com 224 estados com o = 0,01 e = 1.

de combustivel.

S. ATIVIDADES REALIZADAS

Foi realizada a revisao bibliografica, implementados os al-
goritmos de interagao de valor para MDPs cléssicos a fim de
conhecer a drea de planejamento probabilistico e foi execu-
tado e avaliado o algoritmo de iteragao de valor aproximado
para resolver MDPs utilizando a func¢ao objetivo CVaR pro-
posto em . Esse algoritmo foi testado com uma instancia
pequena do problema do mundo grid contendo apenas 224
estados. A Figura 1 mostra a politica com dois niveis de
confianca diferentes, &« = 0,01 e @« = 1. Observe que com
a baixo o agente prefere um caminho mais seguro (é mais
avesso ao risco) enquanto com « alto é acontece o contrario,
ele ndo se importa muito com os obstaculos, preferindo o
caminho mais curto.

O algoritmo que gera problemas do dominio da traves-
sia do rio ja foi implementado e possue uma interface para
facilitar a geracao de instancias de diferentes tamanhos.

6. CONCLUSAO

A apesar dos avangos e dos resultados obtidos por alguns
trabalhos que utilizam a fungdo CVaR em MDPs, existe uma
caréncia de trabalhos que mostrem resultados experimentais
abrangentes avaliando esse novo critério. Além disso, poucos
trabalhos conseguem resolver problemas com um nimero
significativamente grande de estados e em tempo factivel.

Com a proposta do novo critério que minimiza a soma
da média dos custos descontados e o CVaR e do algoritmo
para resolvé-lo, pretende-se contribuir com a area de plane-
jamento probabilistico em inteligéncia artificial.
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RESUMO

A moeda virtual Bitcoin surgiu em meados de 2008 e atualmente
movimenta mais de 200 mil transagdes por dia. Um dos maiores
interesses dos investidores é saber se 0 preco sofrera uma queda
ou alta, para que assim, possam realizar compras ou vendas. Neste
trabalho foram usadas técnicas de aprendizado de maquina para
predicdo da tendéncia de preco da Bitcoin em determinado dia,
considerando a utilizagdo dos classificadores Floresta Aleatoria,
Rede Bayesiana Gaussiana, Rede Neural Perceptron de Mdltiplas
Camadas. Os resultados preliminares sdo promissores e como
trabalho futuro, propde-se o estudo dos métodos de fusdo de
classificadores na predi¢do da tendéncia diaria (alta ou queda) do
prego da Bitcoin. Para avaliacdo dos resultados serdo utilizadas as
métricas: Precisdo, Revocacdo, Acuracia, RMSE e Medida F1.

Palavras-chave
Bitcoin, Aprendizado de Maquina, Rede Neural Perceptron de
Maltiplas Camadas.

ABSTRACT

Bitcoin emerged in mid-2008 and currently handles more than
200,000 transactions per day. One of the biggest interests of
investors is to know at what point the price will fall or rise, so that
they can make purchases or sales. In this work, machine learning
techniques were used to predict Bitcoin’s price trend on a given
day, considering the use of the classifiers Random Forest,
Gaussian Bayesian Network and Multilayer Perceptron. The
preliminary results are promising and as future work, it is
proposed to study methods of classifiers fusion in the prediction of
the daily tendency (high or fall) of the Bitcoin price. To evaluate
the results will be used the metrics: Precision, Recall, Accuracy,
RMSE and F1 Measure.
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1. INTRODUCTION

A moeda Bitcoin surgiu em meados de 2008 por meio do artigo
"Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System" [13] e tem
como objetivo ser um sistema eletrénico descentralizado de
moeda virtual. O termo Peer to Peer na Bitcoin se refere as trocas
efetuadas online sem a necessidade de um intermediador, dessa
forma, toda transagdo da Bitcoin é efetuada sem a necessidade de
uma instituicao financeira. Atualmente, para obter uma Bitcoin, o
usudrio podera compré-la por meio de mercados de moedas
virtuais, ou poderd fazer a mineracdo, por meio da
disponibilizacdo de processamento de sua maquina. Como a
quantidade de moedas é limitada, sua disponibilidade vem
diminuindo, tornando cada vez mais dificil minerar uma moeda
Bitcoin.

Para garantir a veracidade das transacdes da Bitcoin, foi criada a
blockchain, que é uma estrutura de dados que representa uma
entrada de contabilidade financeira, ou um registro de todas as
transagdes executadas em determinado enderego da Bitcoin. Desse
modo, cada transagdo é digitalmente assinada com um cddigo,
tendo como objetivo garantir a sua autenticidade e a garantia de
que ninguém adultere e ataque a originalidade de uma transacéo,
mantendo a integridade da rede Bitcoin [16].

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Atualmente, a Bitcoin movimenta mais de 200 mil transa¢fes por
dia, com o preco unitario de R$34.200,00 (referente ao dia
22/02/2018)* e possui uma capitalizagdo de mais de 9 bilhdes de
délares?. Investidores tém sido atraidos pela forte valorizagdo do
preco da moeda [17], mas h& o risco da volatilidade. Volatilidade
¢ a possibilidade de queda ou alta do prego do ativo, muitas vezes
de forma significativa, em um determinado periodo de tempo. Por
meio da Figura 1 é possivel constatar a ocorréncia da alta
volatilidade do preco da Bitcoin desde abril de 2016. Nesse
grafico, onde o eixo y é o prego do Bitcoin e 0 eixo x o tempo, é
possivel visualizar que no decorrer de janeiro de 2018 a abril de
2018 houve uma alta queda no prego, indo de quase 20 mil
déblares para cerca de 8 mil ddlares. Além de interferéncias

L http://bitcoin.com
2 http://blockchain.info
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ocasionais no mundo, como a proibicdo da Bitcoin em transagdes
virtuais como em alguns paises®.

Jul"16 et L an 17 Apr'17 Jui"1z et 17 Jan 18 2pr18

Figure 1. Volatilidade do Preco da Bitcoin de abril de
2016 & abril de 2018 [101.

Um dos maiores interesses dos investidores é ter uma predigdo
desta tendéncia de valorizagdo (se o prego sofrerd uma queda ou
alta), para que assim, possam realizar compras ou vendas,
processo denominado no mercado de agbes como trading. Dessa
forma, um sistema inteligente para predicdo da tendéncia dos
precos da Bitcoin pode ser uma vantagem competitive no
Mercado financeiro, auxiliando na tomada de decisdes de
investidores e analise de riscos da aplicacdo da moeda virtual.
Neste trabalho, serdo estudadas a aplicacdo de técnicas de
Aprendizado de Maquina no histérico de pregos da Bitcoin para
predicéo da tendéncia de sua Valorizacao.

Para a modelagem deste cenario, serd usada a notagdo proposta
por Gareth et al. [7]. Dado um determinado dia, a moeda Bitcoin
inicia com um preco X, e finaliza com um prego Y. Esta variacao
serd modelada por uma varidvel binéria, descrita na Equacéo 1,
onde 0 (zero) representa que naquele dia o preco da Bitcoin
fechara com uma alta, e 1 (um) com uma baixa.

B— {0 ze alta ()

1  se baizra

Desse modo, é possivel representar 0 modelo matematico por
meio de uma Equagdo C = f(A), onde A é a entrada: o vetor de
atributos correspondente ao dia que se inicia, e f é a fungdo que
aplica o algoritmo de aprendizado de méquina nos atributos, tendo
como retorno C, a resposta do classificador que é uma saida
binéria, cujos valores foram definidas em B.

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Os resultados preliminares da aplicacdo dos classificadores:
Floresta Aleatdria [3], Rede Bayesiana Gaussiana [9] e Rede
Neural Perceptron de Multiplas Camadas [14] foram promissores.

A proposta deste trabalno é aplicar métodos de fusdo de
classificadores para aumentar as métricas de acuracia obtido pelas
técnicas de aprendizado de maquina usadas separadamente e
independentemente. A fusdo assume que cada classificador tem
conhecimento sobre todo o espaco de caracteristicas e agrega a
opinido coletiva de todos. Pretende-se usar os seguintes métodos
de fusdo de classificadores [8]: voto majoritario ponderado e a
fusdo por Bayes. O voto majoritario ponderado, basicamente,

3 http://fortune.com/2018/01/17/china-bitcoin-cryptocurrency-
crackdown/
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atribui pesos aos classificadores, que serdo avaliados, assim é
possivel dar maior importancia ao classificador que possui maior
precisdo nos acertos. J4 0 método fusdo por Bayes utiliza de uma
matriz de confusdo para identificar os acertos de cada
classificador.

4. PROJETO DE AVALIACAO DA
SOLUCAO

A base de dados que sera utilizada nos experimentos esta
disponivel no préprio site da BitCoin* que contém as transacGes
desde 0 ano de 2011, de hora em hora. A base de dados estd em
formato CSV e contém as informagBes da data e hora, valor de
abertura, maior preco do dia, menor preco do dia, preco de
fechamento do dia, preco médio da Bitcoin do dia, além de outras
informacoes.

Serd usada a validagdo Holdout, na qual a base de dados sera
dividida em um percentual para dados de teste e o restante para o
treinamento dos algoritmos. Os experimentos serdo realizados
com 0s seguintes percentuais para teste e treino: 20% e 80%; 30%
e 70%; e 40% e 60%.

Para avaliar os resultados serdo utilizadas as métricas de Preciséo,
Revocacgdo, Acurdcia, RMSE (Root Mean Square Error, em
portugués Raiz do Erro Médio Quadratico) e a Medida F1. A
precisdo € o numero de dados previstos acertadamente de uma
determinada classe e a revocagdo representa o nimero de dados de
uma classe que foram previstos na classe correta. A medida F1 é
uma média harménica ponderada da Precisdo e da Revocacdo,
onde seu melhor valor é 1 (um) e o seu pior valor é 0 (zero). O
RMSE avalia o desempenho do classificador considerando o
desvio padrédo da diferenca entre o valor predito e o valor real da
amostra.

5. ATIVIDADES JA REALIZADAS

Uma das atividades realizadas foi um estudo do estado da arte, a
seguir citam-se os artigos considerados mais relevantes.

Um dos recentes trabalhos [6] utilizou as caracteristicas da rede
blockchain para prever o prego da Bitcoim, aplicando técnicas de
classificagdo SVM (Support Vector Machine ou Maquina de
Vetor de Suporte), Regressdo Linear e Redes Neurais com duas
camadas, obtendo as acurécias respectivas de 53,7%, 54,3%,
55,1%, entretanto os autores concluiram que a sua previsibilidade
é limitada, pois os precos sdo em sua maior parte ditado por
trocas, cujo comportamento esta fora do blockchain.

No trabalho de Georgoula et al. [5], além do uso do SVM como
classificador, foi empregada a andlise de sentimentos sobre as
consultadas na Wikipédia, mostrando que o grau de interesse
publico na Bitcoin tem um efeito positive na determinagdo do seu
preco.

No trabalho de Madan, Saluja e Zhao [12] foram comparadas as
tendéncias de preco do Bitcoin com dados obtidos no Google
Trends e o volume de tweets positivos postados na rede social
Twitter. Dessa forma, o trabalho encontrou uma corregéo cruzada
positive nestes websites, especialmente entre o preco Bitcoin e 0s
dados do Google Trends.

O trabalho de Devavrat e Kang [15] utilizou a regressdo
Bayesiana para prever a variagdo de preco do Bitcoin. De acordo

4 http://bitcoincharts.com/charts
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com os resultados de seus experimentos de simulacéo, foi possivel
duplicar os investimentos em um tempo inferior a 60 dias.

O trabalho de Amjad e Shah [1] prop6s uma analise da Bitcoin
em tempo real para prever os precos futuros para execugdo de
trades (compra e venda de Bitcoins). Os pesquisadores
constataram que alguns métodos classicos de previsdo de séries
temporais, como 0 ARIMA, produziram previsdes precarias, e que
a proposta do trabalho que usava algoritmos simples escalaveis
obteve um alto retorno do investimento em Bitcoin, com precisdo
em torno de 60% a 70%.

5.1 Experimentos Preliminares

Foram realizados experimentos preliminares usando uma base de
dados com as transagBes de 2011 a 2017, que continha mais de
80.000 linhas. Ap6s a obtencdo da base de dados, foi necessario
realizar um pré-processamento para a remocao das linhas com
valores iguais a zero ou valores nulos. Apds a etapa de pré-
processamento, foi criada a varidvel B, conforme a Equacéo 1.

Os classificadores utilizados nos experimentos preliminares
foram: Floresta Aleatoria [3], Rede Bayesiana Gaussiana [9] e
Rede Neural Perceptron de Multiplas Camadas [2]. Os resultados
obtidos s&o apresentados na Tabela 1, onde € possivel notar que o
algoritmo que obteve maior precisdo foi a Rede Neural Perceptron
de Multiplas Camadas, obtendo 70% na medida F1.

Tabela 1. Resultado dos algoritmos aplicados.

Precis. Revoc. F1
Floresta Aleat6ria 69% 70% 70%

Rede Bayesiana 0 0 0
Gaussiana 63% 67% 59%

Rede Neural Perceptron 0 0 0
de Miltiplas Camadas | /-7 0% | 70%

A precisdo de 70% atingida nos resultados parciais deste trabalho
foram melhores que o resultado do trabalho de Greves e Au [6] e
Madan, Saluja e Zhao [11], que obtiveram respectivamente 53% e
55% de preciséo.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos sdo promissores, e sdo motivadores para
continuar os estudos para melhorar a acurécia da predi¢do. A
proposta é usar duas técnicas de fusdo de classificadores: voto
majoritario ponderado e a fusdo por Bayes. O principal objetivo
em combinar multiplos classificadores é produzir uma decisdo
final que seja melhor que aquela produzida por um Unico
classificador.

A proposta de uso de fuséo de classificadores ndo foi detectada no
estudo inicial nos artigos correlatos de predicdo de tendéncia de
valorizacdo da Bitcoin e portanto, acredita-se que esta serd a
principal contribuicdo cientifica do estudo.

Como trabalho futuro, é possivel a aplicagio de mais
classificadores e mais técnicas de fusdo. Outra possibilidade seria
a andlise de outras moedas virtuais, por exemplo, a Ethereum,
uma moeda virtual que estd em ascensdo nos Ultimos anos. Essa
analise seria feita por meio da obtencéo e utilizagcdo dos dados de
transagbes da moeda e um estudo seria avaliar se o0 seu
crescimento continuard nos proximos anos, uma vez que ela
sofreu uma valorizagdo no seu preco similar & da Bitcoin [4].
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RESUMO techniques for detection and reconstruction of partial occlu-

[ . . . sions in face images aiming at biometric recognition.
Ao longo dos anos ha um crescente incentivo ao uso da bio- g g g

metria com iniciativas a aperfeicoar, e até mesmo substituir,

os métodos tradicionais de seguranca. Dentre as modalida- CCS Concepts
des biométricas, a face destaca-se por ser comumente vista
e utilizada em nossa rotina diariamente. Esta modalidade
apresenta bons resultados quando apresentada a ambientes
controlados, entretanto, em aplicagbes do mundo real, nao

eComputing methodologies — Biometrics; Image seg-
mentation; Reconstruction; Feature selection;

apresenta resultados satisfatérios. Isso, devido a variagdes Keywords
de iluminagao, expressao, pose e oclusdo encontradas ao co- Occlusion Detection, Face Reconstruction, Occlusion, Face,
letar as imagens de faces nesses cenarios. Comparada com Biometric Recognition

as outras variagoes a oclusdo é relativamente pouco estu-
dada na area. Mediante esta problematica, este trabalho 1 INTRODUC AO

tem como objetivo principal investigar, avaliar, comparar

e propor técnicas para detec¢do e reconstrugdo de oclusoes Mediante a enorme quantidade de informagoes e exigén-
parciais em imagens de face visando o reconhecimento bio- cias provindas do processo de globalizagao, as estratégias
métrico. tradicionais de reconhecimento de identidade tais como nu-

meros PIN, tokens, senhas e cartoes de identificagdo tornaram-

_ se obsoletas [14], exigindo métodos de segurangas mais efica-
Palavras-Chave zes. Diante desse fato as técnicas tradicionais de segurancga
Detecgao de oclusao, reconstrugao de faces, Oclusao, Face, estdo sendo facilmente fraudadas, trazendo preocupacdes no
Reconhecimento Biométrico que diz respeito a sua facilidade de aquisicdo e utilizagdo

por parte de pessoas nao-autorizadas e / ou até mesmo mal-
ABSTRACT intencionadas. Mediante tal problemaética, surge um cres-

cente incentivo ao uso da biometria, de modo a possibilitar
métodos de reconhecimento mais eficientes e eficazes.

A Biometria refere-se a uma grande variedade de tecno-
logias utilizadas para identificar ou verificar a identidade
de um individuo, por meio de andlises e medidas de va-
rios aspectos fisicos e / ou comportamentais do ser humano
[8]. Modalidades biométricas séo caracteristicas extraidas do
corpo humano, que sao tnicas para cada individuo, podendo
ser usadas para estabelecer sua identidade numa populagao.
Existe uma quantidade consideravel de modalidades biomé-
tricas, dentre as principais temos [10]: impressdo digital [9],
face [6], voz [2], palma da mao [11] e iris [17].

O processo de identificagdo biométrica pode ser dividido
nas seguintes etapas: aquisigdo/segmentagio, extragio / se-
lecao de caracteristicas, comparacao de caracteristicas e ar-

o o ) ) mazenamento[14], essas etapas podem ser visualizadas com
Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for personal or lio da fi 1. N alti heci t
classroom use is granted without fee provided that copies are not made or distributed O‘ aux)l l(_) a ligura 1. 05 ULtLmOos EAHIO‘S, o I“eCOl’l ecimento
for profit or commercial advantage and that copies bear this notice and the full citation biométrico sofreu grandes avangos significativos em termos
on the first page. To copy otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute de confiabilidade e precisao [12]7 e algumas modalidades bi-
to lists, requires prior specific permission and/or a fee. ) o . ~

. N ométricas vém alcangando bons desempenhos em aplicagoes
t t 7, 7 7 Yo . . 7 . .
SBSI 2018 June 4** — 8%, 2018, Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brazil praticas. No entanto, mesmo os sistemas biométricos mais

Copyright SBC 2018. avangados ainda enfrentam alguns problemas [7].

Over the years there has been a growing incentive to use bi-
ometrics with initiatives to perfect, and even replace, tradi-
tional methods of security. Among the biometric modalities,
the face stands out because it is commonly seen and used in
our daily routine. This modality presents good results when
presented to controlled environments, however, in real world
applications, it does not present satisfactory results. This
is due to variations in illumination, expression, pose, and
occlusion encountered when collecting face images in these
scenarios. Compared with the other variations occlusion is
relatively little studied in the area. The main objective of
this work is to investigate, evaluate, compare and propose
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Figura 1: Etapas do processo de identificagao bio-
métrica

Um desses exemplos é a face que atualmente vem apre-
sentando progresso significativo em reconhecimento automa-
tico de face em condigdes controladas. Entretanto, a perfor-
mance em condigdes ndo controladas é ainda insatisfatéria
[1] . Isso deve-se ao fato que os sistemas de reconhecimento
facial quando apresentados a ambientes de coleta de mundo
real (ambientes ndo colaborativos), frequentemente, lidam
com condigoes nao controladas e nao previsiveis tais como
variagbes na iluminagao, pose, expressao e oclusdo, as quais
introduzem variacGes intraclasse e degradam a performance
da estratégia de reconhecimento. Na figura 2 é possivel per-
ceber como a variag@o intraclasse promove o deslocamento
das imagens de mesma classe no plano.

Figura 2: Exemplos de variagoes intraclasses

Visto essa problematica, este trabalho visa realizar um es-
tudo comparativo das técnicas para detecgao e reconstrugao
de oclusoes parciais em imagens de face visando o reconhe-
cimento biométrico, apresentando um artefato para a comu-
nidade cientifica. Em que por meio desse artefato a comuni-
dade possa obter uma visdo holistica das técnicas existentes
na literatura como também seus prés e contras.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Comparada com problemas de pose, iluminagdo e expres-
s80, o problema relacionado & oclusdo é relativamente pouco
estudado na area pela comunidade cientifica. Na figura 3
sao apresentadas duas pessoas com variagoes de iluminagao,
pose, expressao e oclusao, esses tipos de variagoes sendo fre-
quentemente encontradas em ambientes nao colaborativos.

Embora tenha sido dada pouca atengdo ao problema da
oclusdo na literatura de reconhecimento facial, a importan-
cia da mesma deve ser enfatizada, pois a presenga de oclusao
é algo muito comum em cendrios nao controlados e pode es-
tar associada a véarias questoes de seguranca.
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Figura 3: Dois casos de variagoes encontradas em
ambientes nao controlados

E importante perceber que oclusdes sdo encontradas fre-
quentemente ao lidarmos com coleta de faces em ambientes
nao controlados, visto que o ruido ocasionado pela oclusao
parcial pode ser ocasionado intencionalmente ou ndo. Em
virtude que acessérios faciais como éculos de sol, cachecol,
maquiagem facial e chapéu / boné sdo comuns na rotina
didria de intimeras pessoas. Sob outra perspectiva existem
pessoas que utilizam véus por convicgbes religiosas ou habi-
tos advindos de sua cultura.

A oclusdo também vem surgindo em ambientes de segu-
ranga, como por exemplo: (i) em recintos cirirgicos em que
a mascara de protecao cirurgica é de uso obrigatério para to-
das as pessoas presentes naquele local; (i) em atividades de
construgao civil, sendo obrigatdrio o uso de capacetes de se-
guranca por questoes preventivas, de modo a evitar possiveis
riscos que possam ameagar a segurancga e a saude no traba-
lho das pessoas em tais dreas; (iit) também frequentemente
na Asia oriental (por exemplo Japao, China) indmeras pes-
soas utilizam mdscaras para evitar a exposi¢do a poluigao
do ar, evitando doengas cardiorrespiratdrias; (iv) os ladroes
de caixas eletronicos na maioria das vezes utilizam bonés,
cachecéis e / ou 6eulos de sol como forma a tentar impedir
o reconhecimento de sua face.

Atacar todas as oclusbes mencionadas acima no reconheci-
mento facial é essencial para fins de seguranga e aplicagao da
lei. De maneira que identificar essas pessoas sem qualquer
cooperagao na remogao de oclusdo devido a acessorios faci-
ais traz grande conveniéncia e confiabilidade para os usudrios
em inumeros cendrios.

Por outro lado, identificar a presenca de oclustes em lo-
cais restritos (por exemplo, hospital, drea de construgao) e
revelar a identidade das pessoas nessas dreas garantem a
seguranga no ambiente. Da mesma forma, a detecgdo da
presenga de oclusdao pode identificar pessoas suspeitas em
certas dreas (por exemplo, estddio de futebol, bancos, cai-
xas eletronicos, lojas, aeroportos) e o reconhecimento facial
(apesar da presenga de oclusdo) nessas dreas pode ajudar a
policia a identificar criminosos / fugitivos. Na figura 4 sao
apresentados diferentes tipos de oclusoes parciais, sendo elas
oclusoes diariamente comuns e oclusoes relacionadas a segu-
ranga. Em suma, o reconhecimento de faces parcialmente
ocluidas é muito importante e possui muitas aplicagbes po-
tenciais na drea de vigilancia.

Tentar tratar a oclusao e reconstruir a imagem da face é
uma questao que pode possibilitar alto nivel de contribui-
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Figura 4: Ilustracao de diferentes tipos de oclusoes
parciais: (a) oclusdes faciais comuns em nossa ro-
tina diariamente; (b) oclusées faciais relacionadas a
questoes de segurancga

cao para os sistemas de reconhecimento presentes nos mais
variados ambientes.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos envolvendo técnicas baseadas em su-
bespaco para reconstrucdo de faces parcialmente ocluidas
vém sendo propostas na literatura. [16], [15] e [13] utilizaram
Anélise de Componentes Principais (PCA) para reconstru-
gao de imagens de face parcialmente ocluidas. J& [5] propos
a combinacdo de métodos baseados em subespago (PCA),
com Andlise de Discriminante Linear (LDA), objetivando
melhor reconstrucao das imagens de face.

Mais recentemente, a classificagdo baseada em Represen-
tagdo Esparsa (SRC) tem alcangado desempenhos impres-
sionantes no reconhecimento de imagens de face ocluidas.
Wright et al [19] foi um dos primeiros a empregar SRC para
reconhecimento de faces ocluidas. No qual a face ocluida é
representada como uma combinagao linear de todas as ima-
gens presentes no conjunto de treinamento. A classificagao
foi realizada por meio da minimizagdo da norma 1. Ja Yang
et al [20] propuseram um método chamado Codificagao Es-
parsa Robusta, que maximiza a estimativa da maxima veros-
similhanca do problema de codificacao esparsa para oclusées
nao Gaussianas / Laplacianas de forma iterativa.

4. PROPOSTA DE SOLUCAO

Existe um nimero consideravel de técnicas propostas na
literatura visando deteccao e reconstrucao de oclusoes par-
ciais em imagens de face. No entanto, ndo ha estudos que
sintetizem quais técnicas sao mais apropriadas para deter-
minado tipo e tamanho da oclusao.

Neste trabalho pretende-se avaliar o impacto dessas técni-
cas na detecgéo e reconstrugio de diferentes tipos de oclusao
para o reconhecimento biométrico. Como resultado deste es-
tudo, espera-se identificar os principais prés e contras dessas
técnicas, como também eventuais limitagbes. Mediante isso,
almejasse sugerir qual técnica, ou combinagao de técnicas é
mais adequada para tratar determinado tipo de oclusao.

A presente proposta apresenta contribuicdo significativa
em termos gerais. Os resultados dessa pesquisa serdo de
grande valia para pesquisadores que estao realizando pesqui-
sas na area, como também iniciantes que almejam conheci-
mento holistico do estado de arte para desenvolvimento de
futuras pesquisas, de modo a produzir um conhecimento sig-
nificativo e enriquecimento para a area de biometria como
também para os pesquisadores que almejam colaborar nessa
vertente de estudos.
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Em suma, este estudo pode contribuir significativamente
para a area de reconhecimento facial. Visto que de acordo
com [3] o estudo comparativo possui elevado grau de con-
tribuicao cientifica, dado que ele sugere similaridades e con-
trastes entre os casos, podendo participar da descoberta in-
dutiva de novas hipdteses, e posteriormente a construgao de
novas teorias.

5. AVALIACAO DA SOLUCAO

Com iniciativas a preparar as imagens para O Processo
de extracao de caracteristicas, foram realizados alguns pas-
sos com o intuito de normalizar a imagem da face e com
isso destacar a regido facial. Possibilitando melhorias junto
ao algoritmo de classificacdo. Na figura 5 é possivel perce-
ber as etapas a serem adicionadas ao processo tradicional
de identificagao de faces, quando almeja-se reconstruir faces
parcialmente ocluidas.

Figura 5: Etapas necessarias para deteccao e recons-
trucao da parte ocluida

Antes de tudo, todas as imagens de face foram convertidas
para escala de cinza. E logo em seguida aplicado o algoritmo
de Viola-Jones [18] com motivacoes a detectar a regido da
face nas imagens, com isso, reduzindo a influéncia do fundo
da imagem para a tarefa de classificacdo. Logo apés esse
processo, as imagens foram redimensionadas para a dimen-
sao (128 x 128) pixels. Com o auxilio da figura 6 é possivel
perceber como é o procedimento do algoritmo Viola-Jones
no processo de detecgdo da regiao facial.

Figura 6: Exemplo de duas faces apds a aplicagao do
algoritmo Viola-Jones

Apés a aplicagdo das técnicas de deteccdo e reconstrugao
foi aplicada a extragao de caracteristicas com o auxilio da
Transformada Wavelet utilizando a familia de fungoes Dau-
bechies e Symlets, usando o terceiro nivel de decomposigao,
pois como afirma [4] esse nivel apresenta bons resultados de
identificagao.

As técnicas de detecgéo e reconstrugao estao sendo avalia-
das tomando por base duas estratégias, (i) anélise de PSNR
(Pico Sinal Ruido); e (ii) taxa de reconhecimento, sendo ob-
tida com o auxilio de diferentes classificadores (Redes Neu-
rais Artificiais, Maquinas de Vetores Suporte e Floresta de
Caminhos Otimos). Teste de significancia estatistica serd
realizado para identificar as melhores e piores técnicas para
determinado tipo de oclusao.

6. ATIVIDADES REALIZADAS

Neste projeto as seguintes atividades foram realizadas: ()
um estudo exploratério referente & biometria, com énfase
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em reconhecimento biométrico baseado em imagens de face
com oclusdo parcial; (i7) a partir desse estudo exploratério
foi realizada uma revisdo sistemédtica com foco em técnicas
de detecg@o e reconstrugdo de faces com oclusoes parciais
visando o reconhecimento biométrico. Com base nessa re-
visao, foi possivel identificar que existe um nimero conside-
ravel de técnicas para detecgao e reconstrugao de oclusoes
parciais em imagens de face; (#4) implementacao das técni-
cas para detecgdo de oclusdes parciais; (iv) implementagao
de técnicas baseadas em subespago para a tarefa de recons-
trugao; (v) implementagao das técnicas baseadas em modelo
para a tarefa de reconstrugao; (vi) e por dltimo e ndo menos
importante, implementacdo dos classificadores para conse-
quentemente obter-se a acuricia de identificacdo. A figura
7 apresenta algumas reconstrugdes baseadas em subespago.
Todos esses experimentos estao sendo implementados nas
linguagens de programacio Matlab ' e Python 2.

Figura 7: Exemplos de imagens reconstruidas por
meio de métodos baseados em subespaco

7. CONCLUSAO

A proposta deste trabalho é investigar, implementar, ava-
liar, propor e comparar as técnicas para detecgdo e recons-
trucao de oclusbes parciais em imagens de face visando o
reconhecimento biométrico.

Com isso, pretende-se fornecer embasamento tedrico para
futuros pesquisadores, possibilitando um artefato de con-
sulta que apresente detalhadamente cada técnica, seus pros,
contras e eventuais limitagoes. O resultado desse trabalho
trard contribuigdes cientificas para a drea.

Nas contribuigoes cientificas, espera-se somar ao corpo do
conhecimento: (i) um artefato de consulta apresentando os
prés, contras e limitacGes de cada técnica de reconstrugao;
(it) um repositério de consulta para que pesquisadores in-
teressados na drea possam reutilizar os cédigos; (i7) uma
notacdo matematica unificada para as técnicas com iniciati-
vas a evitar viés no entendimento das mais variadas técnicas.
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RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar o estado atual de uma
pesquisa de doutorado sobre o engajamento do cidaddo em
Ambientes Virtuais de Participacdo Social (AVPS). Esta pesquisa
esta embasada em uma revisdo da literatura na qual foi feita uma
analise de solucdes para o engajamento de cidaddos em ambientes
virtuais de participacdo social. Também foram feitos estudos
sobre a teoria da influéncia social e sistemas de recomendacéo.
Neste artigo consideramos a possibilidade de um usuério
influenciar outros usuarios, fazendo com que eles se engajem.
Esperamos desenvolver um sistema de recomendagdo baseado em
influéncia social para contribuir com o engajamento do cidaddo
em AVPS.
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ABSTRACT

This paper aims to present the current state of a doctoral research
on citizen engagement in Virtual Environments of Social
Participation (VESP). This research is based on a literature review
in which an analysis of solutions of citizens' engagement in virtual
environments of social participation was made. We also studied
the social influence theory and recommendation systems. In this
article we consider the possibility of a user influencing other
users, causing them to engage. We hope to develop a
recommendation system based on social influence to contribute to
citizen engagement in VESP.
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1. INTRODUCAO

No Brasil e no mundo, diversas iniciativas tém surgido para
promover sociedades mais democraticas. Em maio de 2014 o
governo federal brasileiro instituiu a Politica Nacional de
Participacdo Social através do decreto 8243. Devido ao maior
acesso pelos cidaddos a Internet, muitas dessas iniciativas se ddo
no meio digital, como no decreto 8243 que estabelece o uso de
Ambientes Virtuais de Participa¢do Social (AVPS). Segundo este
decreto, um AVPS é um mecanismo de interagdo social que
utiliza tecnologias de informagéo e de comunicagdo, em especial a
Internet, para promover o didlogo entre administragdo publica
federal e sociedade civil. Nos Ultimos anos surgiram também
diversos AVPS para permitir a participacdo dos cidaddos, de
modo que ele influencie decisdes sobre a sociedade em que
vivem, como a Change.org (www.change.org) ou questdes
governamentais, como o Dialoga Brasil (http://dialoga.gov.br/).
No entanto, como mostraremos na Secdo 2, hd um baixo
engajamento do cidaddo em AVPSs.

Por esse motivo, é importante entender como engajar 0s
cidaddos nas questbes em discussdo disponiveis nessas
plataformas. Desta forma, o cidaddo tomard parte no processo
decisorio e teremos uma sociedade mais democréatica. Neste
contexto, o grupo de pesquisas CiberDem vem realizando diversas
pesquisas relacionadas a democracia digital e a participacdo do
cidaddo nos assuntos de interesse publico. A pesquisa em questdo
foca no aspecto do engajamento do cidaddo em ambientes virtuais
de participacdo social.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira.
Na Secéo 2 apresentamos o problema a ser tratado neste artigo,
enquanto a Secdo 3 apresenta a nossa proposta de solucdo. Na
Secdo 4 apresentamos uma proposta de avaliacdo da solugdo
apresentada. As atividades ja realizadas sdo apresentadas na Secédo
5 e a Secdo 6 conclui o artigo.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

O baixo engajamento do cidaddo em AVPS ndo ocorre
apenas em um Unico ambiente ou pais, mostrando que o problema
continua e as solugbes devem ser consideradas. De Sousa e
Gouveia [1], procuraram responder a seguinte questao de pesquisa
“Como estimular os cidaddos a envolverem-se e a participar
ativamente nos debates eleitorais, através de mediagao digital?”.
Eles apresentam um aplicativo Web que busca reunir as principais
partes interessadas em uma eleicéo, eleitores e candidatos, em um
site central, regulamentado e neutro, promovendo a colaboracéo e
a comunicacdo multidirecional entre eles. Seu objetivo é permitir
que o eleitor ndo seja apenas um consumidor de informagao, mas
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que ele tenha capacidade de intervir e de produzir informagdo. Em
seu trabalho, essa interagédo e a colaboragdo séo suportadas através
de perguntas, respostas, sugestdes, comentarios, votacBes e
debates. Eles ainda apresentam os resultados de um estudo de
caso sobre as elei¢Bes parlamentares portuguesas de 2011. A
plataforma desenvolvida foi usada, em parceria com o maior
portal Web de Portugal, o SAPO, durante a campanha para as
eleicoes de junho de 2011, nas duas Gltimas semanas antes das
eleicdes, entre 20 de maio e 3 de junho.

Durante as duas semanas, 21.486 usuarios Unicos visitaram o
aplicativo (perfazendo um total de 44.777 péaginas vistas). No
entanto, apenas 1,3% dos visitantes distintos chegaram a efetuar
login para poder participar, e ndo apenas visualizar o contetido.
Destes 21.486 usuérios, 19.419 entraram pela primeira vez no
aplicativo durante os dias dos debates. Uma das possiveis razdes
para a grande adesdo dos cidaddos nos dias dos debates pode ser o
fato de o controlador do portal SAPO ter feito nesses dias maior
divulgacdo da iniciativa no seu site. Isto também demonstra a
grande importancia da divulgacdo das iniciativas de participacdo
[1]. Os autores afirmam que o trabalho ndo alcangou uma resposta
conclusiva e completa a questdo de pesquisa. Todavia, tal como
em [2,3] argumenta-se que o problema da participacdo nos
ambientes virtuais ndo é apenas uma questdo de tecnologia, mas
também sobre a mudanca para uma cultura mais aberta e de
colaboragdo.

Em abril de 2017, recebemos dados do governo federal do
Brasil, através da Lei de Acesso a Informacdo (Lei n°
12.527/2011), a respeito do Dialoga Brasil, que é a plataforma do
governo federal para permitir a participa¢do do cidaddo. Em abril
de 2017 haviam 25.331 usudrios cadastrados, desses 2.043 se
cadastraram via Google e 7.220 se cadastraram via Facebook e
16.068 se cadastraram diretamente no site. A Secretaria Nacional
de Articulacdo Social da Secretaria de Governo da Presidéncia da
Republica também reportou nesta ocasido que o Dialoga Brasil
recebeu 276.149 votos, 3.536 participacdes em hangouts e 18.347
propostas; dessas, 2 estavam pendentes; 7.229 foram rejeitadas;
11.097 foram aprovadas e 11 pré-aprovadas. Eles esclareceram
que os hangouts eram eventos com usudrios do Dialoga Brasil e
ministros dos temas tratados no site.

Esses dados mostram que, contrariamente a nocdo de que a
Internet proporcionaria uma maior participagdo do publico,
oferecendo uma comunidade virtual para expressdo, comunicagdo
e interagdo ativa, a maioria dos usudrios ndo participa muito. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a
populagdo brasileira em abril de 2017 ja era superior a 207
milhdes de pessoas. Isso mostra que o percentual da populagdo
que participa nesta plataforma € irrisorio. Em vez disso, “lurkers”
- pessoas que consomem informagdes online, mas raramente ou
nunca contribuem - é a maioria na maior parte das comunidades
online [4]. A regra do 1%, um termo cunhado por McConnell e
Huba [5], descreve o fendmeno de que as pessoas que criam
contetdo online constituem 1% das pessoas que usam a Internet.
O fato de uma pequena porcentagem de pessoas participarem de
uma conversa politica online ndo impede que os pesquisadores
explorem o impacto democratizador das comunidades de
discussdo sobre a politica [6].

Thiel e Frohlich [7] argumentam que apesar de pesquisadores e
governos terem explorado diversos métodos, o nivel de
participagdo continua baixo e ainda devemos pensar em como
aumentar a participacdo do cidaddo [8] para que ele tome parte no
processo decisorio.
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3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Diferentes AVPS permitem diferentes tipos de participagéo,
sendo mais comuns as votacdes e abaixo-assinados, além dos
programas de governo, em AVPS governamentais como o0
Dialoga Brasil (http://dialoga.gov.br). No entanto, todos eles
apresentam temas (votacdo, abaixo-assinado e programa) para a
participacdo (através do voto, assinatura, ou proposta) do usudrio.
Todos esses temas também (independente do seu tipo) podem ser
classificados em assuntos. A motivacdo para a participagdo do
usuario também é a mesma, opinar em uma questdo, seja ela
governamental ou ndo.

Dadas essas caracteristicas, acreditamos ser possivel buscar
uma solucéo para sistema de recomendacéo baseado em influéncia
social que possa ser generalizada para os tipos de AVPS
mencionados. O objetivo dos sistemas de recomendagéo é sugerir
itens relevantes para os interesses do usuario. Um fator que afeta
os interesses de um usudrio € a influéncia social ja que os usuarios
podem se sentir atraidos pelo conteldo consumido e apreciado
pelos amigos. A influéncia social implica que as decisbes de
recomendagdo para diferentes usuarios ndo podem ser isoladas, ou
seja, a medida que as recomendagfes alteram os interesses de um
usuario, a influéncia social pode espalhar essas mudangas,
resultando em uma cascata de interesse [9]. Usuarios com maiores
graus de influéncia podem impactar as escolhas dos outros, de
modo que existe literatura combinando influéncia social com
métodos de recomendacdo tradicionais para recomendar itens
[10]. Nesta pesquisa, estamos interessados na contribuicdo que os
sistemas de recomendacdo baseados em influéncia social podem
dar ao engajamento de usuarios nos ambientes virtuais de
participagdo social (AVPS).

3.1 Sistemas de recomendacdo em AVPS

Dois dos AVPS disponiveis no cenario brasileiro sdo o
Votenaweb  (http://www.votenaweb.com.br/) e Change.org
(www.change.org), que fazem recomendagdes genéricas e,
algumas vezes, em assuntos irrelevantes para o usudrio. Contudo,
mesmo usuarios altamente engajados tendem a se desengajar com
um site quando o conteido que é servido ndo é atraente para eles
[11]. Por isso, é necessario buscar formas de melhorar a
recomendagdo para o usuario.

No Votenaweb, apds participar de uma votacdo, o usuario
ndo é incentivado a convidar um amigo para participar, apesar de
estar disponivel a opcdo de enviar email para alguém. J& no
Change.org, apos participar de um abaixo-assinado, o usuario é
incentivado a convidar outros para participar. No entanto, o
Change.org ndo sugere ao usuario quais outros usuarios ele
poderia convidar para participar. Assim, seria interessante ter um
sistema de recomendacdo mais preciso e baseado em influéncia
social para impulsionar a participagdo dos usuarios. O nosso
objetivo é fazer com que usuarios engajados influenciem outros
(consideramos um usuario influenciado quando ele é convidado a
participar por um usudrio e de fato participa) ndo engajados.

3.1.1 Engajamento em AVPS

Como mostramos na Figura 1, entendemos que o
engajamento ndo é um estado permanente, pois o individuo
permanece engajado enquanto a motivagdo durar. Algo ird
motivar o individuo que, ap6s estar motivado, estara determinado
a fazer algo. No entanto, esta determinacdo pode, ou ndo, se
traduzir em uma acdo. Quando o individuo agir, ai sim ele sera
considerado engajado. Ele se mantera engajado enquanto houver
interesse dele na causa a qual ele estd engajado. Em algum
momento ele ndo terd mais motivacdo para se manter engajado,
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seja porque essa causa chegou ao fim, ou porque ele perdeu o
interesse nela. A partir desse momento, ele ira se desengajar, e
podera vir a ser motivado novamente, ou nao.

Determinado
a fazer algo

Motivado Engajado

emalgo

Talvez

Mantém

Desengaja Engajado

Desmotivado
Desinteresse

Figura 1: Etapas de Engajamento

A identificacdo de qual estagio de engajamento o usuario se
encontra pode ser feita através das acBes que ele pratica. E
considerado motivado o visitante do AVPS (aquele que entra no
AVPS sem fazer login). E considerado no estagio Determinado a
fazer algo aquele usuario cadastrado que faz login. Quando o
usuario participa de alguma agdo disponivel no AVPS ele é
considerado no estagio engajado, e enquanto durar a repeticdo de
participacOes ele estara no estdgio mantém engajado. O usuario
ser4 considerado desmotivado quando j& estiver cadastrado, mas
ndo participar e desengajado quando deixar de visitar o AVPS por
certo espago de tempo (a ser definido de acordo com cada AVPS).

Desta forma, nosso objetivo é fazer com que usuarios nos
estagios engajado e mantém engajado influenciem usudrios nos
outros estagios de engajamento. Para isso, (1) cada usuario sera
perfilado e (2) sera identificado qual usuario devera fazer
sugestdes para um determinado usuario. Explicamos esses
procedimentos nas subsecdes a seguir.

3.1.2 Perfil do usuario
Sera feito o perfil dos usuarios da seguinte maneira. O sistema
guardard uma matriz como a da Figura 2.

Nome Assuntol Assunto2 AssuntoN Recomendagio de
do amigo

usudrio

Recomendagdo de
n%o0 amigo

Estagio de
engajamento
atual

Nome1 Quantidade de
vezes que
aceitou
recomendago
para assunto1

Quantidade de
vezes que aceitou
recomendag3o
para assunto2

Quantidade de
vezes que aceitou
recomendagdo
para assuntoN

Quantidade de
vezes que a
recomendago
aceita foi feita por
amigo

Quantidade de
vezes que a
recomendagio
aceita foi feita por
nio0 amigo

Nome do estigio

Nome2

NomeN

Figura 2. Identificacéo do perfil

Essa matriz identificara se recomendaces aceitas foram feitas por
amigos do usuario (identificado através de rede social) ou por néo.
A teoria de influéncia social [12] afirma que um individuo pode
aceitar a influéncia através de trés processos: 1) a conformidade,
na qual o individuo adota o comportamento induzido ndo porque
acredita no contetido que esta sendo transmitido a ele, mas porque
espera ganhar recompensas ou aprovagdo e evitar punicdes ou
desaprovagdes ao se conformar; 2) a identificacdo, que ocorre
quando o individuo aceita a influéncia porque ele quer estabelecer
ou manter uma relagdo satisfatéria com outra pessoa ou grupo. O
individuo acredita na reacéo que ele adota na identificacdo, mas o
contelido especifico € mais ou menos irrelevante; e 3) a
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internalizacdo, na qual ele adota o comportamento induzido
porque é coerente com o seu sistema de valor, e ele pode
considerar isto atil para a solugdo de um problema ou para
encontrar uma solugdo conveniente as suas necessidades.
Portanto, o propdsito de identificar quem fez a recomendagdo é
para verificar se esse usudrio é mais propenso a aceitar a
influéncia pelo processo de identificagdo ou internalizacéo, e
assim utilizar a estratégia adequada para fazer recomendagdes a
este usuario. A conformidade ndo ¢ levada em conta aqui porque o
individuo ira aceitar a influéncia por esse processo apenas quando
estiver sob vigilancia do agente influenciador [12], 0 que ndo
parece ser 0 caso em AVPS.

A cada vez que ele aceitar uma recomendagdo sera somado “1” no
assunto do tema que ele aceitou. Isso vai permitir identificar os
assuntos de interesse do usudrio. Se o perfil mostra que o usuario
é mais propenso a aceitar a influéncia por internalizacdo, devemos
levar em conta que: (1) o usuario adota 0 comportamento induzido
porque é coerente com o seu sistema de valor e (2) o poder do
agente influenciador baseia-se em grande parte em sua
credibilidade (isto é, sua expertise e confiabilidade) [13].

Também serd identificado em qual estagio de engajamento o
usudrio esta. Essa identificacdo é para verificar se ele deve ser
alvo de recomendacdes.

3.1.3 Usuario influenciador

Uma matriz, como a apresentada na Figura 3, sera utilizada para
guardar dados correspondes a influéncia exercida. Cada usuario
cadastrado no AVPS tera uma matriz, ja que potencialmente todos
podem ser influenciadores.

Assuntol Assunto2 AssuntoN

Quantidade de Quantidade de
vezes que usuario
aceitou sua
recomendagdo

neste assunto

Usudriol Quantidade de
vezes que vezes que usuario
usudrio aceitou aceitou sua

sua recomendagdo
recomendagdo neste assunto
neste assunto

Usudriol

UsudrioN

Figura 3. Identificacdo dos influenciadores

A cada vez que um usuario tiver uma recomendacdo aceita por
outro usudrio, serd somado “1” no campo do assunto do usuario
ao qual ele influenciou. Para que se saiba quais usuarios sao
possiveis influenciadores no momento devera ser verificado o
estagio de engajamento atual do influenciador (armazenado na
matriz de perfil de usuarios).

Essa matriz permitird verificar em quais assuntos o usuario € um
influenciador, bem como se ele é um influenciador global ou
local. Lin et al [14] afirmam que o “especialista” (chamado por
nds de influenciador) é uma fonte confidvel para o seu “fa”
(chamado por nds de usuério influenciado) para tomar decisdes, e
o “fa” frequentemente seguirda o consumo do “especialista”.
Assim como eles, consideramos influenciadores globais e
influenciadores locais. Os influenciadores globais sdo aqueles
cujas opinides (participacdes) em determinado assunto sdo
globalmente (ou seja, pelos demais usuarios) reconhecidas e,
portanto, podem desencadear uma tendéncia de participacdo. Ja os
influenciadores locais sdo aqueles que tém influéncia sobre
determinados usuarios (seus amigos), mas ndo tem a mesma
influéncia sobre os demais usuarios. Portanto, os influenciadores
globais podem ser utilizados para influenciar usuérios mais
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propensos a aceitar a influéncia por internalizagdo, enquanto os
influenciadores locais podem ser utilizados para influenciar os
usuarios que aceitam o processo de identificacao.

3.1.4 Processo de recomendacao

Apo6s participar de um tema no AVPS em assunto do qual o
usuario é influenciador global, sera sugerido a ele quais usuarios
ele devera fazer a recomendagdo de participagdo neste tema. Os
usuarios a serem sugeridos serdo aqueles que costumam aceitar
participar apenas temas com assuntos que ele concorda (influéncia
pelo processo de internalizacdo). O AVPS devera facilitar esse
processo de recomendacao ao influenciador (de forma que ele ndo
precise digitar varios enderecos de email, por exemplo) abrindo
uma tela com campos j& preenchidos onde o0 usuério tenha um
baixo custo para tentar influenciar outros.

Caso o influenciador ndo tenha participado de um tema disponivel
no AVPS, mas ele seja influenciador (tanto global como local) no
assunto daquele tema, serd sugerida a ele a participagdo no tema.
O objetivo é que ele participe do tema e influencie outros. Com
relacdo aos influenciadores locais, apds uma participacdo devera
ser verificado na matriz quais usudrios ele poderia influenciar e
sera feita a ele a sugestdo de recomendacgao.

Weeks, Ardevol-Abreu e Gil de Zufiiga [15] observaram que 0s
usuarios altamente ativos nas redes sociais, chamados pelos
autores de “prosumidores”, se veem como altamente influentes
em suas redes sociais e sdo direta e indiretamente mais propensos
a persuadir os outros sobre politica. Esses lideres de opinido
online sdo mais propensos a consumir, distribuir e produzir
contelido nas midias sociais, de modo que foram rotulados de
“prosumidores”, um termo derivado da combinagdo de
“produtores” e “consumidores” [16]. Com base em suas auto-
percepcdes de lideranca de opinido, os prosumidores de redes
sociais tendem a ter maior probabilidade de tentar persuadir os
outros sobre politica. Prosumidores estdo mais engajados e sdo
capazes de ver que seus comportamentos online desencadeiam
reacOes e respostas de outros [15]. Os prosumidorers se parecem
com lideres de opinido na medida em que interagem mais
frequentemente com os outros, estdo altamente envolvidos com
noticias e informagdes, e sdo mais propensos a compartilhar e
distribuir contetido com outras pessoas em suas redes sociais [16].
Quanto mais as pessoas interagem com outras pessoas e
compartilham, consomem e criam noticias e conteido politico nas
midias sociais, mais elas se véem como lideres de opinido dentro
de suas redes sociais [15].

As midias sociais sdo inerentemente sociais e reinem as pessoas
digitalmente, o que proporciona novas oportunidades para que
lideres de opinido influenciem os outros em suas redes [17]. Em
um ambiente de midia cada vez mais fragmentado, a informagdo
compartilhada socialmente pelos lideres de opinido pode ser mais
influente, pois as pessoas dependem cada vez mais das sugestoes
e informagdes fornecidas por outros em sua rede social [18] e
tendem a confiar nessa informagdo mais do que quando recebidos
diretamente de meios de comunicacéo [17].

4. PROJETO DE AVALIACAO DA
SOLUCAO

A avaliacdo sera feita através de estudos de caso em um ambiente
virtual de participacdo social (AVPS). Para o estudo de caso
partimos da suposi¢do que o usuario do AVPS podera aceitar a
influéncia social de outro usuario por um dos trés processos
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descritos por [12]. O nosso objetivo serd responder as seguintes
questdes.

1. A aplicacdo do processo de recomendacao proposto leva
a um maior nimero de usuarios participando dos temas
sugeridos?

2. O wusudrio influenciador também se torna mais
participativo, a medida que ele pode desejar manter uma
posic¢do de influéncia?

3. Os usudrios que aceitam a influéncia passam a tentar
influenciar outros? Ou seja, ele recebe um
convite/compartilhamento e passa tentar influenciar
outros usuarios?

4. E possivel identificar qual processo de influéncia um
determinado usuario é mais propenso a aceitar, e ajustar
as recomendacdes de acordo com essa informacdo?

5. ATIVIDADES JA REALIZADAS

Foi feita uma revisdo da literatura mostrando as solugdes que sdo
adotadas na literatura no que diz respeito ao engajamento dos
cidaddos em ambientes virtuais de participacdo social. Nesta
revisdo utilizamos uma string de busca para encontrar as solugdes
para engajamento do cidaddo em AVPS publicadas nas bases de
dados Scopus e IEEE Xplore. A busca resultou em 451 artigos,
dos quais 96 artigos que foram analisados. As propostas para
engajar cidaddos em ambientes virtuais de participacdo social
utilizam uma das seguintes abordagens: Gamificagdo, Jogos,
Redes Sociais, Contribuicdo Colaborativa ou Informacgao
Especifica e Personalizada. Identificamos que as abordagens que
utilizam influéncia social podem apresentar bons resultados.
Assim, a influéncia social estd presente na nossa proposta de
solucéo por acreditarmos que ela pode contribuir para aumentar o
engajamento em AVPS e contribuir para solucionar o problema
do baixo engajamento.

Também foi feita uma revisédo da literatura para identificar como
os autores fazem a medicdo do engajamento. Nesta revisdo da
literatura observamos que sdo varias as métricas utilizadas para
medir o engajamento. Essas métricas variam de acordo com o
ambiente onde a medi¢do ocorre. Muitos autores estudados
mensuram o engajamento que um determinado contetido consegue
atrair, e ndo o engajamento do usuario individual nos diversos
conteldos disponiveis no ambiente. A partir dessa revisdo
propomos que uma pontuagdo possa ser atribuida a cada uma das
atividades disponiveis no AVPS da seguinte maneira. (1 ponto
para atividades consideradas pelo designer como tendo um baixo
engajamento do usuério, e 2 para atividades com alto grau de
engajamento) + (1 ponto para atividades sem influéncia social e 2
para aquelas com influéncia social). Essa pontuacdo vai de
encontro ao proposto por um estudo [19] que define o
engajamento (do usudrio com o contelGdo) através de um
continuum que varia do extremo de menor engajamento (métricas
de exposi¢do) até o extremo de maior engajamento (métricas de
interatividade). Este estudo [19] distingue dois tipos de
interatividade (usuario-contetdo e usuario- usuario), sustentando
que as interages com maior frequéncia e qualidade indicam um
engajamento mais profundo. Essa pontuacdo pode ser (til para
ajudar a acompanhar o engajamento dos usuarios ao longo do
tempo.

6. CONCLUSAO

Espera-se que os resultados que serdo produzidos nesta pesquisa
possam gerar um sistema de recomendacao que possa ser aplicado
nos diversos ambientes virtuais de participacdo social disponiveis
na Internet. Com isso, esperamos que haja uma maior influéncia
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social entre 0s usuarios gerando um maior engajamento do
cidaddo nos AVPS.

Estudamos a teoria da influéncia social e verificamos que um
usuario engajado pode influenciar outro ndo engajado. Também
observamos na literatura a importancia de uma boa recomendagéo
para que se mantenha o usuario engajado, e ndo se desengaje o
usuario com recomendages ruins [11]. Propusemos um processo
de recomendacdo em AVPS baseado em influéncia social, mas
ainda precisamos realizar estudos de caso para verificar os
resultados da aplicacdo desse processo e aperfei¢oar a proposta.
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RESUMO

Em um ecossistema de software (ECOS), interoperabilidade ¢
relevante por alinhar tecnologias, ambientes, interagdes humanas e,
sobretudo, abrir fronteiras onde aplicagdes de terceiros podem se
conectar e se beneficiar de servigos a fim de reduzir custo e
retrabalho. Existem padrdes e normas que mapeiam o emprego de
componentes de interoperabilidade e fornecem diretrizes para a sua
utilizagdo, como o ePING para governo eletronico e o documento
de recomendacdes da W3C sobre melhores praticas de dados na
Web. Estudos tém sido realizados para mapear o uso de padroes de
interoperabilidade e identificar dificuldades no emprego destes
padroes. Recentes propostas de técnicas para a aplicacdo de
diretrizes de interoperabilidade tém sido concebidas; no entanto,
em geral, ndo contemplam um tratamento alinhado ao contexto
especifico de sistemas-de-sistemas de informagdo (SdSI) dentro de
um ECOS. Esta dissertacdo propde investigar interoperabilidade
em SdSI a partir de estudos experimentais e de literatura com base
nos padrdes ePING. Com o resultado dos estudos desenvolvidos,
pretende-se desenvolver uma técnica que permita tratar os fatores
técnicos, humanos e organizacionais de ECOS em software de SdSI
interoperaveis alinhados aos padrdes do ePING.

Palavras-chave
Ecossistemas de Software, Sistemas-de-Sistemas de Informagao,
Interoperabilidade.

ABSTRACT

In the context of software ecosystems (SECO), interoperability is
relevant for aligning technology, environment, human interaction,
and for opening borders where third-party applications can be
connected and benefited from their interrelated services in order to
reduce cost and rework. There are patterns and rules that map
interoperability components and provide guidelines for their use,
such as e-PING and Data on the Web Best Practices of W3C
Recommendation document. Current researches are applied to map
the use of interoperability standards and identify difficulties in the
application of such standards. In general, initiatives have been
proposed, but they include no specific treatment for the context of
system-of-information systems (SoIS) within a SECO. This Master
thesis aims to investigate interoperability as a method for applying
e-PING guidelines in the context of SolS. Based on experimental
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and literature studies, we intend to develop a technique that allows
us to deal with technical, human and organizational factors of
SECO in interoperable SolS complying with ePING standards.

CCS Concepts

* Software and its engineering—Software organization and
properties— Extra-functional properties— Interoperability.

Keywords
Software  Ecosystems;
Interoperability.

1. INTRODUCAO

Os softwares de sistemas de informagdo (SI) estdo atualmente
imersos em um contexto cuja tendéncia ¢ a interagdo entre si, o que
requer alta interoperabilidade, i.e., capacidade de diferentes
sistemas e tecnologias se comunicarem, trocarem e usarem
informagdo [1] [2]. Em [8], a importancia da interoperabilidade em
plataformas de ecossistemas de software (ECOS) ¢ ressaltada por
ajudar a colaboragdo de usuérios de SI nas atividades do fluxo de
trabalho empresarial. Além disso, ¢ relevante para alinhar
tecnologias, ambientes, interagdes humanas e abrir fronteiras onde
aplicagdes de terceiros podem se beneficiar. Logo, aprofundar a
investigacdo de técnicas para apoiar interoperabilidade representa
um problema-chave a ser explorado.

Systems-of-Information ~ Systems;

Existem padrdes e normas que mapeiam o emprego de
componentes de interoperabilidade e fornecem diretrizes para a sua
utilizag@o. Na Europa, por exemplo, ha o European Interoperability
Framework [10] para a administragdo publica. A W3C, com o
documento de recomendagdes de melhores praticas para dados na
Web [7], fornece diretrizes para interoperabilidade de dados. No
Brasil, o Judiciario definiu um Modelo Nacional de
Interoperabilidade (MNI) para interoperar os dados do Poder
Judiciario e Orgdos da Administragdo da Justica [11] [12]. Por fim,
existe o ePING, um documento de referéncia para os Padrdes de
Interoperabilidade de Governo Eletronico [S], que sera utilizado
como referéncia nesta pesquisa por considerar trés dimensdes que
envolvem a interoperabilidade: técnica, semantica e organizacional
[5]1110]. Estudos tém sido realizados para mapear o uso dos padroes
de interoperabilidade do ePING e identificar dificuldades no
emprego destes padrdes, como em [6].

Recentes propostas de técnicas tém sido concebidas para a
aplicacdo de diretrizes de interoperabilidade (e.g., [6], [12], [13],
[14]) em alguns dominios de negdcio; no entanto, em geral, ndo
contemplam um tratamento especifico e alinhado ao contexto de
sistemas-de-sistemas de informagdo (SdSI) em ECOS. SdSI sdo
compostos por SI pré-existentes, com grande potencial para
inovagdo e criagdo de novos negocios [3], onde cada SI de um SdSI
forma um ECOS [2]. Nesse contexto, esta dissertagdo propde
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investigar interoperabilidade em SdSI a partir de estudos
experimentais e de literatura baseados nos padrdes ePING, que trate
fatores técnicos, humanos e organizacionais de ECOS. Como
resultado da pesquisa, pretende-se desenvolver uma técnica que
permita tratar os fatores de ECOS que possam ser aplicados a
softwares de SdSI interoperaveis alinhados aos padrdes do ePING.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Boscarioli et al. [8] discorre sobre a importdncia de tratar
interoperabilidade adequadamente pois, com a heterogeneidade de
requisitos de cada tipo de SI, os ecossistemas oferecem um cenario
diferente, mas com objetivos ou propriedades similares. Isto ratifica
a necessidade de explorar questdes de interoperabilidade em areas,
como sistemas-de-sistemas (SoS). Existem padrdes e normas que
mapeiam interoperabilidade citados anteriormente. Contudo, para
esta pesquisa, 0 ePING [5] serd utilizado como referéncia. O ePING
fornece diretrizes para a utilizagdo destes padrdes, porém ndo
contempla um tratamento especifico e alinhado ao contexto de SAdSI
em ECOS.

O problema apresentado leva as seguintes questdes de pesquisa
(QP) que norteiam esse estudo: (QP1) Que padrées do ePING
contribuem  para tratar fatores técnicos, humanos e
organizacionais de ECOS? e (QP2) Que padrées contribuem para
a interoperabilidade no contexto de um SdSI que forma, em torno
de si, um ECOS?

3. PROPOSTA DE SOLUCAO

Esta pesquisa propde realizar um estudo exploratorio dos padrdes
ePING que contribuam para o tratamento de fatores técnicos,
humanos e organizacionais de ECOS. O objetivo ¢ identificar que
padrdes contribuem para tratar os fatores de ECOS e quais deles
podem ser aplicados a software de SdSI interoperaveis.

Em relagdo a ECOS, é importante compreender que softwares de
SI, como Graciano Neto et al. [3] explicam, tém sido associados
por meio da interoperabilidade visando a criacdo de novas
funcionalidades e formando sistemas de larga escala denominados
SdSI. Um SI dentro de uma estrutura de SdSI (e formando um
ECOS proprio [3]) deve ser concebido para possibilitar
interoperabilidade em ambientes distribuidos e abertos. Além
disso, um SdSI deve também se adaptar com dinamismo a
mudangas de cenarios constantemente presentes em negocios.

O ePING foi escolhido como referéncia por definir um conjunto de
especificacdes que regulamentam a utilizagdo da Tecnologia de
Informacédo e Comunicagdo (TIC) na interoperabilidade de servigos
de governo eletronico, mas que nao se limita a esta esfera. Outras
razdes sdo: possuir documentagdo de pesquisa que reune a evolugido
do ePING e ter sido investigado pela academia, que propos método
para aplicar diretrizes de interoperabilidade em portais do governo
eletronico brasileiro.

A partir de um mapeamento da literatura sobre o assunto, do uso
dos padrdes ePING em um estudo exploratorio e da consulta a
especialistas sobre a sua aplicabilidade, espera-se desenvolver uma
técnica que permita tratar os fatores técnicos, humanos e
organizacionais de ECOS em software de SdSI interoperaveis
alinhados aos padrdes do ePING. Para a defini¢do desta pesquisa
de dissertacao, os objetivos foram estabelecidos visando responder
as questdes propostas e validar a solucdo a ser desenvolvida. O
objetivo geral da pesquisa € investigar interoperabilidade em SdSI
considerando o contexto de ECOS a fim de desenvolver uma
técnica que permita tratar os fatores de ECOS aplicados a software
de SIs interoperaveis.
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Para isto, alguns objetivos especificos foram estabelecidos: (1)
investigar se ¢ como cada um dos fatores técnicos, humanos e
organizacionais de ECOS ¢ contemplado e identificar a sua
influéncia na interoperabilidade a partir de casos reais; (2)
identificar os fatores de ECOS que influenciam a interoperabilidade
e que estdo contemplados nos padrdes do ePING; (3) Definir um
conjunto de padrdes de SI interoperaveis que estejam alinhados ao
ePING; (4) Avaliar os padrdes do e-PING para a interoperabilidade
de SI em SdSI; (5) Desenvolver a técnica proposta; (6)
Disponibilizar o checklist dos padrdes para a interoperabilidade de
SI em SdSI por meio de um artefato de software Web para que
usuarios possam dar feedback sobre o resultado; por fim, (7)
Avaliar a técnica por meio de questionario com especialistas
(academia ¢ industria).

Os SdSI escolhidos foram o Sistema Integrado de Gestdo
Ambiental e Recursos Hidricos (SIGA), o Sistema de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR) e o Sistema Nacional de Controle da
Origem dos Produtos Florestais (SINAFLOR). Os dois tltimos sdo
constituintes da esfera federal. O SIGA, alvo do primeiro estudo
exploratério, trata-se de um sistema de software corporativo em
ambiente web que oferece informagdes sobre processos de licencas
e outorgas do Estado do Piaui que tramitam na Secretaria Estadual
do Meio Ambiente. Ele consome dados do SICAR e necessita
interoperar com o SINAFLOR. Estes SI sdo intensivos em
software, operacionalmente e gerencialmente independentes, que
trabalham juntos para atingir objetivos comuns [3]. Por fazerem
parte de uma estrutura de SdSI, os casos reais mostram-se
adequados para a investigacdo dos fatores de ECOS e padrdes de
interoperabilidade.

4. PROJETO DE AVALIACAO DA
SOLUCAO

O projeto de avaliagdo da solucdo sera dividido em duas fases: (1)
concepgdo: em que sdo realizados o mapeamento sistematico da
literatura (MSL), o estudo exploratdrio e a pesquisa de opinido com
especialistas visando avaliar os padrdes de interoperabilidade
importantes para SdSI; e (2) avaliagdo: em que sdo realizados o
estudo de grupo focal com especialistas em interoperabilidade a fim
de refinar a técnica, bem como o estudo de viabilidade para
verificar a sua aplicabilidade em casos reais. Na Figura 1, sdo
apresentadas as principais atividades relacionadas a cada fase. Em
seguida, sdo explicadas as etapas do projeto de avaliagdo.

Na fase de avaliagdo, o grupo focal consiste em entrevista com um
conjunto de pessoas que utilizam ou ja aplicaram padrdes do e-
PING em seus projetos de SI, visando verificar a técnica proposta.
O objetivo desta atividade ¢ investigar que padrdes do ePING
ajudam a tratar os fatores do ECOS. Sera avaliado o nivel de
concordancia/discordancia do especialista sobre esses fatores. Caso
os resultados produzidos nesta atividade corroborem o andamento
da pesquisa, sera feito um refinamento visando elencar o que consta
no ePING como pontos fortes ou fracos para interoperabilidade (e
quais as suas ameagas para um ECOS). Se houver muita
discordancia, sera necessario reavaliar os fatores para o
delineamento da técnica proposta.

A partir do refinamento pos-grupo focal, um estudo de viabilidade
para avaliar a técnica proposta sera realizado no contexto dos casos
reais SIGA, SICAR e SINAFLOR. Esta atividade visa investigar os
padroes resultantes para o tratamento dos fatores técnicos, humanos
e organizacionais de ECOS, que possam ser aplicados a software
de SdSI interoperaveis alinhados aos padroes do ePING. Para cada
caso real, trés passos serdo realizados: (i) a descri¢do do caso, (2)
aplicacdo dos padrdes da técnica proposta e (3) avaliagdo com



XI Workshop de Teses e Dissertagbes em Sistemas de Informagédo, Caxias do Sul, RS, 04 a 08 de junho de 2018

stakeholders. Em (3), serdo investigadas que padrdes sdo
observados ou ndo no SI do SdSI e se exercem influéncia na
interoperabilidade do seu ECOS. Caso os resultados produzidos
corroborem a pesquisa, sera realizado um refinamento da técnica
proposta para incorporar melhorias e sugestdes. Caso contrario,
sera necessario reavaliar os padrdes da técnica proposta e realizar
um novo estudo de viabilidade.
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Figure 1. Modelo de Concep¢io e Avaliagido da Solucio.

5. ATIVIDADES REALIZADAS

Dentre as atividades propostas para concepgdo e avaliagdo da
solugdo, foram realizadas: estudo da literatura e estudo exploratoério
de fatores técnicos, humanos e organizacionais de ECOS e de
interoperabilidade com base no e-PING. A definicdo da proposta
de dissertagdo foi realizada, o mapeamento sistematico da literatura
ja foi iniciado e esta em andamento (visando definir um conjunto
de padrdes que possam ser aplicaveis a SI interoperaveis até junho
de 2018) e, a partir disso, pretende-se executar uma pesquisa de
opinido com especialistas (survey) sobre os padrdes do e-PING
considerados “imprescindiveis” para a interoperabilidade em SI de
SdSI objetivando inserir os resultados na pesquisa até agosto de
2018.

No que se refere ao estudo exploratdrio no caso real do SIGA, foi
feita uma analise geral dos 15 fatores de ECOS identificados por
Santos et al. [2]. Os pesquisadores perceberam que 11 deles
influenciam diretamente a interoperabilidade [9]. Analisou-se
ainda quais fatores foram observados, parcialmente observados ou
nao observados e que exercem influéncia sobre a interoperabilidade
no ECOS. Pode-se verificar que, dentre os 73% dos fatores que t€ém
influéncia direta na interoperabilidade, 27,27% foram observados,
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36,37% foram parcialmente observados e 36,36% ndo foram
observados [9].

Em seguida, foram investigados que componentes do ePING foram
contemplados, parcialmente contemplados e ndo contemplados no
SIGA [15]. A investigacdo explorou o segmento “Organizacdo e
Intercdmbio de Informagdes™, relativo ao aspecto de Tratamento e
Transferéncia de Dados (que influencia a interagdo entre elementos
humanos, técnicos e organizacionais) [15]. O segmento escolhido
pode tratar as relagdes de interoperabilidade que Graciano Neto et
al. [3] considera que devam ser estabelecidas entre diferentes SI
para criar funcionalidades e explorar/criar oportunidades de
negocio que acontece como resultado de aliangas inter-
organizacionais e de cooperagcdo [15]. Este estudo permitiu
verificar que: 42,86% dos componentes adotados no ePING estao
contemplados no caso real, 28,57% estdo parcialmente
contemplados e 28,57% ndo estdo contemplados no SIGA. Os
resultados iniciais obtidos apontaram a necessidade de estender a
investigacdo aos outros casos reais selecionados e geraram
instrumentos documentais para o planejamento do MSL. Os
resultados serdo usados para definir uma técnica para tratar os
fatores de ECOS que possam ser aplicaveis a software de SdSI
interoperaveis e que estejam alinhados ao ePING. Por fim,
prosseguir com as demais atividades da investigagdo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que a técnica proposta como resultado da pesquisa
promova um apoio relevante a pesquisadores e profissionais da
industria de software que necessitam constantemente tratar os
fatores de ECOS em sistemas interoperaveis que possam ser
concebidos dentro de estruturas de SdSI e que estejam de acordo
com os padrdes do ePING. Pretende-se disponibilizar o checklist
dos padrdes para a interoperabilidade de SI em SdSI através de um
artefato de software Web para que usudrios possam dar feedback
em relacdo a aplicabilidade dos padrdes. Acredita-se que os
resultados alcangados no trabalho contribuam significativamente
para a area de Sistemas de Informag@o, uma vez que investigar
ECOS e SdSI tem sido apontado como um dos grandes desafios de
pesquisa em SI no Brasil (2016-2026). Além disso, as contribui¢des
sdo aplicaveis tanto no contexto académico quanto no mercado de
desenvolvimento de SI.
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ABSTRACT

Teaching and learning of computer programming (TL-PROG) is a
fundamental subject to System Analysis Bachelor and related
graduation courses. In general, teaching programming using
traditional methods has become much more challenging due to
many reasons. It includes changes in the manner new generations
are prone to learn and the arising of new programable devices. In
this context, Project-Based Learning may offer potential benefits
to TL-PROG, mainly Agile Project-Based Learning (APjBL).
However, there are a few relevant studies relating PjBL and TL-
PROG in Brazilian. Therefore, we propose to analyze the benefits
of the APjBL when compared to the traditional Brazilian TL-
PROG. As the comparation criteria, we propose to evaluate the
benefits to students’ grades, motivation, communication and
profession.

CCS Concepts

Social and professional topics — Professional topics
Computing education.

—

Keywords
Computer Programming, Teaching Methods, Project-based
Learning.

1. INTRODUCTION

Regarding Information Systems (IS) and related Computer
Science education programs, some recent researches have been
reported challenges such as a high level of students’ evasion and
fail. These challenges seem to apply at both developed and
underdevelopment countries and indications of a lack of interest
in SI by new entrants. In this context, computer programming is a
fundamental area. However, teaching and learning of computer
programming (TL-PROG) is also very challenging. Some
additional difficulties make this scenario even more complex:
changes in the manner new generations are now prone to learn
programming; high level of evasion at introductory programming
courses; new programmable devices [1,11,15,20,24,26] .

In order to enhance the computer programming education, there
are at least three relevant aspects: (i) the teaching methods, (ii) the
students’ grade and (iii) the student’s motivation to learn (from
now on, referred as motivation). Improvements on the teaching
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methods are usually know to be related with improvements on
students’ performance. Thus, Project-Based Learning (PjBL)
might be used as an alternative teaching method, given its
effectiveness when compared to the traditional teaching methods.
Among different PjBL approaches, the APjBL tends to be more
effective to the TL-PROG context given its simplicity,
adaptability and its own origins from software developement
[6,14,16].

Althought PjBL may help students to improve their grades and
motivation in TL-PROG, this reseach identified via a systematic
literature review (SLR) that a few relevant reports came from
Latin America context. Given these basis, the main research
objective is: to analise the benefits of APjBL principles applied to
the computer programming education when compared to the
traditional education, in the Brazilian SI undergraduate context.

The remainning of the research is as follows. Section 2 describes
the research problem. Section 3 presents the proposed solution.
Section 4 addresses the solution evaluation. Section 5 report the
partial results. Section 6 presents the research conclusion.

2. PROBLEM DESCRIPTION

Students may struggle to learn computer programming Due to
many reasons, given TL-PROG is still considered very
challenging for both students and educators. TL-PROG is also
considered complex and very mental demanding task from
students’ perspective. It requires a long learning curve. All these
challenges might results in high evasion rate, such as those found
at introductory programming courses [1,8,11,15,20,26].

There have been found reports that PjBL enhances students grades
and motivation in computer programming contexts. PjBL classes
are bounded by real-world challenges and also by collective
knowledge. Besides, PjBL might help students to deal with a
second foreign language, such as the context found in Latin
America IS courses [9,20,25,27].

Anyhow, applying PjBL to the TL-PROG may not be a standard
or straight forward process. Therefore, we propose to join three
different aspects, as follows: #1, the education aspect; #2, the
project management aspect and #3 the PjBL outcomes and
benefits. The merge of these three aspects were grounded by
several studies [3,7,10,12,14,16,18,19,21] and are summarized
into Figure 1. These are base concepts used by this research, as
follows:
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Figure 1. Base concepts adopted by this research.

On figure 1, the first aspect is education. In the need of defining
traditional and non-traditional education, we chose to classify
teaching methods under two distinct education visions (or
metaphors): the instructivist and the constructivist visions. These
metaphors help people understanding the education big picture.
Instructivist vision is also known as professor-centric approach, in
which knowledge is mainly passed via instructions to the students,
such as lectures. The constructivist vision states that students
construct their own knowledge, such as PjBL or problem-based
learning (PBL) methods. Anyhow, education process is usually a
gradient set into middle points of this continuum.

The second aspect relates to the project management, in which
there are both project methods and project approach. Many of
them were created asides the education environment such as
project approaches (such as Agile, Waterfall or Blended) and its
related project methods. Thus, choosing PjBL as TL-PROG
education method implies the need to bind process of project
management and education.

The third aspect relates to outcomes & benefits, come from both
education and business projects lanes. Regarding education
projects, students’ grades are the most common outcomes from
any course. Other additional students’ outcome might relate to
non-grades measures, such as motivation.

3. PROPOSED SOLUTION

This work adopts the explicative research with quali-quantitative
(also known as mixed) analysis. This choice was based on the
interest of understanding the phenomenon - PjBL benefits - and its
relations with two or more variables, mainly students’ grades and
motivation. This approach is relevant to multidisciplinary
contexts, where qualitative and quantitative data give each other
mutual support. Thus, this research adopts the educational quasi-
experimental to be executed in locus, i.e., at a real university and a
real semester [2,5,22].

The main objective of this research was split into four specific
objectives. SO1: Identify and describe the project methods and
project approaches that are related to both PjBL and TL-PROG,
including the most suitable approach or method to the Brazilian
context. SO2: Identify the impact on students’ grades and
motivation after the use of PjBL as an alternative programming
teaching method. SO3: Identify the benefits students may
experience when learning programming via PjBL. SO4: Compare
the traditional programming classes with APjBL principles classes
at Brazilian Information System higher education by analyzing the
benefits to the students during a semester, specially their grades
and their motivation.

Based on findings produced by a SLR (Systematic Literature
Review) [13] executed by this research, AMoPCE (Agile Model
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for Projects in Computing Education) [12,21] was chosen as the
most suitable APjBL method to this research. AMoPCE is a
teaching method that simplified Agile most relevant principles
and applied them to computer education, thus resulting a
supportive teaching method. All principles are described in details
at the original research but the figure 2, adapted from the original
research [12], presents an overview of AMoPCE principles:
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Figure 2. AMoPCE adapted from [12]

AMOPCE was adapted by professors to a substantial degree
according to the teaching and learners needs [12]. Thus, at this
research, professors will also be able to adapt the most suitable
principles of agile project-based learning to their programming
courses to cope with the computer programming education. In
order to make principles more understood and applied by the
professors, there were split into seven Agile principles [12,21], as
follows:

(1) Collaborative Planning: lane that includes the planning
activities of AMoPCE: the generation of ideas, the planning
the user stories and their related tasks. The trackin of tasks
and deliverable might be tracked by a project board.

(2) Iteration (Sprint): The iteration, also referred as sprint, is
consider a core value from Agile methodology. This is a small
chunk of time, usually between one to three weeks, in which
it occurs the development of the planned software [23]. The
activities follow the plan, design, code and test sequence.

(3) Presentation: mini-project should be reviewed collaboratively
whenever as possible. Additionally, based on Agile principles,
it is encouraged the inclusion of non-punitive assessments
named as reflections.

(4) Standup meeting: also know on Scrum as Daily Scrum, this
Agile principle is a short 10 to 15 minutes meeting, in which
all members standup to report what they did, what they plan to
do today, and what are the issues and difficulties [23].

(5) Pair programming: Agile principle the two people join
together to solve a programming task or challenge. One stay
leading the computer and discussing, while the other one give
directions and suggestions. After a certain point, they change
position.

(6) Keep it simple: Principle of doing the simplest solution to
achieve the objective [23]. Regarding the education aspect, it
regards to learn from simplest to more complex contents,
choosing the simplest code implementation and similar.

(7) Planning Poker: a quick collective game in which all
participants give their best estimate to challenge, usually the
estimation of tasks during the planning phase.

This is expected that AMoPCE principles will be blend with other
practices and methods thus resulting in a blended APjBL method.
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The SLR also indicated that main benefits of the PjBL to students
are grades, motivation, as well as communication and profession.
Thus, the research question resulted in four leading hypotheses,
regarding the benefits of AMoPCE to the students, as follows.
H1: AMoPCE benefits students’ grades. H2: AMoPCE benefits
students’ motivation. H3: AMoPCE benefits students’
communication and H4: AMoPCE benefits students’ professional
aspects. Therefore, the dependent variables and instruments are,
respectively to each hypothesis: (H1) grades results; (H2)
motivation to learn; (H3) communication; (H4) professional
aspect (to be defined). All on Likert scales.

In order to verify the research question and its hypotheses, the
experiment was design using seven phases, according to figure 3:
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Figure 3. Research phases diagram.

On phase 5, there will be two groups participating to the quasi-
experimental: first, the experimental group will be subjected to
APJjBL principles; second, the comparison group will learn
programming according to the Institution traditional TL-PROG.

4. SOLUTION EVALUATION

The researched Institution is located at the surroundings of the
Campinas city, Sao Paulo state, Brazil, and therefor will represent
the Brazilian context. Given the resources and time constraints
that are naturally applied to a Master Thesis, the scope of this
proposal is limited to be applied to the referred campus only. The
scope might be extended to the Brazilian and Latin America
contexts in a near future during a Doctoral phase. Additionally,
the Researched Institution has other campi across Sdo Paulo state
and Brazil, which may support possible future researches.

The programming courses are part of a technological higher
education named as Analyses and Development of Information
Systems (our translation). In order to evaluated these impacts,
AMOoPCE will be applied to programming courses by professors
who may voluntary contribute to this research. Given the time and
resources constraints, a suggested by [12], collective and
individual workshops will be conduct with the professors, in
addition to the research documentation. And each professor will
be supported constantly by the researcher during the entire
research.

On phase 6, there will be collected data from students, from
professor and from historical data, as follows. Regarding students’
data, the will be collect via an electronic survey, as close as
possible to the end of each course. The data will be acquired from
both the experimental and comparison groups. Surveys will be
adapted from the following studies: motivation to learn, from [4];
communication, from [17]; professional (still to be defined), thus
been one of the intended contributions of this work. Students’ data
will result into quantitative measures. On the other hand,
professors’ perspectives, including their observations about the
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three non-grading measures, will be collected via a semi-
structured interview, thus resulting into qualitative data.

Phase 7 will have descriptive and inferential results based on
phase 6 results. The evaluation will occur in four steps. First, the
quantitative data will subject to descriptive statistic; content
analysis will address the qualitative data. Second, it will be used
Analysis of Variance (ANOVA) and statistic regression, to test
the hypotheses and may generalize the phenomenon. Third, the
qualitative data professor interview will be analyzed via context
analysis. The interviews, together with the historical data, will
substantiate or not with the quantitative findings. Fourth the final
result will be consolidated and published. Other adopted
evaluations used by this research are described in the next section.

5. COMPLETED ACTIVIES

Phases 1 and 2 were mainly developed during 2017 as part of this
Master Thesis. They serve as foundation for the following phases.
Phases 3 and 4 were conduct separately and they were submitted
to relevant Congresses. Phase 5 is planned to start on Mar 2018
and the research is planned to end on Jan 2019.

Phase 3 was a SLR [13], in which the specific objectives SQI,
SQ2 and SQ3 where achieved. The SLR also provided a baseline
to the phases 4 and 5.

On phase 4, there was a comparative study between the
instructivist and constructivist methods based on the historical
data of the researched Institution. It was collected longitudinal
data from 154 students, from 2015 to 2017, regarding the courses
web development levels 1 (novice) and level 2 (advanced). Given
ANOVA at 5% confidence level, the finding points show that the
more constructivist the classes went at the education continuum,
the more the students’ grades were enhanced. Regarding
motivation, in the absence of any historical data about it, it was
used the students’ classroom frequency as an approximate (but
still partial) measure. The findings pointed out that more
constructivist classes did not impact their motivation (frequency).

6. CONCLUSION

Nowadays innovation is very demanding at IS courses and related
technological education. In this context, APjBL may offer many
benefits to both students and teachers. This research looks for the
benefits of APjBL, based on AMoPCE principles, applied to the
Brazilian Information System higher education, mainly benefits to
the students’ grades, motivation, communication and professional
aspects.

In finding benefits to students, such as grades, motivation,
communication and professional, these principles might be
applied on similar contexts and benefit future programmers. There
are indications that APjBL may benefit IS computer programming
and the academic routine as well. Future researches might also
investigate the impact of APjBL at developing countries given
their particular settings. After all, the revolutionary Agile methods
started benefiting the software programming environments.
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ABSTRACT

One of the most important open education resources nowadays are
the MOOCs environments (Massive Open Online Courses). With
the growing number of MOOCs providers appearing on the web,
many students find it difficult to choose the best course. A
promising approach is to treat it as MOOCs ecosystems inspired
in the field of software ecosystems, which brings balance of the
ecological environment and the strength of interactions. However,
in MOOCs ecosystems, each student usually has individual
characteristics, tastes and purposes. Therefore, recommendation
systems have emerged with the purpose of assisting students in
this decision process. This Master thesis aims to combine
recommendation systems and MOOCs providers’ platforms to
help users to achieve their own specific goals based on a
combination of courses or course modules. As a result, we aim to
reduce users’ knowledge gaps (new knowledge according to
stakeholder’s interests from different courses or parts of them)
and to achieve knowledge reuse (platforms’ software demands,
improvements and sharing). In addition, this work investigates
MOOCs ecosystem characteristics, exploring how this perspective
can support providers’ basic processes (e.g., MOOC learning
support services functionalities, work team partnerships or
alliances among companies which would benefit all stakeholders).

Keywords

MOOCs; Recommendation System; Software Ecosystem;
Knowledge Reuse Management;

CCS Concepts

sInformation  systems—Information  retrieval  <Information
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1. INTRODUCTION

Massive Open Online Courses, also known as MOOCs, has been
explored in recent years by users of several areas. MOOCs present
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some facilities that attract these users in search of knowledge. As
the name suggests, MOOCs are open: they do not need a login,
being free and available to start at any time, according to Frolov
and Johansson [1].

This openness is a characteristic of the Open Online Education
group, which MOOQOCs are part of, as shown in Figure 1. Open
Education is one of the most important educational movements of
the 21st century. It goes beyond mere access to content and
resources and is associated with a new educational philosophy,
new values based on openness, ethics of participation, and finally
collaboration [2]. This fact differentiates MOOCs themselves
from formal courses offered by universities, as shown in Figure 1,
because these courses select participants, charge tuition, have
credits, and apply limits to ensure interaction with instructors [3].

Online Distance Education

Formal Online
Education

Formal Courses

distance education
flexibility temporal space

ical mediation

Online Education

Figure 1. Constructs linked to Online Distance
Education. Source: [2]

Nonetheless, formal online courses can share characteristics with
MOOCs and other resources of this open education philosophy
(acronym OER to Open Education Resources). As shown in figure
1, both are mediated by the technology, for example. According to
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Aires [2], e-learning (Figure 1) can represent all (or a part of) the
educational model in which online courses are applied, exploiting
electronic devices to allow access, evolution and improvement of
education and training. MOOCs have some characteristics of e-
learning, but also address the fact that “the participants are not
part of the group of students enrolled in the institution; the courses
are designed for an indeterminate number of participants and for
free access via web; no tuition fee is charged; usually, credits are
not assigned to participants at the end of the MOOC” [2].

In this context, the network composed of students, teachers,
monitors, platforms and their developers can be observed from the
perspective of software ecosystems, or more specifically, MOOC
ecosystems [4]. However, some difficulties faced by MOOQOCs
providers (sometimes, the same classic difficulties in Technology
Enhanced Learning, or TEL) [5] are also transferred to these
ecosystems. Students without feedback, lack of interaction among
students and evasion level can be reduced if the ecosystem is in
regular operation, i.e., allowing students to reduce knowledge
gaps, acquire new knowledge according to his/her interests, and
then achieve knowledge reuse.

An existing TEL difficulty is the choice of a specific course from
several existing ones over a plethora of MOOCs providers that are
currently available to several areas. Users have difficulties in
knowing what the best courses (or course modules) for their
personal goals are. In other words, the choice of a wrong course
often leads to increased evasion rates for courses based on such
platforms. [6]

Therefore, this Master thesis investigates how to combine
recommendation systems and MOOCs providers’ platforms to
help users to achieve their own specific goals based on a
combination of courses or course modules. As a result, we aim to
reduce users’ knowledge gaps (new knowledge according to
stakeholder’s interests from different courses or parts of them)
and to achieve knowledge reuse (platforms’ software demands,
improvements and sharing). This work also investigates MOOCs
ecosystem characteristics, exploring how this perspective can
support providers’ basic processes (e.g., MOOC learning support
services functionalities, work team partnerships or alliances
among companies which would benefit all stakeholders).

2. MOTIVATION

Based on the context presented in Section 1, we argue that this
work is relevamnt to Information Systems since it involves studies
on recommendation systems, knowledge reuse management and
software ecosystems. In addition, it is relevant for Computes in
Education, as out work investigates the context of technologies
applied to MOOCs.

In order to solve the problem of choosing courses (or parts of
them) from MOOCs’ providers, some authors have already
proposed solutions. Dhekne [7] presents a MOOCs’ aggregator
system from different providers. However, this aggregation does
not recommend courses for students. Symeonidis and Malakoudis
[8] explored course recommendations using approaches already
known in the recommendation systems field.

Additionally, Raghuveer et al. [9] demonstrated that a feedback-
based approach has greatly improved assistance to the learners. To
do so, the authors use an algorithm called CRBL. This algorithm
is based on learner parameters such as skills, preferences and
knowledge, which are increased while the student interacts with
the topics in a course learning path. However, it does not consider
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recommendations of part of courses, i.e., small modules forming
an ideal set for the student’s learning objective.

Based on those gaps, this Master thesis aims at improving the
recommendation process, creating recommendations for parts of
courses to achieve knowledge reuse in MOOCs ecosystems. Our
goal is to optimize knowledge management and ensure benefits
for all stakeholders.

3. RESEARCH PROJECT

The first step of this work was to define a research question that
will lead us to better explore the technical literature in order to
propose a solution. The research question defined is:

What structures and components are needed to reduce knowledge
gaps in the MOOCs ecosystems by considering stakeholders'
interests so that these MOOCs platforms are improved?

3.1 Methodology

The research methodology adopted in this work consisted of three
phases: 1) literature investigation through planning and executing
a systematic mapping study; 1) specification and implementation
of a recommendation system for MOOCs ecosystems; and Il1)
evaluation of the proposal based on a quali-quantitative method.

In order to answer our research question and follow the second
phase of our research methodology, some important steps were
identified in this work:

) First step: fill the existing gap in modeling MOOCs
ecosystems. As addressed by Shanyun et al. [4], MOOC is
“the new development of distance education”, but several
elements come from virtual learning community ecosystems,
failing to reflect the uniqueness of the MOOCs learning
community ecosystem;

I1) Second step: use a structure of a MOOCSs aggregator system
compiled by Dhekne [7], known as MOOCLink. According
to the author, with MOOCLInk, a user can make an informed
decision by just visiting the MOOCLink website and he/she
can quickly compare courses offered by several MOOC
providers in the same place. The aim of this system is to
helps a user to solve one of the biggest problems of looking
through multiple course providers [7];

I11) Third step: after collecting the MOOCLink structure, we
will specify and include a recommendation module. The goal
is to create a recommendation system to recommend courses

or part of them to users.

3.2 Data Gathering

With the recommendation system organized and the MOOCs
ecosystems modeled, it will be possible to achieve our objective:
to use the recommendation as a mechanism to support learning
using the knowledge generated in this process.

To do so, the course data will be extracted from four MOOC
providers (Coursera, Udacity, Khan Academy, and OCW). These
providers offer means to obtain data based on the open
perspective of the MOOCs. All of them have APIs that allow, for
example, the extraction of information from several courses. This
data will be stored and organized in LOD (Linked Open Data),
thus following the MOOCLink system standard, according to the
second step of our methodology. In the next section, the third and
last phase of the methodology is presented.
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4. EVALUATION PROJECT

The third phase of our methodology requires planning and
executing a quali-quantitative method to evaluate our solution and
collect evidence to answer the research question. In the first stage
(quantitative), we will conduct a controlled experiment to analyze
performance, efficiency and effectiveness of the recommendation
system for MOOCs ecosystems, comparing results with those
from related work. As explained in Travassos [10], an advantage
of a controlled study is that qualitative data promote comparison
and statistical analysis and it can help to build a reliable
knowledge base and thus reduce uncertainty.

The second stage is classified as qualitative and will contain a
feasibility study, evaluating the solution in a real world situation
where two groups of subjects: one group will perform the tasks
using the proposed solution and the other will not. At the end of
the study, results will be compared. The sample is formed by
students of the Brazilian federal education institution. There are
several courses for technical high school and undergraduate
programs. Some students have already been employed and they
are mostly concluding their courses. The main aspect to be
investigated is the effectiveness of the proposed recommendation
system and whether it can be more optimistic than the existing
solutions (related work). We will apply an evaluation
questionnaire to get feedback from participants and we will
collect data from repositories and applied documents to analyze
elements of our proposed solution.

At the end, this step seeks to identify if our recommendation
system works successfully. This will be positive if our solution
satisfies users’ needs, i.e., suggest exactly the best MOOCs (or
parts of them) according to the user's needs. Moreover, we intend
to use the evaluation to better understand MOOCs ecosystems’
components and the clarity of ecosystem modeling. Finally, we
hope to collect information regarding the dropout rate.

5. PERFORMED ACTIVITIES

This project initially aimed at structurally reinforcing the
modeling of MOOCs ecosystems (item | of section 3). There was
an initial effort of researching and writing research background
based on current gaps (Section 2). It was observed that this
problem was not sufficiently expandable for a Master research. As
such, was decided to invest in other aspects that were presented
previously in this article, including recommendation systems as a
research context and the context of software ecosystems as our
motivation in the Information Systems area.

After this change, few steps have already been taken. The
literature study stage has been consistently taken (it is considered
complete). Another step that has been taken is the proposal
definition, as presented in previous sessions. As part of this
Master thesis, a systematic mapping of recommendation systems
for MOOC:s is ongoing. This is the first phase of our methodology
and aims to investigate frequency/quantity/variety of publications
in the literature. As such, we can narrow the coverage of this
research. We also obtained the open source MOOCL.ink provided
by [7] to execute the step described in item Il of Section 3.

6. CONCLUSION

The increasing use of MOOC platforms around the world
contributes to the knowledge globalization. Improving the
functioning and optimization of these environments is an
important research contribution to the open education community.
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From the technical side, when the proposed solution is reached,
this work will provide other contributions already discussed in
this research, such as better understanding on the characteristics
MOOCs’ recommendation systems and their effect on a MOOC
environment; a model for MOOCs platform providers explore the
ecosystem perspective; and an evolution of a process for
recommending courses (and parts of them) to any other context.

Step 111 of Section 3 will be performed. It refers to specification
and implementation of a recommendation system for MOOCs
ecosystems. After concluding this step, the quali-quantitative
evaluation (Section 4) will be planned and executed so that it can
allow us to analyze data and compare results.

7. REFERENCES

[1] Johansson, S. and Frolov, 1. 2014. An Adaptable
Usability Checklist for MOOCSs : A usability evaluation
instrument for Massive Open Online Courses.

Aires, L. 2015. E-Learning, Online Education and Open
Education: A Contribution to a Theoretical Approach.
RIED Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia,
19. https://doi.org/10.5944/ried.19.1.14356. (In
Portuguese)

Goto, M.M.M. 2015. O impacto dos MOOCs (Massive
Open Online Courses) nas institui¢des de ensino
superior: um estudo exploratdrio.
https://doi.org/10.11606/D.12.2015.tde-01102015-
172501. (In Portuguese)

Shanyun, K., Qin, S. and Guolin, Z. 2016. Research on
the Construction of MOOC Learning Community
Ecosystem Circle. Proceedings - International
Conference of Educational Innovation Through
Technology EITT 2015, 2, 199-203.
https://doi.org/10.1109/E1TT.2015.49

Kalz, M. and Specht, M. 2014. Assessing the
crossdisciplinarity of technology-enhanced learning with
science overlay maps and diversity measures. British
Journal of Educational Technology, 45, 415-27.
https://doi.org/10.1111/bjet.12092

Bousbahi, F. and Chorfi, H. 2015. MOOC-Rec: A Case
Based Recommender System for MOOCs. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, Elsevier B.V. 195,
1813-22. https://doi.org/10.1016/j.shbspro.2015.06.395

Dhekne, C. 2016. MOOCLink: Linking and Maintaining
Quality of Data Provided by Various MOOC Providers.

Symeonidis, P. and Malakoudis, D. 2015.
MoocRec.com : Massive Open Online Courses
Recommender System. Social and Behavioral Sciences,.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.06.3
95

Raghuveer, V.R., Tripathy, B.K., Taranveer, S. and
Saarthak, K. 2014. Reinforcement learning approach
towards effective content recommendation in MOOC
environments.
https://doi.org/10.1109/MITE.2014.7020289

Travassos, G.H. 2002. Introduc¢do a Engenharia de
Software Experimental. (In Portuguese)

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]
(8]

(9]

[10]



	anais_sem_ficha
	180583_paper
	180673_paper
	180150_paper
	180368_paper
	180095_paper
	Introduction
	Background
	DSD Literature
	Communication in DSD

	Research method
	Research question
	Methodological framework
	Research design
	Consolidation of the study gap
	Theory construction
	Theory evaluation


	Preliminary results
	Final remarks
	References

	180391_paper
	180567_paper
	Introdução
	Apresentação do Problema
	Risco e CVaR
	MDP
	CVaR MDP

	Proposta de Solução
	Avaliação da Solução
	Travessia do rio
	Mundo grid

	Atividades Realizadas
	Conclusão
	References

	180683_paper
	180696_paper
	180097_paper
	180656_paper
	180486_paper
	180664_paper
	Ana_EBOOK_ Workshop de Teses e Dissertações em Sistemas de informação_Anais.pdf
	Catalogação na fonte elaborada pela bibliotecária
	Ana Guimarães Pereira CRB 10/1460.

	Somente_artigos.pdf
	Sessao1_completa
	180583_paper
	180673_paper
	180150_paper

	Sessao2_completa
	180368_paper
	180095_paper
	Introduction
	Background
	DSD Literature
	Communication in DSD

	Research method
	Research question
	Methodological framework
	Research design
	Consolidation of the study gap
	Theory construction
	Theory evaluation


	Preliminary results
	Final remarks
	References


	Sessao3_completa
	180391_paper
	180567_paper
	Introdução
	Apresentação do Problema
	Risco e CVaR
	MDP
	CVaR MDP

	Proposta de Solução
	Avaliação da Solução
	Travessia do rio
	Mundo grid

	Atividades Realizadas
	Conclusão
	References

	180683_paper
	180696_paper

	Sessao5_6_completa
	180097_paper
	180656_paper
	180486_paper
	180664_paper





