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Apresentacao

Estes anais registram os trabalhos apresentados durante o XXXVIII Congresso da Sociedade
Brasileira de Computagdo (CSBC 2018), realizado em Natal-RN, de 22 a 26 de julho 2018. O
evento teve como tema central a Computagdo e Sustentabilidade, pois se compreende que o
avango da computacdo e as questdes ambientais devem caminhar lado-a-lado, tendo em vista
que as técnicas computacionais necessitam ser usadas para possibilitar o desenvolvimento
sustentavel, e, desse modo, equilibrar as necessidades ambientais, econdmicas e sociais.

Organizar o maior evento académico de Computagdo da América Latina foi um privilégio e
um desafio. Foi enriquecedor promover e incentivar a troca de experiéncias entre estudantes,
professores, profissionais, pesquisadores e entusiastas da area de Computacao e Informatica de
todo o Brasil. Ao mesmo foi desafiador termos que lidar, principalmente, com as dificuldades
impostas pelo momento de crise que o nosso Brasil vem enfrentando. Uma crise que afeta
diretamente nossas pesquisas e, consequentemente, o desenvolvimento e inova¢do do nosso
amado Brasil.

Por meio de seus 25 eventos, o CSBC 2018 apresentou mais de 300 trabalhos, varias palestras
e mesas-redondas. O Congresso ainda abrigou diversas reunides, que incluem a reunido do
Forum de Pos-Graduagdo, a reunido do CNPq/CAPES, a reunido dos Secretarios Regionais
SBC, a reunido das Comissdes Especiais e a reunido do Forum IFIP/SBC.

O sucesso do CSBC 2018 so foi possivel devido a dedicacdo e entusiasmo de muitas pessoas.
Gostariamos de agradecer aos coordenadores dos 25 eventos e aos autores pelo envio de seus
trabalhos. Além disso, gostariamos de expressar nossa gratiddo ao Comité Organizador, por
sua grande ajuda em dar forma ao evento; e, em especial, a equipe da Sociedade Brasileira de
Computagao (SBC), por todo apoio.

Por fim, reconhecemos a importancia do apoio financeiro da CAPES, do CNPq, do CGIL.br, do
Governo do Estado do Rio Grande do Norte, da Prefeitura Municipal do Natal, da Prefeitura
Municipal de Parnamirim, da CABO Telecom, da ESIG Software e Consultoria, da DynaVideo
¢ do SENAL

Natal (RN), 26 de julho de 2018.

Chico Dantas (UERN)
Coordenador Geral do CSBC 2018
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Um Sistema de Simulacao de Multidoes com Realidade
Aumentada

Bruno N.M.S Conte!, Thiago N.M.S Conte!, Roberto C.L. de Oliveiral,

!Campus Guama — Universidade Federal do Pard (UFPA)
CEP 66075-110 — Belém — PA - Brasil

{{Brunonicolau.conte, thiagonconte}@gmail.com, limao@ufpa.br}

Abstract. This article presents the development of an application using the
Engine Unity 3D tool coupled with the virtual reality library Vuforia to create
a 3D simulation of Multidots with Augmented Reality - RA that can help predict
situations, flows, conflicts and behaviors that will only happen facing the
imminent threat. This application enables a direct "vision" in the way we react
in a real danger situation, that is, it provides "experiences" of the simulation in
different scenarios provided they are previously defined.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma aplica¢do utilizando
a ferramenta Engine Unity 3D acoplada com a biblioteca de realidade virtual
Vuforia para criacdo de uma simulagdo 3D de Multidoes com Realidade
Aumentada - RA que pode ajudar a prever situagoes, fluxos, conflitos e
comportamentos que somente acontecerdo frente a ameaca eminente. Esta
aplicag¢do possibilita uma “visdo” direta na maneira como nos reagimos em
uma real situagdo de perigo, isto é, fornece “experiéncias’ da simulagdo em
diferentes cendrios desde que sejam previamente definidos.

1. Introducao

Apesar de grandes eventos e mudancas importantes em diversos aspectos no brasil e no
mundo, infelizmente, grandes tragédias foram marcadas, como o caso do incéndio na
boate Kiss que matou 242 pessoas e feriu 680 outras numa discoteca da cidade de Santa
Maria no estado brasileiro do Rio Grande do Sul. Situagcdo como esta, retratam cenarios
aterrorizantes, como desespero em massa de pessoas que buscam saidas para liberta-las
dos eventos perigosos, entretanto nao estdo livres dos tumultos e aglomeracgdes de pessoas
que compartilham do mesmo contexto, com o objetivo de sobreviver e de encontrar uma
saida que lhe retire de tal situacdo desastrosa. Considerando as diferentes situacfes em
gue multiddes se formam, diversos estudos foram desenvolvidos a fim de verificar tal
comportamento. Com isso, surge a area de simulagdo de multidGes, onde busca-se simular
0s comportamentos coletivos e de massa. Afim de representar as caracteristicas presentes
em multiddes, este artigo consiste no estudo para se alcancar estratégias de forma
eficiente e eficaz, onde a ferramenta Unity 3D ¢é utilizada para realizacdo de simulacfes
em um ambiente previamente mapeado, como por exemplo uma loja para avaliar
computacionalmente a seguranca no processo de evacuagao.
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A formacdo de multidées pode ser gerado de diversas maneiras, sendo
considerada voluntéria e involuntéria e, quando organizados em multiddo, emergem nos
individuos comportamentos coletivos, no qual, ndo aconteciam de forma individual.
Considerando a existéncia de um comportamento coletivo, os individuos que comp&em a
massa passam a se comportar e reagir como se representassem uma unica entidade: a
multid&o (Ali 2013). O estudo de dinamica de multiddes, possui cada vez mais relevancia
no que diz respeito a seguranca de ambientes em situacfes de emergéncia, e/ou situacdes
que podem inserir a vida de pessoas em acontecimentos catastroficos haja vista a
aglomeracédo gerada por pessoas com caracteristicas distintas num mesmo espaco fisico
(CARNEIRO et al. 2012). Segundo et al Dury (2013) a evacuacdo de um grupo de
pedestres, a partir das areas de risco conforme as condi¢cdes temporais e fisicas, € de
extrema relevancia se as pessoas ndo conseguem escapar da zona de perigo devido a
obstaculos, insuficiéncia de saida ou até mesmo por direcionamento errado da saida,
pessoas podem ser feridas ou até mesmo mortas, sejam por consequéncias do incidente
ou pelo comportamento da multidao.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma introducéo ao desenvolvilmento de
aplicacdes em realidade aumentada pressupondo que o0s seus responsaveis planejem todos
os detalhes de modo integrado e assim avaliar as ameagas/perigos que possam por em
riscos a realizacdo de um evento sem acidentes, incidentes ou que conduzem a danos
humanos para area da gestdo de multiddes ou manutengdo de um ambiente seguro.

A Realidade Aumentada é uma vertente da Realidade Virtual, porém enquanto a
RV tem como principio a insercdo do usuédrio em um ambiente ficticio gerado por
computador, atribuindo este de todo ou quase todos os sentidos reais, a RA insere objetos
virtuais em um ambiente real sem ocultar do usuério o que esta a sua volta. Esta tecnologia
estd cada vez mais inserida em nosso cotidiano, pois ja existem aplicacGes em celulares,
jogos, simuladores, inclusive aplicacbes na area médica, artistica e &mbitos académicos
devido suas caracteristicas que permitem ao usuario vivenciar situacGes através de
navegacao e interacbes em mundo virtuais (Cruz 2012).

No Brasil, o tema ainda é pouco explorado. No entanto, as possibilidades de
interatividade sdo inumeras e solugdes em realidade virtual e aumentada sdo cada vez
mais utilizadas em campanhas publicitarias, treinamentos e producdo. A expectativa é
que essa tendéncia se torne ainda mais forte com o desenvolvimento de novos hardware
e consequentimente as empresas passam a ter maior capacidade para explorar softwares
e servicos com alta tecnologia, criando ambiente propicio para o crescimento da realidade
aumentada e virtual. (Santos 2017)

Simulacdo de multiddes pode ser vista como uma area de pesquisa que pode ser
diretamente aplicada com diferentes propositos. Tais prépositos podem comtemplar
aplicacdes de entretenimento (filmes e jogos) alem de aplicacdes de seguanca (simulacgdes
de situacdo de emergéncia/evacuacao de ambientes). Este trabalho tem por finalidade o
estudo e andlise do comportamento de aglomeracdes de pessoas com a tecnologia de
Realidade Aumentada - RA que sera utilizada para gerar 0s eventos catastroficos e abrir
uma nova dimensdo na maneira como nds executamos uma situacdo de emergéncia ou
condigdes de estresse. Podendo antecipar, reconhecer, avaliar e, consequentimente,
controlar as ocorréncias de riscos e/ou os incidentes que ocorreriam durante a evacuagao
em determinado ambiente real, levando a prever a melhor elaboracdo das rotas até as
saidas de emergéncias.
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2. Trabalhos Relacionados

E possivel encontrar uma série de aplicacdes de Realidade Virtual e Aumentada. Como
sistemas disponibilizados para simulaces de multiddes, pode-se citar o crowdSim
(Cassol et al. 2012), uma ferramenta que, computacionalmente, é capaz de simular
multidées em um ambiente virtual. Partindo de um modelo 3D onde, através da
ferramenta, sdo definidos as areas de movimento/caminhada, bem como obstaculos e
pontos de objetivo é possivel simular movimento de agentes virtuais. Além disso, a
CrowdSim também é capaz de gerar dados da simulacdo que permitem a redenrizacéo
com humandide 3D em ferramentas de modelagem e animacéo 3D. Pode-se ainda citar
Simulagdes de Agentes Virtuais Dotados de Percepcdo Sintética em Situacbes de
Emergéncia (Cony 2007), um modelo para prover habilidades perceptivas (visdo, alfato
e audicdo) aos agentes virtuais, focando em aplicagfes de simulagcdo de multiddes em
situacOes de emergéncias.

3. Sistema Simulador de Multidoes

O desenvolvimento da simulacdo de multidées com realidade aumentada consiste em
produzir computacionalmente um ambiente virtual com situacdes de aglomeragdo de
pessoas e a representacdo de obstaculos dindmicos com informacBes devidamente
alinhadas com a visdo do usuario e do mundo real. Para a elaboracdo do cenario de
simulacdo, foi necessario a representacdo da em trés dimensGes, no qual devem ser
definidas as regiGes onde as pessoas podem se movimentar. Além das areas de
movimentacdo, a ferramenta também permite que sejam definidas regides de saidas de
emergéncia e a insercdo de obstaculos ou fendmenos catastroficos através da realidade
aumentada. Para a defini¢do do cenario, um mundo virtual é inserido, neste ambiente é
definido a area de trafego permitida para as pessoas, 0s pontos iniciais de instancia de
cada elemento no cenario e a identificacdo das saidas de emergéncias.

Além disso, o processamento do path planning (movimento desejado) de cada
agente é considerado somente a area permitida para movimentacdo (ver Figura 1), o
calculo das rotas é realizado para cada pessoa, objetivando o encontro da saida mais
segura e longe de qualquer fenémeno que cause risco ha vida do agente. Com a RA, a
ideia é aumentar a realidade com informacGes adicionais na cena objetos dinamicos como
obstaculos, fogo ou qualquer outro elementos catastréficos, que provoguem um novo
processamento do calculo de path planning para cada agente.

CHRCD

Figura 1. Delimitacao da area
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A Figura 1 representa a criacdo da area permitida para movimentacdo do agente
durante a simulacdo de multidéo.

4. Deteccio e desvio de obstaculos e agentes

A correta defini¢do das informacdes que correspodem ao cendrio a ser considerado para
simulacdo € um ponto importante a ser observado ao fato de que as informacdes de
configuragdo serdo utilizadas para definir o comportamento dos individuos durtante a
simulacdo. Tal importancia deve-se ao fato de que no método de deteccdo de colisdo é
baseado no contato entre os vértices do poligono dos objetos, ou seja, na ferramenta é
feita uma analise na distancia entre dois objetos para determinar se os agentes colidiram.
A Engine Unity 3D ja possui um sistema interno para deteccdo de colisdo, cada objeto
em nosso cenario terd um componente chamado Rigidbody que possuira todo um sistema
de fisica associado a ele, como gravidade e rigidez do corpo. A Figura 2 é um exemplo
de um agente com o seu mapeamento de poligonos, que em contato geram um evento de
colis&o.

Figura 2. Agente com mapeamento de poligonos

A colisdo é verificada pelo préprio agente que esta se movendo em dire¢do a uma
saida de emergéncia. Quando ha uma proximidade entre uma pessoa e uma outra, até
chegar o momento que houver contato, a Engine Unity 3D captura esse evento e entéo, o
método responsavel por célcular o desvio para ndo haver uma colisdo entre os agentes é
chamado. Os obstaculos também terdo um componente Rigidbody associado a eles, logo,
quando um agente iniciar uma aproximagéo, ao ponto de a ferramenta detectar uma
colisdo, ele muda sua direcdo para a proxima area mais perto e assim por diante até que
0 obstaculo seja contornado. Apos ter desviado o angulo do agente é recalculado para
apontar para o objetivo.

5. Utilizando a Realidade Aumentada na simulacio de multidoes

Para elaboracéo deste projeto foi selecionada a tecnologia de RA, por conceder um novo
aspecto de representacdo de conteudo. Proporcionando uma melhor compreensédo do que
antes ficava apenas na criatividade. Com isso, a obtengéo do conhecimento se torna mais
eficiente e agradavel a partir do momento que sua visualizagdo torna-se possivel, ou seja,
0 conceitual é aplicado de maneira pratica, e os resultados, que anteriormente eram
obtidos no escrito, poderdo ser visualizados por meio de movimentos e imagens.

10
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Na codificacdo da simulacdo de multidées foi escolhida Engine Unity 3D,
considerada uma multiplataforma de jogos utilizada em mobile, consoles e desktops
(Unity 2018), e a associamos a biblioteca VVuforia que nos permite criar qualquer tipo de
experiéncia de RA. Na ferramenta Unity 3D é necessario primeiro a representacdo do
mundo a ser simulado, neste ponto representamos o espaco em 3 dimensdes e a definicdo
das saidas de emergéncias. A Figura 3 apresenta o contexto inicial da simulagdo de
multiddo implementada na ferramenta.

Figura 3. Cenario com obstaculos e saidas de Emergéncia

Um exemplo simples apresentando a configuragdo de um cenério para simulagao
¢ ilustrado na Figura 4 e 5, considerando os seguintes pontos (ver Tabela 1):

Tabela 1: Contextos de entrada para simulacao

Total de agentes 12
Eventos catastroficos fogo
Quantidade de saidas 2
Quantidade de obstaculos 2
Forma de alcancgar o destino caminhada

Durante o funcionamento do “cenario de simulacao”, foi observado, a
movimentagdo dos agentes em busca de seu objetivo. A Figura 4 ilustra o momento da
simula¢@o onde € possivel observar o correto fluxo de agentes formado durante o processo
de evacuacao do local para as saidas mais proximas.

11
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Figura 4. Processo de evacuacgao

Uma vez realizado o processo de evacuagado, partiu-se para a aplicagdo de ~ um
evento catastroficos, como o fogo, e foi possivel verificar a mudanca no fluxo de
evacuacgdo da multiddo, os agentes passam assim, a se redirecionar para uma nova rota
com o objetivo de alcangar uma nova saida que ndo coloque sua vida em risco. A Figura
5 se pode verificar um exemplo do exato momento em que ¢ gerado um incidente na
simulagdo e os agentes alteram as suas rotas para uma outra saida mais segura.

Figura 5. Alteracdo da rota em reacdo ao evento

6. Consideracoes finais

Simulacdo de multiddes pode ser vista como uma area de pesquisa que pode ser
diretamente aplicada com diferentes propodsitos. Tais propdsitos podem contemplar
aplicacdes de entretenimento (filmes e jogos) além de aplicagdes de seguranca
(simulagdes de situacdo de emergéncia / evacuagdo de ambientes).

Este trabalho apresentou um ambiente de simulacdo de multiddes utilizando
Realidade Aumentada para interagir em tempo real com a dinamica do fluxo coletivo das
pessoas, como por exemplo, citamos a inser¢ao do fogo que agiu como uma forca de
repulsdo que atuou diretamente nos agentes influenciado suas navegagdes pelo ambiente.

A simulag¢dao de multidoes com Realidade Aumentada nos da como resultado a
idealizag¢do de como ocorreria o fluxo de pessoas e a evacuacao em determinado ambiente
real, prevendo a melhor elaboracao das rotas até as saidas de emergéncias.

12
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Abstract. His work aims at comparing three machine learning techniques
from the data used in the learning to the final accuracy obtained between
each of the three methods: Cross validation, NLTK and K-Nearest Neighbor,
with data on musical genres, terms extracted from social network Twitter and
text mining on the web through Weka software. Confidence margins are
compared between each scheme, comparing them and defining the best
accuracy. It could be concluded that the qualification of the data used in the
machine learning, contributes to a better result with precision, in the final
accuracy generated.

Resumo. Este trabalho objetiva a comparacgdo de trés técnicas de aprendizado
de mdquina desde os dados utilizados no aprendizado até a propria acuracia
final obtida entre cada um dos trés métodos: Cross validation, NLTK e K-
Nearest Neighbor, com dados sobre géneros musicais, termos extraidos da rede
social Twitter e textos minerados na web através do software Weka. Sio
realizadas comparacdes da margem de confianca entre cada esquema,
comparando-os e definindo a melhor acurdcia. Pode-se concluir que a
qualificacdo dos dados utilizados no aprendizado de mdaquina, contribui para
melhor resultado com quesito precisdo, na acurécia final gerada.

1. Introducao

Certamente € possivel observar um aumento significativo em relacdo a demanda por
instrumentos capazes de aperfeicoar a propriedade dos dados, bem como a qualidade
dos resultados deles obtidos, estruturando dados brutos em conhecimento util,
transformando-os em informacdes que possam ser utilizadas pela Inteligéncia em
Negoécios ou Business Intelligence, BI (Santana, A. C. et al. 2016 e Lobato, F. M. F. et
al. 2017).

Com sabe em Ciqueira, D. et al. (2017) e Mata, A. E. C. et al. (2013) A BI € um
anexo de conceitos e formas metodoldgicas que fazem uso de artefatos tecnoldgicos de
forma conjunta para descoberta de conhecimento, a fim de abordoar a tomada de
decisdes em negocios. Entre os artificios utilizados destacam-se a aplicagdo da

14
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inteligéncia artificial em atividades de Data Warehouse, Online Analytical Processing,
Andlise Exploratéria de Dados, e Data Mining ou Mineragao de Dados.

De fato, usudrios, organizacdes e instituicdes, utilizam péaginas web, blogs e
midias sociais como caminhos para compartilhar informacdes e interagir com seu
pablico. E notério que diariamente, milhdes de usudrios ativos estio online no
Facebook e no Twitter, por exemplo, compartilhando diferentes tipos de contetddos,
como videos, fotos, textos e informagdes pessoais, com parentes e amigos (Almeida, G.
R. T. et al. 2017).

Assim, com toda aplicacdo que trabalha com dados estatisticos, a acuricia
apresentada é composta por uma margem de erro que € consequéncia da forma a qual o
aprendizado de méaquina se desencadeou na etapa de Pré-processamento. Ainda convém
lembrar que acurdcia € a precisdo a qual o algoritmo classifica as informagdes (Santos,
2017).

Neste contexto, este trabalho objetiva comparar diferentes técnicas de
aprendizado de méquina supervisionado com foco na acuricia gerada entre eles. Para
1880, sdo avaliados trés métodos:

1. NLTK, responsavel em classificar aspectos positivos e negativos, provenientes
de textos da rede social Twitter;

2. Cross Validation, responsavel por classificar Géneros musicais gerando florestas
aleatorias de até 3000 arvores, €

3. KNN, ou vizinho mais préximo, que utiliza forca bruta para encontrar resultados
baseia eventos anteriores.

2. Aprendizado supervisionado e nao supervisionado

N

O tipo de aprendizado corresponde a maneira como os métodos de aprendizado de
maquina extraem informac¢do dos conjuntos de dados. De fato, sdo existentes dois tipos
de aprendizado: supervisionados e ndo supervisionados (Russel; Norving, 2003; Han;
Kamber, 2001). Supervisionados sdo utilizados quando fornecidas ou conhecidas classes
as quais cada tupla pertence, sdo preditivos e desempenham inferéncias nos dados com o
intuito de fornecer previsdes ou tendéncias, obtendo informagdes ndao disponiveis a
partir dos dados. Ja os ndo supervisionados sdo utilizados quando o rétulo da classe de
cada amostra do treinamento ndo € conhecido, nem mesmo ndmero ou conjunto de
classes a ser verificado pode ndo ser conhecido a priori. Ainda convém lembrar que as
abordagens avaliadas sdo do tipo Supervisionado, pois possuem fins e definicdes
definidas pelos autores.

3. Conjunto de treino e Pré-processamento de dados

A forma como o pré-processamento do conjunto de dados foi executada durante
os processos de limpeza de dados, integracdo de dados e redugdo (Silva Junior; Lopes;
Kaestner, 2016). No que se refere a utilizacdo da abordagem de treinamento 10-fold
cross validation, é notdvel que sempre com 70% dos dados para treino, 15% para
validacdo e 15% para teste, com critérios de parada a execugdo por 1000 épocas ou 25
€pocas consecutivas sem melhora no erro de validacdo (overfitting).
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Para o aprendizado de maquina utilizando o classificador Naive Bayes foi
necessario A extragdo de textos contidos na base de dados da rede social Twitter
utilizando um algoritmo de minerag@o de texto. Com o intuito de proporcionar uma taxa
de precisdo consistente e correta do método, dividimos os dados em dois conjuntos
necessarios para formagao do algoritmo sendo: conjunto de treinamento e conjunto de
testes.

Para o conjunto de treino, foi necessario selecionar 7000 tweets sendo escolhidos
aleatoriamente para preparar o aprendizado do algoritmo. Depois de realizado o
treinamento com o classificador Naive Bayes, executamos o algoritmo com o conjunto
de teste contendo 3000 tweets para testar realmente o nivel de precisao alcancada. Vale
salientar que a amostra utilizada como parametro para representatividade de todo o
conjunto de tweets, se configurou na utilizagao de 500 tweets.

Vale ressaltar que o tamanho gerado, através da mineragdo de textos em valor
bruto sendo ocupados no armazenamento local no disco rigido teve sua medi¢do em
1493 megabytes, valor igual a 77%, e que apds realizado o pré-processamento dos
tweets o tamanho resultou em 447 megabytes totalizando 23% dos dados minerados.

O mesmo DataSet foi utilizado com o classificador “K-Nearest Neighbor”. Na
ferramenta Weka a implementagao deste algoritmo é chamada de /Bk. O algoritmo para
busca do vizinho mais préximo utilizado € o LinearNNSearch que utiliza a for¢a bruta
na procura por resultados (foram feitos testes com o FilteredNeighbourSearch e
BallTree, mas produziram resultados similares. Os demais ndo suportam atributos
indeterminados). Para o cdlculo da distdncia dos atributos foi escolhida a distancia
euclidiana.

Uma vez que o DataSet possui pouco ruido (dados faltantes), o nimero de
vizinhos foi determinado como sendo k=1. Valores maiores produziram resultados de
menor relevancia. No KNN ndo € possivel utilizar o mesmo conjunto para treinamento e
teste uma vez que o algoritmo encontrard a propria instancia como vizinha dela mesma.

Assim a classificacdo serd exata na maioria dos casos (atributo faltante pode
levar a uma pequena taxa de erro), equivalente a 0,04%. Ainda convém lembrar que
dessa forma, o conjunto de treinamento foi determinado como sendo 70% do DataSet,
sendo o restante utilizado para testes.

4. Analise dos resultados

Foi observada na coleta de dados a quantidade de 2.883.514 tweets armazenados
localmente, no qual posteriormente realizamos a etapa de pré-processamento tendo
como relevancia a retirada de informacdes que ndo eram uteis para o desenvolvimento
deste trabalho, visto que priorizamos o texto do tweet, caracteres especiais € numéricos
utilizando a técnica de Naive Bayes.

Vale ressaltar que o classificador Naive Bayes garantiu resultados validos na
previsao de conjunto de dados sendo que através do aprendizado realizado no algoritmo,
€ possivel atingir porcentagem de acuricia satisfatéria para se definir a qualidade dos
valores classificados. A precisdo do classificador Naive Bayes se deu em
aproximadamente 71.98% sendo que estd utilizando 7000 tweets como conjunto de
treinamento. Destaca-se também a utilizacdo de modelos de estimativa de evento que
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fazem parte do classificador Naive Bayes sendo eles: Multinomial Naive Bayes e
Bernoulli Naive Bayes. como apresenta a Figura 1.

ACURACIA APRESENTADA UTILIZANDO NLTK

Bernolli Naive Bayes | NN - o I
Multinominal Naive Bayes 73,19
Precisdo Naive Bayes (%) [N 71,02 I
\
Intervalo de Confiaca (%) 28,02 :l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 1 — Porcentagem de acuracia apresentada pelo classificador Naive Bayes e seu
respectivo intervalo de confianca individual.

Devido a dificuldades encontradas em utilizar a abordagem k-fold cross
validation para Florestas Aleatérias e Mdquinas de Vetores de Suporte, todas as
simulacdes realizadas utilizando estas técnicas, foram feitas com 70% dos dados
utilizados para treinamento e 30% para valida¢do, salvo quando indicado algo diferente.

O classificador que obteve melhor resultado foi a dltima floresta aleatéria
gerada, contendo 3000 4rvores, alcancando 78.339% de acuricia final, com um intervalo
de confianga individual de aproximadamente 21,67%, como apresenta a Figura 2.

ACURACIA APRESENTADA UTILIZANDO CROSS
VALIDATION

precisho Cross vaicaron () NN -<.-> S
|
1
1
|
]
1

Intervalo de Confiaca (%) 21,67

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 2 — Porcentagem de acuracia apresentada pela abordagem Cross Validation.

Através da metodologia aplicada na utilizacdo de vizinho mais préximo utilizado
o LinearNNSearch que utiliza a for¢a bruta na procura por resultados foi possivel obter
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o maior resultado entre todas as metodologias e formas de aprendizado de mdaquina,
desenvolvendo para uma acuricia de 99,6%. Ainda convém lembrar que removendo as
instancias que possuem atributos indeterminados € possivel prolongar as estimativas,
gerando uma acuricia de aproximadamente 100%, com seu respectivo intervalo de
tempo considerando apenas a precisdo utilizando o KNN em aproximadamente 0,04%,
como mostra a Figura 3.

ACURACIA APRESENTADA UTILIZANDO K-
NEAREST NEIGHBOR

KNN sem instdncias com atributos indeterminados
I (oo I
(%)
Precisdo utilzando KN o 55, I
(%) 99,6

Intervalo de Confiaca (%) = 0,04

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 3 — Porcentagem de acuracia apresentada pela abordagem K-Nearest Neighbor e
seu respectivo intervalo de confianca individual.

Ap6s cada metodologia de aprendizado de mdéquina resultar sua acurécia, foi
possivel comparar os resultados obtidos entre as trés metodologias juntamente com o
intervalo de confianca obtido, como € apresentado na Figura 4.

COMPARATIVO GLOBAL DA ACURACIA
APRESENTADA UTILIZANDO CROSS VALIDATION ,
NLTK E KNN

o I >- I
Cross Valication I 7>
vk N 715 I

Intervalo de Confianca (%) 28,02

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 4 — Porcentagem de acuracia e intervalo de confianca global comparada utilizando
Cross Validation, NLTK e KNN.

E notavel os resultados apresentados utilizando K-Nearest Neighbor, dentre as
trés formas avaliadas o KNN conseguiu abordar a maior acurdcia final do aprendizado
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de madquina, equivalente a 99,6% de exatiddo, lembrando que: se as instancias com
atributos indeterminados for descartado a acuricia pode atingir os 100% de precisao.

A abordagem Closs Validation utilizando a metodologia aplicada na utilizagao
de vizinho mais proximo utilizado o LinearNNSearch Conseguiu destaque com a
segunda maior acuricia obtida. O classificador através de 3000 arvores geradas em um
processo aleatério, obteve 78,33% de acurédcia, uma diferenca de aproximadamente
21,27% comparada a acurdcia gerada na utilizacdo do KNN.

Por fim o NTLK utilizando métodos probabilisticos do Naive Bayes consagrou
aproximadamente 71,98% de acurdcia final, apds todas a s etapas de Pré-processamento
incluido limpeza de dados, integracao de dados e reducdo de dimensionalidades, uma
diferenca de 27,62% se comparado ao KNN e aproximadamente 0,7% ao Cross
Validation.

5. Conclusoes

O objetivo proposto na pesquisa foi bem-sucedido, ja que as metodologias selecionadas
para a avaliacdo conseguiram suscitar acurdcia final, possibilitando o comparativo entre
ambas, e a identificacdo da melhor abordagem no aprendizado de maquina. O NLTK
apds a etapa de pré-processamento, onde 2.883.514 tweets armazenados localmente
sofre a intercessdo de limpeza dos dados, integracio de dados e reducdo de
dimensionalidade e utilizando perspectivas de Redes Bayesianas em seu classificador
indicou uma acurécia de aproximadamente 71, 98% de acuricia final. Os complementos
do modelo de estimativa que fazem parte do classificador, tal como Multinomial Naive
Bayes apresentou 73,19% e o Bernoulli Naive Bayes 72,08%, sendo esta a terceira maior
acurécia observada nesta pesquisa.

Ja no que se refere ao Cross Validation utilizando o LinearNNSearch e 70 % dos
dados para treino sucedeu uma acuricia de 78,33%, sendo a segunda maior acurécia
gerada ao longo da pesquisa. O melhor resultado observado com a melhor acuricia se
deu na utilizacdo do KNN ou K-Nearest Neighbor que, em portugués, é subentendido
como K-vizinho mais préximo, que sucedeu em aproximadamente 99,6%.

Dessa forma foi possivel observar que as trés metodologias desenvolvem uma
acurdcia final apds o seguimento de uma metodologia especifica para o treino,
entretanto, € notdvel que a acurdcia com maior precisdo se deu com o indice de
complexidade superior as demais, ocasionando em 99% de precisdo, isso mostra o
quanto € relevante o seguimento de etapas e qualificacdo dos dados utilizados no
aprendizado de mdaquina. Mas ndo desqualifica as possiveis formas de aprendizado de
mdquina no momento da escolha de uma abordagem para a aplicagdo em uma
determinada pesquisa, ja que a acuricia obtida na maioria das vezes € decorrente da
qualidade do pré-processamento dos dados e a qualidade das informacdes obtidas em
uma possivel base de dados.
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Resumo. E comum parcerias entre érgdos puiblicos com organizacées desen-
volvedoras de softwares, para que estas possam atender as necessidades de
solucoes tecnologicas dos orgaos. Entretanto, ao fim desta parceria, hd a pos-
sibilidade de problemas como a realizacdo da transferéncia de tecnologia, a
dificuldade no desenvolvimento de novas funcionalidades ou a execug¢do de
manutengdes corretivas por parte do orgdo. Para reduzir esse problema os
orgdos publicos criam guias e referéncias, os quais as organizagdes contrata-
das devem seguir, mas que podem ir contra as boas prdticas das metodologias
dgeis. Este trabalho relata uma experiéncia de adaptacdo de um guia com meto-
dologias tradicionais para a metodologia dgil, respeitando as regras do cliente
ao mesmo tempo que os beneficios do dgil sdo aproveitados.

Abstract. Partnerships between public agencies and software development or-
ganizations to attend to some technological needs from those agencies are very
normal. Although there is the possibility of having problems transferring this
technology at the end of the partnership as well as difficulties on developing
new functionalities or doing corrective maintenance according to the agency’s
needs. To reduce this problem, public agencies created a guide with references
that hired organizations must follow even though some of them may go against
agile methodologies good practices. This article brings the adaptation experi-
ence from a traditional methodology guide to agile methodology, respecting the
client’s needs as well as using the best of agile benefits.

1. Introducao

Em 6rgdos publicos, sejam das esferas federal, estadual ou municipal, h4 a necessidade
de aprimoramento para acompanhar as exigéncias da sociedade com relagdo a agili-
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dade nas demandas, transparéncia na governanga e uma prestacao de servico de quali-
dade. Estdo relacionadas em vdrias dessas exigéncias o desenvolvimento de solucdes
tecnologicas. Por outro lado, principalmente por causa de recursos humanos reduzidos,
um 6rgao publico muitas vezes ndo tem capacidade para criar tais solugdes, recorrendo
para a contratag@o de outras organizagdes.

Esse tipo de ag¢do pode gerar outros tipos de problemas apds o encerramento do
projeto, como a realizacdo da transferéncia de tecnologia, a dificuldade no desenvolvi-
mento de novas funcionalidades ou a execucao de manuten¢des corretivas. Para reduzir
esse problema os 6rgaos publicos criam guias e referéncias, os quais as organizacoes
contratadas devem seguir.

No entanto, os guias e referéncias criados pelos 6rgdos podem ndo se apropriar
das praticas defendidas pelas metodologias 4geis, que sao utilizadas para acelerar o ritmo
dos processos de desenvolvimento de software, bastante disseminado entre os desenvol-
vedores por permitir uma adaptacdo rapida a mudangas nos requisitos. O manifesto agil
reuni alguns valores e doze principios que sdo os pilares que norteiam as metodologias
ageis no desenvolvimento de software [Beck et al. 2001].

Diante disso, pretende-se responder a seguinte questdao: como proceder quando as
normas do 6rgdo ndo contemplam metodologias dgeis. Portanto, o objetivo deste estudo
€ abordar os principais desafios enfrentados na elabora¢do de um projeto para um 6rgao
publico que tem pré-determinado todo o processo de desenvolvimento de software.

Além desta introducao, o trabalho esté estruturado da seguinte forma: na Secao 2
¢ apresentado o cendrio deste estudo de caso; na Secao 3 as acdes executadas para resolver
os problemas apresentados; os resultados obtidos sdo apresentados na Secao 4; por fim,
as licodes aprendidas neste estudo sdo enumerados na Sec¢do 5.

2. Situacao Apresentada

As conclusdes deste trabalho foram baseadas em um estudo de caso realizado em um
projeto desenvolvido pelo Nucleo de Tecnologia da Informacao (NUTI) da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) para a Secretaria de Estado de Saude de Mato Grosso
(SES-MT). Os projetos desenvolvidos com 6rgaos do Governo do Estado de Mato Grosso
devem seguir Processo de Desenvolvimento de Software do Estado de Mato Grosso (PDS-
MT), o qual ndo implementa as praticas de desenvolvimento agil. Nas proximas se¢oes
serdo descritos os detalhes deste projeto.

2.1. PDS-MT

O PDS-MT foi desenvolvido por um Grupo Temético de Software, constituido em 2009,
com o objetivo de padronizar o processo de desenvolvimento de software no Estado, fa-
cilitando o intercambio de informacdes e experiéncias adquiridas no desenvolvimento
e manutengdo de produtos de software em todas as instituicdes publicas do Estado
[Governo do Estado de Mato Grosso 2016]. Ele define as atividades e documentos a se-
rem produzidos, agrupando-os em seis fases de desenvolvimento: Concepgao, Projeto,
Implementacdo, Teste, Homologacado, Implantacao/Entrega.

Antecedendo o inicio do processo € realizado o diagndstico para analisar a viabi-
lidade de execugao do projeto. Dois documentos principais devem ser gerados: o fluxo de
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negocio, seguindo as recomendagdes do Business Process Modeling Notation (BPMN) e
o documento de requisitos, que sera o referencial para a defini¢do do escopo do projeto
[Governo do Estado de Mato Grosso 2016].

As fases do processo de desenvolvimento definido pelo PDS-MT possuem
semelhangas com o Rational Unified Process (RUP), processo de desenvolvimento de
software dividido em 4 fases [Rational Software 2011]:

e Concepgdo: estabelecer um business case para o sistema, identificando as enti-
dades externas (pessoas e/ou outros sistemas) que vao interagir com o sistema e
quais sdo essas interagoes;

e Elaboracdo: compreender o problema, estabelecer arquitetura do sistema, desen-
volver plano de projeto e identificar riscos;

e Construgdo: projetar, programar e testar o sistema;

e Transi¢cdo: colocar o sistema em operagdo pelos usudrios.

Portanto, € possivel perceber que o PDS-MT segue praticas tradicionais de desen-
volvimento, em contraste as priticas das metodologias 4geis.

2.2. Metodologias ageis

As metodologias 4geis de gerenciamento de projetos sdo baseadas no Manifesto Agil, que
teve sua primeira versao em 2001. Embora seja possivel aplicar essas metodologias em
projetos de qualquer drea, elas sdo mais comuns na area de desenvolvimento de sistemas
[Sutherland 2001].

Dentre varias metodologias e frameworks de gerenciamento de projetos ageis, o
Scrum € um dos mais utilizados. Este framework permite empregar dentro de seu ciclo
de vida (Figura 1) varios processos ou técnicas e € usado para produtos, servicos € no
gerenciamento de empresas [Sommerville 2011]. O Scrum prevé sprints (blocos de tempo
de trabalho) de 2 a 4 semanas onde ao final obtém-se uma parte incremental do produto a
ser desenvolvido [Cruz 2013, Schwaber and Sutherland 2017].

O Time Scrum consiste em [Schwaber and Sutherland 2017]:

e Product Owner: pessoa responsavel por gerenciar o Backlog (lista de funcionali-
dades) do Produto e definir, junto ao cliente, as prioridades do projeto/sprint para
alcancar melhor as metas do projeto.

e Time de Desenvolvimento: profissionais que realizam o trabalho de entregar um
incremento do produto ao final de cada sprint. O tamanho do time deve ser bem
pensado: times com menos de trés pessoas podem encontrar restricdes de ha-
bilidades durante a sprint e times com mais de nove integrantes exigem muita
coordenagao.

e Scrum Master: Junto ao Product Owner, esta pessoa auxilia o gerenciamento do
Backlog do produto, ajuda o time a entender os itens do Backlog da sprint, par-
ticipa dos eventos do framework e remove os impedimentos para o progresso do
time.

2.3. PDS-MT e Scrum

Um ponto importante do Guia de Referéncia do PDS-MT, é que hé a abertura de que as
fases podem ser realizadas de forma iterativa, no qual cada iteracdo produz uma release,
sendo o conjunto das releases a versao completa da aplicacdo.
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Ciclo da metodologia SCRUM

Scrum Meeting F Ciclo 24Horas
Reunides didrias | ) 7 N\
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> Resultado do Sprint
Produto ou funcionalidade
Condluida
| W i B .
| Sprint Backlog .
Product Backlog Lista de tarefas i : ‘1
Funcionalidades Desejadas T=T Sprint .
» | 234 5emanas
al

Figura 1. Ciclo de vida do Scrum [Cruz 2013]

Desta forma € possivel aplicar acOes para adaptar as fases do PDS-MT com a
utilizagdo do Scrum, realizando a entrega dos artefatos obrigatérios ao longo do projeto.

3. Acoes Executadas

Segundo o PDS-MT, o desenvolvimento de software é dividido em seis etapas distintas,
onde em cada etapa existe uma lista de documentos a serem gerados. Para adaptar isso ao
Scrum, foram feitas algumas mudangas, deste modo o Scrum esta sendo aplicado desde o
levantamento de requisitos até o desenvolvimento da parte incremental do produto.

Em cada sprint € realizado o detalhamento dos requisitos das funcionalidades a
serem desenvolvidas na proxima sprint, bem como seus casos de uso, casos de teste,
ajustes na modelagem de banco de dados e protétipos. Em paralelo, os desenvolvedores
implementam e testam as funcionalidades documentadas nas sprints anteriores. Ao final
de cada sprint € realizada a homologacdo com o cliente do produto desenvolvido até o
presente momento. Assim, sdo executadas todas as etapas descritas no PDS-MT a cada
sprint, gerando ao final, uma funcionalidade nova e parte da documentacdo a ser entregue
juntamente com o software.

Para uma melhor adequacao, ainda foi feito um estudo sobre os documentos elen-
cados no PDS-MT, onde alguns sdo classificados como obrigatdrio e outros como optati-
vos, como visto na Tabela 1. A partir dessa andlise foi possivel elencar os documentos que
seriam elaborados seguindo os modelos disponibilizados pelo PDS-MT, os documentos
que seriam criados com novos templates e ainda os documentos que eram optativos € nao
seriam gerados ou ndo se encaixavam no escopo do produto.

Em uma metodologia tradicional, a maioria desses artefatos seriam elaborados
inteiramente na fase de planejamento do sistema. Para contornar isso, os mesmos podem
ser elaborados em partes, a cada itera¢do, sendo entregues na totalidade apenas no final
do projeto.

24



Anais do 20° COMPUTEC — Seminario de Computagéo e Mercado

Tabela 1: Obrigatoriedade dos artefatos do PDS-MT

Artefato Obrigatoriedade
Documento de visdao Obrigatdrio
Cronograma Obrigatorio
Atas de reuniao Optativo
Glossério Optativo
Diagrama de caso de uso Obrigatorio
Especificacdo de caso de uso Obrigatdrio
Protétipo Obrigatodrio
Planilha de pontos por funcao Obrigatodrio
Modelo de classe e outros UML Optativo
Modelo de dados Obrigatdrio
Documento de especificacdo de estrutura Optativo
Documento de arquitetura de software Obrigatério
Plano de teste Optativo
Caso de teste Optativo

Além das etapas e dos artefatos, o PDS-MT estabelece também os papéis em um
projeto, que sdo: cliente, lider de projeto, analista de requisitos, analista de configuragdo e
mudanga, projetista, arquiteto de software, projetista do banco de dados, implementador,
projetista de testes e testador. A maioria desses papéis podem ser atribuidos ao time de
desenvolvimento, seguindo a pratica de engenharia de software de DevOps, enquanto as
outras atribui¢des ficam a cargo do Product Owner e Scrum Master. A Tabela 2 resume
as adaptagoes realizadas neste estudo.

Tabela 2: Relacao de papéis entre o PDS-MT e Scrum

Papéis no PDS-MT

Atribuicoes no PDS-MT

Papéis no Scrum

Cliente

Sanar dividas e aprovar artefatos

Cliente

Lider de projeto

Planejar recursos, coordenar acdes com o0s
clientes e manter o projeto com o foco nos
objetivos planejados

Scrum master

Definir prioridades

Product Owner

Analista de requi-
sitos

Levantar necessidades, requisitos funcionais
e requisitos nao funcionais, definindo o es-
copo do sistema através de casos de uso

Product Owner e
time de desenvol-
vimento

Analista de Criar, gerenciar € manter os repositorios do | Time de desen-
configuracio e projeto volvimento
mudanca

Projetista Definir responsabilidades, operagdes, atribu- | Time de desen-

tos e relacionamentos entre classes, e deter-
minar como eles serdo ajustados para o am-
biente de implementagdo

volvimento

Arquiteto de soft-
ware

Liderar e coordenar as atividades técnicas e
a construcdo de artefatos de todo o projeto

Product Owner e
time de desenvol-
vimento
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(continuacao da Tabela 2 )

Papéis no PDS-MT Atribuicoes no PDS-MT Papéis no Scrum
Projetista do Definir tabelas, indices, visOes, constraints, | Time de desen-
banco de dados triggers, procedimentos de armazenamento | volvimento

e parametros de bancos de dados especificos
construidos para armazenar, recuperar e apa-
gar objetos persistentes

Implementador Desenvolver e testar componentes de acordo | Time de desen-
com o padrao de projeto adotado volvimento
Projetista de tes- Planejar e implementar os procedimentos de | Time de desen-
tes teste e gerar um documento com os resulta- | volvimento
dos dos testes
Testador Executar os testes elaborados pelo projetista | Time de desen-
de teste e registrar os erros e melhorias iden- | volvimento
tificados

4. Resultados Obtidos

Conforme relatado nas se¢des anteriores, 0 cendrio mostra uma exigéncia em seguir um
modelo de desenvolvimento de soffware semelhante aos processos do RUP. Entretanto,
para alcancar melhores resultados com relacao a qualidade, atendimento aos requisitos e
entrega dentro do prazo, houve a tentativa de adotar as metodologias dgeis, sem deixar de
atender as exigéncias do modelo do 6rgdo estadual.

O projeto citado neste estudo teve como objetivo o desenvolvimento de dois sis-
temas complexos, com varios modulos, € um prazo de 36 meses de desenvolvimento.
Os pagamentos do projeto eram liberados conforme os aceites dos médulos. Portanto,
a receita do projeto dependia diretamente do atendimento ao cronograma e a correta
implementa¢do dos médulos.

Com estas caracteristicas, a aplicacao de métodos dgeis auxiliou na diminui¢dao
dos riscos envolvidos. Por outro lado, como a SES-MT é um 6rgao do Governo de Mato
Grosso, o contrato exigia o atendimento do PDS-MT. Desta forma, houve a necessidade
de realizar as acOes apresentadas na Secdo 3. Assim, a aplicagdo dos métodos ageis
foi possivel, a0 mesmo tempo que os artefatos exigidos pelo PDS-MT foram entregues,
respeitando o cronograma proposto.

5. Licoes Aprendidas
As licoes aprendidas neste trabalho foram:

e E possivel a adogio de metodologias dgeis mesmo seguindo modelos tradicionais
como o RUP, obtendo os beneficios de metodologias como o Scrum.

e Essa adaptacio foi facilitada por causa da flexibilidade do PDS-MT quanto a per-
missdo de iteragdes no processo. Portanto, pode ser negociado em outros proces-
sos a mesma liberagdo, uma vez que a maioria das vezes € necessario apenas os
documentos entregues ao final do projeto.

e Etapas de planejamento em determinados processos podem se tornar etapas de
execugao em outros. O documento de requisitos, por exemplo, pode ser dividido
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e se tornar tarefas durante a fase de execucgdo, coletando os detalhes especificos
de um sistema durante o seu desenvolvimento e, a cada fase, completando o do-
cumento. O mesmo pode ser feito para artefatos de caso de uso, prototipos, mo-
delagem de dados, testes, entre outros documentos necessarios.

Referéncias

Beck, K., Beedle, M., van Bennekum, A., Cockburn, A., Cunningham, W., Fowler, M.,
Grenning, J., Highsmith, J., Hunt, A., Jeffries, R., Kern, J., Marick, B., Martin, R. C.,
Mellor, S., Schwaber, K., Sutherland, J., and Thomas, D. (2001). Manifesto para o
desenvolvimento 4gil de software.

Cruz, F. (2013). Scrum e PMBOK unidos no Gerenciamento de Projetos. Brasport, Rio
de Janeiro, 1 edition.

Governo do Estado de Mato Grosso (2016). Guia de Referéncia para o Processo de
Desenvolvimento de Software nas Instituicdes Publicas do Estado de Mato Grosso.

Rational Software (2011). Rational Unified Process: Best Practices for Software Deve-
lopment Teams.

Schwaber, K. and Sutherland, J. (2017). Um guia definitivo para o Scrum: As regras do
jogo.
Sommerville, 1. (2011). Engenharia de software. Pearson Brasil, Sdo Paulo, 9 edition.

Sutherland, J. (2001). Agile Can Scale: Inventing and Reinventing SCRUM in Five Com-
panies. Cutter IT Journal, 14(12):5-11.

27



Patrocinador Diamante

¥ GOVERNO

DO RIO GRANDE DO NORTE

i'rﬂnql Glrlln-h

@cmpq e egils

Conuaiths Mecionsi da Dessmvolrimenis
Charieles 8 Taemainpiee



	01 - pre
	1-CAPA---COMPUTEC
	pre-COMPUTEC
	1 CAPA - COMPUTEC
	2 CAPA 2
	3 carta Chico 
	folha computec


	02 - apresentacao
	03 - Sumario
	04 - artigos
	181248_1
	181255_1
	181756_1

	5 capa pdf



