7
*

X| SECCOMP

SEMANA ACADEMICA DE CIENCIA DA COMPUTACAD (UFT)
CAMPUS DE PALMAS [T0)

XI SECCOMP - SEMANA ACADEMICA DO CURSO DE CIENCIA DA
COMPUTACAO: TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS E SEUS
IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

17 A 19 DE OUTUBRO DE 2018

sotocanTins il 1) 20 i




UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS
CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

XI SECCOMP - SEMANA ACADEMICA DO CURSO DE CIENCIA DA
COMPUTACAO: TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS E SEUS IMPACTOS
SOCIOECONOMICOS

ANAIS

PALMAS (TO)
2018



FICHA TECNICA

EVENTO

XI SECCOMP - Semana Académica do Curso de Ciéncia da Computagao: tecnologias
computacionais e seus impactos socioeconémicos
DATA DO EVENTO

17 a 19 de Outubro de 2018

LOCAL DO EVENTO

Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitério de Palmas
COORDENACAO

Prof. Me. Tiago da Silva Almeida

COMISSAO ORGANIZADORA

Prof. Dr. Ary Henrique Morais de Oliveira (UFT)
Prof. Dr. Edeilson Milhomem Silva (UFT)

Prof. Dr. Eduardo Ferreira Ribeiro (UFT)

Discente Felipe Reis Macedo Barbosa (UFT)

Prof. Me. Ivo Sécrates Moraes de Oliveira (IFTO)
Discente Jonatha Oliveira Reis Varjao (UFT)

Discente Kleyson Morais de Sousa (UFT)

Discente Lorraine Patiele Pereira Bispo (UFT)
Discente Paulo Sérgio Atavila Junior (UFT)

Prof. Dr. Rafael Lima de Carvalho (UFT)

Prof. Me. Tiago da Silva Almeida (UFT)

Prof. Me. Thiago Magalhaes de Brito Rodrigues (UFT)
Prof. Dr. Warley Gramacho da Silva (UFT)
COMISSAO CIENTIFICA

Prof. Dr. Ary Henrique Morais de Oliveira (UFT)

Prof. Dr. Edeilson Milhomem Silva (UFT)

Prof. Dr. Eduardo Ferreira Ribeiro (UFT)

Prof. Dr. Marcelo Leineker Costa (UFT)



Prof. Dr. Rafael Lima de Carvalho (UFT)
Prof. Me. Tiago da Silva Almeida (UFT)
Prof. Dr. Warley Gramacho da Silva (UFT)
Prof. Dr. Wosley da Costa Arruda (UFT)
REALIZACAO

Universidade Federal do Tocantins (UFT)

Curso de Ciéncia da Computagao



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo (CIP)
Biblioteca da Universidade Federal do Tocantins
Campus Universitario de Palmas

004
S471s Semana Académica do Curso de Ciéncia da Computacéo (11. : 2018 : Palmas, TO)
Semana Académica do Curso de Ciéncia da Computacéo : Tecnologias
computacionais e seus impactos sécio econdmicos / coordenacéo geral de Tiago da
Silva Almeida. — Palmas, TO : UFT, 2019.
116 p.

Anais da 11 Semana Académica do Curso de Ciéncia da Computacéo:
Tecnologias computacionais e seus impactos sécio econdmicos

17 a 19 de outubro de 2018.
ISBN 978-85-5659-028-2

1. Startup. 2. Redes sociais. 3. Artigos cientificos. 4. Graduacgdo. |. Almeida, Tiago
da Silva. Il. Fundacao Universidade Federal do Tocantins.

Bibliotecério: Marcos Felipe Gongalves Maia
CRB-2/1.445
Todos os Direitos Reservados — A reproducdo total ou parcial, de qualquer forma ou por
qualquer meio deste documento € autorizado desde que citada a fonte. A violacdo dos
direitos do autor (Lei n°® 9.610/98) é crime estabelecido pelo artigo 184 do codigo penal.



APRESENTACAO

A Semana Académica do curso de Ciéncia da Computacao (SECCOMP) da Universidade
Federal do Tocantins, atualmente encontra-se em sua décima primeira edi¢cao. O encontro
é parte integrante e indispensavel na complementacao e formagao académica dos alunos.
O evento tem o intuito de promover, disseminar e relacionar o ensino, pesquisa e extensao
entre os alunos de graduacao. O publico alvo do evento sao os alunos de graduacao dos
cursos de computacao de nivel superior e tecnolégico, bem como aficionados, entusiastas,
profissionais e / ou amadores em computagao e tecnologia. Outro ponto importante foi a
opcao de acompanhar a temética da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT),
por considerarmos um instrumento vital na disseminacao, divulgacao e evidenciagao da
tecnologia no pais. O tema da SNCT 2018 sera Ciéncia para a Reducao das Desigualdades.
O tema est4 relacionado aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentével (ODS) estipulados
pela Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), especificamente o de nimero 10 — Redugao
das Desigualdades. E como tema local sera Tecnologias Computacionais e seus Impactos
Socioeconomicos. Com o intuito de aumentar o impacto do evento no estado do Tocantins,
esse ano ainda contara com a exposicao de painéis de trabalhos na area de computacao. O
objetivo é aumentar participagao de pesquisadores do estado e fomentar o desenvolvimento
tecnoldgico e inovacoes na area de computacao de modo a trazer solugoes inteligentes para

os problemas regionais.
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Support Vector Machines para classificacao de qualidade em
frutos

Jonatha Oliveira Reis Varjao', Warley Gramacho da Silva!
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Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14, Palmas, Tocantins, Brasil.

{jonathavarjao, wgramacho}Quft.edu.br

Resumo. O processo de selecdo de frutos em larga escala ainda é feito de forma
manual, o que acarreta em grandes erros na selecdo. Neste sentido, foi proposto
uma aplicacdo utilizando visdo computacional para automatizar esta tarefa,
tornando mais rdpida e eficaz. Conceitos de processamento de imagem e ma-
chine learning foram usados no desenvolvimento desta aplica¢do que acarretou
em uma taxa de 95% de acerto durante a etapa de classificacdo da qualidade
dos frutos.

1. Introducao

Atualmente o processo de selec@o de frutas €, normalmente, feito de forma manual, com
base em padronizagdes estipuladas por institui¢des especializadas e legislacdes. Esse
processo de selecdao induz o problema da atribui¢do de qualidade aos frutos, que, mesmo
de acordo com padronizagdes legais, tem certo grau de subjetividade. Outro agravante
¢ a possibilidade de ocorrer um engano na classificacdo de um fruto por parte da pessoa
encarregada do trabalho, uma vez que, de acordo com Francis (1980) a visao humana
pode ser facilmente enganada quanto a percepcao de detalhes.

Nesse contexto, um método mais avangado e preciso para o monitoramento da
qualidade dos frutos é necessario. Uma das técnicas que tem sido estudada na édrea
agricola € a visdo computacional, cujo escopo € promover a classificacdo dos frutos ana-
lisados (Brosnan e Sun, 2004).

O sistema de visdo computacional utiliza um equipamento 6tico como um sensor
ou uma camera e um sistema de processamento (Rodrigues e Filho, 2013). A captura da
imagem € seguida de um processo de anélise que depende do problema em questdo. Em
geral sdo utilizados algoritmos para segmentacgdo e extracao de caracteristicas e regioes de
interesse, de forma que, definidas essas regides, seja possivel a classificacao da imagem
de acordo com critérios adotados previamente. E possivel entdo, de acordo com o jul-
gamento humano, estabelecer classes bem definidas de objetos e caracteristicas a serem
identificados nas imagens analisadas.

2. Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral a classificacdo de defeitos, presentes a partir da
segmentacdo das imagens obtidas, em frutas comercializadas na cidade de Palmas-TO. A
classificacdo serd de acordo com sua qualidade, usando técnicas de visdo computacional
e aprendizado de maquina

ISBN: 978-85-5659-028-2
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2.1. Objetivos Especificos
Como objetivos especificos pode-se citar:

e Analisar os frutos de modo a observar defeitos externos.

e Utilizar de sistemas baseados na textura das cores de imagens para segmentacao
de regides de interesse.

e Com a segmentagdo feita, utilizar sistema baseado em Support Vector Machines
para classificacdo das imagens, baseada em seu grau de deterioramento.

e Aplicar testes para veracidade do sistema.

e [dentificar a qualidade dos frutos comercializados nos principais supermercados e
feiras livres da regido de Palmas-TO utilizando o sistema.

e Ao fim do trabalho disponibilizar o c6digo, afim de objetivo didatico a comuni-
dade.

3. Material e Métodos

3.1. Desenvolvimento do Sistema

O sistema de classificacdo depende de algumas etapas bem definidas. A aquisicao da
imagem constitui a etapa inicial no processo de classificacdo. Em seguida, um pré-
processamento serd executado de forma a preparar a imagem e os objetos para a fase
final. Por fim, serdo utilizados algoritmos responsaveis pela extragdo de caracteristicas
e segmentacao dos objetos a serem classificados (Jain, 2010) (Arbelaez, Pablo e Maire,
2011) (Deng e Manjunath, 2001). Tais objetos serdo considerados na classificacao para o
reconhecimento de defeitos.

3.2. Aquisicao de Imagens

As imagens analisadas foram obtidas da base de dados da COFILAB (COFILAB, 2014)
onde respeitam um padrio, as imagens precisam ter um fundo uniforme e distinguivel da
fruta.

3.3. Processamento de Imagens

O estudo iniciou com um unico algoritmo de segmentacdo (Deng e Manjunath, 2001), mas
depois de reunides decidimos abordar diferentes técnicas de segmentagdo, para metrificar
as diferencgas na hora da classificacdo. Tais técnicas sdo agrupadas em classes, cada uma
contendo seu ramos individuais de estudos (Wang, 2010). As técnicas escolhidas foram:

e Segmentacdo por Clusterizagdo utilizando o K-means;
e Segmentacdo por Crescimento de Regido utilizando o JSEG;
3.4. Segmentacao

O processo consiste no uso inicial de um algoritmo para extrair o fruto do fundo da ima-
gem, com o objetivo de diminuir a imagem e melhorar a segmentacdo, como o fundo
mantém uma uniformidade essa tarefa foi automatizada em toda a base de dados, visto na
figura 7.

ISBN: 978-85-5659-028-2
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Figura 2. Imagem Extraida
Figura 1. Imagem Original 1200x800 pi- 669x667 pixels.

xels.

Figura 3. Resultados obtidos com a extracao do fruto na imagem.

3.4.1. Segmentacao por Clusterizacao

O algoritmo escolhido foi o K-means, que estd entre os algoritmos mais usados para
clusterizacdo. Inicialmente desenvolvido por J. MacQueen (1967), e aperfeicoado por
J.A Hartigan M.A Wong (1979) e Stuart P. Lloyd (Lloyd, 1982) o k-means necessita
de um conjunto inicial de centroides denominado K, geralmente a disposi¢ao inicial dos
centroides sdo escolhidas aleatoriamente.

Nos testes apresentados observamos que ndo hd muita diferenga na segmentacao
das imagensusando K =4, 5 ou 6 (Dubey e Jalal, 2014). Logo a escolha inicial foi de 4
clusters, visto na figura 7.

Figura 4. Ima- Figura 5. Ima- Figura 6. Ima-
gem segmentada gem segmentada gem segmentada
usando 4 clusters usando 5 clusters. usando 6 clusters.

Figura 7. Resultados obtidos com a segmentacao por clusterizacao.

3.4.2. Segmentacao por Crescimento de Regiao

O método de segmentagdo com este algoritmo passa por dois estdgios principais, a
quantizacdo do espaco de cores (processo de redu¢ao de nimero de cores distintas em
uma determinada imagem) onde cada pixel serd rotulado pela sua correspondente classe,
criado um mapa de classes da imagem e a segmentacao espacial responsdvel por pegar o
mapa das classes e aplicar o crescimento de regido (Lulio, 2013 ).

ISBN: 978-85-5659-028-2
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A segmentacdo utilizando o JSEG foi feita utilizando o software elaborado por
Deng e Manjunath (2001). A entrada do software consiste da imagem e a sua extensao,
o nome do arquivo de saida, o tamanho da imagem, limiar de quantizacdo e o fator de
escalas.

Figura 8. Imagem segmentada usando Figura 9. Imagem segmentada usando
fator de escalas 10. fator de escalas padrao.

Figura 10. Diferenca entre fatores de escalas.

3.5. Preparacao dos Dados

As imagens das bases de dados foram todas segmentadas utilizando os algoritmos pro-
postos, para a base de dados Orange Scale, laranja infectada, foram 125 imagens. A base
Orange, laranja ndo infectada, foram 210 imagens.

Com a segmentacdo preparada foi proposto um método pra reduzir as dimensoes
dos dados das imagens com o objetivo de treinar a SVM.

3.5.1. Definindo o Vetor de Caracteristicas

Utilizando o espaco de cor RGB as imagens estdo dispostas a (2%)% = 16.777.216 possibi-
lidades de cor, levando em conta uma imagem utilizando 8 bits, e o espaco RGB contendo
3 matrizes representando o RED — vermelho, GREEN - verde e BLUE — azul.

A heuristica inicial foi utilizar um redugdo desse vetor de caracteristicas ao invés
de utilizar todas as cores da imagem, logo foi usado uma divisdo por 4 desse espaco, as
imagens contendo areas podres destoaram mais no marrom.

4. Resultados e Discussao

A técnica de amostragens dos dados foi a utilizagdo do cross-fold validation utilizando 10
folds pra obten¢do da métrica do resultado final. Na fase treinamento foram usadas 254
fotos da base, sendo 65% composta da base de laranjas com boa qualidade e 35% da base
contendo laranjas ruins, previamente julgadas, propor¢des parecidas foram utilizadas na
fase dos testes, visto na figura 11. O método de classificacao obteve um taxa de 95% de
acerto.

ISBN: 978-85-5659-028-2
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Quantidade de fotos por classe

I treino (252 photos)
teste (64 photos)

% das fotos

Classes

Figura 11. Classe 0: Laranja ruim, Classe 1: Laranja boa

5. Conclusoes

Neste trabalho abordamos a classificacdo das imagens utilizando Support Vector Machi-
nes. Os resultados alcancados ficaram na margen dos 95% de precisdo e um tempo de
treinamento habil para aplicacdes cuja o tempo e precisao sdo vitais para seu funciona-
mento.

Ainda hd como melhorar, com o estudo das fun¢des do kernel e parametros do
Support Vector Machines pode-se melhorar ainda mais este resultado.
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Plant Map Palmas: Aplicativo Em Plataforma Movel Para
Localizacdo Das Arvores Frutiferas, Medicinais e
Ornamentais Na Area Urbana De Palmas — TO

Danilo O. De Queirozl, Dr. Renato T. Pinheiro'

'"Programa de Pos Graduagio em Modelagem Computacional de Sistemas —
Universidade Federal do Tocantins (UFT) — Palmas — TO - Brasil

daniloccuft@gmail.com, renaxas@hotmail.com

Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo movel como uma
solu¢do para viabilizar a descricdo e a localizagdo georreferenciada das darvores
frutiferas, medicinais e ornamentais na cidade de Palmas, capital do Tocantins. O
crescimento da tecnologia é notorio em nosso dia a dia, vemos ao nosso redor
novidades tecnologicas todo ano, e até o momento sdo escassos os sistemas
informatizados que auxiliam na localizagdo e utilizagdo de plantas, principalmente
sistemas utilizando os recursos da internet. Com o aplicativo pretende-se aproximar as
pessoas ao meio natural urbano e elevar a importdancia da preservacdo das drvores
com o despertar dos beneficios que elas trazem ao ser humano.

Abstract: This work presents the development of a mobile application as a solution to
make feasible the description and georeferenced location of fruit, medicinal and
ornamental trees in the city of Palmas, capital of Tocantins. The growth of technology
is notorious in our day to day, we see around us technological novelties every year, and
so far are few computerized systems that help in the localization and use of plants,
especially systems using the resources of the Internet. The application aims to bring
people closer to the urban natural environment and raise the importance of preserving
trees with the awakening of the benefits they bring to the human being.

1. Introduciao

A urbanizagdo causa uma série de impactos nos ambientes naturais sendo considerada
uma das principais fontes de destruicdo. O crescimento urbano ¢ desordenado, causa
impactos no meio ambiente, gera inumeros problemas fisico-estruturais, sociais e
econdmicos (CHAVES, 2011). O verde urbano tem sido pensado e planejado como
parte da rede estruturante urbana, que promove multiplos bens e servigos ambientais
para a populagio (FERREIRA, 2010). E de extrema relevancia aproximar a populagio
urbana deste bem natural, orientando o cidadao dos diversos bens e servicos ambientais
por elas prestados, que podem causar efeitos diretos na satde e economia do cidadao.

A computagdo movel € uma das areas que mais crescem, com seus dispositivos e
aplicativos inovadores. Segundo Campos (2018) o smartphone, um dos dispositivos
moveis mais presentes na atualidade, se consolida como o principal meio de acesso a
internet no Brasil. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE
2016), 92,1% dos domicilios brasileiros acessaram a internet por meio do telefone
smartphone. Santos (2018) apresenta outros fendmenos que justificam esse crescimento,
como: as novas plataformas moéveis e suas diferentes versoes.

ISBN: 978-85-5659-028-2
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Até o momento sdo escassos os sistemas informatizados que auxiliam na
localizacdo e selecdo de plantas arbdreas, principalmente sistemas utilizando os recursos
da internet (ALVES, 2016). Muitas espécies de arvores uteis ao ser humano ainda
necessitam de auxilio para a sua identificacdo e localizag¢@o, o que pode justificar a falta
de aplicativos deste segmento no mercado, além da d&rdua mao de obra para realizar o
cadastro detalhado. A cidade de Palmas-TO, possui mais de 200 espécies de arvores
catalogadas em sua area urbana e mais de 30 mil registros de arvores identificadas e
georreferenciadas. O presente trabalho apresenta um dispositivo digital movel, de facil
manipulagdo e amplo acesso pela populacao, o qual auxilia na localizagdo, identificagao
e uso dessas espécies arboreas que compde a flora urbana. Este dispositivo apresenta-se
ainda como uma alternativa inovadora para a valoracdo e uso sustentavel da flora
regional, contribuindo significativamente para sua conservagao.

1.1. Importancia da Arborizacao Urbana

O objetivo principal das arvores nas ruas mudou de um papel estético para os de
servicos ambientais como: a redu¢do da poluicdo, do impacto das aguas pluviais, do
consumo energia e a melhoria da qualidade do ar (SEAMANS, 2013). Os beneficios
fornecidos pelas arvores no meio urbano podem ser classificados como: ambientais,
economicos ou sociais (MULLANEYAND and LUCKE, 2015). O Quadro 1 apresenta
os principais beneficios relacionados a arborizagao urbana, no geral e do ponto de vista
ornamental, para alimenta¢ao e medicinal.

Quadro 1: Beneficios das arvores por categorias: geral, ornamental, frutiferas e
medicinais.

Humanizam a cidade melhorando a qualidade de vida;
Reduz a poluigao sonora;

Produz oxigénio e absorve o gas carbonico;
Diminui a temperatura do ambiente;
Climatiza e umidifica o ar;

Em geral Faz sombra (filtro solar natural);

Filtra a polui¢do no ar, aromatizando a cidade;
Preserva a biodiversidade, abrigando e alimentando os animais;
Absorve 4gua da chuva e reduz as enchentes;

Evita erosdes do solo;

Protege a nascente do rio;

Ornamental Embeleza o ambiente, atrai o turismo e diminui o cinza urbano;

Produz alimento saudéavel (sem agrotdxico) para a populagao
(possiveis de comercializagdo);
Frutifera Alimenta a fauna em geral (espécies polinizadoras e dispersoras de
sementes);
Importante para manutencao da cultura local/regional (gastronomia);

Medicinal | Produz medicamento natural (sem manipulacdo) como: Antioxidante,
Anti-inflamatério, Antidepressivo, Desintoxicante, Analgésico, entre
outros;
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1.2. Aplicativos de Selecdo de Espécies Arboreas

Atualmente no universo de smartphones ¢ grande a diferenga entre os modelos
disponiveis no mercado, com diversos sistemas operacionais, as vezes customizados,
telas de diversos tamanhos, componentes de hardwares com capacidades distintas.

Diante disso ¢ fundamental a utilizagao de frameworks, ferramentas facilitadoras
no desenvolvimento de sistemas, ¢ o desenvolvimento de aplicativos hibridos, estes
foram crescendo e tomando espago no meio do desenvolvimento de dispositivos
moveis. Murarolli (2015) explica que o desenvolvimento hibrido ganha tempo pela
capacidade de atender a diversas plataformas, enquanto que o projeto nativo ¢ exigido
um projeto para cada sistema operacional, o que aumenta o custo na manuten¢ao
(Quadro 2).

Quadro 2: Diferenca entre aplicativos moveis nativos e hibridos.

e Funciona bem para ferramentas de baixo nivel do dispositivo,
como: o envio de mensagens SMS, realizagdes de chamada e até
mesmo acesso a camera,

e Maior acessibilidade as APIs necessdrias para conseguir
informacdes de sensores e alterar configuragdes do sistema;

e O preco para a execucdo do projeto de um app nativo ¢ maior e
necessita de mais tempo para o desenvolvimento;

Aplicativo
Nativo

e Faceis de serem migrados para outras plataformas, pois diversos
frameworks possibilitam a criacdo multiplataforma, logo ¢

Aplicativo possivel alcangar um nlimero maior de usuarios;

Hibrido e A tecnologia por tras dos frameworks de aplicativos hibridos

melhora a cada dia, reduzindo a sua diferenca entre os apps

nativos;

2. Resultados Preliminares

As espécies catalogadas na area urbana de Palmas-TO foram classificadas em trés
categorias: frutiferas, medicinais e ornamentais. Com o aplicativo os usudrios poderao
ter acesso a este patrimonio natural rico e diverso, tornando-se mais envolvidas ao meio
natural urbano e consciente da importancia da preservagao das arvores ¢ os beneficios
que elas trazem ao ser humano. O aplicativo objetiva ser um instrumento de baixo custo
e facil acesso com a abrangéncia do publico em geral.

Seu funcionamento ¢ simples e intuitivo. A tela principal (Figura 1) apresenta o
mapa da cidade com a localizagdo do usuario, permitindo que o usuario pesquise quais
sdo as arvores proximas a ele, podendo ainda selecionar a categoria (frutiferas,
medicinal e ornamental), espécie e o raio de abrangéncia ao seu redor. Ao clicar no
icone da arvore desejada ¢ apresentada uma série de informacdes sobre aquela espécie
como: nome cientifico e popular, origem, distribui¢do, importancia geral e importancia
como espécie frutifera, ornamental e/ou medicinal. Caso o usuério queira ter acesso a
arvore selecionada na tela sera fornecida (em linhas tracejadas) uma rota para o usudrio
seguir até a arvore.
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Figura 1: Tela do aplicativo Plant Map Palmas mostrando a posicdo do usuario e a rota
para ter acesso a arvore selecionada.

O aplicativo apresenta diversas outras funcionalidades como: no menu
“Cartilhas e Manuais”, onde encontra-se temas diversos relacionados as arvores, suas
utilidades e curiosidades. O aplicativo permite ainda, entrar em contato com oS
administradores para torna-se parceiro, colaborador, informar alguma falha ou dar
sugestoes.

3. Discussao e Trabalhos Futuros

A idealizacdo do desenvolvimento deste aplicativo para dispositivos moéveis foi
concebida apds uma frustrada busca nas principais lojas de aplicativos méveis. Neste
sentido, além de construir um aplicativo que possibilite a geolocalizagdo das arvores
frutiferas, ornamentais e medicinais de Palmas-TO, buscou-se complementar a
informagao por meio de um banco de dados com publicacdes, cartilhas e manuais sobre
o tema. Desta maneira o aplicativo aqui apresentado também fomenta o uso sustentado
do meio ambiente urbano.

A luta pela preservagdo do meio ambiente deve ser continua e por tempo
indeterminado, concientizar a populagdo da importancia e beneficios que as arvores e
plantas trazem ao homem, principalmente nos centros urbanos cada vez mais
desprovidos de verde. O aplicativo proposto tras isso por meio da inovagado e tecnologia.

Neste, a abordagem de desenvolvimento de aplicativos hibridos ¢ uma
alternativa bastante eficiente, possibilita abranger a maior parte dos dispositivos moveis
e a populagdo, além de diminuir o custeio do desenvolvimento do software, uma vez
que uma Unica condificagio contemplam multiplataformas. E possivel afirmar que,
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diante deste cenario, o aplicativo desenvolvido vai ao encontro de uma proposta de
insercao de uma tecnologia que tem grande potencial de aplicacdo em campo. Pelo fato
de ndo haver solugdes similares no atual estado da arte, o aplicativo ¢ inovador e
inédito.

4. Conclusao

O uso de tecnologias conteporaneas, de facil acesso e baixo custo quando integradas a
outras areas do conhecimento como a ambiental, podem trazer solugdes de baixo custo e
grande abrangéncia, exercendo um importante papel na preservacdo dos recursos
naturais. Desta maneira, este aplicativo pretende conscientizar a populacdo sobre a
importancia e diversidade de usos da biodiversidade, mesmo em ambientes urbanizados,
cada vez mais degradados e cinza.
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Abstract. The objective of this paper is the creation of a micro controlled sys-
tem for management of transducers on watering for precision agriculture. The
system shall send the watering data to a web-based server for processing. There-
fore, there will be the junction of two expanding areas, the internet of things and
precision agriculture. The agriculture is a huge interesting area considering the
agriculture of the state of Tocantins characteristics. In simulated environment
tests, the system worked properly in irrigation control.

Resumo. O objetivo deste artigo é a criagdo de um sistema microcontrolado
para gerenciamento de transdutores em irrigacdo para agricultura de precisdo.
O sistema deverd enviar os dados de irrigacdo para processamento em um ser-
vidor web embarcado. Portanto, haverd a jung¢do de duas dreas em grande ex-
pansdo, internet das coisas e agricultura de precisdo. A agricultura é de grande
interesse tendo em vista a caracteristica agricola do estado do Tocantins. Nos
testes em ambiente simulado o sistema funcionou adequadamente no controle
da irrigagdo.

1. Introducao

Atualmente, estamos vivenciando uma fase de populariza¢do de projetos que envolvem
algum tipo de automacao eletronica. Isso é possivel devido ao baixo custo para integracao
de circuitos em um unico encapsulamento, também chamados de System-on-Chip (SoC),
trazendo simplicidade para a constru¢do de sistemas automatizados. Além disso, uma
nova area de pesquisa surgiu, a Internet das Coisas (IoT), junto com muitas facilidades de
desenvolvimento para Web.

O IoT é um mercado emergente que ird gerar US$14.4 trilhdes em valores
[Lee e Lee 2015]. De uma perspectiva industrial, quatro setores industriais geram mais
que a metade desse valor. Esses quatro setores incluem o setor de producdo em 27%;
comércio de varejo em 11%; servigos de informagao em 9% e finangas e seguros também
com 9%. Outros setores como o atacado, saude e educacao ficam para trds com varia-
coes entre 1% e 7% [Lee e Lee 2015]. Esses dados mostram um grande crescimento e
popularizacio da drea de IoT.

A agricultura de precisdo pode ser caracterizada como a presenca
temporal e espacial de equipamentos e sensores que auxiliem no monitora-
mento do campo em relacdo a presenca de fertilizantes, pesticidas ou irrigacao
[Lozoya et al. 2016],[Abouzar et al. 2016], [Zhou et al. 2016], [Yin et al. 2013]. Através
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dela, temos a capacidade de controlar com precis@o o uso de recursos e obter informacdes
detalhadas sobre o estado do ambiente, acdes que além de reduzir a degradagdo do meio
ambiente também aumentam o lucro do produtor, seja pelo aumento da producao ou pela
precisao no uso de insumos.

Diante desse cendrio, esse trabalho apresenta um sistema de gerenciamento de ir-
rigacdo para a agricultura. O sistema é composto por mdédulos na plantagdo e por um ser-
vidor de aplicacdo desenvolvido por meio da pilha MEAN (composto pelos frameworks
MongoDB, ExpressJS, Angular]JS e Node.js, respectivamente) [Poulter et al. 2015]. O
servidor € responsdvel por centralizar as informagdes dos médulos de sensores em uma
plantacdo para controle da irrigacdo automética. Os médulos s@o responsdveis pelo senso-
riamento e atuagdo para irrigagdo. Como as mais variadas culturas precisam de irrigagcdo e
possuem demandas diferentes de dgua, a solucdo proposta utiliza-se de perfis de irrigacao
para culturas diferentes.

2. Metodologia

Além dos médulos servidor e aplicagdo web desenvolvidos neste trabalho, o projeto inclui
um modulo sensor € um mdédulo atuador, visualmente representados na Figura 1.

/" Processa % Envia Comando <
Médulo Sensor [~""""" ™ Dados ST »| Médulo Atuador |- .
U . \
- .
LI \ .. - .
L \SOlICIta Dados .
Solicita | |Envia Dados ¢ Liga/Desliga ™
Leitura T Y | Inigagdo
Recebe| l..] sensores
Leitura .
Y Envia Comando D
Servidor Requisita Nova Leitura Aplicagdo WEB
Requisita Ativagdo/Desativacdo =

Cliente

i Armazena
. Leitura Consulta

Leituras

Lé Leituras Armazenadas

Lé Dados
Legenda
—— Operacéo de Requisicdo
------ » Operacédo de Rotina
— - - p Operagéo Hibrida

Banco de Gera Gréficos

Dados

Figura 1. Visao geral da interacdao dos modulos do sistema de irrigacao.

O modulo sensor € o responsdvel por coletar os dados que circulardo pelo sistema
e processd-los. Desta forma, € realizada a leitura de todos os sensores conectados ao né
em um intervalo programado, e as informacdes obtidas sdo a0 mesmo tempo processadas
para identificar a necessidade de irrigacdo e enviadas ao servidor pela internet para serem
armazenadas.

O modulo atuador, ao receber as instru¢cdes do médulo de sensores, € responsdvel
por ligar e desligar os irrigadores no campo. Essa instrucdo s6 ocorre apds processa-
mento dos dados colhidos no moédulo sensor, onde € verificada a umidade atual do solo
para determinar a necessidade de dgua na plantacdo, possibilitando o gerenciamento e
racionalizacdo dos recursos hidricos.
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O mddulo servidor € o centro do sistema, sendo responsédvel pela persisténcia dos
dados e por estabelecer a conexdo entre o cliente e os médulos em campo. Ao receber os
dados dos nés sensores, as informagdes sdo armazenadas no banco de dados do servidor.
O servidor deve, entdo, ser capaz de retornar as consultas do usudrio ao banco de dados e
transmitir as requisi¢des feitas pelo usudrio.

Dentre os circuitos possiveis, o0 ESP8266 [Systems 2017] se destaca por ser um
SoC que ocupa um espago minimo, tem funcionalidades Wireless 802.11 embutidas, pos-
sui uma antena padrao e possui baixo consumo de energia que pode ser reduzido ainda
mais utilizando-se de rotinas e fungdes pré-programadas no préprio circuito.

Foi adotada a seguinte separa¢do e nomenclatura a fim de facilitar a organizacao
e identificacdo dos mddulos: o pClima, responsével pela leitura dos dados do ambiente e
tomada de decisdo em relagdo a irrigacdo e o plrrigagio que, como o préprio nome sugere,
realizard a ativacao/desativacdo do sistema hidrdulico permitindo a precisa irrigacdao da
area.

A relacdo de sensores e seus parametros a serem trabalhados estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Tipos de sensores e parametros de trabalho

Tipo do Sensor Tempo de deteccao Corrente Tensdo Precisiao Faixa de leitura
Temperatura do ar <5s 200 pA a 500 mA 3as5V +2°C 0° a50°C
Umidade do ar <5s 200 1A a 500 mA 3a5V + 5,0% UR 20% a 90% UR
Temperatura do solo 750 ms <1,5mA 3a55V +0,5° C -55°C a +125°C
Umidade do solo - <0,4 mA 33a55V - -
Luminosidade LDR 120 ms <75 mA 3a5V - 10 a 1000 LUX
Umidade da Folha - <100 mA 3,3a5V - -
Fluxo de dgua - <15 mA 3,5a24V +10% 1 a 30L/Min

Os atuadores se fazem necessario no momento em que alguma intervengdo deve
ser feita no solo para controle da umidade do solo.

Os atuadores utilizados para a execu¢do do projeto sao:

e Vailvula Solenoide;
e Relés.

A implementacao fisica (Figura 2) foi feita de modo a utilizar da melhor forma
possivel os pinos disponiveis no ESP8266. Tal medida foi tomada para que os dois modu-
los fossem complementares, permitindo a fusdo dos dois e resultando no né com mdédulo
1Clima e plrrigacdo tornando mais flexivel a customizacgdo da projeto.

No layout da fisica do médulo plrrigacdo, o pino DO, por padrio, € pino de ativa-
¢do do relé para acionamento da vélvula solenoide. A valvula solenoide possui alimenta-
cado externa de 110 /220 V de corrente alternada.

A aplicacdo desenvolvida permite ao cliente acesso e visualizagdao dos dados do
servidor e também interagir com os dispositivos em campo. No entanto a conexdo com
o broker' do CloudMQTT [CloudMQTT 2018] existe apenas no lado servidor, sendo

'0 MQTT (Message Queue Telemetry Transport) é um protocolo de rede desenvolvido com base na
pilha TCP/IP. Ele permite a implementacéo em hardware de dispositivo altamente restringido e em redes de
largura da banda limitada e de alta laténcia [ Yuan 2018].

ISBN: 978-85-5659-028-2



% e a e outubro de =
&Q*XISECCOMP 17 a19 de Outubro de 2018 <C ﬁ )

Semana Académica de Ciéncia da Computagao (UFT)

Figura 2. Diagrama de conexdes do né com médulo ;.Clima e plrrigacao
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necessdrio transmitir ao servidor as requisi¢des feitas pelo usudrio para que entdo elas
possam ser publicadas em seus respectivos topicos.

3. Resultados

Para os testes do servidor como solugdo para um sistema de irrigacdo automatico, foi
simulado o funcionamento do sistema como um todo utilizando o servidor de aplicacdo
no Intel Edison [Intel 2018] e um médulo ESP8266 sensor/atuador com sensores inseridos
em um vaso com uma por¢do de terra preta, ambos conectados na internet em ambiente
controlado.

Para isso permitiu-se ao médulo ESP8266 executar sua rotina de coleta de dados
e envio de leitura para o servidor ao longo do dia 01 de novembro de 2017 (iniciado as
5h00 e finalizado as 23h30). Neste processo ocorre o inverso das requisicdes do usudrio,
agora € o modulo ESP8266 que publica mensagens no topico de leituras do CloudMQTT
que repassa esses dados ao nosso servidor assinante.

Na Figuras 3(a) e 3(b) temos, respectivamente, um panorama geral da variacao
de temperatura e umidade na regido do mdédulo sensor e na Figura 3(c) a variacdo de
luminosidade, todas obtidas em ambiente controlado quando foram realizados os testes
de coleta de dados.

4. Conclusoes

O controle hidrico usado na irrigacdo foi escolhido por ser um dos problemas mais graves
e fundamentais da agricultura moderna. O sistema proposto foi dividido em dois médulos,
um para sensoriamento e outro para acionamento da irrigacao.

No médulo de sensoriamento usou-se varios tipos de sensores, 0s quais nem todos
seriam efetivamente necessarios para o controle automatico da irriga¢do. Assim, o sistema
fornece informagdes sobre o clima para a tomada de decisdao pelo produtor.

Ao mesmo tempo, todas as informacdes sdo enviadas para internet, o que facilita a
recuperacao das informacgdes, posteriormente, para reuso, compartilhamento e tratamento.
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Figura 3. Graficos de leituras dos sensores.

A partir do servidor, € possivel o desenvolvimento de aplicativos méveis e/ou hibridos
para a manipulacdo dos dados.

Os testes foram realizados em um ambiente controlado sem a presenca de plantas,
entretanto, o seu funcionamento pode ser observado e se demonstrou totalmente ade-
quado, o que permite concluir que o modelo de sistema proposto pode ser empregado
sem dificuldades de configuracdo em culturas e escalas diferentes.
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Resumo. Ao avaliar algoritmos de aprendizado de mdquina, geralmente se uti-
liza de benchmarks com bases de dados conhecidas. A MNIST é uma base de
dados que apresenta uma sequéncia definida de imagens com seus rotulos co-
nhecidos. Na sua pdgina oficial, hd uma lista dos algoritmos de classificacdo
avaliados e com as taxas de erros divulgadas. Este artigo apresenta a avaliagcdo
de uma implementagdo da rede neural sem peso WISARD, a qual ainda ndo estd
presente no site da MNIST. O melhor resultado dentre as configuracoes investi-
gadas atingiu 9,69% de erros, usando-se apenas 10% das imagens disponiveis
para treinamento.

1. Introducao

Com o aumento da tecnologia suportada por linguagens de programacio de alto nivel,
aliadas a hardwares cada vez mais potentes, os algoritmos de aprendizado de maquina
(AM) estao cada vez mais em evidéncia [Gama et al. 2011]. A tarefa de aprender de
exemplos rotulados (aprendizado supervisionado) no intuito de inferir classes ndo vistas
€ conhecida como classificagcdo. Esta, por sua vez, compde uma das principais tarefas na
area de aprendizado de maquina.

Em 1981, Wilkie, Stonham e Aleksander [Aleksander and Morton 1995] propu-
seram uma rede neural sem peso baseada em memoéria RAM, chamada WISARD. A
WISARD foi implementada em hardware tendo sua primeira aplicagcdo pratica para re-
conhecimento de cédulas para o governo inglés. Ao contrario da MLP, que precisa de
varias iteracdoes com os dados de treinamento para convergirem seus pesos, 0os modelos
sem peso em geral fazem uso de um conceito chamado one-shot training. Neste modelo,
o0 treinamento ocorre apenas em uma iteracdo para cada exemplo rotulado de dados.

Convencionalmente, para se avaliar algoritmos de AM utiliza-se benchmarks
publicos de maneira que outros pesquisadores possam comparar novos algoritmos sem
ter que re-implementar as solugdes pretéritas. A Modified National Institute of Standards
and Technology database (MNIST database) ¢ uma base de dados de digitos escritos a
mao. Esta base de dados contém cerca de 60 mil imagens de treinamento e 10 mil ima-
gens de teste.

No site oficial! da MNIST existe uma lista de algoritmos de classificacdo j4 tes-
tados. Ao lado de cada uma destes algoritmos, estd exposta a porcentagem de erros de

'mttp://yann.lecun.com/exdb/mnist/
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classificagiio de cada técnica. O algoritmo com melhor desempenho registrado?, em ter-
mos de minimizacdo da taxa de erro, foi uma rede convolucional com aprendizado pro-
fundo proposta em [Schmidhuber 2012] com 0.23% de erro. Na lista de algoritmos de
classificagcdo avaliados na base de dados MNIST ndo consta um teste com a rede neural
sem peso WISARD. Este artigo, portanto, apresenta o desempenho deste modelo de rede
sem peso aplicado ao problema de reconhecimento de digitos MNIST.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira: a secdo 2 apresenta
a estrutura da rede WiSARD e seus hiperparametros. Em seguida, a secdo 3 apresenta
mais detalhes sobre a base de dados MNIST. Por conseguinte, a se¢ao 4 apresenta a me-
todologia e as ferramentas utilizadas para realizacao dos testes, que sdao apresentados se-
guidamente na se¢do 5. Por fim, as conclusdes do presente estudo sdo emitidas na se¢ao
6.

2. Rede Neural Sem Peso WISARD

De acordo com [Aleksander et al. 2009], a WISARD € uma méaquina de reconhecimento
de padrdes baseada em principios neurais (planejada para ser transformada em hardware).
O primeiro protétipo surgiu em 1981, sendo produzida comercialmente em 1984. O
principio deste tipo de rede se baseia na similaridade das propriedades neurais apresen-
tada no neur6nio baseado em RAM (Random Access Memory). Os principais compo-
nentes deste dispositivo sao um decodificador de enderecos, um grupo de registradores
de memoria, um registrador com os dados de entrada e um registrador para os dados de
saida.

Figura 1. Estrutura de um discriminador [Aleksander and Morton 1995].
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A mais simples rede baseada em RAM com propriedades de generalizacdo € cha-
mada de discriminador. Este consiste de uma camada de X' RAMs com N entradas e
assim cada RAM armazena 2" palavras de um bit, e a tinica camada recebe um padrio
binario de K. N bits. Assume-se que todas as cé€lulas de memoria sdo inicializadas com
0. O treinamento consiste em apresentar os padroes de entrada (bindrios) e armazenar
um valor desejado (por exemplo 1) nos locais de meméria enderecados pelo padrao apre-
sentado. Cada RAM, entdo, armazena parte do padrdo apresentado. Ao se apresentar

2 Até a escrita deste artigo.
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um padrio para teste, o discriminador apresenta como saida o nimero de RAMs () que
foram ativadas (continham parte do padrao treinado). A figura 1 ilustra a ideia discutida.

A WISARD consiste de um sistema multi-discriminador onde cada um de seus
discriminadores sao treinados para uma classe diferente, implementado em hardware e
voltado para o reconhecimento de imagens (extensivel para qualquer padrdo bindrio).
Para realizar a classificacdo, uma entrada € apresentada a rede que a envia para todos os
seus discriminadores. Entdo, infere-se como padrdo de saida aquele discriminador que
apresentar a maior quantidade de RAMs ativadas.

3. A base de dados MNIST

MNIST € um conjunto de dados de digitos manuscritos amplamente usado para bench-
mark em aprendizado supervisionado. Na tarefa de representacao de digitos manuscritos,
que para o computador se torna algo mais complexo do que para o ser humano, a base de
dados possui a caracteristica de que todas as imagens possuem tragos continuos de digitos
escritos por caneta.

Este conjunto de dados € dividido em 60.000 exemplos para treinamento e 10.000
exemplos para teste, que é uma quantidade de dados maior que do NIST?, os dados do
MNIST sao normalizados em imagens de tamanho fixo, com o digito posicionado de
forma centralizada (conforme pode ser visto na Figura 2).

label = 5 label = 0 label = 4 label = 1 label =9

Figura 2. Exemplo de alguns digitos da base MNIST.

Por fim, vale ressaltar que por padrdo os dados sdo armazenado em um formato
proprio com informagdes em tons de cinza. Para utilizd-los é preciso decodifici-los
transformando-os em formato de imagem. Cada imagem decodificada possui o tamanho
padrao de 28x28 pixels.

4. Metodologia

Pelo exposto na se¢do (wisard), cada discriminador € reponsavel por uma classe. No caso
da base de dados em questao, a WISARD implementada possui 10 discriminadores, cada
um representando o conhecimento de um digito a ser reconhecido.

As imagens foram pre-processadas para transformar em uma matriz bindria. Desta
matriz, os dados sdo amostrados por um mapeamento aleatorio que liga os bits de entrada
as entradas dos neurdnios da rede (respeitando esta méascara de nimeros aleatérios). Ha
dois parametros que podem entdo definir os testes: a) o nimero de entradas de cada RAM
(bits de cada RAM) e a b) quantidade de imagens utilizadas no treinamento. Para o item
a), procurou-se variar entre 9 e 20 bits por RAM. Em relacdo ao item b), optou-se por
comegar treinando com 4000 imagens até o quantitativo de 16000, com um incremento
de 1000. E de 20 mil a 60 mil, variando-se de 5 em 5 mil.

3A base de dados bindria original. site: https://www.nist.gov/srd/
nist-special-database-19
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A linguagem de programagao escolhida para codificagdo foi Python versao 3.6.5,
conjuntamente com os pacotes numpy € pyplot para plotagem dos dados.

Para que haja um comparativo com as solu¢des publicadas no site do MNIST,
decidiu-se por reportar a porcentagem de imagens erroneamente classificadas em relagao
aos 10000 exemplos de teste.

5. Resultados

A Figura 3 apresenta um grafico de contorno com os resultados retornados pela
classificacdo da WISARD implementada, onde, o eixo x é a representacdo do nimero
bits por RAM, enquanto que no eixo y apresenta-se a quantidade de imagens usadas no
treinamento. Pode-se perceber na Figura 3 a ocorréncia de overtrain conforme a quanti-
dade de exemplos para treinamento aumentou. Outro efeito percebido foi que a taxa de
erro tende a diminuir, diante do aumento da quantidade de bits por RAM.

Grafico de taxa de erros WISARD
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Figura 3. Resumo dos resultados com todos os testes realizados.

A Tabela 1 apresenta as 8 (oito) melhores configuragdes, dentre as avaliadas, orde-
nadas pela menor taxa de erros na etapa de classificagdo. Pelo exposto, pode-se perceber
que a melhor taxa de erro encontrada foi registrada na configuracao usando-se 19 bits de
entrada para cada RAM e 6000 dados de treinamento.

Conforme mencionado na introdugdo deste trabalho, o melhor resultado ja regis-
trado no site oficial da MNIST foi o de uma rede convolucional com aprendizado pro-
fundo proposta em [Schmidhuber 2012] com 0.23% de erro. Apesar da WISARD, nas
condig¢des avaliadas, ter atingido uma taxa bem mais alta, € importante colocar que sua
implementacgdo e velocidade sdo caracteristicas atrativas, principalmente se a solugdo for
embarcada. Por fim, outras arquiteturas usando a WISARD podem ser feitas, como a
proposta por Dawwd [Dawwd and Al-Saegh 2015], em que ele treina trés discriminado-
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Bits por RAM #exemplos de treinamento Taxa de Erro(%)

19 6000 9.69
19 5000 9.8

19 7000 9.94
19 8000 10.19
19 9000 10.21
19 4000 10.23
18 9000 10.34
18 6000 10.48

Tabela 1. Os 8 melhores resultados retornados pela implementacao apresentada.

res por classe e soma a quantidade de RAMs disparadas para decidir que classe inferir no
momento do teste.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou a avaliacdo de uma implementacdo da rede neural WISARD na
base de dados de digitos digitalizados MNIST. A melhor configuracio apresentou um re-
sultado de 9,69% de erro, necessitando para isso apenas de 10% do total de exemplos para
treinamento. Apesar do desempenho de classificacdo ficar ainda relativamente distante de
modelos complexos (como redes convolucionais com aprendizado profundo) a WISARD
possui caracteristicas atrativas como baixo processamento tanto para treinamento quanto
para classificacdo. Futuramente, pretende-se investigar a implementacdo de outras ar-
quiteturas de redes sem peso, combinando-as com algoritmos de pre-processamento das
imagens de entrada.
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Resumo. A pesquisa por métodos de selecdo de caracteristicas tem se mostrado
cada vez mais presente em aplicagées de aprendizado de mdquina, principal-
mente naquelas onde o niimero de atributos disponiveis estd na faixa de cen-
tenas ou até mesmo milhares. Matematicamente, a selecdo de caracteristicas
é formulada como um problema de otimizacdo combinatoria. Em geral, abor-
dar problemas deste tipo de maneira a encontrar a solucdo exata nem sem-
pre é vidvel. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar técnicas de
otimizagdo guiadas por métodos de selecdo de caracteristica.

1. Introducao

Para reduzir o nimero de caracteristicas a serem utilizados em um algoritmo, com um
minimo de perda de informacdo, pode-se utilizar métodos de reducdo de dimensio-
nalidade. H4, basicamente, duas abordagens para isso: a extragdo de caracteristicas
e a selecdo de caracteristicas. A primeira realiza uma série de combinagdes e/ou
transformacoes das caracteristicas existentes para gerarem outras novas. A segunda con-
siste na utilizagdo de métodos e técnicas para selecionar um subconjunto otimizado de
caracteristicas, segundo algum critério pré-estabelecido. No caso dos exemplos citados,
para os dados de expressdo génica, esse subconjunto seria composto apenas pelos genes
considerados mais relevantes, reduzindo consideravelmente a dimensionalidade. J4 para
a categorizacdo de textos, poderia ser um subconjunto que excluisse as palavras consi-
deradas irrelevantes para o bag-of-words, permitindo assim também, uma diminuicdo da
dimensionalidade.

Dessa forma, os métodos de selecio de caracteristicas atuam buscando distinguir
um subconjunto de caracteristicas que possa representar satisfatoriamente os dados de
entrada enquanto minimiza os efeitos do ruido ou caracteristicas irrelevantes e ainda for-
necer bons resultados de predi¢do [Chandrashekar and Sahin 2014].

[Blum and Langley 1997] dividiram o aprendizado de maquinas em duas subta-
refas: decidir quais caracteristicas usar para descrever o conceito e decidir como combi-
nar essas caracteristicas. Segundo o mesmo, a selecao de caracteristicas relevantes e a
eliminacao de irrelevantes, ¢ um dos problemas centrais na aprendizagem de maquina, e
muitos algoritmos de predi¢cdo incorporam alguma forma de tratamento para aborda-la.

Com isso, os métodos de Selecdo de Caracteristicas (SC) estdo entre 0os mais em-
pregados, quando o objetivo € a reducdo da dimensionalidade. Sendo que, o principio
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base, que rege a SC segundo [Souza 2005] €, “dado um conjunto de n caracteristicas,
selecionar um subconjunto de tamanho k tal que o erro de classificagdo tenha a maior
reducgdo possivel em relacao ao conjunto completo™.

2. Principais Conceitos

Com a necessidade de selecionar caracteristicas, dentro de um conjunto de possibilidades,
o conceito de selecdo passou a ser entendido como um problema de busca. Assim, toda
combinacdo possivel de caracteristicas, estaria no espaco da busca. Considere o exem-
plo apresentado na figura 1, onde um grafo é gerado com todas as possibilidades para
quatro caracteristicas/atributos. Os circulos com cores claras representam atributos nao
selecionados e os circulos com cores escuras sao atributos selecionados.

'Y TaYa
CHCHCHO)
'\_4/‘ S \_4/' o/

Figura 1. Representagdo do Mecanismo de Busca. Adaptada de
[Blum and Langley 1997]

Percebe-se com isso, que algumas estratégias devem ser levadas em consideracao
para que haja uma selecdo de caracteristicas. [Blum and Langley 1997] apresentaram
alguns dos principais conceitos para trabalhar com a busca de subconjuntos. Sao eles:
ponto(s) de partida da busca e geracdo dos subconjuntos, estratégia da busca, estratégia
de avaliacdo e o critério de parada.

2.1. Wrappers

A ideia bdsica desta abordagem € simples: os métodos wrappers sdo considerados como
uma caixa preta. Visto que, ndo é de interesse do método saber qual algoritmo de AM e
qual o critério avaliador das caracteristicas estdo sendo aplicados, contanto que, dada uma
entrada de um subconjunto de caracteristicas ao algoritmo de AM (encapsulado), haja
o retorno de um classificador referente ao subconjunto aplicado, esse classificador sera
usado para avaliacdo das caracteristicas presentes no subconjunto utilizado e, finalmente,
um valor de avaliagdo serd gerado [Kohavi and John 1997].

2.2. Naive Bayes (Classificador)

O algoritmo de classificagdo bayesiana, € uma técnica estatistica (probabilidade condici-
onal), fundamentada no teorema de Thomas Bayes [Joyce 2003]. Segundo o teorema, é
possivel encontrar a probabilidade de um certo evento ocorrer, dada a probabilidade de um
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outro evento que ja ocorreu [Camilo and Silva 2009]. Formalmente, dada uma instancia
A = {ay,as...a, }, em que deseja-se predizer sua classe, o teorema é definido como:

P(A|classe) - P(classe)

P(classe|A) = ) )
Como A = {a, ay...a, }, tem-se:
P(ay... . P
P(classela;...a,) = (a1...an|classe) - P(classe) .

P(ay...ay)

Para calcular a classe mais provavel da nova instancia, calcula-se a probabilidade
de todas as possiveis classes e, no fim, escolhe-se a classe com a maior probabilidade
como rétulo da nova instancia.

2.3. Otimizacao por Enxame de Particulas (PSO)

O algoritmo PSO, trabalha com o conceito que cada candidato a solu¢ao do problema cor-
responde a uma posicao no espaco de busca [Medeiros 2005]. Cada candidato a solugao,
chamado de particula, possui em sua estrutura um valor, que € avaliado individualmente
para cada particula e que indica a correspondéncia da particula como solucdo do pro-
blema, e uma velocidade levando em conta a melhor posicdo da particula e a melhor
posicado do grupo. Assim, ao longo do tempo o grupo acaba alcancando o alimento. Ma-
tematicamente, esse processo pode ser definido como:

o = ol Rion (3 — ) + Bhoa(d! — ) Q

=gl ot “4)

Ty

Onde v! é a velocidade da particula ¢ na iteragdo ¢. x} € a posi¢@o da particula i na
iteracdo t. ! é a melhor posic@o por onde a particula jé esteve. §* é a melhor posicéo entre
todas as posi¢des onde as particulas da populagdo jé estiveram. R} e R} sdo coeficientes
de acelerac@o que ajustam como as particulas irdo acelerar em direcao a nova posi¢ao. ay
e o sdo escalares escolhidos randomicamente a cada iteragdo, sendo responsaveis pela
capacidade de exploracdo das particulas.

3. Estrutura Geral

O classificador Naive Bayes ¢ um modelo pouco complexo de construir e particularmente
util para grandes volumes de dados. O modelo trabalha com a probabilidade de determi-
nado evento ocorrer, dado a probabilidade de um outro evento ji ocorrido.

Ap6s um processo de pesquisa do PSO, um subconjunto de atributos é selecio-
nado. A classificagdo do Naive Bayes € usada como a funcido de adequagdo para avaliar
os subconjuntos de caracteristicas. Depois de vérias geracdes de evolucdes a particula
com a maior precisdo de classificagdo € selecionada. [Li et al. 2014], chamaram este tra-
balho do PSO com o Naive Bayes de PSO-NB.
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A codificagdo do PSO-NB, foi realizada com o auxilio da biblioteca scikit-learn
[Pedregosa et al. 2011] para Python. Sobre a avaliacdo do desempenho do classificador
gerado, foi utilizado a técnica de minerag¢do de dados denominada de Holdout e a métrica
de desempenho acuricia.

4. Resultados Parciais e Discussoes

Para analisar o algoritmos abordados, foram utilizadas quatro bases de dados que contém
apenas atributos numéricos, sao elas: Wine, Sonar, Breast-Cancer e lonosphere, extraidas
de UCI Repository of Machine Learning Databases .

Os experimentos foram realizados utilizando um enxame de 10 particulas, com
1000 geracdes. O tamanho da particula € igual o total de atributos de cada base de dados
e a representacdo adotada € a bindria.
PSO-NB

A reducdo de caracteristicas utilizando o PSO-NB pode ser visualizada no gréfico da
figura 2. A média de reducao de dimensionalidade ficou por volta de 41.5%.

PSO-NB

Sonar Wine lonosphere Breast-Cancer

Figura 2. Redugao de caracteristicas com o PSO-NB.

Os resultados apresentados pelo PSO-NB foram bastantes interessantes. Como
pode ser observado na tabela 1. A coluna referente ao conjunto completo € a verificagao
da acuracia utilizando o Naive Bayes para a base de dados completa (antes do PSO-NB).
Note que todas as bases apresentaram um ganho significativo na taxa de predi¢ao apds a
utilizacdo do algoritmo. Vale mencionar também que, mesmo utilizando o PSO com o
Naive Bayes, a acuricia da Arvore Aleatéria também apresentou significativo ganho.

5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente trabalho, até o momento, possibilitou uma investigacao
de como o algoritmo de otimizacdo por enxame de particulas atua na selecdo de carac-
teristicas sendo guiado por métodos wrappers. Com os experimentos realizados € os

'ttp://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
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Tabela 1. Algoritmo PSO-NB

Base de Dados Conjunto Completo Naive Bayes Floresta Aleatéria

Sonar 77.7% 90.4 % 84.1%
Wine 100.0% 100.0% 98.1%
Ionosphere 89.6% 94.3% 96.2%
Breast-cancer 78.3% 97.0% 97.6%

resultados obtidos, é possivel afirmar que, as técnicas de selecdo de caracteristicas pro-
porcionam a constru¢do de classificadores com um desempenho, em grande parte das
vezes, superior em relacao ao conjunto de caracteristicas original. De forma que, o tra-
balho em questdo, pode ser reproduzido com a utilizacdo de bases de dados muito mais
expressivas, com centenas ou até mesmo milhares de caracteristicas existentes.

Referéncias

Blum, A. L. and Langley, P. (1997). Selection of relevant features and examples in ma-
chine learning. Artificial intelligence, 97(1-2):245-271.

Camilo, C. O. and Silva, J. C. d. (2009). Minera¢do de dados: Conceitos, tarefas, métodos
e ferramentas. Universidade Federal de Goids (UFC), pages 1-29.

Chandrashekar, G. and Sahin, F. (2014). A survey on feature selection methods. Compu-
ters & Electrical Engineering, 40(1):16-28.

Joyce, J. (2003). Bayes’ theorem.

Kohavi, R. and John, G. H. (1997). Wrappers for feature subset selection. Artificial
intelligence, 97(1-2):273-324.

Li, J., Ding, L., and Li, B. (2014). A novel naive bayes classification algorithm based
on particle swarm optimization. The Open Automation and Control Systems Journal,
6(1).

Medeiros, J. (2005). Enxame de particulas como ferramenta de otimiza¢ao em problemas

complexos de engenharia nuclear. Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Pedregosa, F., Varoquaux, G., Gramfort, A., Michel, V., Thirion, B., Grisel, O., Blondel,
M., Prettenhofer, P., Weiss, R., Dubourg, V., Vanderplas, J., Passos, A., Cournapeau,
D., Brucher, M., Perrot, M., and Duchesnay, E. (2011). Scikit-learn: Machine learning
in Python. Journal of Machine Learning Research, 12:2825-2830.

Souza, B. F. d. (2005). Selecdo de caracteristicas em SVMs aplicadas a dados de ex-
pressdo génica. PhD thesis, Universidade de Sao Paulo.

ISBN: 978-85-5659-028-2

b .



*;;?XISECCOMP 17 a 19 de Outubro de 2018 @ iae

Semana Académica de Ciéncia da Computacéo (UFT) E@, 36

Selecao de Caracteristicas via Otimizacao de Enxame por
Competicao (CSO)

Kleyson Morais', Felipe Reis !,
Alexandre Rossini' e Rafael Lima'

ICurso de Ciéncia da Computagdo
Universidade Federal do Tocantins (UFT)
Palmas - Tocantins

{kleysonb, felipereis.m.b, arossini, rafael.lima}@uft.edu.br

Resumo. Intuitivamente, o senso comum acredita que quanto mais carac-
teristicas disponiveis sdo utilizadas para a constru¢do do classificador de
indugcdo, mais precisa e representativa serd a expressdo obtida do fenomeno
abordado. No entanto, a prdtica sugere que trabalhar com uma quantidade re-
duzida de caracteristica pode ser benéfico em diversos aspectos [Souza 2005].
Este estudo apresentard testes realizados em algumas bases de dados que sus-
tentam esta posi¢ao.

1. Introducao

No trabalho de [Kohavi and John 1997] sobre selecao de caracteristicas, os autores apon-
tam que principal problema da selecdo de caracteristicas € o de encontrar um subconjunto
das caracteristicas originais de um determinado conjunto de dados, de modo que um algo-
ritmo de predicao que é executado sob estes dados contenha apenas as caracteristicas que
gerem um classificador com a melhor taxa de avaliacao possivel. Reforcam também, que
a selecdo de caracteristicas escolhe um conjunto de caracteristicas existentes € nao cria
novas, ou seja, ndo ha constru¢do de caracteristicas, mas sim exclusdo de caracteristicas
irrelevantes.

Assim, este trabalho tem como finalidade investigar a utilizacdo do método de
busca de otimizacdo de enxame por competi¢do aplicado a técnicas de sele¢do de carac-
teristicas. Sendo guiado pelo classificador Floresta Aleatoria.

2. Principais Conceitos

H4 vérias definicoes divergentes na literatura de SC que buscam conceituar o que torna
uma varidvel ’relevante”. O motivo dessa variedade ¢ que geralmente depende da questao:
“relevante para o qué?”. O consenso, no entanto, € que diferentes defini¢des podem ser
mais apropriadas dependendo dos objetivos. Nessa perspectiva, a forma como os subcon-
juntos gerados serdo avaliados € de extrema importancia, visto que, optar por uma métrica
inconsistente com o modelo de dados, pode levar a geracdo de um subconjunto aquém do
esperado. [Motoda and Liu 2002] destacaram duas categorias de critérios de avaliacdo.

1. Independente. Os critérios independentes tentam avaliar o qudao importante € uma
caracteristica ou um subconjunto de caracteristicas, sem necessariamente aplicar
algum algoritmo de aprendizagem de mdaquina na implementagcdo. Geralmente
verificando algum grau de similaridade entre as caracteristicas, como por exemplo,
o quao uniformes sdo duas caracteristicas.
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2. Dependente. Os critérios dependentes utilizam algoritmos de aprendizagem
como estratégia de avaliacdo, assim cada vez que um novo subconjunto € ge-
rado, ele € testado no algoritmo escolhido para que haja um mérito de avaliacao
em relacdo ao subconjunto de proposto.

2.1. Floresta Aleatoria (Random Forest)

O algoritmo de floresta aleatdria, ou Random Forest, foi proposto por [Breiman 2001] e
trata-se de um classificador que faz uso de um conjunto de arvores de decisdo construidas
no momento de treinamento do método. Em outras palavras, uma floresta aleatéria con-
siste em uma cole¢do de preditores de arvores, cada uma capaz de produzir uma resposta
classificadora.

A resposta de cada arvore depende de um conjunto de caracteristicas escolhidas
de forma aleatéria e com a mesma distribui¢ao para todas as arvores na floresta, que € um
subconjunto do conjunto de dados original. O tamanho 6timo do subconjunto de varidveis
preditoras é dado por logs(M + 1) onde M é o nimero de caracteristicas [Breiman 2001].

Selecionar subconjuntos é uma abordagem de divisdo e conquista usada para me-
lhorar o desempenho. A principal abstracdo das florestas aleatérias estd na criacdo de
“aprendizes fracos”, que sao as arvores individuais. A junc¢do do conhecimento adquirido
de vérias arvores permite que haja um “aprendiz forte”, que no caso € a floresta. Assim,
cada aprendiz fraco € utilizado para determinar a classe de uma instancia, por meio de um
mecanismo de votacdo. Cada arvore da uma classificacao, ou um voto para uma classe. A
instancia entdo, serd classificada com a classe que recebeu o maior nimero de votos entre
todas as arvores da floresta [Diniz et al. 2013].

2.2. Otimizacao de Enxame por Competicao (CSO)

O CSO, foi proposto por [Cheng and Jin 2015] com o intuito de trabalhar com eficiéncia
para otimizacdo de larga escala [Gu et al. 2018]. No CSO, as particulas aprendem de
competidores aleatoriamente selecionados. Em cada iteracdo, o enxame € aleatoriamente
dividido em dois grupos e sdo realizadas competi¢des em pares entre as particulas de cada
grupo. Depois de cada competi¢cdo, a particula vencedora € passada diretamente para a
proxima iteragao, enquanto a perdedora ird atualizar sua posi¢ao e velocidade aprendendo
com a particula vencedora (Figura 2.2).

Matematicamente, essa proposta foi definida como [Gu et al. 2018]:
vitt = Rtol + R(a!, — ab) + ORL (2" — ) (1)

it =l + ot )

Onde, ¢ € o contador de iteracdo, R}, R} e R} sdo trés valores gerados aleatoria-

mente no dominio de [0, 1], 2!, e z} representam as posi¢des da particula vencedora e da

perdedora, respectivamente, Z' denota a posi¢do média do enxame atual na iteragdo ¢, €
O controla a influéncia de z! [Gu et al. 2018].

Formalmente, na resolu¢do do problema de otimizagao trabalhada pelo CSO, um
enxame S’ que contenha m particulas € inicializado aleatoriamente e iterativamente atu-
alizado, onde m € o tamanho do enxame e ¢ € o indice de geracdo [Cheng and Jin 2015].
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Perdedora
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Figura 1. Modelo de aprendizagem das particulas no CSO. Figura adaptada
[Cheng and Jin 2015].

Cada particula possui uma posi¢do n-dimensional, xt = (x|, b, ..., x;), represen-
tando uma possivel solu¢do para o problema, e um vetor de velocidade n-dimensional,
vl = (v, v, ..., v;l). Em cada gerag@o, as particulas p! sdo alocadas aleatoriamente em
pares m /2 (considerando um nimero par de particulas), e depois, uma competigio é feita
entre as duas particulas de cada par. Como resultado de cada competi¢do, a particula que
possuir uma melhor aptiddo, denominada de vencedora, serd passada diretamente para
a préxima geracdo do enxame, S, enquanto que a particula perdedora, atualiza sua
posicao e velocidade aprendendo com a vencedora. Depois de realizada a aprendizagem,
por parte da particula perdedora, a mesma € passada para a proxima geragdo do enxame,
S**1 [Cheng and Jin 2015]. Em outras palavras, para um tamanho de enxame de m, m/2
competi¢des ocorrem para que todas as m particulas participem da competicdo, para que
a posicdo e a velocidade de m /2 particulas sejam atualizadas.

3. Estrutura Geral

O algoritmo de floresta aleatdria (Random Forest) € conhecido por gerar preditores bas-
tantes eficientes. Este modelo elege a classe mais frequente entre as escolhas individu-
ais de cada arvore. A selecdo de caracteristicas (do classificador) € feita no instante da
constru¢do do modelo de classificagdo.

[Idris et al. 2012] utilizaram uma estratégia semelhante para criar um sistema de
previsao da taxa churn (desisténcia de um cliente a continuar utilizando algum servico)
em telecomunicacoes. Eles utilizaram o PSO para geracdao dos subconjuntos e avaliaram
com a arvore aleatéria. Os resultados apresentados pelos mesmos, demonstraram que 0s
subconjuntos encontrados aumentaram a taxa de precisao do classificador.

A implementac¢ao do classificador é baseada no método Bagging [Breiman 2001].
Onde, para cada arvore gerada € utilizado um conjunto de treinamento diferente, com-
posto por n instancias de treinamento escolhidas aleatoriamente. A biblioteca para
Python scikit-learn [Pedregosa et al. 2011] forneceu a implementacio deste método, para
a avaliacdo do desempenho do preditor construido foi utilizado a acurécia.
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4. Resultados Parciais e Discussoes

Para analisar o algoritmos abordados, foram utilizadas quatro bases de dados que contém
apenas atributos numéricos, sdo elas: Wine, Sonar, Breast-Cancer e lonosphere, extraidas
de UCI Repository of Machine Learning Databases .

Os experimentos foram realizados utilizando um enxame de 10 particulas, com
1000 geracdes. O tamanho da particula € igual o total de atributos de cada base de dados
e a representacdo adotada € a bindria.

4.1. CSO-RF

Os resultados da reducao de dimensionalidade apds a aplicagao do método CSO-RF pode
ser visto na figura 2. A média de remocdo de caracteristicas foi de 50,78%.

CSO-RF

B Conjunto Completo
B Subconjunto

Sonar Wine lonosphere Breast-Cancer

Figura 2. Reducao de caracteristicas com o CSO-NB.

Na tabela 1 estdo descritos os resultados adquiridos a partir da execu¢do do CSO-
RF. A taxa do conjunto completo mencionada estd em relagdo a acurdcia aplicada a Flo-
resta Aleatdria. Veja que alguns dos resultados antes de aplicar o CSO-RF ja possuiam
uma acuricia relativamente alta, mesmo com isso, apds a aplicacdo do algoritmo ainda
houve ganho, tanto para os testes com Floresta Aleatdria, quanto para o Naive Bayes.

Tabela 1. Algoritmo CSO-RF
Base de Dados Conjunto Completo Floresta Aleatoria Naive Bayes

Sonar 74,6% 92 % 74,1%
Wine 96,2% 100 % 98,1%
Ionosphere 94,3% 98,1% 76,4%
Breast-cancer 96,4% 99,4 % 49,12%

'ttp://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
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5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente trabalho, até o momento, possibilitou uma investigagao
de como o algoritmo de otimiza¢do de enxame por competicdo atua na selecdo de ca-
racteristicas sendo guiado por um classificador. Com os experimentos realizados e 0s
resultados obtidos, € possivel afirmar que, as técnicas de selecdo de caracteristicas pro-
porcionam a constru¢do de classificadores com um desempenho, em grande parte das
vezes, superior em relacdo ao conjunto de caracteristicas original. De forma que, o tra-
balho em questdo, pode ser reproduzido com a utilizacdo de bases de dados muito mais
expressivas, com centenas ou até mesmo milhares de caracteristicas existentes.
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Resumo. Este artigo apresenta uma andlise comparativa entre duas
implementacoes de algoritmos genéticos (AG). A primeira, chamada de AG
bdsico, remete ao algoritmo genético bindrio padrdo enquanto a segunda
implementagdo diz respeito ao algoritmo genético NSGA-II, publicado mais re-
centemente. Para efeitos de comparacdo, foi utilizada a fungdo de Rastrigin,
que possui um minimo global e muitos minimos locais (vales). Os algoritmos
foram executados 100 (cem) vezes. Pelo experimento, foi observado que em
média, o NSGA-II chega a solugcdo global com 50% a menos de geracoes do
que o AG bdsico.

1. Introducao

De acordo com [Luke 2013], metaheuristicas sio métodos que fazem parte de uma area
chamada otimizacdo estocdstica. Algoritmos desta drea empregam algum grau de aleato-
riedade para encontrar uma solugdo otimizada. A classe de Algoritmos Genéticos € uma
metaheuristica que se utiliza de procedimentos de selecao natural e mutacao inspirados na
natureza para evoluir suas solu¢des de geracdo em geracdo. Neste processo de evolugao,
esperangozamente obtém-se, entdo, um caminho para a solu¢do otimizada.

O Algoritmo genético foi desenvolvido por John Holland [Holland 1975] e seus
colegas da Universidade de Michigan. Tinha como objetivo dois estagios, sendo, abs-
trair e explicar de forma rigorosa o processo adaptativo de um sistema natura, projetar
um software de Inteligéncia Artificial que simulasse o sistema natural. De acordo com
[Goldberg 2007], os AGs podem ser classificados da seguinte forma:

e Os AGs que trabalham com uma codificacdo do conjunto de pardmetros, ndo com
0s proprios parametros;

e Os AGs que buscam por uma popula¢do de pontos, ndo um unico ponto.

e Os AGs que usa a informagao de avaliagdes, ndo informagdes derivadas ou auxi-
liares.

e Os AGs que usam regras probabilisticas e ndo regras deterministicas.

O algoritmo genético passou por atualizacdes, sendo propostos novas adequacoes
no intuito de aumentar a robustez e em geral, tentando minimizar o processo de busca
de solucgdes Otimas. Este trabalho tem por objetivo comparar uma versao do algoritmo
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genético bdsico e uma versdao propsta mais recentemente chamado Non-dominated Sor-
ting Genetic Algoritmo II (NSGA-II). Como meio de comparagdo, optou-se por utilizar a
funcdo de Rastrigin (vide se¢do 4) pois possui varios 6timos locais e um 6timo global.

Este trabalho esté organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta o que foi de-
finido aqui como algoritmo genético basico, elucidando seus operadores e representacao
da populacdo. Em seguida, na Secdo 3, o algoritmo NSGA-II € apresentado, mostrando
as principais mudancas propostas por este algoritmo. Na Secdo 4 sdo apresentadas as fer-
ramentas, métricas e a func@o objetivo utilizada para as comparagdes. Por conseguinte,
na Secdo 6 sao apresentados os resultados dos testes implementados.

2. Algoritmo Genético Basico

O AG € um algoritmo bastante conhecido, porém possui muitas variacdes. Entretanto,
pode-se considerar que um algoritmo genético bdsico incluird os seguintes passos :

Geracao de populacdo

Avaliagdo dos individuos

Sele¢ao dos individuos para a etapa dos operadores

Aplica-se os operadores (combinacdo e mutacao)

Produc¢do de uma nova geracao de individuos interessantes ao problema
Caso o critério de parada nao seja satisfeito, retorne ao item 2.

AN B W=

Desta forma, define-se o algoritmo genético bdsico, para fins de discussdo, o AG
que tenha as seguintes propriedades:

Usa a representacao bindria para seus individuos;

O operador de selecao € por torneio (puramente elitista)

O cruzamento utilizado € o de dois pontos em ponto fixo (1/3) do tamanho do
gene;

Mutagdo sob probabilidade, onde um gene e escolhido aleatériamente e troca-se
seu valor.

Portanto, uma vez definido o algoritmo genético bdsico, a proxima secdo explica
o algoritmo NSGA-II.

3. Non-dominating Sorting Genetic Algorithm-II

O NSGA-II trabalha com conceito de dominancia para problemas multiobjetivos. A do-
minancia € uma relacdo que alguns individuos podem ter sobre outros. A mesma existe
quando um individuo possui alguma de suas avaliacdes melhor que alguma de outro,
porém, este ndo pode possuir nenhuma avaliag¢do pior que a do outro (quando se trata de
multi-objetivo).

O NSGA-II tem sua diferenca em relacdo ao AG bdsico, nos operadores que uti-
liza para selecionar os individuos que sofrerdo cruzamento e mutacdo. Estes operadores
possuem trés processos principais, sendo o primeiro, ordenar todos os individuos por do-
minancia. Em seguida, os individuos nao dominados por nenhum outro, serdo separados
para o primeiro “front 1”. Assim, aqueles que antes eram dominados por estes que foram
separados, nao sdo mais, € entdo os individuos ndo dominados atualmente sdo separa-
dos para o segundo “front 2”, e assim por diante até o enésimo “front n”’, onde todos os
individuos estao em algum “front”.
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Mas diferente de AG’s totalmente elitistas, esta separacdo em “fronts” ndo € para
escolher os melhores individuos, e sim para garantir que haverd bons individuos desta
geragdo passando suas caracteristicas para a proxima. Entdo, para de fato selecionar os
individuos que serdo escolhidos, € utilizado um operador que foi chamado de ‘crowding-
distance’[Deb et al. 2002] [Marinho 2009].

O ‘crowding-distance’ trabalha a partir da distancia (diferenca) entre um in-
dividuo, e um ponto central entre os individuos do ‘front’. Assim, evita que os individuos
acabem convergindo para mesma solucao, ou seja, este operador garante diversidade na
proxima geragdo. Assim, 0 NSGA-II procura por possibilidades diferentes e ndo limitas
a uma mesma regido da area de pesquisa.

4. Metodologia

De posse do conhecimento dos algoritmos estudados, para avaliar seus respectivos de-
semepenhos optou-se pela funcdo de Rastringin como benchmark. A escolha se deu em
razao de ser uma fun¢do do tipo ndo convexa usada como um problema de teste de desem-
penho para algoritmos de otimizacdo. Esta funcdo, mostrada na equacao 1, foi proposta
inicialmente por Rastrigin [Rastrigin 1974] como uma fun¢do bidimensional. Ou seja, en-
contrar o minimo global dessa fung¢ao é considerado dificil pois ela possui varios minimos
locais onde os algoritmos de busca por gradiente poderiam ficar presos. A figura 1 mostra
um plot da referida funcdo.

fz) = An — zn:[xf — Acos(2mz;)] (1)

i=1

Rastrigin

(S R
c&83g

=
(=}
f{x)(Rastrigin)

Figura 1. Funcao rastrigin com duas variaveis em 3d. Fonte : Grafico gerado
com a biblioteca matploblib.

Nos testes executados, os genes sao representados por strings de 48 bits. Por sim-
plicidade, optou-se o tamanho do vetor bidimensional, ou seja, 24 bits para cada varidvel
do espaco de busca. Estes 24 bits sdo amostrados para a faixa de valores de +5, 12.

Com a finalidade de otimizar a manipulacdo dos cédigos, foi escolhida a lingua-
gem de programacdo python juntamente com as bibliotecas numpy e matplotlib
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para geracdo dos graficos. Além disso, recorreu-se ao framework para algoritmos evolu-
tivos chamado Distributed Evolutionary Algorithms in Python - DEAP. A DEAP permite
a rapida prototipacdo de algoritmos evolutivos em Python.

5. Resultados e Discussoes

Nesta Secao serao apresentados os resultados obtidos a partir das simulacdes e execugdes
dos algoritmos descritos nas Se¢des 2 e 3. Os parametros de entrada dos algoritmos sao:
o limite de geracdes, que foi estipulado no maximo 250 geracdes para satisfazer o critério
de parada, a populagdo inicial que foi atribuida o valor de 100 individuos e o critério de
parada foi utilizado o valor < 0.001.

Cada algoritmo foi executado por 100 vezes. Para efeitos de comparagdo, a média,
desvio padrao e variancia foram registrados para duas medidas observadas: a) o nimero
de geracOes até alcancar o critério de parada; e b) o valor da melhor solu¢do alcancada
pelos processos. A Figura 2 apresenta um resumo dos resultados.
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do AG basico. do NSGA-II.

Figura 2. Resumo dos resultados alcancados.

As Figuras 2(a) e 2(b) mostram, respectivamente, o nimero de geracoes utilizadas
pelo GA basico e pelo NSGA-II. Pelo que se percebe nos graficos, o GA bdésico gastou
muito mais geragdes para alcancar o critério de parada do que o NSGA-II. Estes dados
refletem na média de geracOes com uma varidncia muito maior no AG Bésico do que no
NSGA-II (conforme exibido na Tabela 1). Os melhores individuos nas 100 execug¢des
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estdo plotados nas figuras Figuras 2(c) e 2(d). Pela Tabela 1, percebe-se que em média
0 NSGA-II ficou muito mais proximo da solucdo global 0 (zero) com uma variancia e
desvio-padrao muito menor do que o GA basico.

Alg. Numero de geragdes Melhor solucao
média  var  d. padrdo média var d. padrao
AG Béasico 3997 3.98 1.99 0.0127 1.38e-06  0.0011
NSGA-II  19.86 0.012 0.114 0.0004 1.01e-09 3.18e-05

Tabela 1. Apresentando a média entre as geracoes finais e os melhores in-
dividuos das execucoes.

6. Conclusao

Este artigo apresentou a avaliagdo de duas implementacdes de Algoritmos Genéticos, um
algoritmo genético basico (definido na secdo 2) e o NSGA-II (apresentado na secdo 3).
Para avaliar os dois algoritmos, foi utilizada a funcdo de Rastringin, que possui varios
6timos locais e um 6timo global na posi¢ao 0 (zero) de todas as varidveis envolvidas na
funcdo. Embora o NSGA-II tenha sua base no AG bésico e seus operadores tradicionais,
cada uma destas implementacdes possuem diferencas em suas execucoes, este possui um
operador de selecdo que consiste em espalhar a area de busca. Pelo exposto, foi possivel
perceber que o NSGA-II usou bem menos geragdes para alcangar o critério de parada,
aproximadamente metade do nimero de geracdes do que o AG bdsico. Como trabalhos
futuros, pretende-se avaliar os algoritmos em um conjunto maior de benchmarks.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma resolugcdo do problema 8 puzzle 3x3
através do algoritmo A* e do Algoritmo Genético, os quais sdo bastante uti-
lizados e referenciados na literatura para resolucdo de problemas de busca. Foi
feito um comparativo entre estes dois algoritmos considerando o desempenho e
a qualidade da resposta, o que permitiu concluir qual o mais adequado para a
aplicacdo proposta.

1. Introducao

O estudo de métodos heuristicos e meta-heuristicos para a computacdo faz-se necessario
devido sua alta contribui¢do na resolucdo de problemas que envolvem busca. A palavra
heuristica se atrela ao significado de algo sem precedéncia, ou seja, a partir dai o objetivo
¢ fazer descobertas. Em algoritmos a pesquisa por heuristica € uma pesquisa realizada
por meio da quantificacdo de proximidade a um determinado objetivo. Pearl [Pearl 1984]
diz que elas representam estratégias que usam informacgdes prontamente acessiveis para
controlar processos de solucao de problemas como, por exemplo, o 8 puzzle.

Russel[Russell and Norvig 2016] definiu o 8 puzzle como uma area dividida em
uma grade 3 por 3. Em cada quadrado ha um valor (normalmente numérico) de modo que
cada bloco possa ser identificado de forma exclusiva e um desses quadrados corresponde a
um espago vazio, assim um ladrilho que fica ao lado do quadrado vazio da grade pode ser
movido para o espaco vazio, deixando sua posi¢ao anterior vazia por sua vez. O objetivo
do quebra-cabeca € obter uma configuracdao, normalmente ordenada, deslizando os blocos
individuais pela grade, conforme descrito. A figura 1 ilustra o jogo visualmente e também
mostra um exemplo de estado objetivo.

1192 (|| 3
8 4
7116 (| 5

Figura 1. 8 puzzle.
Resolver o 8 puzzle é desafiador pois exige o estudo de um método que otimize

0 seu processamento e encontre a melhor solucdo. Dentre estes métodos foram escolhi-
dos dois algoritmos para serem analisados, considerando o desempenho e a qualidade
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de resposta. O primeiro, A* foi escolhido por ser um algoritmo que é comumente utili-
zado para problemas de encontrar o melhor caminho, que foi o seu propésito de criagdo
[Hart et al. 1968]. Também foi escolhido Algoritmo Genético (AG) visto que, nos ultimos
anos, houve uma ampla interagdo entre os pesquisadores, os quais estudaram varias abor-
dagens de AG e mostraram resultados relevantes [Mitchell 1998].

2. Metodologia

Nas subsecdes a seguir serd apresentado a particularidade de funcionamento de cada al-
goritmo utilizado, bem como a modelagem para o problema &8 puzzle.

2.1. Algoritmo A*

A* € um algoritmo de busca em grafos que pesquisa pelo melhor caminho de um dado
nd até um nd objetivo. O processo de tracar um caminho eficientemente direcionado
entre multiplos nés bastante utilizado devido ao seu desempenho e precisio. Em cada
iteracdo de seu loop principal, A* precisa determinar quais de seus caminhos parciais
serdao expandidos em um ou mais caminhos mais longos. Isso € feito com base em uma
estimativa do custo (peso total) para chegar ao né objetivo. Especificamente, A* seleciona
o caminho que minimiza a seguinte equacao:

f(n) = g(n) + h(n) (D)

onde n € o ultimo n6é no caminho, g (n) é o custo do caminho do no inicial paran e h
(n) € uma heuristica que estima o custo do caminho mais barato de n para o objetivo. A
heuristica € especifica do problema. Para que o algoritmo encontre o caminho mais curto
real, a funcao heuristica deve ser admissivel, o que significa que ela nunca superestima o
custo real para chegar ao né objetivo mais préximo.

A fungdo g(n) para o 8 puzzle foi definida como o tamanho do caminho percor-
rido do né inicial até o nd n, ou seja, a quantidade de movimentos que foram realizados.
E a funcdo h(n) foi dada pela heuristica de Manhattan[Shekhar et al. 2017], que con-
siste em calcular a distancia entre dois pontos em uma grade com base em um caminho
estritamente horizontal e/ou vertical, a escolha dé-se pelo fato desta ser uma heuristica
admissivel[Russell and Norvig 2016] para o problema, ou seja, o custo estimado para
atingir a meta ndo é maior do que o menor custo possivel. A equacgdo 2 calcula o valor da
heuristica para a grade 3x3, nesta equagdo zero é o valor objetivo.

8

h(n) = (lzi(n) — Tl + |yi(n) — Tl) 2

i=1

Na equac@o 2, h(n) é a heuristica de Manhattan do tabuleiro no estado atual n,
z;(n) e y;(n) sdo as coordenadas x e y do ladrilho i no estado n e, por fim, T; e 7; sdo
respectivamente as coordenadas x e y do bloco 7 no estado objetivo.

2.2. Algoritmo Genético

Algoritmo Genético € uma técnica de otimizacdo baseada em pesquisa fundamentada nos
principios da Genética e Selecdo Natural[Goldberg and Holland 1988]. E frequentemente
usado para encontrar solugdes Otimas ou quase Otimas para problemas dificeis, que de
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outra forma levariam uma vida inteira para serem resolvidos. E frequentemente usado
para resolver problemas de otimizagdo, em pesquisa e em aprendizado de maquina.

Em AGs, temos uma populacao de possiveis solu¢des para o problema em questao.
Estas solugdes sofrem recombinagcdo e mutacdo (como na genética natural), produzindo
novos filhos, e o processo é repetido ao longo de vérias geracdes. Cada individuo (ou
solugdo candidata) recebe um valor de aptidao (com base em seu valor de funcao objetivo)
e os individuos aptos t€ém maior chance de acasalar e produzir individuos mais “aptos”.
Isto estd de acordo com a Teoria Darwiniana da Sobrevivéncia do Mais Apto.

Um Algoritmo Genético parte do principio que se dispde de uma populagdo ini-
cial, a qual corresponde a um conjunto com varias solu¢des no espago de busca do pro-
blema e cada solu¢@o desta corresponde a um cromossomo, o qual € uma estrutura de
dados que armazena menores partes que quando somadas compdem a solucao. A figura 2
ilustra o funcionamento de um algoritmo genético.

Inicializagéo de Célculo de :: D = r; Selegdo rl; Final. Retorna o
Populagao |::> Aptidao Crossover Mutagao Natural Melhor

I

Figura 2. Diagrama de funcionamento de um AG.

A modelagem de um AG para o 8 puzzle depende do fato de como se deseja obter
a resposta, ou seja, pode-se considerar apenas a melhor resposta (a matriz com a melhor
resposta encontrada pelo algoritmo) ou pode-se procurar pelo melhor caminho até chegar
na resposta ou proximo a resposta, dentre outras. Para comparar com o algoritmo A*
foi escolhido abordar o caminho até chegar na solu¢do. Sendo assim, a modelagem do
cromossomo ¢ feita considerando que cada cromossomo € uma lista com os movimentos
feitos pela solugdo correspondente. O crossover mistura os movimentos de dois cromos-
somos para poder obter um melhor. Na mutacao, um individuo pode ter até tr€s dos seus
movimentos alterados, esta quantidade e os préprios movimentos sao randomizados.

3. Resultados

Nos AG ndo ha uma formula exata de como modeld-lo e implementa-lo. Com isso, 0s
resultados dependem do problema a ser resolvido e dos parametros que devem ser esco-
lhidos para os calculos como, por exemplo, os parametros do calculo do valor de aptidao
sdo dependentes de como os cromossomos sdo modelados e de como deseja-se obter a
resposta final do AG. Devido a isso, para o algoritmo genético foram feitos experimentos
em busca de melhores valores. Os experimentos consideram a quantidade de individuos
na populagdo inicial, e o parametro de multiplicacio do valor fitness, que terd a fungdo de
dar pesos a varidveis como o tamanho do cromossomo, que automaticamente influencia
no caminho dado pela resposta.

As tabelas 1 e 2 representam, respectivamente, os resultados retornados pelo algo-
ritmo genético com base na populagdo iniciando em 50 e 100 individuos. Os resultados
relacionam o tempo de resposta com o numero de geracdes necessarias para obter a res-
posta e a quantidade de movimentos que deveriam ser feitos pelo puzzle para chegar a
resposta. Em cada tabela hd uma enumerag@o na primeira coluna, que representa os 5
tabuleiros (figura 3) diferentes que foram testados com o algoritmo.
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2 7 4 1 3 6 5 5 4 1 1 4 7

Tabuleiro 1 Tabuleiro 2 Tabuleiro 3 Tabuleiro 4 Tabuleiro 5

Figura 3. Tabuleiros utilizados nos experimentos.

Tabela 1. Populacao inicial com 50 individuos.
Tabuleiro Tempo (s) N° de Geracoes Qtd. de Movimentos

1 0.131889 141 1662
2 0.075144 90 1484
3 0.030239 22 961
4 1.59105 1917 347
5 0.107706 222 248

Tabela 2. Populacao inicial com 100 individuos.
Tabuleiro Tempo (s) N° de Geracdes Qtd. de Movimentos

1 0.33065 128 627
2 0.145571 54 783
3 0.1455 41 410
4 0.460822 180 229
5 0.062723 30 83

Tabela 3. Resultado A* para as mesmas matrizes.
Tabuleiro Tempo (s) Qtd. de Movimentos

1 0.228001 26
2 0.005001 20
3 0.013000 21
4 0.004000 16
5 0.000999 16

Quando visualizadas as tabelas que ilustram o resultado do algoritmo genético €
possivel observar a relagdo do quanto a escolha correta da quantidade de individuos na
populacao inicial é importante, quanto maior este nimero menos geracoes sao necessarias
para que o algoritmo chegue ao resultado, entretanto o algoritmo tende a levar mais tempo
devido ao aumento de processamento computacional em cada geracdo. A tabela 3 mostra
os resultados obtidos pelo algoritmo A*. O A*, por sua vez, sempre chega ao resultado
pelo caminho mais réapido devido a heuristica de Manhattan ser 6tima para este problema.
A figura 4 apresenta um grafico que ilustra a relagao da quantidade de movimentos dos
dois algoritmos analisados. E a figura 5 ilustra o grafico de comparacdo do tempo de
execucdo de cada algoritmo para resolver o problema. Em ambos os algoritmos, de modo
geral, vé-se melhor desempenho no A*, no algoritmo genético a quantidade de movimen-
tos realizada para obter a solu¢cdo € bem maior que a quantidade necessdria para o A*, o
qual também apresenta tempo de execu¢ao menor.

4. Conclusoes

No trabalho apresentado foi feita uma anélise dos algoritmos A* e Genético considerando
o desempenho para resolver o 8 puzzle. Os resultados mostram que o algoritmo genético
nao € adequado quando o foco é o caminho que deve ser percorrido para chegar ao ob-
jetivo, pois apresentou tempo de processamento muito maior quando comparado ao A*.
O algoritmo A* apresentou performance bastante satisfatoria e resultados 6timos para o
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Figura 4. Comparacao por quantidade de movimentos para atingir o objetivo em
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Figura 5. Comparacao de tempo de resposta dos algoritmos em cada tabuleiro.

problema do 8 puzzle, isto é, o resultado entregue pelo A* corresponde sempre a menor
quantidade de movimentos possiveis, visto que a heuristica utilizada € 6tima e, portanto,
sempre apresentard o melhor resultado.
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Resumo. O presente trabalho apresenta a aplicagdo do algoritmo genético
Fluid Genetic Algorithm para otimizacdo de hiperparametros do algoritmo
CART (drvore de decisdo). Utilizou-se como fungdo fitness os valores do ta-
manho final da drvore e a acurdcia na tarefa de classificacdo. O algoritmo foi
avaliado em quatro bases de dados da literatura e apresentou melhora em todos
o0s casos apresentados.

1. Introducao

Algoritmos de classificacio em Aprendizado de Madaquina, geralmente, possuem
parametros cujos valores sdo encontrados empiricamente pelo desenvolvedor. Chamada
de etapa de ajuste de parametros, esses valores influenciam diretamente no processo de
aquisi¢do, podendo gerar modelos diferentes [Rossi 2009]. Com isso, se faz necessario a
aplicacdo de técnicas de otimizagdo para encontrar parametros que potencializem a acao
do algoritmo.

Neste artigo, optou-se por otimizar os parametros do algoritmo CART para criagao
de 4rvores de decisdo. Esse algoritmo tem parametros que sdo configurados antes da fase
de conhecimento da base de dados, com isso, a arvore gerada pode ser diferente de acordo
com os valores adotados para o seus parametros. Diante disto, este trabalho tem como
principal objetivo avaliar a aplicacdo do Fluid Genetic Algorithm (FGA) para otimizacao
da etapa de configuragdo dos hiperparametros de algoritmos de arvore de decisao Classi-
fication and Regression Trees (CART).

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta o algoritmo
de otimizacdo escolhido. As ferramentas utilizadas, os pardmetros que compdem o0 mo-
delo do cromossomo, além das bases de dados para avaliagdo sdo discutidos na Secdo 3.
Os resultados sdo apresentados na Secdo 4 e as conclusdes reunidas na Se¢do 5.

2. Fluid Genetic Algorithm (FGA)

Neste artigo, [Jafari-Marandi and Smith 2017] apresentam um AG modificado e melho-
rado, denominado Fluid Genetic Algorithm - FGA. De acordo com os autores, em relacao
ao AG padrao, o FGA possui uma melhor taxa de sucesso, melhor controle de con-
vergéncia e também pode ser aplicado a uma gama mais ampla de problemas, incluindo
problemas multiobjetivo e multinivel.
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O algoritmo FGA possui duas grandes diferencas em relacdo ao AG padrao, a
primeira diferenca estd na representacdo do cromossomo e individuos (sendo entidades
diferentes no FGA), com isso os autores afirmam que, biologicamente, o FGA estd mais
proximo da realidade do que acontece no mundo genético, onde cada cromossomo pode
ter muitos individuos diferentes associados a ele. Assim, no FGA um individuo € as-
sociado aleatoriamente a um cromossomo, atribuido pela funcdo born-an-individual. A
segunda diferenca € que nessa nova proposta de AG ndo € necessario o operador mutagao,
pois, o algoritmo fornece uma diversidade populacional inteligente.

3. Metodologia

Como base do estudo, utilizou-se técnicas de inteligéncia artificial, tais como, aprendi-
zado de maquina, computagao evoluciondria englobando algoritmos genéticos e algumas
variacdes. Para desenvolvimento do trabalho foram selecionadas algumas ferramentas,
descritas a seguir.

3.1. Ferramentas

Python é uma linguagem de programacao poderosa, ele possui estruturas de dados efici-
entes de alto nivel e uma abordagem simples, mas eficaz, para programacao orientada a
objetos. O interpretador Python e a extensa biblioteca padrao estdo disponiveis gratuita-
mente em formato fonte ou bindrio para todas as principais plataformas no site da Web
em Python !, e podem ser distribuidos gratuitamente [Python Software Foundation 2018].
Todos os cddigos desenvolvidos nesse trabalho foram realizados com a linguagem Python
de programacao.

scikit-learn é uma biblioteca de aprendizado de mdquina de cédigo aberto para a
linguagem de programacgdo Python, seu desenvolvimento € projetado para interagir com
as bibliotecas Python numérica NumPy e cientifica SciPy [Sklearn 2018].

Como dito anteriormente, ¢ uma biblioteca de ML poderosa, ela inclui varios
algoritmos de classificacdo, regressdo e agrupamento incluindo maquinas de vetores de
suporte, Random Forest, Gradient Boosting, k-means, Decision Tree. Esta ultima classe
de algoritmos foi adotada como algoritmo de classificagao no desenvolvimento deste tra-
balho.

3.2. Desenvolvimento e avaliacao

O proposito principal € utilizar o algoritmo genético FGA como estrategia de otimizagao
dos hiperparametros do algoritmo CART. Com isso, como descrito sobre o FGA na se¢ao
2, o algoritmo possui uma abordagem diferente dos AG’s comuns, onde sua representacao
cromossomial e a atribuicao da funcdo born-an-individual sao os pontos de mudanca e
requerem uma manipulagdo especifica para as mesmas, assim, o FGA precisou ser adap-
tado.

Foi utilizado o cromossomo na representacao bindria, tendo o individuo discrimi-
nado entre os hiperparametros selecionados. O cromossomo ficou assim representado, (0
0 000000 00000000 00000000 000 0), onde campo de busca e cada parte do individuo
serdo descritos da seguinte maneira:

'mttps://www.python.org/
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Hiperparametro: Criterion Hiperparametro: Presort
Valores: {‘gini’, ‘entropy’} Valores: {‘true’, ‘false’}
Hiperparametro: Max depth Hiperpardmetro: Min samples leaf
Valores: { 0='"None’, [1-50] } Valores: { [1-255] }

'm < DopoopogE0Z0Z090opoo

Hiperparametro: Min samples split
Valores: { [2-255] }

Hiperparametro: Splitter Hiperparametro: Min weight fraction leaf
Valores: {'best’, ‘random’} Valores: {[0-0,5] }

Figura 1. Detalhamento de cada gene do cromossomo, resultando na divisao
dos hiperparametros

Quando utilizado um classificador, € possivel medir e quantificar a taxa de acerto,
essa medida € atribuida por uma métrica de avaliacdo. Além disso, um algoritmo de
arvore decisdo possibilita reduzir o tamanho da arvore final gerada. Nesse contexto, tendo
como foco desse trabalho a configuragdo automatica dos hiperparametros do algoritmo
CART, depara-se com um problema de otimiza¢ao multi-objetivo, onde é possivel reduzir
o tamanho da arvore final gerada e aumentar o resultado obtido na avaliacdo.

Com isso, para célculo do fitness do algoritmo FGA, utilizando o tamanho da
arvore e a acurdcia obtida, € preciso diminuir o tamanho e aumentar a acuricia, assim,
escolheu-se maximizar o valor obtido pelo tamanho, e a formula usada foi descrita pela
seguinte equagao:

1
tamanho

fitness = < ) + acuracia (D)

Dessa forma, foi aplicado o algoritmo genético FGA ao algoritmo CART. A
avaliagdo sera feita comparando os resultados obtidos pela otimiza¢do em relagiao do uso
do algoritmo CART com seus valores padrao.

4. Resultados e discussoes

Utilizou-se o algoritmo FGA para otimizar da etapa de configuracdo de parametros do
algoritmo de ML CART. Para realizacao dos testes e comparagao dos resultados foi utili-
zado as bases de dados Stell Plates, Wine, Breast Cancer e Iris. Os parametros do FGA
sao os descritos na Tabela 1.

As Figuras 2 e 3, resumem os resultados obtidos utilizando o algoritmo FGA para
configurar os parametros do algoritmo CART, aplicando-o nas 4 base de dados selecio-
nadas. A abordagem adotada foi arvore de decisdo, assim, € possivel realizar otimizacao
multiobjetivo, pois como fora dito anteriormente tem-se o foco de otimizacao, tanto do
resultado obtido pela métrica de avaliagcdo, quanto pelo tamanho da drvore gerada.
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Tabela 1. Descri¢do dos parametros utilizados no desenvolvimento do algoritmo

FGA

Variaveis

Valores

Taxa de aprendizado global : NV, 0.1

Taxa de aprendizado individual : N; | 0.1

Taxa de diversidade : Ny, 0

Populagao Inicial 100

Durante a realizacao dos testes, verificou-se que o FGA estabiliza entre 40 e 50
geragdes, com isso, adotou-se para o critério de parada o valor de 50 geracdes. E como
métrica de avaliacao foi escolhido a acuricia.

A Figura 2 descreve a taxa de acerto do uso do FGA utilizando a métrica de
avaliacdo acurdcia. E possivel notar que os resultados obtidos foram melhores, compa-
rado com o algoritmo CART com seus valores padroes. Por exemplo, a base de dados
Iris ja possuia uma acurdcia relativamente alta, porém, o FGA conseguiu melhorar essa

avaliagdo.

Acuracia Score

100,00%

91,76

75,00%
65,30

56,49

25,00%

98,00%
95,62% 96,00% 0424

89,479

Stell Plates Breast Cancer Iris Wine

B CART Default

B FGA-> CART

Figura 2. Comparacao da métrica de avaliagdo Acuracia, entre os resultados
obtidos pelo uso do algoritmo FGA e o algoritmo CART com seus valores default,
aplicado-os nas 4 base de dados selecionadas.

A Figura 3 descreve o tamanho da arvore final gerada. O uso do algoritmo FGA
foi suficiente em todas bases de dados, exceto com a Wine, onde obteve-se um tamanho
final maior que algoritmo executado com os valores padrdes. E possivel ressaltar que, a
aplicag@o na base Stell plates foi bem significativa, onde o tamanho final foi reduzido de
603 para 27, obtendo um bom desempenho.
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Profundidade da Arvore de Decisido

607 B CART Default

200

Stell Plates Breast Cancer Iris Wine

Figura 3. Comparacao tamanho da arvore gerada, entre os resultados obti-
dos pelo uso do algoritmo FGA e o algoritmo CART com seus valores default,
aplicado-os nas 4 base de dados selecionadas.

5. Conclusao

Este artigo abordou o problema de otimizag¢do de hiperparametros em um algoritmo de
geracao de arvore de decisdo chamado CART. Como otimizador, foi escolhido o Fluid Ge-
netic Algorithm o que permitiu melhoras significativas no tamanho e na acurécia, quando
comparados com parametros padrao do algoritmo. A solugdo proposta foi avaliada em
quatro bases de dados da literatura e os resultados se mostraram promissores. Como
apontamentos futuros pretende-se investigar sobre hiperparametros otimizados empirica-
mente por especialistas e realizar uma comparagdo com os otimizados pelo processo aqui
apresentado.
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Abstract. This work looks to describes how the guidelines, concepts and cha-
racteristics of the "DATAGUARDIAN "web system, whose objective is to assist
the Tutelary Counselors in their routine tasks, such as the collection and tre-
atment of grievance made against the rights of children and adolescents. Its
main motivation is computerize the advisory units, providing more efficiency
and effectiveness in managing of the information obtained. The “DATAGUAR-
DIAN” project is the proposal with the objective to prevent data duplication and
discrepancy, ensure information security and increase productivity in Tutelary
Councils.

Resumo. Este trabalho procura descrever as diretrizes, os conceitos e carac-
teristicas do sistema web “DATAGUARDIAN”, que tem como propdsito auxiliar
os Conselheiros Tutelares em suas tarefas rotineiras, como o recolhimento e tra-
tamento de deniincias realizadas contra os direitos das criancas e adolescentes.
Sua principal motivagdo é informatizar as unidades conselheiras, proporcio-
nando mais eficiéncia e eficdcia na obtengdo e gerenciamento das informagoes
obtidas. O projeto “DATAGUARDIAN” é a proposta com objetivo de impedir a
duplicidade e discrepdncia dos dados, garantir a seguranca das informacoes e
aumentar a produtividade nos Conselhos Tutelares.

1. Introducao

O Brasil é wuma republica federativa composta por 5.570 municipios
[Brasil 2013], onde foram identificados 5.906 Conselhos Tutelares, de acordo com
[Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Reptblica 2012]. A figura do Con-
selho Tutelar teve inicio no dia 13 de julho de 1990 juntamente ao Estatuto da Crianca
e do Adolescente (ECA), instituido pela Lei 8.069 [Presidéncia da Republica 1990].
Segundo o ECA [Digidcomo and de Amorim Digidcomo 2010] os Conselhos Tutelares
sdo o6rgaos municipais destinados a zelar pelo cumprimento dos direitos da crianca e do
adolescente (artigos 131 a 140). Além disso, sdo entidades vitalicias, ou seja, uma vez
criado ndo podem ser extintos. Sdo autdonomas em suas decisdes, mas ndo possuem poder
jurisdicional, isso €, nao julga nem aplica medidas judiciais.

O Conselho Tutelar € composto por cinco membros eleitos pela comunidade para
um mandato de quatro anos, cuja responsabilidade é garantir em conjunto, os direitos
das criancas e adolescentes quando estes forem ameagados ou violados pela sociedade,
pelo Estado, pais, responsdvel ou em razdo de sua propria conduta [Brasileirinho 2016].
O ECA também declara que, uma vez que tais direitos sejam violados ou ameacados,
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medidas protetivas devem ser aplicadas (Artigo 98). E nesse sentido, entra as atividades
do Conselho Tutelar, que deve ser comunicado obrigatoriamente sempre que determinar
caso de suspeita ou confirmag¢do de maus-tratos. O seu agir, ocorre em sua grande maioria
por meio de denincias. Recebida a dentncia, esta deve ser apurada imediatamente, rea-
lizada no local da ocorréncia. E recomendado que a incumbéncia seja realizada por pelo
menos dois conselheiros, a fim de evitar entendimento distorcido ou parcial da situacao.
Constatada a veracidade de uma dentincia, e sendo ela totalmente ou parcialmente pro-
cedente, o Conselho Tutelar tem em suas mdos um caso, para estudo, encaminhamento e
acompanhamento [Telefonica 2016].

A notificacdo dos casos de maus-tratos € essencial para o enfrentamento da
violéncia, uma vez que possibilita a interrup¢do desta e desencadeia medidas de protecao
[Deslandes et al. 2011]. Todavia, mesmo que o Artigo 13° do ECA preconize que
quaisquer casos de suspeita ou confirmagcdo de maus-tratos deva ser obrigatoriamente
comunicados ao Conselho Tutelar, essa tarefa ainda é um desafio a ser alcangado
[Dobke et al. 2010]. Muitos trabalhos que tem como objetivo efetuar tomadas de decisdes
acerca de maus-tratos contra criangas foram desenvolvidos em diversos paises, inclusive
o Brasil [de Kwaadsteniet et al. 2013], como € o caso do Sistema de Informacdo para
Infancia e Adolescéncia (SIPTA) [SIPIA 1998], que atende as demandas dos Conselhos
Tutelares. O SIPIA tem como finalidade tratar as informacdes sobre a promocgao e defesa
dos direitos fundamentais previstos no ECA. Porém, este sistema ndo foi implantado em
todos os Estados, como pode ser verificado na prépria pagina do site'. Por esta razdo,
este trabalho visa contribuir com o tema em ambito nacional, enquanto campo de estudo
e prética, concentrou-se no municipio de Palmas, Tocantins, onde encontram-se quatro
unidades conselheiras.

UL W T
o T

Figura 1. Armarios contendo as pastas com os casos registrados na Unidade
Conselheira da Regidao Centro e Sul Il.

No Conselho Tutelar de Palmas, os casos sdo organizados em pastas fisicas, como
pode ser visto na imagem 1, onde cada familia € representada por uma pasta composta
por seus atendimentos. De acordo com relatdrios disponibilizados pela entidade, sao mais
de 2700 dentncias recebidas por ano, o que torna este trabalho bastante ineficiente, pois
o mesmo € feito em folhas de papel escritos a mao, nao garantindo nenhuma seguranca
para as informacdes e facilitando duplicidade e discrepancia para os dados coletados. Pro-
blemas como esses, podem ser resolvidos utilizando uma ferramenta computacional que

Thttp://www.sipia.gov.br/CT/?x=h*IIWBpL-NrFqpcDV4LbGg
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auxilie no tratamento e gerenciamento de informacdes, o que motivou o desenvolvimento
e implantacao da aplicagdo “DATAGUARDIAN”, no municipio de Palmas. Um sistema
web de apoio a gestdo em direitos humanos de criangas e adolescentes.

2. Metodologia

Para a realizacdo do desenvolvimento do sistema, uma série de etapas foi seguida, sendo a
primeira delas, a coleta de dados. Esta etapa ocorreu em conjunto com os conselheiros tu-
telares, onde reunides periddicas eram realizadas para se obter o maximo de informagdes
relevantes e analisar os diversos relatorios que siao gerados diariamente. Apds a coleta dos
dados, foi possivel determinar a maioria dos requisitos necessarios para a implementagao
do sistema, os quais foram separados em requisitos funcionais e ndo funcionais. Estes re-
quisitos funcionais se referem as funcionalidades que o software deveria realizar, quanto
ao outro, sdo funcdes que pertencem ao escopo do projeto. A partir destes requisitos,
deu-se inicio a etapa de producdo dos diagramas Unified Modeling Language (UML),
que serviram como base para a criacdo do sistema.

Quando definido os requisitos e elaborado os diagramas, foi iniciada a
implementagdo. Para a sua realizacdo, foi fundamental a utilizacdo de metodologias de
desenvolvimento de software, sendo escolhida a Metodologia Agil Scrum, que possui
diversos beneficios, como por exemplo, sua adaptabilidade onde ele se mostra aberto
a mudancas durante o processo de desenvolvimento € uma menor preocupacdo com
documentagdo abrangente, resultando na implementacdo mais agil e eficiente.

Depois de desenvolvido todo o sistema, 0 mesmo passou por uma bateria de testes,
como teste de desempenho, seguranga e usabilidade. O teste de usabilidade foi dividido
em duas partes: avaliacdo baseada no especialista e avaliagdo baseada no usudrio. A pri-
meira se deu pela aplicacdo de um checklist composto de 44 questdes, em conjunto com a
avaliacdo heuristica, ambas baseadas nos 10 principios de Jacob Nielsen, reconhecido até
hoje como o pai da usabilidade em sistemas interativos. Esta avaliacdo foi realizada por
dois voluntarios , onde teve como objetivo levantar métricas qualitativas de usabilidade.
J4, a avaliacdo baseada no usudrio, foi aplicado o questiondrio SUS (System Usability
Scale), um questiondrio criado por Jhon Brook em 1986, que consiste de 10 afirmativas,
com cinco possibilidades de respostas que variam em uma escala de 1 a 5, onde 1 repre-
senta “Discordo Totalmente”, e 5 “Concordo Totalmente”. O questiondrio foi respondido
por 25 Conselheiros Tutelares. O resultado dos testes mais relevantes serdo demonstrados
no proximo capitulo.

Foi considerado expor neste artigo o resultado final do sistema, o teste de
seguranca que tem como objetivo encontrar vulnerabilidades no sistema desenvolvido
e o teste de usabilidade a fim de mensurar a facilidade de sua utilizagdo, a satisfacdao do
usudrio e o grau de produtividade na interagao humano-computador.

3. Resultados e Discussao

Para demonstrar o software desenvolvido, foi realizado a captura de algumas de suas
telas. A imagem 2 representa a funcionalidade “Registro de Dentincia”, uma das prin-
cipais fungdes da aplicacdo. Através desta, pode-se vincular a denincia dados como, o
agente violador, local e descri¢do da ocorréncia e quais criancas e/ou adolescentes sofre-
ram ameaca ou violagao de direito.
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DATAGUARDIAN

oune Q con-

! CONSELHEIRO 3 &
@ Conselheiro @© DataGuardian - Cadastro de Casos Antigos

1° Informagdes do CASO

Unidade Conselheira * Conselheiro Responsavel * e pasta

2° Adicionar Responsavel ao CASO

& INFORMAGOES DO RESPONSAVEL 0U GUARDIAO

Pais/Responsavel/Guardizo cPF

Figura 2. Tela para Registro de Denuincia

Uma outra funcionalidade muito importante, é o “Cadastro de Pastas Antigas”,
mostrado na imagem 3, onde o usudrio importa para a base de dados, os casos ja existentes
no Conselho Tutelar, que encontram-se apenas em modo impresso.

e @ oo

DATAGUARDIAN

@© DataGuardian - Cadastro de Casos Antigos

# Home / Cadastro de Casos Antig

1° Informacges do CASO v

Unidade Conselheira * Conselheiro Responsavel * 1° Pasta

2° Adicionar Responsavel ao CASO -

& INFORMAGOES DO RESPONSAVEL O GUARDIAD

Data Nascimento Sex

Figura 3. Tela de Cadastro de Pastas Antigas

3.1. Teste de Seguranca

O teste de seguranca teve como foco os pontos onde a seguranca tem uma maior probabili-
dade de ser comprometida. Para realizar este teste, utilizou-se a ferramenta de automagao
de browsers Selenium?®. Esta ferramenta possibilita criar simulagdes de casos de uso re-
petidas vezes em uma pagina web. A estratégia foi simular diversas tentativas de login
no sistema, verificando o seu comportamento ao receber entradas com dados invélidos.
Ocorreu também, um teste unitdrio no método de autenticacio ao inserir estes dados, e
conclui-se que durante todo o processo ndo houve falha.

Também foi realizado simulagdes de SQL Injection no formulario de login do
sistema, o qual obteve 6timos resultados, visto que a aplica¢do ndo foi possui métodos

2Selenium: http://www.seleniumhg.org/
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escritos com codigo puro de MySQL, mas sim, utiliza-se de frameworks para efetuar
requisicoes a base de dados.

3.2. Teste de Usabilidade

Os dois especialistas que analisaram o sistema foram submetidos a responderem um ques-
tionario de 44 questdes com trés opgdes de resposta: sim, ndo e nao se aplica. Através
das respostas foi possivel identificar em quais aspectos o sistema atende ou nao quesi-
tos de usabilidade. O grafico 4 apresenta os resultados obtidos, demonstrando que para
ambos avaliadores, o sistema alcangou 6timos resultados, recebendo “Sim” para a grande
maioria das questoes.

Grafico das Respostas do Checklist

10
35
30
25
20
15
10

5

0
Sim Nio Nio se Aplica
M Avaliador 1 39 5 0
M Avaliador 2 31 10 1

M Avaliador 1 m Avaliador 2

Figura 4. Grafico gerado a partir das respostas do checklist de usabilidade.

Algumas ressalvas foram destacadas em relacdo a documentagdo, entretanto, as
respostas demonstraram-se muito satisfatérias visto a quantidade de respostas positivas
em relacdo as negativas.

A segunda parte da avaliacdo, foi inspecionar os diversos elementos da interface
do sistema, onde o avaliador atribuiu a cada problema encontrado um valor identificando
sua gravidade e sua localidade. Conforme o gréfico 5, o sistema “DATAGUARDIAN” ob-
teve resultados satisfatérios quanto a avaliacdo, porém alguns elementos devem ser ajus-
tados, em razdo de terem recebido nota trés no que diz respeito a gravidade do problema,
mostrando que possui alta prioridade. Para um teste de usabilidade mais criterioso, seria
necessario uma andlise mais profunda e uma equipe especializada em IHC. Outro ponto
importante, seria a utilizacao de laboratérios com ambientes controlados, para que todos
os usudrios pudessem efetuar os testes em condi¢des semelhantes e sem a interferéncia
do ambiente externo.

A segunda avaliacdo de usabilidade foi centralizada no usudrio. Antes dos
usudrios responderem ao questiondrio SUS, os mesmos passaram por sessoes de treina-
mento, e tiveram que realizar quatro tarefas pré-definidas (Registrar Denuncia, Cadastrar
Criangas e Adolescentes, Registrar Atendimento e Cadastrar Casos Antigos).
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Resultados da Avaliagdo Heuristica

10. Ajuda e documentacdo

5 tsttics e desgnminimaits [T ——————

8. Flexibilidade e eficiéncia de uso 0_ 2

7. Reconhecimento em vez de memorizag3o 0_ 2

6. Prevencio de erros F 3
5. Reconhecer, diagnosticar e recupera-se de erros — 3
3. Controle do usudrio e liberdade — 3

0

2. Compatibilidade do sistema com o mundo real 9

1. Visibilidade do status do sistema 0— 3
0 1 2 3

M Avaliador 2 ® Avaliador 1

Figura 5. Grafico gerado a partir das respostas da analise heuristica.

Ap6s todos os questiondrios terem sido respondidos, realizou-se o cédlculo das
pontuacdes. O grafico 6 apresenta as pontuacdes obtidas separados por Unidade Conse-
lheira para melhor interpretacdo. De fato, uns tiveram mais facilidade que outros, devido
ao grau de afinidade com sistemas de computador.

Gréfico gerado a partir da pontuagdo obtida através do
guestiondrio SUS

82,00
81,00
80,00
79,00
78,00
77,00
76,00
75,00
74,00

73,00

72,00

Pontuagdo Obtida

M Regido Norte M Regido Centro M Regido Sul | Regido Sul Il

Figura 6. Grafico gerado a partir da pontuagao obtida através do questionario
SuUS.

Concluiu-se que o sistema foi satisfatério perante este teste, € que a pratica e
uso periddico trard beneficios ao Conselho Tutelar de Palmas, como também, através de
sugestoes dos usudrios, o aprimoramento e desenvolvimento de novas funcionalidades.
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4. Conclusao

O presente trabalho apresentou o estudo e desenvolvimento do sistema “DATAGUAR-
DIAN”. O qual teve como finalidade o auxilio a gestao em direitos humanos de criancas
e adolescentes, mais especificamente, o auxilio ao Conselho Tutelar da cidade de Palmas-
TO. A partir da implantagdo do sistema, foi constatado que o mesmo provou-se ser de
grande utilidade aos Conselheiros Tutelares, e tornaram a realizacdo de suas atividades
muito mais produtiva. Depois de implantado e realizado os treinamentos, deu-se inicio ao
registro de informagdes. Em um periodo de 30 dias, cerca de 35 transferéncias de pastas
para base de dados do sistema foram realizadas, mais de 50 criangas foram cadastradas e
7 novas denuncias foram registradas com suas devidas medidas protetivas aplicadas.
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Resumo. O presente artigo estabelece uma metodologia de consulta na
plataforma de divulgacado cientifica, SciELO sobre bitcoin e blockchain. O
objetivo do trabalho é analisar a moeda virtual e a tecnologia blockchain.
Foram encontrados quatro artigos na plataforma, o que favorecerd a andlise
de todos os trabalhos encontrados. Os objetivos dessa verificagdo sdo, no
primeiro momento, verificar quais abordagens as ferramentas recebem em
textos académicos; e, em segundo, situar as ferramentas nas abordagens
académicas aqui no Brasil. Esses dois objetivos servirdo para analisar de que
maneira as ferramentas tém sido avaliadas pela comunidade académico-
cientifica e, assim, discutir possiveis justificativas para tais abordagens.

1. Introduciao

A palavra bitcoin ¢ formada por dois termos: bit e coin, ambos de origem inglesa. Bit ¢
um termo que, na Computacao descreve a menor unidade de informagdo que pode ser
armazenada. Coin, por sua vez, significa moeda.

Apresentada em 2008, a primeira moeda digital bifcoin cresceu tanto que uma
unidade, atualmente, ultrapassa os US$ 10.000'. A moeda se diferencia de outras (das
moedas fisicas) por ndo estar ligada a um banco central € ndo possuir administrador. A
sua criagdo também ndo possui autoria explicita. Acreditava-se que quem criou a
unidade virtual se chamava Satoshi Nakamoto, por ser o0 nome de um usuério de um
forum online que introduziu a moeda nesse mesmo forum. Satoshi Nakamoto, um
engenheiro japonés que reside nos Estados Unidos, por sua vez, alega nunca ter criado a
bitcoin.

As transagdes ocorrem através da tecnologia chamada blockchain, estima-se que
cada transacao leva em torno de 10 minutos para ser processada. Esse tempo se deve ao
fato da blockchain ser uma rede de banco de dados onde as informacdes sao
armazenadas.

Sendo uma rede, ela ¢ descentralizada e ¢ atualizada toda vez que uma transac¢ao
¢ realizada, por essa razao ¢ que cada transagdo leva um tempo para ser efetuada. Esse
processo se chama mineracdo, onde cada transa¢do passa pelos mineradores — um
usudrio que mantém uma copia do registro e recebe uma recompensa por ser integrante
da rede - onde a operagdo vai ser validada e registrada.

" Valor obtido no dia 28 de novembro de 2017. Fonte: <https://www.mercadobitcoin.com.br>.
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Por usar a tecnologia blockchain se torna muito dificil acontecer fraudes nas
operagdes de bitcoin, visto que ao atacar certa informagao ¢ necessario que esse ataque
ocorra em todos os mineradores o que se torna impossivel por ser uma rede
descentralizada. A organizagdo dos dados dentro do blockchain é igual ao conceito de
pilha. Pilha ¢ uma Estrutura de Dados em que cada dado novo aponta para o seu
antecessor. Muitos consideram a blockchain como uma tecnologia revolucionaria.

Um dos exemplos da aplicagdo na blockchain atualmente € o uso de servigos de
mensagens instantdneas nos smartphones. Esses servigos enviam a mensagem do
usudrio A para o usuario B sem intermediarios. Muitos desses servigos possuem
criptografia para impedir que os dados estejam sob ataque.

Muitos argumentam que diferentemente de moedas comuns que sdo controladas
por governos a bitcoin ndo sofre por desvalorizagdes deliberadas. Por outro lado,
também se fala que a popularizagdo da bitcoin parece inviavel tendo em vista que cada
pessoa deve esperar 10 minutos para efetuar transacdes.

A sociedade, as intui¢des financeiras e governos ndao sabem como lidar com a
realidade do bitcoin e da blockchain. O futuro parece incerto em relacdo ao bitcoin mas
a aceitacdo do blockchain esta sendo crescente por empresas € outras iniciativas.

Os textos utilizados nesse paper sao: Analise dos beneficios sociais da bitcoin
como moeda, The Digital Currency Challenge for the Regulatory Regime, A MIXED
BLESSING: RESILIENCE IN THE ENTREPRENEURIAL SOCIO-TECHNICAL
SYSTEM OF BITCOIN e A few South African centsworth on bitcoin.

O periodo anunciado no titulo desse paper diz respeito as ocorréncias
encontradas. De fato, esse periodo bianual resume a producdo académica sobre o
assunto na atualidade. Ao chegarmos no limite final do ano de 2017, talvez as
publicacdes periddicas guardem outros materiais a respeito.

2. Breve analise dos artigos encontrados

O primeiro texto disposto na plataforma, “A few South African cents worth on bitcoin”,
de 2015, se configura como uma introdu¢do do conceito de moedas virtuais no mercado
financeiro. O cenario descrito € especifico e desenha a situacdo de nao utilizagdo do
bitcoin, ja que o pais, A Africa do Sul, ndo possui, & época, uma legislagdo que autorize
essa utilizagao.

Do corpus encontrado, esse foi o Unico texto publicado em 2015. As demais
ocorréncias sio de 2016. E interessante notar essa avaliagdo de uma moeda digital em
um contexto de ndo legalidade porque o momento e cenario descritos desafiam a
politica local para o entendimento de utiliza¢ao da tecnologia e, em certa medida, para o
desenvolvimento de leis que o facam.

O texto se posiciona como elemento detonador dessas discussdes que envolvem
avanco tecnoldgico e mercado financeiro, além da alteracdo de alguns conceitos do
Direito. Discutir a utilizagdo da moeda virtual significara, na Africa do Sul, formular
novas formas de atuacdo econdmica. O artigo defende, entdo, que a utilizacdo do
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bitcoin, a mais comum dessas moedas virtuais, ¢ positiva ao mercado financeiro sul-
africano.

No fim, o texto serve como apelo para que uma legislacao seja criada em torno
da utilizagdo das moedas virtuais. O texto se coloca, de maneira clara, como veiculo de
defesa da tecnologia.

O segundo trabalho, “The Digital Currency Challenge for the Regulatory
Regime”, segue a linha de definicdo encontrada no primeiro texto. Assim, definir o que
¢ uma moeda digital é o primeiro objetivo do artigo. Em seguida, os autores
investigaram a funcionalidade da moeda. Em seguida, serd preocupagdo do texto
estabelecer a relacdo das moedas com o mercado financeiro virtual, apontado como
ponto inicial nessa cadeia comercial. Por ultimo, assim como o texto da Africa do Sul, o
desafio do texto sera tratar de uma ferramenta cuja legalidade ndo se encontra
regulamentada.

Ao pensar nas vinculagdes institucionais dos dois autores, universidades do
Chile e da Austrélia, respectivamente, posso inferir que o problema da legalizagdo,
agora, foi expandido para mais dois continentes. Isso serve para uma conclusao de que,
mesmo com o passar do tempo, a tecnologia continua desafiando os interessados numa
escala global.

O texto aponta o suposto criador do bitcoin, Satoshi Nakamoto, como um
programador talentoso. A sua inven¢do, descrita como maneira de ganhar de dinheiro de
forma fécil, seria a prova da configuracdo de uma mente brilhante.

O contexto da internet facilita o desenvolvimento de moedas digitais. No
entanto, mais uma vez, a dificuldade de defini¢do desse recurso ¢ apontada.

O texto aponta uma possibilidade comum quando se deseja definir a moeda
digital. Essa possibilidade estaria ligada a uma ideia de combinagdo de palavras (ciber-
moedas, e-coin, por exemplo). Essa construcao liga a ideia de algo eletronico com o
dinheiro material em si.

A segunda movimentagao do texto refere-se a uma abordagem mais técnica das
moedas digitais. Aponta, assim como no primeiro texto, o carater de avango do bitcoin
no mercado.

Por fim, trata dos papeis do Estado na regulacdo da utilizagdo das moedas
digitais. Esses desafios passam pela definicdo das melhores maneiras de um servigo
utilizado, basicamente, na internet, cuja natureza dificulta tal utilizacdo regulamentada.
Outro aspecto que nao fica de fora dessa discussdao ¢ a mudanga do comportamento
social quando a adocdo de servigos mais virtuais comegaria a dividir espaco com as
alternativas mais fisicas.

Mas o texto reconhece que ¢ dificil falar de comportamento do consumidor.
Porém, o escrito garante uma coisa: € dificil representar essa moeda virtual no cotidiano
9
pratico do consumidor. As representagdes materiais mais usuais do dinheiro, ouro, sal,
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agucar, trigo ou metais de toda a natureza, ainda desafiam o entendimento dessa moeda
de materialidade volatil, de impressdo e representacdo quase impossiveis.

Assim como o primeiro texto, esse artigo encerra defendendo o carater inovagao
e praticidade das moedas digitais. O potencial econdmico também ¢ apontado.

A utilizacdo das moedas necessita de novas relacoes economicas ¢ financeiras.
As conclusdes ndo alteram muito que se afirmou no primeiro texto, mas posso entender
que o contexto de afirmacdo estd ampliado. Agora, ndo s6 um pais africano, mas um
sul-americano ¢ outro da Oceania definem, ¢ defendem, a utilizagdo das moedas, bem
como a necessidade de se legislar esse potencial tecnolégico.

O terceiro texto, “A mixed blessing: resilience in the entrepreneurial socio-
technical system of bitcoin”, também de 2016, mais complexo que os dois primeiros,
utiliza a teoria da Resiliéncia, a principio da Psicologia, para investigar a utiliza¢ao do
bitcoin através de entrevistas com oito empreendedores de paises europeus. Os autores,
de universidades europeias, uma da Suécia e outra da Alemanha, ampliam, entdo, o raio
de abrangéncia da moeda virtual porque agora o continente europeu foi inserido na
discussao.

O texto estd preocupado em responder as formas de atuagdo desses oito
empreendedores diante da faléncia de uma grande empresa chamada Mt.Gox. A
investigacdo buscara, por meio das entrevistas, as formas de recuperagdo apresentas
pelos profissionais. Nesse sentido, o texto ndo apresenta um interesse direto para esse

paper.

Pela configuragao do terceiro texto, passo ao quarto e ultimo, de duas autoras
brasileiras, intitulado, “Analise dos beneficios sociais da bitcoin como moeda”, também
de 2016. Em seus objetivos, a verificagdo dos efeitos positivos da moeda esta anunciada
logo no titulo.

O texto aponta a relacdo entre tecnologia e Economia como possibilidade para
solucionar problemas sociais. O Artigo sinaliza o0 método dedutivo (em que o raciocinio
logico ¢ obtido via deducdo) como base da metodologia. As fases da metodologia serdao
obtidas por meio da andlise um corpus adquirido via pesquisa bibliografica.

Assim como os dois primeiros textos, o artigo brasileiro aponta o
desenvolvimento de inovagdes como base da qualidade de vida humana. Essas
inovagdes envolvem técnicas agricolas, comerciais e sociais, a exemplo do
aprimoramento dos meios de transporte e de comunicagdo, por exemplo.

O dinheiro material aparece como uma das principais conquistas tecnologicas. O
seu emprego, nesse sentido, pode ser visto como um grande avanco nas relagdes sociais.
A sua condi¢ao de adaptagdo também aparece sinalizada no artigo. Essa condi¢do se
mostrou coerente, por exemplo, com o avan¢o da internet. Nesse caso, esse processo
aparece mais destacado que nos outros dois textos.

Desse modo, o desenvolvimento de uma moeda virtual como a bifcoin desafia
tais configuracdes quando exige a adaptacao do mercado financeiro. O que ndo se
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mostra diferente na historia evolutiva das negociagdes econdmicas. Mesmo assim, a
moeda eletronica mais conhecida ndo encontra, por outro lado, uma garantia de
utilizacao em longo prazo.

O passo futuro serd, segundo o texto, a sua regulacdo legal. Esse processo
confirmara ou ndo a consolidagdo desse tipo de moeda.

Essa discussdo devera fazer parte das pautas de consumidores, operadores
financeiros e legisladores no mundo todo. Outra grande conquista advinda de tais
discussdes serd o impacto positivo de relagdes mais transparentes entre governos e
governados.

Um avango do texto brasileiro € o tratamento do blockchain como alternativa
viavel em meio a todo esse processo de utilizacdo de moedas virtuais. Essa defesa nao
acontece de maneira mais detalhada nos outros trés artigos. Trata-se, aqui, de um
processo de registro de dados, tecnologia que visa a descentralizagdo como medida de
seguranga. A disposicdo da informagdo em diversos servidores impede o ataque
sistemdtico mais eficaz, o que o artigo das estudiosas brasileiras insinua nas suas
consideragdes finais.

3. Consideracoes Finais

A leitura comparativa dos quatro textos e, mais especificamente, dos trés artigos
que tratam especificamente de moedas virtuais, aponta para um cenario de concordancia
com relagdo a utilizacdo do bitcoin nos ultimos dois anos. Trata-se da mais comum
entre as disponiveis no mercado por conta da sua configuragado e divulgagao.

Sendo tratada como uma tecnologia inerente aos processos de sociabilizacdo, a
moeda material ndo poderia ficar de fora da revolucdo que a internet apresenta. Nessa
configuracdo, o aparecimento das moedas virtuais segue essa evolugao.

Em todos os textos lidos, os autores apontam que esse surgimento tecnologico
impulsiona discussdes no campo da Economia, Direito e Legislag@o estatal. No caso do
texto brasileiro, encontro a defesa de que caminhamos, sim, para a legalizagdo das
moedas digitais. Somente a partir dai poderemos analisar se essa utilizagdo se acentua
ou nao.
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Resumo. O monitoramento ambiental é umas das principais aplicagées de sis-
temas de sensoriamento existentes. Pois, fatores ambientais podem representar
riscos a saiide humana. Nesse sentido, esse projeto propde um circuito mi-
crocontrolado para monitoramento de gds aménia. O sistema foi construido
baseado na plataforma Arduino UNO R3 utilizando o sensor MQ-135. Para
comparagdo dos resultados foi utilizado as medigées com espectrofotometro.
Ao analisar as leituras percebe-se uma grande influéncia da calibragem e pre-
cisdo do sensor, de modo que em concentragcoes muito baixas a margem de erro
do sistema foi elevada, em torno de 20%. Entretanto, o custo do equipamento
em relagcdo aos equipamentos comerciais é muito grande e também constatou-se
que a precisdo pode ser aumentada.

1. Introducao

Atualmente, os sistemas eletronicos sao de féacil implementagdo e utilizagdo. Vivenci-
amos uma grande explosdo e facilitagdo de automacdo eletronica no cotidiano. Isso €
gragas ao barateamento no processo de fabricacdo e no desenvolvimento de ferramentas
integradas e de facil programacao dos sistemas. Sdo os chamados sistemas “‘do it your-
self”, impulsionado pelos chamados “makers”. Isso corrobora com implementagdes tanto
pessoais (residenciais) quanto industriais.

Logo, entre as varias aplicacdes possiveis, esse trabalho concentra-se no monito-
ramento ambiental. Ja que, esse aspecto é fundamental para a manutencio da saide e
bem estar humanos. Especificamente no monitoramento de gads amonia (NH3). Em tem-
peratura ambiente a amOnia € um gas sem coloracdo, toxico e corrosivo na presencga de
umidade [Lorena 2018].

A amonia é muito utilizada na fabricacdo de refrigerantes, na preparacao de ferti-
lizantes esta presente na ureia, tanto de animais quanto de humanos. A amonia também é
utilizada para a extracdo de metais como cobre, niquel e molibdénio de seus respectivos
minérios [Lorena 2018].

A amonia pode causar grande irritagio na boca, garganta e estdmago. Sua
inalacdo pode causar dificuldades respiratdrias, inflamacdo aguda do sistema respiratdrio
[Lorena 2018]. Assim, € indispensavel que sistemas automdticos possam fazer a detec¢ao
adequada do géds em caso de vazamentos. Nesse ponto € que o presente trabalho se en-
caixa, sendo um sistema microcontrolado para detec¢ao de gis amoOnia.

Esse trabalho foi desenvolvido em parceria com a Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB), juntamente com a Professora Dra. Alessandra Silva Cris-
tina Valentim. Se bem sucedido, o equipamento terd grande aplicabilidade prética para o
curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
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Como trabalhos relacionados, pode-se citar o trabalho de [SILVA 2017], onde foi
desenvolvido um protétipo para a detecgdao de amonia em granjas de frangos. O prototipo

desenvolvido € bastante semelhante ao proposto neste trabalho, sendo baseado no Arduino
e no sensor MQ-135.

No trabalho de [Widodo, Slamet et al. 2018] foi desenvolvida um protétipo para
verificacdo da qualidade do ar em ambientes fechados, também com uma plataforma mi-
crocontrolado, na caso o microcontrolador ATmega8535 e o sensor MQ-135. Uma grande
contribui¢do desse trabalho € a utilizacdo de regras de inferéncia fuzzy para a tomada de
decisdo e sinais de alerta do sistema.

No trabalho de [Simi€ et al. 2016] foi desenvolvido um sistema com multiplos
sensores para monitoramento da qualidade do ar e da 4gua, utilizando o microcontrola-
dor ATmegal28, o mesmo microcontrolador da plataforma Arduino UNO R3. Entre os
sensores utilizados também esta o sensor MQ-135.

2. Materiais e métodos

A principal contribuicdo desse trabalho € o desenvolvimento de um sistema de baixo custo
para detec¢do de gas amoOnia. Visto que, a maioria dos equipamentos comerciais tem um
custo alto, em torno de R$ 3.000,00 [AKSO 2018a], [AKSO 2018b].

No desenvolvimento da solucdo proposta foi utilizado um Arduino UNO R3, com
custo em torno de R$ 40,00; um display OLED (Organic Light-Emitting Diode), com
custo em torno de R$ 50,00; e um sensor de gas do tipo MQ-135, com custo em torno de
R$ 20,00.

A principal dificuldade na realizacdo do circuito € a escolha do sensor apropriado.
Optou-se por utilizar o sensor MQ-135 por seu baixo custo. O MQ-135 € um sensor de
para detec¢do de gases toxicos, os quais sdo: didxido de carbono, benzeno, 6xido nitrico,
alcool e amonia [Waveshare 2018]. Por causa da ampla gama de deteccdo de gases aliado
ao baixo custo, torna-se desafiador trabalhar com o MQ-135.

O problema principal € o ponto de calibracdo do sensor para uma determinada
faixa de deteccdo de um gds. Outro problema € a influéncia da umidade e temperatura
na deteccdo do gds. O trabalho de [Kalra et al. 2016] detalha essa influéncia e ainda
demonstra a melhor forma de calibragdo do sensor para detec¢do de amodnia e posterior
conversdo da leitura para ppm (partes por milhdo), o qual é a unidade de medida mais
adequada.

Como a Arduino UNO R3 possui um conversor A/D (Analdgico para Digital) com
resolugdo de 10 bits, isso permite uma precisdo somente na faixa de 0 a (219 = 1024) — 1,
logo a saida é

Valor analégico x 5
out — 1
Vou 1023 )

A resisténcia do sensor (Fg) é definida como,

Vee 1023
Bs (Vout > X f (Valor analdgico > < f @)
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onde a R € a resisténcia de carga. Dada as caracteristicas de sensibilidade do sensor
[Waveshare 2018], o valor em ppm pode ser obtido como,

ppm = a x (gj)b 3)

onde a € um fator escalar e b é um fator exponencial. Rg representa a o valor de leitura
de sensor em varias concentracdes de gases € Rp € a leitura de amOnia em ar limpo, sem
concentracdo de outros gases, assim, o valor da resisténcia R pode ser obtida como,

a \?b
Ro = Rg x (PWH> 4)

O restante das configuracdes de calibracdo sdo obtidas diretamente de
[Waveshare 2018] e [Kalra et al. 2016]. Ao final, foi desenvolvido o protétipo apresen-
tado na Figura 1. Esse € o esquematico do prototipo feito utilizando o software Fritzing e
representa somente uma orientagdo visual das conexdes feitas no prototipo.

Figura 1. Circuito esquematico montado em protoboard contendo as ligacoes
entre os componentes utilizados.

3. Resultados e discussao

Para realizacdo da calibragdo e consequentemente os testes, sao necessdrios ser conhecida
a concentracdo do gds a ser analisado. Logo, foi utilizado um espectrofotdmetro com
varias concentragdes conhecidas de amonia. A técnica de prepara¢do da amostra e leitura
no espectrofotdmetro é a mesma apresentada no trabalho de [Dellagiustina 2000] e foi
realizado no laboratério da UFRB.

Os resultados gerais sdo apresentados na Figura 2(a). Foram realizadas trés amos-
tras em 4gua destilada para calibra¢io do espectrofotdmetro e posteriormente treze amos-
tras de amonia com concentragdes variando de 10 a 150 ppm, em escala de 10 em 10 e 20
em 20 nas duas dltimas medi¢des. A Figura 2(b) apresenta o erro obtido com o protétipo
em todas as amostras.
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(a) Gréficos das medi¢des realizadas com valores de (b) Margem de erro apresentado pelo
amonia variando de 10 ppm a 150 ppm. protétipo com as medi¢des realizadas.

Figura 2. Resultados obtidos com o protétipo desenvolvido.

No gréfico da Figura 2 € possivel observar que as leituras do sensor se mostraram
bastante adequadas em baixas concentragdes de amoOnia, em concentragdes de 10 ppm a
70 ppm. Entretanto, de 80 a 150 ppm o erro foi muito alto, com leituras passando de 2000
ppm para as concentragdes de 110, 130 e 150 ppm.

E possivel que esse problema fosse alguma imperfei¢do na amostra realizada com
o espectrofotdometro. Entretanto, descartamos essa possibilidade porque houve uma re-
visao do processo por dois especialistas diferentes.

4. Conclusao

Esse trabalho propde a construcdo de um protétipo de baixo custo para deteccdo de
amoOnia em gas. Para o desenvolvimento do sistema foi utilizado a plataforma Arduino
UNO R3 e o sensor MQ-135. Para realizacdo dos testes foi utilizado um espectro-
fotdmetro com niveis controlados de amdnia e comparados com as leituras do sistema
desenvolvido.

Os resultados mostraram que o sistema possui uma margem de erro aceitavel para
baixas concentragdes de amonia. E em concentracdes acima de 80 ppm o erro foi muito
alto. Evidentemente, essas concentragdes sdo muito toxicas para humanos, o que nao
inviabiliza o sistema a principio.

A possibilidade de erros no processo de medi¢do controlado, por meio do espec-
trofotometro, foi descartada pela revisdo de professores especialistas na medi¢dao. Logo,
o grande gargalo na solugdo proposto € o sensor MQ-135. A escolha desse sensor foi mo-
tivada por seu baixo custo. Entretanto, a temperatura e umidade ambiente, trazem muito
ruido as leituras, tornando-as imprecisas, esse possivelmente € o fato gerador de um erro
tdo grande.

O tempo de calibragdo do sensor também € outro fator limitante para a sua
utilizacdo, de 24 a 48 horas. Como o processo de fabricacdo traz imperfeicdes, cada
sensor deve ser calibrado com uma concentra¢do conhecida. Outro fator limitante, € faixa
de gases possiveis de leitura. Um sensor especializado e de custo mais alto seria mais ade-
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quado. Até mesmo, porque em muitas aplicacdes praticas os valores de amonia liberados
no ar, como por exemplo, o processo de decantacido de chorume, a quantidade liberada é
abaixo de 10 ppm, estando fora da faixa de detec¢do do sensor.

Contudo, antes de descartar completamente o sensor MQ-135 do projeto, é ne-
cessdria uma analise mais detalhada do processo de calibragcdo para detec¢do de erros que
estejam despercebidos nos testes até 0 momento.
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Resumo. Com a finalidade de analisar os Problemas de Fluxo de Custo Minimo
e os algoritimos de resolugcdo para tais problemas, iniciou-se um estudo pelos
algoritmos de Ford e Fulkerson (1955) e de Busaker e Gowen (1960). Para
tanto, além de uma aprofundada pesquisa bibliogrdfica foram utilizados testes
com instancias ficticias, geradas para validacdo dos modelos propostos, e na
rede Ipé, rede de Internet dedicada a comunidade brasileira de ensino superior
e pesquisa. A partir da andlise de dados foi possivel perceber os pontos fortes
e as limitacoes dos algoritmos estudados. Os resultados obtidos com testes na
rede Ipé apontam que o algoritmo de Busaker e Gowen tem um desemprenho
melhor que o de Ford e Fulkerson em relacdo ao custo em um caminho de fluxo
mdximo.

1. Introducao

Os Problemas de Fluxo de Custo Minimo (PFCM), consistem em enviar recursos pela
rede afim de atender uma demanda com o menor custo possivel. Tal problema possui
relevante importancia entre os problemas de otimiza¢do em redes, pois ele abarca uma
série de aplicacdes em diversas dreas. A computacio, a telecomunicacao, o transporte e a
distribui¢do de energia sdo algumas destas areas.

De forma geral os PFCM sdo modelados considerando um ou mais pontos,
vértices ou nds, de origem do fluxo e a0 menos um receptor para esse fluxo. Desta forma
os PFCM sdo facilmente modelados em grafos onde podem ser aplicados algoritimos
classicos como o Algoritmo de Ford e Fulkerson ou o Algoritmo de Busacker e Gowen. E
para compreender adequadamente os PFCM e os algoritmos citados € necessario revisar
conceitos de grafos e de redes.

Um grafo é um par (V, A) em que V' € um conjunto arbitrario e A é um subcon-
junto de formado por pares de V' o [e] . Neste contexto, os elementos de V' sdao chamados
vértices ou nds e os de A sdo chamados arestas ou arcos desse modo um grafo G € repre-

sentado pela equagdo 1.
G = (V, A) (1)

E vidvel afirmar que o numero de vértices no grafo sera denotado por V| e de
arestas por |A|. A partir da compreensdo do conceito acima mencionado, fica claro que
um grafo € a representacdo apropriada para redes. Logo, é facil constatar que “uma rede
¢ um grafo com um ou mais valores associados a cada arco e algumas vezes ao nés”’[m,
a, p. 03] assim uma rede R é dada por:

R=(V,A a) 2)
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De modo que V continua a representar um conjunto de vértices e A um conjunto
de aresta, mas € introduzido um terceiro conjunto « que define parametros associados aos
elementos do conjunto A e/ou do conjunto V.

Os valores do conjunto o podem determinar capacidade de fluxo (minimo e
maximo), custo (distancia, tempo, valor monetério) e fluxo corrente. Esses valores sdao
entdo considerados para calcular nesta rede o caminho minimo, o fluxo méximo, a arvore
minima (uma rede interna que considera apenas os arcos de menos custo para manter to-
dos os nds da rede ainda conectados), a melhor rota e o custo minimo. Estes problemas de
otimizacao de redes podem ser solucionados por algoritmos como o Algoritmo de Ford e
Fulkerson ou o Algoritmo de Busacker e Gowen que serdo abordado mais a frente.

2. Problemas de Fluxo de Custo Minimo

Os Problemas de Fluxo de Custo Minimo (PFCM) possuem papel importante quando se
aborda otimizac¢do em redes m [a]. Estes problemas sdo complexos e visam encontrar
numa rede um conjunto de arestas que permita que um fluxo percorra o caminho formado
por eles desde um ou mais nds de origem aos nds de destino de modo otimizado.Problema
de Fluxo de Custo Minimo € modelado matematicamente pela equacao 3 r [e], se consi-
derada uma rede em que n = |V/| e m = | A| onde para cada arco ij € A 4 um custo ¢;; e
uma capacidade limitante u;; > 0 associados.

min Z CijTij (3)

ijeA

Tendo em vista que para cadané ¢+ € V' 4 um valor b; que representa a quantidade
de recursos fluido pelo n6 e z;; € o fluxo que corre de um n6 7 aum né j. Logo a equagdo
acima (Eq. 3) € sujeita as seguintes restri¢oes:

jujeA jijieA
0 S Lij S U;;  ou lij S Tij S Uyqj VZ] cA (5)

Importante atentar que /;; seria um limite inferior associado a cada arco, em sua auséncia
o limite de capacidade minima de fluxo é dado como zero.

O PFCM se ramifica ainda uma série de especializacoes, entre elas o Problema de
Fluxo Maximo (PFM). Este por sua vez € um problema que tem por proposito maximizar
o fluxo que circula numa rede de uma dado ponto a outro. O PFM consiste na equacao 6
ainda sujeita as restricoes da 4 e 5:

max Z Lij (6)

Além do Problema de Fluxo Maximo estdo entre as especializacdes dos PFCM o
Problema do Caminho mais Curto, o Problema de Atribui¢do, o Problema de Transporte,
o Problema de Circulagdo, o Problemas de Fluxo de Custo Convexo, o Problemas de
Fluxo Generalizado e o Problemas de Fluxo de Multiplas Mercadorias.
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E interessante, alids, entender os PFCM através da ilustracdo de uma aplicacao
real que se enquadra no contexto. A rede Ipé que é uma infraestrutura de rede Inter-
net dedicada a comunidade académica brasileira, sua infraestrutura engloba 28 Pontos de
Presenca (PoPs) sendo um por estado, exceto em Pernambuco que apresenta dois. Cada
trecho da rede apresenta uma capacidade distinta. Aliando a isso o fato de que as distan-
cias entre os PoPs dos diferentes estados podem ser uma espécie de custo, tem-se uma
rede (Fig. 1) onde é possivel aplicar tanto o algoritmo de Ford e Fulkerson, para ver a
vazao de informac¢ao maxima entre dois pontos da rede, quanto o Algoritmo de Busacker
e Gowen, para ver o custo de manutencao da rede por onde flui o maximo fluxo entre dois
noés. Os algoritimos de resolucao dos PFCM podem portanto auxiliar na gestdo dessa e de
diversas outras redes.

@ 10/ 966 (vR) 1741 @
3/1293 10/482 11320
10/731 . 17668 @ @ e
10/ 146

4

171596

31/ 1920\/\/ 10/654 10/15
o) 01179 DF 1011686 10/ 43500 /176 @ 31924
Ao /2104

10/1895 10/ 629 100/ 146

10/ 987 BA 10/670
10/340
20/a91 107361 10/273 10716
20/857
@ 3/ 448 10 1382 @ 10/ 4114@9/ 10/ 209

Pesos da arestas = Capacidade maxima em Gbs / Distancia entre os Pops

Figura 1. Grafo de representacao da rede Ipé

Na representacdo da rede Ipé dada na Figura 1 cada arco possui dois valores as-
sociados. O primeiro valor representa a capacidade do arco dado em Gb/s e o segundo
valor a distancia aproximada entre os Pops representados pelos ndés. Ao considerar que,
hipoteticamente, o valor de manutengdo da rede € de um real para cada Gb/s por km do
enlace anualmente, permite calcular facilmente o custo de manuten¢do do caminho de
fluxo maximo entre dois Pops da rede Ipé com os algoritmos de Ford e Fulkerson e de
Busacker e Gowen.

3. Algoritmos

3.1. Algoritmo de Ford e Fulkerson

O algoritmo de Ford e Fulkerson (1955) € um algoritmo que soluciona o problema de
fluxo maximo que € uma especializacdo do PFCM. Este algoritmo realiza uma série de
iteracdes onde ele encontra um caminho de aumento de fluxo e faz circular por tal caminho
um fluxo que esgota o arco de menor capacidade do caminho e atualiza as capacidades
dos arcos tal que c*;; = ¢;; — x;;. Quando ndo € mais possivel encontrar um caminho de
aumento de fluxo entre s e t o fluxo maximo foi alcangado.
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O algoritmo de Ford e Fulkerson é um algoritmo que faz uso de rotulagdo para
definir rotas de aumento de fluxo t [e]. Esse processo ocorre do seguinte modo:

1 Se existe um caminho de aumento de fluxo partindo do n6 origem para uma no
qualquer j entdo ele sera rotulado, ou seja, quando um arco utilizavel incide em j
ele serd rotulado.

2 Sendo ¢ um no rotulado, uma arco ¢ serd utilizdvel se z;; < u;;, arco direto, ou
S€ Tj; > Uj;, arco Ieverso.

3 Quando o ndé de destino do fluxo for rotulado um caminho de aumento foi
alcancado.

Como j4 apurado, o algoritmo de Ford e Fulkerson € aplicado a uma especificacao
do PFCM que é o PFM que € representado pela equacao 6. Evidentemente terd desempe-
nho satisfatério quando utilizado para solucionar aplica¢des onde o interesse € aumentar a
vazao de fluxo na rede entre dois nés. Nao é recomendado o uso desse algoritmo em redes
de grande dimens?o pois ele apresenta ordem de complexidade O(n*CU), onde n = |V,
C' = arco de maior custo € Ae U = maxx;ju;; v [0].

Ao aplicar este algoritmo na rede Ipé (Fig. 1) foi retornado como resultado o
caminho em destaque na figura 2 por onde flui um fluxo maximo de 70 Gb/s com custo
de manutengdo de R$ 194.430,00 por ano do estado do Ceara para o estado de Sao Paulo

TO 10/ 966 / 0 @ 174170 @

3/129370

10/731/0 1/668/0 @ @ @
1/1596/0
10/1467 10

10/482/0 1/329/0

10/654/0
3/1920/0 10/115/10

3/924/10
GO 20/ 179/ 10 10/435/10—> 100/176/0 @

10/629/0 1007146 /10

10/876/10 10/1895/10
107622/ 10 l \
10/566/ 10-»@—10/766 / 10_.20 1336/ 10—-<—101497 /m% 10/987/ 10. 10/670/0 P§

BA
10/931/0 T
273/10

10/737/10

10/340/0
107361/0 10/

3/1131/0 10/551/0 20/491/0

20/837/0 10/196/10
@ 3/as8/0 .@ @ 10/382/0. @ 10/411/04@/ é<—10/209/10

Pesos da arestas = Capacidade maxima em Gbs / Distancia entre os Pops / Fluxo

Figura 2. Caminho do fluxo maximo de Ceara para Sao Paulo na rede Ipé

3.2. Algoritmo de Busacker e Gowen

O Algoritmo de Busaker e Gowen (1960) € uma criacdo dos autores de mesmo nome que
tinham como designagdo realizar um estudo de planejamento estratégico assistido por
computador para o Exército dos EUA.

O algoritmo gera um grafo residual que serve de apoio na constru¢ido do caminho
de custo minimo. Acontecem uma série de iteragdes em que primeiramente o algoritmo
busca por um caminho minimo entre dois nds (origem e destino), ndo encontrando tal
caminho o algoritmo para pois ndo ha solu¢io ou nao ha caminho de aumento de fluxo (a
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variancia de fluxo € nula ou negativa), caso contrario serd alocado o fluxo maximo que o
caminho suporta. O passo seguinte € verificar se o fluxo solicitado no destinatério corres-
ponde ao solicitado ou ao fluxo méximo, correspondendo o algoritmo para a execugao se
tal condi¢@o nao for atingida a rede residual é modificada em fun¢do do fluxo alocado em
cada caminho encontrado e inicia-se uma nova execugao.

Apesar de ser uma algoritmo de facil entendimento ele tem a desvantagem de a
cada iteragdo precisar reconstruir o grafo residual duplicando as arestas t [i]. O Algoritmo
de Busaker e Gowen € aplicado para solucionar algumas das diversas aplicacdes do PFCM
mas foi originalmente proposto para solucionar aplicacdes relacionadas a logistica do
exército americano e por isso tem um bom desempenho com aplicagdes de transporte.

Ao aplicar este algoritmo na rede Ipé (Fig. 1) foi retornado como resultado o
caminho em destaque na figura 3 por onde flui um fluxo maximo de 70 Gb/s com custo
de manutengdo de R$ 192.220,00 por ano do estado do Ceara para o estado de Sao Paulo

TO 10/ 966 / - /P_A\ 174170

10/482/0 1/329/0

¢

10/654/0
10/146/0 10/115/0

3/924/0
10/435/0/176/0

10/629/10

3/129370

®

10/731/0 1/668/0 @

1/1596/0

3/1920/0

GO 20/ 179/ 10.

10/737/10 10/1895/10 100/ 146 /0

10/622/10 l

10/566 / 10—»@—10 1766/ 10—> 20/336/ 10—»4—10/497 /10 10 /987 / 10.

10/931/0

10/340/0
3/1131/0 10/7361/0 10/273/0 10/196/0

10/551/0 20149110
20/837/0
3/443/0 10/382/0 10/411/04@/ 107209 /0. e

Pesos da arestas = Capacidade maxima em Gbs / Distancia entre os Pops / Fluxo

10/876/10

BA }«—10/670/1

Figura 3. Caminho do fluxo maximo e custo minimo de Ceara para Sao Paulo na
rede Ipé

O Algoritmo de Busaker e Gowen tem complexidade O(nmU), onde
m = |A| e U = max ziui; v [0]. Logo, este ndo € uma dos melhores algoritmos para
problemas de custo minimo mas € um dos mais ficeis de compreender e implementar.

4. Conclusao

A anélise da aplicagdo dos algoritmos na rede ipé€ culminou em resultados surpreendentes.
Apesar de nao ter a mesma fun¢do ambos algoritmos podem ser usados, por exemplo, para
encontrar um fluxo méximo entre dois nds em uma rede, porém o algoritmo de Busacker e
Gowen retornard um caminho de custo minimo enquanto o algoritmo de Ford e Fulkerson
ndo se preocupa em retornar um caminho de menor custo.

Esse comportamento € notado nas figuras 2 e 3 ao comparar os resultados obtidos
na aplicacdo dos algoritmos na rede ip€, buscando fluxo méximo entre os estados do
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ceard até sao paulo. Os algoritmos testados apresentam um bom desempenho com redes
pequenas, no entanto, para problemas de fluxo méximo e custo minimo o estado da arte
estd no método simplex e suas variacoes.
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Resumo. O presente trabalho visa construir um material de referéncia sobre as
metodologias ESL para projetos de sistemas eletronicos, tendo como enfoque a
arquitetura do sistema. Jd existem iniimeras metodologias e ferramentas pre-
sentes na literatura que propoem solucoes de projeto ESL. Essa grande quan-
tidade de material torna dificil a decisdo de quais metodologias e ferramentas
utilizar. O problema se torna ainda maior quando o assunto é a formagdo de
novos projetistas. O SystemC é uma biblioteca do C++ padronizada pelo IEEE
para projetos de hardware que permite iniimeros niveis de abstragcdo do pro-
jeto por integrar funcionalidades de linguagens de alto nivel e de linguagens
de descrigdo de hardware tradicionais. Até o presente momento, esse traba-
lho apresenta uma discussdo sobre as metologias, o porqué do uso da TLM e
da ESL, e os motivos do SystemC ser uma ferramenta adequada para suportar
projetos que as utilizem.

1. Introducao

O processo de producdo de sistemas eletronicos, assim como a producdo de software para
diferentes dominios, pode ser visto por inimeros niveis de abstracdo. Esses niveis de
abstracdo definem o nivel de especificacdo do sistema dentro do projeto. No projeto de
sistemas eletronicos digitais, uma descricdo possivel, tendo em vista apenas o projeto de
hardware para sistemas digitais, divide os niveis de abstracdo em trés [Black et al. 2009].
Abaixo esses niveis sao listados do mais alto nivel de abstra¢do ao mais baixo:

e Arquitetural: Sao componentes de alto nivel, como processadores de propdsito
geral, hardware dedicado, memdrias e etc., ndo possuindo informacgdes especificas
do seu funcionamento interno.

e Comportamental: Apresenta uma descricdo de alto nivel das operacdes execu-
tadas nos componentes da arquitetura, mas geralmente sem qualquer defini¢ao de
tempo/ciclo dos componentes.

e RTL: ou nivel de transferéncia de registradores, implica que o nivel de abstracao
do sistema € visto como um fluxo de dados entre os registradores que os armaze-
nam e as operacoes logicas efetuadas sobre eles, podendo apresentar temporiza¢ao
por ciclo de clock.

Uma metodologia ESL consiste em construir uma descri¢do do sistema no nivel
mais alto de abstracao, e iterativamente ir refinando tal descri¢do até que a mesma chegue
ao produto final do projeto. Durante esse processo de refinamento do sistema € comum
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certas funcionalidades serem implementadas em software, o que diminui o custo de pro-
dugdo, porém essa decisdao também tem impacto sobre o desempenho e poténcia, o que
a torna uma decisao dificil. Sendo assim, qualquer metodologia dita ESL, deve levar em
consideragdo o projeto de software.

De fato, projetos de sistemas eletrdnicos modernos quase sempre apresentam
implementagdes em software. Classicamente o desenvolvimento do software aconte-
cia apenas nas fases finais do projeto de hardware, o que geralmente estendia o projeto
como um todo. Metodologias ESL também permitem o projeto de software mais cedo,
o que além de gerar ganho de tempo no projeto, implica que recursos, tanto de hard-
ware quanto de software, podem ser melhor otimizados para seu funcionamento conjunto
[Black et al. 2009].

2. Metodologias de projeto

A primeira escola, segue uma linha de projeto assistido por computador. Nessa escola
acredita-se que as decisdes de projeto devem ser feitas por projetistas humanos que pos-
suam boas praticas de projeto, acumuladas em anos de trabalho no préprio mercado. As
principais ferramentas utilizadas nessa abordagem sao:

e Editores gréficos;
e Ferramentas de simulacdo e verificagao;
e Bases de dados.

Essa abordagem tende a ser bottom-up, assim construindo primeiro blocos meno-
res que serdo utilizados em estruturas de mais alto nivel [Gajski e Kuhn 1983].

A segunda escola, segue uma linha de abordagem guiado por base de conheci-
mento. A ideia € construir uma base de dados formada por regras de projeto, que nada
mais sdo do que o conhecimento de especialistas humanos em projeto de sistemas eletrod-
nicos descrito na forma de regras. Essas regras descritas na base devem fazer a tomada de
decisdes do projeto, ndo abordando processos "mecanicos", como simulacdo e verifica-
¢do. Essa base de dados pode ser constantemente incrementada e melhorada por especia-
listas que fagam seu uso para apoio a decisdes em seus projetos. Os sistemas que utilizam
essas bases de dados sdo chamados de Sistemas Especialistas [Gajski e Kuhn 1983].

Por ultimo, a terceira escola segue uma linha de pensamento baseada na sin-
tese a nivel de sistema (ESL). Essa abordagem € uma das mais comuns atualmente
[Gerstlauer et al. 2009] [Meeus et al. 2012]. Em adi¢@o a tudo que ja foi dito sobre ESL,
a ideia € que o conhecimento de especialistas, principalmente no que tange a especifi-
cacdo, além de poder ser descrito como regras (segunda escola), ele também pode ser
traduzido de forma automatizada em uma implementacdo do sistema, ou seja, a partir
de uma descricao de auto nivel do problema, a solucdo pode ser alcancada por meio de

sintese automatica.

Apesar das vantagens da abordagem ESL, como identificaram
[Gajski et al. 1992], existem inimeros desafios para que ela seja eficiente, como:
A definicdo de linguagens de descri¢do, modelos de projeto, algoritmos de sintese e
ambientes para sintese iterativa onde os projetistas possam facilmente reduzir o espago
de busca pela solugao.
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2.1. Metodologia de telhado duplo e a separacio entre hardware e software

O modelo de telhado duplo (double roof) € uma metodologia top-down para projetos de
sistemas embarcados que pode ser vista como uma variante do diagrama Y, apresentando
apenas os dominios de representagdo comportamental (telhado superior) e estrutural (te-
lhado inferior) (Figura 1). Segundo [Teich 2000], esses dois dominios sao suficientes para
o entendimento do problema de sintese, foco principal das metodologias ESL.

Seguindo tais niveis como exemplo, o processo de desenvolvimento de um sistema
embarcado complexo consiste de uma sequéncia de refinamentos dentro de um mesmo ni-
vel de abstragdo, adicionando informagdes estruturais a uma descri¢do comportamental,
assim concebendo uma descri¢do estrutural de mesmo nivel. Tais informagdes estruturais
sdo na verdade informacdes sobre a implementacio do sistema. Sendo assim, o0 compor-
tamento do sistema € iterativamente refinado nos préximo niveis de abstracdo de mais
baixo nivel [Teich 2000].

Figura 1. Uma versao possivel do Diagrama de telhado duplo

Sistema

Componente

Comportamental

{ Instrugao !
/ / Arquitetura

I

Estrutural

uArch Software Hardware . Portas

2.2. Modelagem a nivel de transacao

No artigo de [Cai e Gajski 2003], os autores fazem uma descri¢cdo resumida de seis mo-
delos de especificacdo de projeto presentes em [Cai et al. 2003], sendo quatro desses mo-
delos TLMs, e apresentam uma introducao ao uso dessas TLMs em diferentes dominios
de projeto.

Dentro de um projeto com TLMs a comunicagdo entre os mddulos de computa-
¢do € feita por meio de chamadas de funcdes de interface a um canal de comunicacao
[Cai e Gajski 2003]. Dessa forma os detalhes de computacao ficam totalmente separados
dos detalhes de comunicagao.

Tratando agora dos modelos na Figura 2, indicados por circulos, as quatro TLMs,
indicadas por circulos rasurados, sdo modelos intermedidrios entre o modelo de especi-
ficacdo (nivel de sistema) e o modelo de implementacdo (o nivel de implementacdo de
fato). Nesse cendrio, uma ferramenta/metodologia de sintese ESL deve chegar ao modelo
de implementagdo partindo do modelo de especificacdo. Abaixo é apresentada uma breve
descricao de cada modelo. Ao observar a Figura 2 € possivel perceber que existem trés
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Figura 2. Grafico de modelagem de sistemas
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modelos ndo especificados (dois sobre o eixo da comunicag¢do e um no eixo da compu-
tacdo). Eles ndo sdo abordados no artigo original (e também ndo serdo abordados neste
trabalho) porque segundo [Cai e Gajski 2003], esses modelos sdo pouco utilizados.

Abstraindo um pouco as definicdes dadas acima sobre TLM, podemos imaginar
um modelo de TLM como possibilitando o projeto conjunto de diferentes componentes
em diferentes niveis de abstracdo. Isso ndo s6 possibilita o projeto paralelo de diferentes
componentes de hardware com uma valoracao total do sistema, como também possibilita
o projeto de software mais cedo.

3. Nivel de Sistema Eletronico e Modelagem a Nivel de Transac¢ao

As necessidades das metolodigas ESL e da TLM sao diferentes das providas por HDLs,
como VHDL e Verilog, e de linguagens convencionais de desenvolvimento de software,
como C/C++ e Java.

Além do crescimento na complexidade dos sistemas eletrOnicos atuais, normal-
mente esses sistemas integram hardware e software de aplicagao especifica, o que pressu-
pdem a necessidade do projeto conjunto desses dois componentes. Esse projeto € sujeito
a prazos curtos de desenvolvimento, restricdes de desempenho de tempo real e pressdes
por baixo consumo energético. Outra necessidade € a de verificagdo funcional de forma
cuidadosa, a fim de garantir que o sistema esteja livre de falhas, e obviamente esteja de
acordo com as especificagdes do sistema [Black et al. 2009].

Um modelo TLM, por exemplo, possibilita que diferentes disciplinas do projeto,
como hardware e software, trabalhem de forma paralela. Essa TLM ou protétipo virtual
do sistema representa uma especificacdo comum entre os grupos de desenvolvimento.

3.1. Metodologia TLM

Na Figura 3, a primeira fase do fluxo de projeto € o levantamento de necessidades do
sistema, ou defini¢cdo do requerimento. Essa fase gera um documento de necessidades
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do produto (Product Requirements Document ou PRD). Em seguida é determinada um
modelo para a arquitetura do sistema (System Architecture Model Development). Em
seguida € definida uma TLM para comunicacdo entre os componentes da arquitetura do
sistema (tanto de hardware quanto de software). Depois de vdrias fazes de refinamento
dos modelos de hardware e do desenvolvimento do modelo de software que se adéqua, é
gerado um modelo RTL do sistema. Isso fecha o fluxo de desenvolvimento de alto nivel do
sistema, e ap0s isso os modelos RTL podem continuar sendo refinados, pois representam
uma modelagem do sistema de mais baixo nivel.

Figura 3. Metodologia TLM
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Vale ressaltar que a TLM produzida inicialmente € refinada constantemente a me-
dia que necessario junto com o progresso do desenvolvimento do software e do desenvol-
vimento do ambiente de verificagdo do hardware.

Ainda de acordo com [Black et al. 2009], aplicando de maneira adequada uma
linguagem e técnicas de projeto de forma ao longo de todo esse fluxo de desenvolvimento,
a TLM pode ser refinada e reutilizada, assim servido para inimeras tarefas de grande
importancia.

Grande parte dessas necessidades/tarefas pre-supdem uma ferramenta/linguagem
com abstracdes de alto nivel, para a modelagem do hardware e criacio de componentes
de software, como também a simulacdo de atividades concorrentes. Nesse sentido, o Sys-
temC € um grande auxiliador pois, junto com seu kernel de simulagdo, as caracteristicas
do C/C++ e algumas abstracoes de HDL atinge bem essas necessidades.
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4. Consideracoes finais

Viu-se que a TLM € uma metodologia auxiliar a metodologias ESL, que possibilita por
meio de interfaces de comunicagdo integrar componentes de diferentes granularidades,
0 que possibilita tanto uma valoracdo mais cedo do sistema de hardware como um todo
quanto o projeto de software - usualmente o fim ciclo de vida do projeto.

Por fim foi discutido o uso do SystemC como ferramentas para apoiar projetos
que utilizam ESL e TLM, chegando a conclusdo de que ela é uma ferramenta que supre
as necessidades das duas metodologias.
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Resumo. Devido ao grande crescimento urbano, é indispensdvel que seja re-
pensado o planejamento das cidades e em sua mobilidade. Assim, esse trabalho
propde a construgdo de um prototipo para coleta de dados sobre as rotas dos
veiculos de transporte coletivo urbano. Os estudos sdo ainda preliminares, mas
se mostra bastante promissor. Com uma grande quantidade de dados sobre o
trdfego dos veiculos serd possivel avaliar rotas e modelos e / ou quantidade de
veiculos disponiveis para dar maior vasao ao fluxo de passageiros do transporte
publico. O protétipo proposto foi concebido com a plataforma Arduino, modu-
los de comunicagdo utilizando o padrdo IEEE 802.15.4 e comunica¢do GPS e
GSM. O protétipo proposto neste trabalho representa um dos médulos de coleta
de dados, o modulo que fica localizado na estagdo de embarque e desembarque
de passageiros.

1. Introducao

De modo geral, o transporte publico no Brasil € tido como ineficiente. Grande parte do
descontentamento se dd pela ma alocagdo da frota, que resulta em Onibus frequentemente
lotados ou tempo excessivos de espera em terminais. Em cidades maiores, a dificuldade de
se locomover piora com a intensidade do transito e, deste modo, a otimizacao operacional
se torna necessdria.

Do ano de 2015 para 2016, o tempo médio que o cidad@o perde no transito aumen-
tou 20 minutos na cidade de Sdo Paulo - SP [Pena 2016]. Entre os usudrios de transporte
publico, a quantidade em horas gastas com deslocamento todos os dias € de 3 horas e 11
minutos.

Assim, o objeto desse projeto € desenvolver uma solu¢do baseada em IoT para
gerenciamento de frota urbana, especificamente em transporte coletivo. Nosso objetivo é
desenvolver um sistema de rastreamento e controle individual de cada veiculo, com geolo-
calizagdo, alimentar uma aplicacdo web com esses dados e também fornecer informacdes
em tempo real aos usudrios.

Os dados capturados dos veiculos podem ser utilizados para tomada de decisao
em relacdo a melhores rotas, gastos globais com o transporte, etc.. Um grande desafio,
e foco do projeto, € a melhor tecnologia de troca de dados entre veiculos e a aplicacao
Web, devido ao custo de equipamentos mais seguros e rapidos e a baixa qualidade da
infraestrutura existente. Portanto, nossos esfor¢cos empenham-se no sistema de coleta e
gestdo de dados da frota veicular.

Destacamos ainda, que esse € um estudo preliminar sobre a melhor alternativa de
constru¢do do protétipo para coleta de dados. Dois médulos distintos sdo necessdrios: um
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modulo no veiculo para sua geolocalizacdo e um mdédulo na estacdo. Esse trabalho tem o
foco no modulo da estacdo. A Secdo 2 aborda as tecnologias cadidatas e estudadas para
confeccdo dos modulos e o protétipo desenvolvido até o momento.

2. Metodologia
2.1. O padrao IEEE 802.15.4

A procura por tecnologias que buscam interligar pontos de acesso de comunicagdo se
tornaram imprescindiveis nos dias atuais. Assim, € necessario um estudo sobre quais tec-
nologias estdo disponiveis para estas operagdes de comunicagdo. De acordo com o IEEE,
a comunicacao sem fio estd subdividida nos seguintes protocolos de comunicacdo: IEEE
802.11 - LAN sem fio (Wireless LAN), IEEE 802.15 - Wireless Personal Area Network
(Bluetooth), IEEE 802.16 - Broadband Wireless Access (WiIMAX) e IEEE 802.20 - Mo-
bile Broadband Wireless Access (MobileFi) [Estremote 2017].

Inicialmente a rede deve ser configurada pelo dispositivo coordenador PAN (Per-
sonal Area Network) e os dispositivos deve associar-se com o PAN. Existem varios para-
metros importantes que sao inicializados e armazenados no coordenador do PAN. Alguns
s@o definidos em: comprimento do endereco (curto ou longo), capacidade de seguranca
e tipo de rede. Uma vez concluido o processo de inicializacdo, o coordenador PAN entra
em modo de espera para receber pedidos de associagdo [Estremote 2017].

Um dado PAN pode ser configurado como um sinal de rede ativado ou como nao
ativado. Em um sinal de rede ativado, frames sao utilizados para sincronizar dispositivos,
identificar o coordenador PAN e estabelecer a necessdria superestrutura dentro de uma
rede. Esta estrutura ilustra a comunicagdo do arranjo global de muitos nds da rede, com
o tempo de conclusdo de cada mensagem (e os avisos opcionais associados). Uma vez
que o superframe estd dividido em sinais, o superframe inicia com um beacon (sinal) e é
seguido de 16 intervalos (0-15) de tempos iguais, determinando assim o tempo do super
frame [Estremote 2017].

Em uma rede com topologia estrela, apenas os dois primeiros tipos de transferén-
cia sao utilizados. Estas transacdes ocorrem de maneira diferente para redes com sinal
ativo (Beacon-Enabled) e para redes com sinal desativado (Non-Beacon-Enabled), apesar
de sinais de quadros sempre serem necessarios para a associacao.

Um sinal de rede ativo € mais util para situacoes em que duragdo da vida util da
bateria e dados periddicos sdo necessarios. Quando o coordenador for conFigurado como
uma rede de sinal ativado, o coordenador FFD (Full Function Device) envia sinais de
transmissao em intervalos regulares. Os dispositivos de func¢des reduzidas RFDs (Reduce
Function Device) (alimentacdo por bateria) podem, entdo, introduzir um baixa poténcia
(sleep) depois de um sinal, e acordar um pouco antes do proximo sinal ocorrer, assim,
conservar o tempo de vida da bateria [Estremote 2017].

2.2. Arduino UNO

O projeto Arduino é uma plataforma de hardware e software que facilita desenvolvimento
de aplicacdes que utilizam microcontroladores. O Arduino foi criado com o objetivo de
facilitar o aprendizado e possibilitar a prototipacdo e desenvolvimento de projetos com um
custo relativamente baixo, além de nio exigir um vasto conhecimento em eletronica. Estes
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foram sem ddvida os fatores primordiais para a popularizacio do Arduino em ambito
mundial, ndo somente entre os desenvolvedores mais experientes, mas também entre os
entusiastas e iniciantes [Estremote 2017].

Muitos microcontroladores possuem memdria reduzida e menor poder de proces-
samento, caracteristica da maioria dos sistemas embarcados. O Arduino Uno R3, por
exemplo, possui as seguintes especificagdes:

Microcontrolador: ATmega328;

Portas Digitais: 14;

Portas Analégicas: 6;

Memoria Flash: 32KB (0.5KB usado no bootloader);
SRAM: 2KB;

EEPROM: 1KB;

Velocidade do Clock: 16MHz.

3. Sistema proposto

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizada plataforma microcontrolada explicada na
Secdo 2.2. Existem plataformas com diversos objetivos, tais como: placas de comunica-
¢do sem fio, sensor de proximidade, emissor de sinal infravermelho, médulo de geoloca-
lizagdo, leitor de cartdo por radiofrequéncia etc.[Hintz 1992]. Cada um desses modulos
tem sua maneira prépria de funcionamento e € necessdrio testar e estudar cada um de
maneira individual para melhor fazer uso de suas caracteristicas.
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Figura 1. Fluxo de dados do projeto.
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A Figura 1 representa o funcionamento do médulo da estagdo. O médulo da esta-
¢do é composto por sub-modulos de:

e comunicacdo sem fio xBee [Inc. 2018], que recebe as informagdes enviadas pelo
modulo do veiculo;

e comunicacdo por rede sem fio de telefonia, que envia os dados colhidos até o
servidor;

e alimentacdo por energia solar, que abastece o sistema;
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e armazenamento, que grava temporariamente as informagdes em um cartdo mi-
croSD;

e controle geral (microcontrolador), que é responséavel por controlar os sub-médulos
citados anteriormente.

Desse modo, toda vez que um veiculo passa pela estacdo, o médulo recebe as in-
formacdes do veiculo, armazena temporariamente em um cartdo microSD e envia através
na rede movel de telefonia para o servidor.

O sub-médulo de comunicagdo GSM tem foco na rede de dados fornecida pelas
operadoras de celulares. O objetivo desse sub-mddulo € somente enviar as informacdes
do veiculo para um servidor na internet. Essa comunicacdo € de vital importancia para
criacdo de uma base de dados robusta para explorar a anélise de trafego e utilizacdo do
transporte publico em trabalhos futuros.

Em outro sub-médulo de comunicacao serd utilizada a comunicagdo baseado no
padrao IEEE 802.15.4, popularmente conhecido com “ZigBee”. O padrao IEEE 802.15.4
funciona com altas frequéncias de operacdo, comparado a sinais mais comuns como radio
frequéncia, e baixa taxa de transferéncia de dados. Objetivo € fornecer protocolos seguros
e redundantes para manter a integridade dos dados na comunicag¢do. O sub-mddulo de
comunicacdo ZigBee serd usado na comunica¢do com a estacdo ou ponto de Onibus e
locais de maior fluxo. Como o sub-médulo GSM possuem laténcias altas de resposta
devido a problemas de infraestrutura, o sub-mddulo ZigBee fornece os dados ao médulo
na estacdo e a estagdo reenvia e ajusta o sincronismo na linha, de modo a permitir que as
dados no servidor sejam em tempo real.

Além dos sub-mddulos de comunicagdo externa, o médulo da estagdo conta com
um leitor de cartdo de memoria, que funcionard como datalogger, salvando as informa-
coes em caso de falha de comunicagdo ou outro tipo de falha.

4. Resultados

Nesse estudo, foi realizado um teste de comunicagdo entre dois Arduinos UNO R3, uti-
lizando o médulo xBee. Como o foco deste estudo € somente o mdédulo de comunicagao
na estacdo, ainda nao existe um médulo funcional no veiculo para transmissio dos dados
de maneira adequada. Em substituicdo aos dados provenientes do veiculo, utilizou-se um
sensor de temperatura e umidade, modelo DHT11.

Assim, a Figura 2 ilustra o resultado da medi¢des do sensor em periodo de cinco
horas (das 11:00 as 16:00). As leituras foram realizadas no cAmpus de Palmas da UFT no
dia 16 de agosto de 2018.

Nesses experimento, 0 médulo A possui acoplado a ele o mdédulo xBee e o sensor
DHT11, esse médulo transmite as leituras para o médulo B. O médulo B possui a recep-
¢a0 dos dados com outro médulo xBee e por meio da ethernet ele transmite os dados para
um broker, utilizando o protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Com
os dados recebidos no broker foi gerado o gréfico da Figura 2.

5. Conclusoes

Até o momento foram realizados estudos sobre cada médulo que envolve o projeto. Este
estudo demanda bastante tempo, pois € necessario ler a especificacao de cada componente
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Figura 2. Analise da medicao realizada durante um periodo de cinco horas para
testar a comunicacao entre os modulos.

e testar suas funcionalidades. Sendo assim, o primeiro médulo testado foi o de comuni-
cacdo sem fio xBee: um tempo foi dedicado para instalagdo dos programas necessirios
para configuracdo e programacdo desse modulo especifico. Depois, foi feito um projeto
de teste para trocar informagdes entre dois circuitos através desse modulo.

O segundo componente foi o de comunicacgdo por rede mével de telefonia. Ele tem
um microcontrolador um pouco mais robusto, com especificagdes técnicas mais avanga-
das e a leitura de seu manual demanda bastante tempo, principalmente se o objetivo €
explorar o méximo das suas capacidades. A implementagdo pratica dos testes ainda nao
aconteceu, pois € preciso de algumas outras ferramentas (como o préprio chip com plano
de dados).

O préximo passo para o desenvolvimento do projeto € reunir os estudos de cada
sub-mo6dulo em um protétipo, que serd a primeira versdo do sistema implantado nas esta-
¢cOes de espera.
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Abstract. The present work is part of the development of an AlfaGebra teaching
and learning platform for the discipline of Linear Algebra and evaluation of
students’ learning through it, being composed of three modules. First, the more
driven concepts, the solved exercises and the options for what you can do with
what is best and what the system does to accomplish and show step by step
resolution. The development of the platform addressed the techniques of text
and software engineering and used the textit framework Scrum. Thus, with the
development of the same, it was possible to identify, from the use of no analysis
process, that it helped in the learning process of the students.

Resumo. O presente trabalho faz parte do desenvolvimento de uma plataforma
de ensino e aprendizagem AlfaGebra para a disciplina de Algebra Linear e
avaliagdo do aprendizado dos discentes através da mesma, sendo composta por
trés modulos. Cada modulo apresenta conceitos tedricos, exercicios resolvi-
dos e opgdo para que o usudrio possa interagir com a plataforma e assim o
sistema realiza os cdlculos e mostra o passo a passo da resolugdo. O desenvol-
vimento da plataforma abordou as técnicas de engenharia de software e utilizou
o framework Scrum. Destarte, com o desenvolvimento da mesma, foi possivel
identificar, a partir da utilizacdo no decorrer dos estudos da disciplina, que ela
auxiliou no processo de aprendizagem dos estudantes.

1. Introducao

A importancia da Algebra Linear tem crescido nas tltimas décadas, principalmente nos
modelos matemaéticos lineares que surgem em diversas dreas, como a economia, a avia-
cdo, a exploragdo petrolifera, os circuitos eletronicos, a estatistica, dentre varias outras,
e comumente nestes modelos aparecem a resolucdo de Sistemas de Equacgdes Lineares,
a qual de acordo com [Leon 2011] “mais de 75% de todos os problemas matematicos
encontrados em aplicagdes cientificas e industriais envolvem a resolu¢do de um sistema
linear em alguma etapa"(p. 1).

A Algebra Linear constitui parte importante dos contetidos mateméticos ensinados
em cursos iniciais no ambito da Universidade Federal do Tocantins. Para [Furtado 2010],
a Algebra Linear é vista como uma disciplina de fundamental importincia para vérios
estudiosos, como matemadticos e cientistas que a utilizam como instrumento para resolu-
coes de problemas. Dessarte, ndo é diferente que ela “constitui uma parte importante no
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conteddo matemadtico que € usado no inicio de um curso da drea de exata"([Dorier 1998],
apud [Furtado 2010], 2010, p. 2).

J4 para [Poole 2016] a Algebra Linear apresenta muitos resultados interessan-
tes, aplicacdes em outras disciplinas e em vdrias dreas da matematica. Assim, apresenta
muitas faces, técnicas computacionais, conceitos e aplicagdes, tornando-se uma drea de
grande importancia.

Na Universidade Federal do Tocantins, a disciplina de Algebra Linear faz parte da
estrutura curricular dos cursos das engenharias Civil, Elétrica, Alimentos e Biotecnol6-
gica e também Ciéncia da Computacio e Matematica. A citada disciplina € considerada
por muitos alunos como dificil, o que € perceptivel pelos os altos indices de reprovagdes
e evasoes dos académicos. E o desenvolvimento surgiu a partir da necessidade de um
recurso tecnoldgico par auxiliar os académicos no aprendizado. Desse modo, foi desen-
volvida uma plataforma de ensino e aprendizagem, e a partir desta, foi feita uma avaliacao
de aprendizado em relacio aos académicos da disciplina de Algebra Linear, com e sem a
utilizagdo da plataforma.

2. Metodologia

2.1. Desenvolvimento da plataforma

Para o desenvolvimento da plataforma a primeira etapa realizada foi a criacdo do docu-
mento de especificacdes de requisitos. Apds, foi realizado a prototipagem das telas, a fim
de criar os esbogos do sistema para oferecer suporte para o desenvolvimento do sistema.
Em seguida a codificacdo do cdédigo fonte foi realizada e ao fim da conclusdo de cada
modulo o mesmo era submetido a testes, a fim de encontrar falhas.

As ferramentas utilizadas para a construgdo do sistema s@o: linguagem de pro-
gramacdo JavaScript, linguagem de marcagdo HTML 5 e CSS 3 como folha de estilo,
e alguns frameworks para otimizar o desenvolvimento, como o bootstrap que é um fra-
mework de cddigo aberto da Mark Otto e Jacob Thornton [Spurlock 2011], sendo um
conjunto de ferramentas para agilizar o processo de desenvolvimento da interface e do
front-end do sistema. A plataforma é totalmente web e responsivo, pode ser acessada por
qualquer dispositivos.

2.2. Avaliacao do aprendizado

A avaliagio foi realizada em duas turmas de Algebra Linear do curso de Ciéncia da Com-
putacdo,uma correspondente ao periodo de 2017-1 e 2017-2, sendo que a turma de 2017-1
nao utilizou o software no decorrer do periodo para seus estudos e a de 2017-2 utilizou no
decorrer dos seus estudos. Entre ambas as turmas foi comparado o nivel de aprendizado,
a fim de identificar se o sistema auxiliou no aprendizado dos estudantes. E importante
salientar que para as duas turmas o professor ministrante foi o mesmo, tornando por con-
seguinte um ponto de grande importancia, pois a metodologia aplicada na turma que ndo
utilizou o sistema foi a mesma aplicada na turma que utilizou, destacando o ponto que
diferencia s6 no quesito de utilizacdo do sistema.

Para a metodologia de avaliagdo foi aplicado a pesquisa-acao, que ¢ um método de
pesquisa em campo, ao qual os dados sdo coletados no local em que ocorrer o problema,
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por meio de questiondrios e/ou entrevistas, mas a presente pesquisa em questao abordou
a aplicacdo de questiondrios.

Para a realizacdo desse objetivo foi aplicado o método de avaliagdo dos académi-
cos através de coletas de dados e como instrumentos de geracao de dados foram aplicados
questiondrios, sendo um para cada turma, a turma que nao utilizou o sistema foi aplicado
somente um questiondrio com perguntas objetivas de multiplas escolhas e discursivas com
foco em identificar o perfil dos estudantes. Para a turma que utilizou foram aplicados trés
questiondrios (um para cada médulo do sistema) com objetivo de identificar melhoras no
aprendizado dos académicos, com perguntas semelhantes a etapa anterior.

3. Resultados
3.1. Sistema AlfaGebra

O sistema em sua estrutura apresentam 3 (trés) mddulos sendo eles: sistemas de equa-
coes lineares, espacgo vetorial e transformagdes lineares, a qual cada um deles apresentam
recursos para estudos dos conceitos tedricos da Algebra Linear e cdlculo de expressdes,
onde nele sdo mostrados o passo a passo da resolucdo do problema, a seguir serd demons-
trado cada item desses.

Figura 1. Tela inicial da plataforma

Estudar Comentarios 100% Online

Aprenda os conteddos da Algebra

A figure 1 representa a estrutura da tela inicial do sistema, onde € através dela que
o académico consegue acessar todos os recursos da mesma, tais como os trés modulos e
€ nele que apresentam descricdes do que € a plataforma.

Em relacdo a cada médulo, a figure 2 refere-se a tela do mddulo de sistemas de
equagdes lineares, onde nele é dividido em dois itens, sendo o primeiro referente aos
materiais de estudos, que neles apresentam exercicios resolvidos, material de estudos,
defini¢des, videos aulas e materiais complementares de principais institui¢des de ensino.
Ja no segundo item, € onde o estudante pode fornecer expressdes para que o sistema possa
realizar o processamento do célculo e mostrar o passo a passo da resolu¢do. Aos demais
modulos, espaco vetorial e transformagdes lineares, eles apresentam a mesma estrutura
do médulo de sistema de equagdes lineares com material de estudo e opgao para entrar
com expressoes e calcular.

Figura 2. Tela mddulo de sistemas de equacoes lineares
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Matriz forma escada
Sistemas 5

de Equagges Lineares

3.2. Avaliacao do aprendizado

Em relagdo ao aprendizado foi possivel identificar os aspectos referentes ao aprendizado e
dificuldades dos estudantes a partir da aplicacao do primeiro questiondrio junto a turma do
periodo 2017-1, sendo que essa turma cursou a disciplina sem o uso do software. Diante
da aplicagdo foi possivel identificar que 40,90% dos alunos consideram a disciplina de
Algebra Linear com grau de dificuldade alto, 50% médio, 9,10% razoédvel e nenhum dos
estudantes acha que € uma disciplina facil. Outro aspecto importante € em relacdo ao
numero de evasdes e reprovacdes da disciplina, sendo que em relacdo as evasdes nos
periodos 2015-2, 2016-1 e 2016-2 correspondia de 47,06% dos alunos, um dado que
corresponde mais da metade de alunos dos trés periodos.

Com a turma que utilizou o sistema, pode comprovar que plataforma auxiliou no
aprendizado dos discentes da disciplina de Algebra Linear, e esse dado pode ser com-
provado pelo os dados coletados em cada médulo, sendo que no médulo de sistema de
equagdes lineares 72,1% dos alunos relataram que o sistema ajudou no aprendizado, 92%
no médulo de espago vetorial comentaram que o sistema auxiliou no aprendizado e 100%
no mdédulo de transformacdes lineares relataram que ajudou no aprendizado.

4. Conclusao

Portanto, a platatforma AlfaGebra contribuiu para o aprendizado dos estudantes, visto que
a mesma apresenta recursos que complementaram o aprendizado dos estudantes, pois ela
processa o célculo de cada médulo e mostra o passo a passo da resolugdo, que € seu
diferencial.
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Resumo. Neste trabalho, apresentamos o algoritmo de ponto proximal para
minimizagdo de fungées convexas de uma varidvel real a valores reais. Mais
especificamente, apresentamos as principais propriedades das sequéncias gera-
das pelo algoritmo e testamos o algoritmo através de experimentos numéricos
utilizando o software livre Octave.

1. Introducao

Dentre os algoritmos existentes na Programacao nao linear, destacamos o classico algo-
ritmo de ponto proximal (APP) para resolver problemas de otimizagdo irrestrito

MINIMIZE{ f(z) | # € R"} (1)

onde a fungdo objetivo f : R” — R é convexa e continuamente diferencidvel. Este APP
gera uma sequéncia {z*} C R" através do seguinte procedimento iterativo: dado um
ponto inicial z° € R", entdo

" € argmin{f(z) + M\|lz — 2*||* . x € R"}, ()

onde \; é uma sequéncia de nimeros reais positivos e ||.|| € a norma usual.

Este APP desenvolvido e estudado por Rockafellar (1976). Como divulgacao
deste APP no Brasil, destacamos o trabalho de Iusem (1995) que foi apresentado no
20° coldéquio brasileiro de Matematica. Como recentes trabalhos envolvendo do APP,
destacamos: Apolindrio et al. (2015) e Rocha et al. (2017).

Destaca-se que este APP ja surgiu aplicado a fungdes f : R* — R e as-
sim, para sua analise de convergéncia se faz necessario o conhecimento de contetdos
avancados como andlise no R” e andlise convexa, entre outros. Neste sentido, somente os
académicos a nivel de mestrado e/ou doutorado que cursarem estas disciplinas possuem
os pré-requisitos necessarios para um desejivel entendimento deste algoritmo.

Com base no exposto acima € com o objetivo de divulgar o APP entre os
académicos de diversos cursos de graduacdo, tais como, matematica, engenharias e
ciéncia da computacdo, propomos um estudo completo deste APP, aplicado a fung¢des
f R — R, isto é, vamos considerar n = 1. Neste sentido, tem-se como pré-requisitos
para um bom entendimento do algoritmo, o conhecimento de andlise convexa em R e
andlise real.
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2. O algoritmo de ponto proximal em R

Nesta secdo, vamos apresentar € expor algumas propriedades do algoritmo de ponto
proximal (APP), denotado por APP real, que resolve o problema de minimizacao irrestrita

min {f(z) | x € R}, 3)
onde f : R — R é uma funcio convexa e continuamente derivavel.
O APP gera uma sequéncia {z*} C R como segue:
APP real

1. Escolha z° € R.

2. Dado 2%, se 2% € argmin { f(z) | € R}, entfo z"? = 2% Vp > 1.

3. Dado z*, se % ¢ argmin {f(x) |z € R}, entdo, tome como préxima iterada,
qualquer z**! tal que

2* = argmin { f(2) + My(z — 2¥)? |2 € R}, 4)

onde 0 < \; < A, para algum A > 0.

Em seguida, enunciamos uma Proposi¢do que nos informa que a sequéncia {z*}
gerada pelo APP real é bem definida. A demonstracdo desta Proposicdo e de todas as
outras dessa Secao, podem ser encontrada em Iusem (1995). Segue o resultado.

Proposicao 2.1 Seja f : R — R convexa e continuamente derivdvel. Suponha que o
conjunto U de minimizadores de f sobre R é ndo vazio. Entdo o APP real sempre gera
uma unica sequéncia.

O préximo resultado nos fornece um critério de parada para o APP real.

Proposicio 2.2 Seja {x*} uma sequéncia gerada pelo APP real. Se z*** = z* entdo
xk € argmin{f(x) | z € R}.

Observacio 2.1 E importante observar que, devido aos erros de aproximagdo computa-
cional, este critério de parada é quase impossivel de ser atingido nos testes numéricos
(conf. secdo 3). Neste sentido, para os testes numéricos utilizaremos o critério de parada
(|t — 2% < tol ) que é justificado pela Proposicdo 2.3 [ item b)].

Abaixo segue importantes propriedades das sequéncias geradas pelo APP real.

Proposicio 2.3 Seja f : R — R convexa e continuamente derivdvel. Se {z*} for uma
sequéncia gerada pelo APP real, entdo:

a) {x*} é limitada; b) klim (z*+! — 2F) = 0;
—00

c) {f(x*)} é ndo crescente e convergente.

Neste momento, estamos prontos para enunciar o resultado principal deste traba-
lho, ele nos informa que qualquer sequéncia {z*} gerada pelo APP real, converge para
uma solugdo do problema (3).

Teorema 2.1 Seja f : R — R convexa e continuamente derivdvel. Suponha que o con-
junto U de minimizadores de f sobre R é ndo vazio. Entdo qualquer sequéncia {z*}
gerada pelo APP real converge para um ponto r* € U.
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3. Experimentos numéricos

Nesta secdo, implementamos o APP real (secdo 2). O nosso principal interesse € testar
a convergéncia do APP real. O cdédigo-fonte foi escrito com o auxilio do software livre
Octave e todos os experimentos numéricos foram executados utilizando um notebook
com processador Intel Core 17 5500U, 8GB de RAM e sistema operacional Windows 10
64 bits. Testamos o APP real considerando trés funcdes f : R — R que possuem um
unico ponto de minimo global e cujas leis de formagao, graficos e seus respectivos pontos
de minimos s@o descritos na tabela e figura abaixo.

Tabela 1. Fungoes teste para o APP real

Funcao Ponto de minimo
fi(x) = 2t — 92 + 3122 — 48z + 29 2
folz) = —x/e” 1
fs(x) = /(1 +2?) -1

(a) Funcgido f; (b) Fungéo fo

— /(1 +2?)

(¢) Funcdo f3

Figura 1. Graficos das funcoes testes

Nas tabelas abaixo, tol denota a tolerancia em relacdo ao critério de parada
\x’“ — :c’““] < tol; A\ € uma sequéncia de parametros reais satisfazendo 0 < )\, < .
Além disto, em 100 experimentos, com iteracdes iniciais escolhidas aleatoriamente, k re-
presenta o niimero médio de iteracdes do APP real, T representa o tempo médio de con-
vergéncia, ¥ a média aritmética das solugdes aproximadas obtidas e |Z* — z*| a distancia
entre a solucdo minimo global exato (z*) e a média aritmética das solucdes aproximadas.

Os resultados numéricos para as funcdes fi, f> e f3 sdo demonstrados nas tabelas
abaixo.
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Tabela 2. Testes numéricos para f;(z) = * — 923 + 3122 — 482 + 29

No. tol )\k k T Tp ’fk —x*]
1 107° 1+ 1/k 1277 0.0155383277 1.9998870878 0.0001129122
2 107* 1+1/k 16.33 0.0205769658 2.0000006092 0.0000006092
3 1075 1+ 1/k 19.98 0.0260537243 1.9999983445 0.0000016555
4 1077 1/k 6.82 0.0083272767 1.9999313711 0.0000686289
5 104 1/k 8.17 0.0114696145 1.9999979519 0.0000020481
6 107° 1/k 9.21 0.0151207972 2.0000004529 0.0000004529
7 1073 1 11.64 0.0150487661 1.9998661842 0.0001338158
8§ 107 1 1477 0.0190531445 1.9999886244 107713756
9 107° 1 17.83 0.0242376137 1.9999988578 0.0000011422
10 107% 2-—1/k 15.38 0.0182235932 1.9998100032 0.0001899968
11 107* 2—1/k 21.50 0.0279188633 1.9999645410 0.0000354590
12 107° 2—1/k 2691 0.0356755161 1.9999971947 0.0000028053
Tabela 3. Testes numéricos para f2(z) = —x/e”
No. tol /\k k T fk |fk - ZL'*|
1 1073 1+1/k 39.54 0.0147391129 1.0054561798 0.0054561798
2 107 1+1/k 5629 0.0245152712 1.0005311419 0.0005311419
3 107° 1+1/k 67.60 0.0338211274 1.0000501158 0.0000501158
4 1073 1/k 12.07 0.0053561139 1.0006011480 0.0006011480
5 1074 1/k 13.68 0.0064319849 1.0000470621 0.0000470621
6 107° 1/k 15.87  0.0080986309 1.0000034568 0.0000034568
7 1073 1 37.43 0.0158728194 1.0051425972 0.0051425972
8 1071 1 49.96 0.0233298469 1.0005108309 0.0005108309
9 10°° 1 65.55 0.0300751972 1.0000490117 0.0000490117
10 10° 2-—1/k 6031 0.0227115870 1.0104120161 0.0104120161
11 107% 2—1/k 8370 0.0339471507 1.0010403909 0.0010403909
12 107° 2—1/k 112,98 0.0493660355 1.0001060289 0.0001060289
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No. tol Ak k T T | Ty, — |
1 10% 1+1/k 21.99 0.0105577016 -0.9962839759 0.0037160241
2 107% 1+1/k 33.15 0.0179727459 -0.9996491517 0.0003508483
3 107 1+1/k 4293 0.0230763221 -0.9999632092 0.0000367908
4 1073 1/k 9.42  0.0048436260 -0.9996637392 0.0003362608
5 10 1/k 11.29 0.0062542629 -0.9999589841 0.0000410159
6 107° 1/k 1291 0.0079756856 -0.9999977567 0.0000022433
7 1073 1 19.79  0.0093966603 -0.9965583548 0.0034416452
8 107 1 30.00 0.0157112122 -0.9996581210 0.0003418790
9 10°° 1 40.38 0.0214852524 -0.9999638656 0.0000361344
10 107°% 2—1/k 28.88 0.0128493166 -0.9929166213 0.0070833787
11 107 2—1/k 47.80 0.0236166167 -0.9992612286 0.0007387714
12 107° 2—1/k 67.57 0.0360856295 -0.9999256445 0.0000743555

Observacao 3.1 Os resultados contidos nas tabelas acima confirmam a convergéncia do
APP real para os pontos de minimo global das respectivas fungoes.

4. Conclusoes

Neste trabalho, apresentamos o cldssico algoritmo de ponto proximal (APP) para
minimizagdo de func¢des convexas f : R" — R, considerando n = 1. A restricdo n = 1
permite que a andlise de convergéncia do algoritmo seja acessivel aos alunos de gradacao
dos cursos de matemadtica, engenharias e computagao.
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Resumo. Este artigo fornece uma visdo geral de importantes questoes de pes-
quisa na engenharia de software relacionadas ao desenvolvimento de aplica-
tivos moveis. Entre topicos estdo as ferramentas e suas funcionalidades e de-
sign de interface de usudrio. O aplicativo resolverd o problema de credencia-
mento, geracdo de relatorios e a geréncia de pessoas e atividades das semanas
académicas do curso de ciéncia da computacdo da Universidade Federal do
Tocantins.

1. Introducao

Em edi¢Oes anteriores, todo o controle do evento era feito através de listas e papéis, a es-
colha de desenvolver uma ferramenta que auxiliasse este processo se deu pela praticidade,
facilidade e comodidade de realizar algumas tarefas necesséarias durante a realizacdo do
evento e nos momentos que o sucedem, como a geracao de um relatdrio para cada profes-
sor pertencente ao colegiado, que informe quais participantes estavam em uma determi-
nada atrag@o que ocorreu no horério de aula.

A partir da utilizacdo de ferramentas computacionais, foi possivel criar uma
aplicacao que pudesse gerenciar algumas tarefas da organizagao do evento XI SECCOMP
(XI Semana Académica do Curso de Ciéncia da Computacdo - UFT! cAmpus de Palmas).
Dentre as atividades gerencidveis, podem ser listadas:

1. Cadastro de participantes, palestras, minicursos e outras atracdes dentro do evento.
2. Validacao da entrada e saida dos participantes nas atragdes do evento.

3. Geragao de relatorios de participacdo, bem como de contabilizac¢do de horas.

4. Controle dos voluntérios e suas atribui¢des.

A aplicagdo conta com um moédulo que contém todas as funcionalidades, que fi-
card a disposi¢do da comissdo organizadora e um médulo mobile para que os staffs> pos-
sam utilizd-lo para realizar algumas tarefas simples. As funcionalidades da aplicacdo
serdo descritas na se¢do seguinte.

2. Funcionalidades da ferramenta

Nesta se¢do estd presente a descri¢ao das principais funcionalidades que compdem a fer-
ramenta, e que fazem dela um destaque no gerenciamento das atividades no evento. A
tela inicial da aplicacdo pode ser visualizada na imagem 1.

2.1. Informacdes das atracoes e geracao de relatorios de presenca

Nesta tela, imagem 2, é possivel identificar todas as informagdes de qualquer atracdo,
acompanhando-as em tempo real, ou informagdes ja cadastradas. Nesta tela também ¢é

!Universidade Federal do Tocantins.
2Voluntirios que participam da organizacdo do evento.
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Tonolucro Delivery: Invadir para
Desafios de uma proteger. Como a os
startup no Tocant..  pericia forense es... Minimalistas

Linux produtivo

Outras ferramentas

i o, o
= = = 2 |
Participantes Programagao Recado Staffs Certificados

Figura 1. Tela inicial da ferramenta, que oferece acesso as funcionalidades da
aplicacao.

£ XI SECCOMP

Palestra

Invadir para proteger. Como a pericia forense esta mud...
Thiago Magalhées

19 de outubro de 2018 as 11:00

Carga hordria: 2 hrs

AUD - B4

GRAVADO )] Documentos

- 5 participantes presentes 0 arquivo aqui gerad ungo de expor quais

participantes estavam . Este é o arquivo que
sera enviado a ndo quais de seus
alunos estavam no evento no horario isciplina.

100%
5 saida(s) ao banheiro (. Apenas participantes da UFT

(. Apenas participantes com a saida validada
60%

3 saida(s) sem verificagdo EADHCEHM

Figura 2. Tela de informacoes das atracoes.

possivel gerar o relatério de presenga dos alunos que participaram da atracdo, e ainda
fazer a aplicacdo de filtros.

Esse relatério informa aos professores os alunos presentes e assim podem validar
presenca a eles em compensacgdo da aula. Isso pode ser feito assim que a atracao finalizar,
agilizando este processo que era feito de forma manual apenas no fim do evento.

A geracdo do relatério é feito a partir da validac@o das entradas e saidas dos par-
ticipantes da atracdo através do modulo mobile desta ferramenta, que utiliza um cédigo
QR unico para cada participante, que estd presente no craché de identifica¢do individual.
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Fabiana Souza Pereira

= UFT - 2015
B3 Linux pros

B3 lohpatiele

Marcos Aurelio da Silva
2] 08/07/19¢

Matheus Silva Santos

= &

Figura 3. Tela de informacoes dos participantes.

2.2. Informacoes dos participantes

A imagem 2 representa a tela de participantes, onde podem ser visualizados todos os
dados dos participantes que fizeram inscricdo no evento, assim como se ja realizaram o
credenciamento, o cédigo QR, qual minicurso estdo inscritos, e etc. Além da visualizagio,
€ possivel realizar também a edi¢dao dos dados, ajudando em possiveis problemas futuros,
como a necessidade de geracdo de certificados extras para corre¢dao de informacdes.

2.3. Informacoes dos staffs

COMISSAO

17 de outubro

Organizar Coffe Break

ﬂ de uma 09:20 - 09:50 —

Validagao de entrada e saida Adicionar fungdo

B3 Linux produtivo

de outubro
18

09:50 - 11:00

Figura 4. Tela de informacées dos staffs.

A tela de Staffs, representada na imagem 4, possibilita a visualizagdo das
informacdes de todos os staffs e ainda o gerenciamento da escala de cada um, possibi-

litando a alteragcdo dos dados a qualquer momento.
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Figura 5. Tela de emissao de recados.

2.4. Emitir um recado

Este recurso, visualizado na imagem 5, possibilita o envio de um recado a todos os
staffs em forma de notificacio, que sera recebida através do médulo mobile mobile desta
aplicacao.

3. Desenvolvimento da aplicacao

A aplicac¢do computacional foi desenvolvido na linguagem de programacao Swift, com di-
retrizes de tela especificas para o Apple iPad™. O dispositivo foi escolhido pela facilidade
no desenvolvimento do codigo pela equipe de desenvolvimento e pela disponibilidade de
um exemplar para utilizacdo durante o evento.

O banco de dados utilizado para armazenar as informacdes recolhidas pela
aplicacdo foi um No SQL?, mais especificamente o banco de dados Firebase *. Esta esco-
lha foi baseada pelo fato do armazenamento ser online e possuir um servidor proprio
e que ndo demanda de configuracdes adicionais, pois a equipe de desenvolvimento
também estava responsavel por outras tarefas na organizacao do evento. A facilidade de
interacdo entre o banco de dados e linguagem de programacdo Swift também foi levada
em consideracdo, agilizando o tempo gasto com as configuragoes.

4. UML - Caso de uso

A relagdo entre as atividades realizadas na aplicacdo e os atores podem ser visualizadas
através do diagrama de caso de uso, apresentado na imagem 6.

Os participantes, representados pelo ator ’Participante’, ndo terdo acesso a
aplicacdo, sendo a participacdo deste apenas na atividade de validagcdo de entra e saida,
mediada por um staff ou um membro da comissao, representados no diagrama pelos ato-
res ’Staff’ e ’Comissao’, respectivamente.

3Banco de dados nio relacional.
“www.firebase.google.com

ISBN: 978-85-5659-028-2



Semana Académica de Ciéncia da Computagao (UFT)

1?'X|SECCOMP 17 219 de Outubro de 2018 <C Em

Cadastrar staffs
[ ] Cadastrar atragoes Staff
"
Participante Cadastrar relatério de participagao [ )
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Cadastrar relatério de atragoes

Figura 6. Diagrama de caso de uso.

Cadastrar participantes \ ’i|

As outras atividades ndo terdo a participacdo dos szaffs nem dos participantes, pois
envolvem responsabilidades especificamente dos participantes da comissdao do evento,
como pode ser observado no diagrama.

5. Conclusao

Este artigo buscou propor uma solucdo aos problemas decorrentes da administragdao das
semanas académicas do curso de ciéncia da computacdo da Universidade Federal do To-
cantins. A proposta foi o desenvolvimento de um aplicativo capaz de coordenar o cre-
denciamento, geracdo de relatorios e a geréncia de pessoas e atividades das semanas
académicas.

Com o levantamento de requisitos iniciais o aplicativo mostrou ser uma ferramenta
robusta e capaz de sanar estas dificuldades.
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Abstract. In phylogeny, one of its main goals is to try to reconstruct a phyloge-
netic tree from a set of sequences. The challenge is to be able to generate trees
more efficiently, using a difference matrix.

Resumo. Em filogenia, um dos principais objetivos é tentar reconstruir uma
drvore filogenética a partir de um conjunto de sequéncias. O desafio é conseguir
gerar drvores com mais eficiéncia, a partir de uma matriz de diferencas.

1. Introducao

A filogenia € a representacdo do histérico de ramificacao das rotas de herancas dos or-
ganismos. Além disso, “o objetivo dos estudos filogenéticos € reconstruir vinculos ge-
nealdgicos entre entidades bioldgicas, para estimar o grau da divergéncia entre os orga-
nismos e o tempo cronolégico”[Graur and Li 2000].

Para [Viana 2007], “A construcao de arvores filogenéticas auxilia a Biologia a
explicar os possiveis relacionamentos entre as espécies atuais e a deduzir as historias
evolutivas das mesmas”. Elas também sao chamadas de dendrograma.

A arvore filogenética é um grafo composto de nds e folhas, onde somente um ramo
se conecta com dois nds adjacentes [Graur and Li 2000]. Além disso, os nds terminais
(folhas), sao chamados de Unidades Operacionais Taxondmicas, Operational Taxonomic
Units (OTUS).

Os OTUs podem ser espécies, genes ou organismos. Ja os nds internos, sdo chama-
dos de Unidades Hipotéticas Taxondmicas, Hypotetical Taxonomic Units (HTUs), esses
representam as unidades ancestrais.

O processo de reconstrugao de arvores a partir de matrizes de distancia tem duas
partes, a primeira € realizar o célculo da das distincias genéticas, as quais os resultados
sdo dispostos na forma de matriz e por fim € feita a reconstrucdo filogenética. A matriz
de distancia € uma matriz triangular superior ou inferior com diagonal nula, contendo as
distancias evolutivas entre as espécies de estudo.

Os métodos mais conhecidos de agrupamento para reconstru¢cdo filogenética
sao o UPGMA, o WPGMA e o Neighbor-Joining. Esses métodos sdo baseados em
distancia, ou seja, fazem comparacdes par-a-par, solucdo mais rdpida computacional-
mente [Zuben and Reis 2004b].
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2. Objetivos

O Objetivo deste trabalho € desenvolver um algoritmo de reconstru¢do de arvores filo-
genéticas a partir do método Neighbor-Joining e analisar os resultados obtidos a partir
das proteinas dos organismos: Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces japoni-
cus, Schizosaccharomyces pombe, Candida albicans e Saccharomyces paradoxus.

3. Metodologia

O método escolhido foi o Neighbor-Joining devido a sua eficdcia, jd que as distancias
das sequéncias sdo geradas seguindo o principio da evolu¢do minima. Os métodos
UPGMA, Unweighted-Pair Group Method with Arithmetic Means é o método que tem
menos eficiéncia dentre os métodos citados no presente artigo, ja que usa apenas uma
média para calcular o agrupamento.

Ja o WPGMA, Weighted-Pair Group Method with Arithmetic Means, tem mais
eficiéncia do que o UPGMA por utilizar a corre¢do das distancias utilizando o modelo de
Jukes-Cantor. Embora o WPGMA tenha mais eficicia que o UPGMA, ambos os métodos

s6 produzem darvores corretas se todos os ramos estiverem a mesma distancia da raiz
[Zuben and Reis 2004b].

3.1. Método Neighbor-Joining

Neighbor-Joining(NJ) ¢ um método de reconstrucdo de arvores filogenéticas sem raiz com
base de uma matriz de distancia [Zuben and Reis 2004a]. Este pressupde que a matriz de
distancias j4 esteja pronta e nao precise ser calculada.

O principio do NJ € buscar pares de OTUs que minimizam o comprimento
de cada ramo da arvore em cada iteracdo, arvore inicial com a forma de estrela
[Saitou and Nei 1987]. O principio de operacdo do Neighbor-Joining é sempre trabalhar
com uma arvore estrela, logo uma arvore sem raiz, a cada iteragdo é realizada uma juncao
de dois nos da arvore, que sao substituidos pelo seu ancestral comum.

Portanto a cada iteragdo, a drvore perde dois nés e ganha um, entdo é ne-
cessdrio calcular a distancia deste novo n6é em relagdo ao ja4 presente na Aarvore
[Zuben and Reis 2004a]. O método se encerra ao restarem somente dois nds na arvore
e o numero de iteracoes igual a N-2, onde N igual ao nimero de sequéncias analisadas.

Algorithm 1 Neighbor-Joining

procedure EXECUTE(labels, sequences)

1:

2 matriz < normalize Matriz(sequences) > Normaliza as sequéncias
3 d = generateDistance M atriz() > Gera a matriz de distancia
4 while n > 2 do

5: dif ferenceMatrixz() > Obtém o tamanho da matriz de diferenca
6: stepOne() > Soma todas as distincias de uma sequéncia
7: stepTwol() > Calcula a matriz de distancia
8: stepThree() > Seleciona o novo OTU
9: stepFour() > Calcula a distancia do OTU
10: stepFive( > Calcula coluna do novo agrupamento

11: end while
12: end procedure

No NJ em sua forma inicial de estrela, € necessario calcular as soma de todos os
relacionamentos das OTUs. A férmula utilizada no método stepOne € descrita na tabela
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1 que € a soma de todas as diferencas entre as OTUs. O método stepTwo calcula o menor
valor da matriz, entdo escolhe a o par para criar 0 novo n6 que serd a unido das duas
OTUs, um HTU.

O método stepThree cria o novo né (HTU), que € a juncdo dos dois valores se-
lecionados no método stepTwo. O método stepFour recalcula as distancias das das duas
OTUs a partir do HTU, ou seja, a distancia minima entre as duas OTUs. E finalmente,
no método stepFive € calculada a nova matriz de distancia com os valores atualizados a
partir do HTU gerado.

Método Formula Utilizada
stepOne S, dig

Ti+T;

stepTwo  M;; = d;; —

N—2

_ di TiTy

stepFour Vi, = 55 + 55—
Viu = dij =V

_ ditdp—di

stepFive  dj, 2

Tabela 1. Formulas utilizadas no algoritmo

3.2. ETE Toolkit 3

ETE € um kit de ferramentas de programacdo com suporte a linguagem Python que
auxilia o processo de manipulacdo, analise, visualizagdo automatizadas de arvores filo-
genéticas. ETE fornece uma gama de op¢des de manipulacdo de arvores como recursos
de anotacdo de nds e recursos especializados para lidar com arvores filogenéticas. Segue
abaixo um exemplo de uso do ETE.

from ete3 import Tree

t = Tree ((’ (Humano, Chimpanze), Rato), Peixe;’)
t.render( arvore.png’, w=500, units="px’)

Algoritmo 1. Exemplo de uso do ETE para apresentagao de arvores filogenéticas

A imagem abaixo, figura 1, apresenta a saida do Algoritmo 1. Uma arvore filo-
genética pronta foi utilizada como parametro para a ferramenta. Deve-se ressaltar que a
arvore filogenética utilizada possui apenas carater didético.

Humano
{:Chimpanzé
q Rato

———Peixe

——
0.833333

Figura 1. Arvore Filogenética gerada pelo Algoritmo 1
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4. Resultados

No decorrer do trabalho apresentou-se o problema de reconstrucdo de arvores filo-
genéticas da drea da bioinformatica. Para a realizacdo do teste do algoritmo desenvolvido,
foram utilizadas seis sequéncias de fungos, citadas por [Wang et al. 2009].

Os fungos sdo Saccharomyces cerevisiae S288c que € utili-
zada para estudos bioquimicos no estudo de sequenciamento sistematico
[Jaime Huerta-Cepas and Bork 1986].  Schizosaccharomyces japonicus, a levedura
dimérfica [Niki and Hironori ]. Schizosaccharomyces pombe, um dos eucariotos mais
bem estudados [Fantes and Hoffman ].

A Candida albicans SC5314, o patogeno fungico humano mais comumente encon-
trado. [Jones et al. 2004]. Candida albicans WO-1 € um patdgeno usado para analisar a
genética da transicdo fenotipica reversivel, branco-opaca [Chu 1992]. Saccharomyces pa-
radoxus - € o parente conhecido mais proximo da conhecida S. cerevisiae € um organismo
modelo atrativo para estudos genéticos e gendmicos populacionais [Johnson et al. 2004].

Candida albicans WO-1
Candida albicans SC5314
Candida tropicall

Candida parapsilosis
Lodderomyces elongisporus

1y castellii
1y bayanus Saccharomycetales
omy kudriavzevii
1y

n 0 0 O
- - - - -

S 1y paradoxus
Saccharomyces cerevisiae RM11-1A
Saccharomyces cerevisiae S288C
Saccharomyces cerevisiae YJM789

Crhi- B ) i
I Y 190 |
chizc | !
iy

Crhi- B 1n

Taphrinomycoﬂna/w'!m{ Schi. h y pomb

Figura 2. Parte da arvore de reconstrucao filogenética de 82 fungos. (adaptado
de [Wang et al. 2009])

Para a execugdo do algoritmo € necessdrio, como parametro, um arquivo em for-
mato fasta que conterd as sequéncias sobre as quais serd realizado a reconstrucao filo-
genéticas das mesmas. O algoritmo foi implementado com o método de reconstrucio de
arvores filogenéticas Neighbor-Joining Tree, desenvolvido em Python, o qual apresen-
tou um comportamento de execu¢ao muito similar ao produzido por [Wang et al. 2009],

conforme a figura 3.
Saccharomyces_cerevisiae_S288c
{:SchizosaccharomyceaJaponicua
Schizosaccharomyces_pombe
ﬂandida_albicans_SCEBld
T andida_albicans_WO-1

Saccharomyces_paradoxus_NRRL

—
111111

Figura 3. Reconstrucao filogenética produzido pelo algoritmo implementado.
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5. Conclusao

Neste trabalho, foi implementado o método de agrupamento Neighbor-Joining para a
reconstrucdo de arvores filogenéticas. Durante o teste, foram usadas seis proteinas, citadas
no trabalho de [Wang et al. 2009], a fim de comparar os resultados em seu trabalho com
o estudo atual. Conforme mostrado nos resultados, o algoritmo desenvolvido apresentou
um bom resultado em relacdo a arvore filogenética apresentada por [Wang et al. 2009].

Por meio destes resultados, nota-se a necessidade melhora no algoritmo, muito
devido aos problemas relacionados a preenchimentos dos espagos, gaps. Como sugestao
para trabalhos futuros, pode-se tentar novas formas de preenchimento de gaps para gerar
uma matriz de diferencas com resultados mais proximos.
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Abstract. This paper describes the study area, called Sentiment Analysis,
showing its relevance to the analysis of the large quantity of data, that
currently exists, doing it classification in an automated way. This paper
describes all sorts of approach which are used for the realization of
Sentimental Analysis, such as it application and challenges.

Resumo. Este artigo aborda a area de estudos denominada por Andlise de
Sentimentos, demonstrando sua relevancia para a andlise de grandes quantias
de dados, que se tem nos dias de hoje, fazendo suas classificacoes de modo
automatizado. O artigo informa ainda os tipos de abordagens que sdo usadas
para a realizagdo da Analise de Sentimentos, bem como suas aplicagoes, e
desafios.

1. Introducao

Antigamente, para as empresas realizarem a analise de opinides sobre os seus produtos
ou a sua imagem, era necessaria uma coleta de informacdes. Para realizar esses dados,
essas entidades precisavam pesquisar face a face, com pessoas andando de casa em
casa, ou em grandes centros para fazer a entrevista com um pequeno espago amostral.
Com o avango da tecnologia e o surgimento das redes sociais, atrelado ao fato de as
pessoas normalmente exporem a sua opinido sobre qualquer assunto: produtos, pessoas,
suas vidas pessoais, as pesquisas estdo migrando do comum face a face para o virtual. A
grande quantidade repentina de atividade na area de mineragao de opinido e Analise de
Sentimentos, que diz respeito ao tratamento computacional de opinido, sentimento e
subjetividade no texto, ocorreu, pelo menos em parte, como uma resposta direta ao
aumento do interesse em novos sistemas que tratam diretamente as opinides como
objetos valiosos [Pang e Lee, 2008].

O uso da Analise de sentimentos (AS) ¢ um facilitador das pesquisas de opinides,
pois normalmente ¢ realizada de forma ndo invasiva, visto que ndo ¢ necessario abordar
as pessoas, ja que as opinides se encontram expostas em meios sociais, de forma que
qualquer pessoa interessada tenha acesso de forma rapida, conseguindo analisar,
portanto, opinides simultaneamente ¢ de modo mais abrangente, considerando que o
espago amostral, se comparada com a pesquisa face a face ¢ significantemente maior.

A Anédlise de Sentimentos ¢ classicamente utilizada por: empresas (que querem
entender a aceitagdo do seu produto, prever se um produto serd aceito pelos
consumidores, possivel leque de compradores) ou analisar a aceitacdo de um politico,
por exemplo.

O presente trabalho tem como proposito, através de uma revisao bibliografica,
apresentar as definigdes, abordagens, aplicacdes e problemas encontrados na Analise de
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Sentimentos, também chama de AS, bem como destacar a sua relevancia para as areas
de andlises de opinides na sociedade e na economia.

2. Analise de Sentimentos

Com a instauracdo do capitalismo, atrelado diretamente ao crescimento de empresas € a
necessidade destas de se reinventarem, para nao desaparecerem do mercado, foi-se
sofisticando cada vez mais as estratégias de marketing para cativar o publico. Como os
clientes atualmente tém personalidades, hdbitos e gostos cada vez mais exigentes, as
empresas precisam se adaptar rapidamente, descobrir a forma como seus produtos
impactam a vida dos consumidores, e inclusive prever as suas vontades. Com o avango
tecnoldgico, e o facil acesso das informagdes por toda a internet, desenvolveu-se uma
area de estudos, denominada Analise de Sentimentos, area mais amplamente utilizada
nas empresas, como aliada para melhor enfoque em suas propagandas.

A Analise de Sentimentos, também denominada por mineragdo de opinides, €
um campo de estudos responsavel por analisar dados sobre as pessoas, tais quais: suas
opinides, avaliagdes, atitudes e emogdes a respeito de produtos, servicos, organizagoes,
individuos, problemas, eventos, topicos e seus atributos [Liu, 2012].

Para realizar a Andlise de Sentimentos, existem trés abordagens utilizadas
atualmente, sendo elas: aprendizado de maquina, abordagem léxica e uma abordagem
hibrida, cada uma com sua particularidade.

2.1. Aprendizado de maquina

Na Analise de Sentimentos com o auxilio do aprendizado de maquina, uma inteligéncia
artificial (IA) serd a responsavel por classificar as opinides sobre algo ou alguém, em
positivas, negativas, ¢ alguns casos, neutras. Esta inteligéncia artificial pode ter trés
classificagdes: supervisionada, ndo supervisionada e semi-supervisionada.

Na abordagem supervisionada, que recebe esse nome pela necessidade de uma
etapa de treinamento em que os dados ja estejam rotulados, o procedimento realizado se
divide em quatro etapas: 1 - obtencao dos dados rotulados, que serdo, posteriormente,
utilizados para os treinos e testes; 2 — definigdo das caracteristicas que serdo
responsaveis pela distingdo dos dados; 3 — treinamento da inteligéncia artificial; 4 —
aplicagdo do modelo [Benevenuto, 2015]. A abordagem supervisionada, tem como
vantagem sua alta precisdo nas classificagdes, ja que os dados sdo rotulados no
treinamento. Entretanto, a necessidade de rotular grandes quantidades de dados, torna o
processo longo, e em caso de compra de dados ja rotulados, caro.

Ja na abordagem ndo supervisionada, ndo ha a fase treinamento, logo a
inteligéncia artificial precisa agrupar os dados com seus semelhantes, o que ¢ chamado
de cluster, e dividir, por exemplo em dois clusteres: positivo e negativo. Como nessa
abordagem, a IA ¢ a responsavel por analisar e separar através de padrdes, que devem
ser reconhecidos de forma autdnoma. Logo, normalmente suas classificagdes sdo menos
precisas, e, portanto, menos utilizada do que a abordagem supervisionada, embora o seu
processo seja mais rapido.

A abordagem semi-supervisionada aproveita-se de dados rotulados e ndo
rotulados durante o seu treinamento, se encaixando, portanto, entre a analise
supervisionada e ndo supervisionada, encontrando um equilibrio entre as duas
abordagens. Essa abordagem, ¢ mais utilizada nos casos em que a obtencao dos dados
rotulados seja muito cara, ou dificeis de serem encontrados, atrelado ao fato dos dados
nao rotulados serem mais baratos [Felix, 2016].
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2.2. Abordagem Léxica

De acordo com Turney (2002), a abordagem léxica envolve o célculo da orientagdo de
um documento a partir da orientagdo semantica de palavras ou frases documento. Em
outras palavras, para realizar a analise 1éxica, ¢ necessario que se use, ou crie, um
diciondrio com palavras de teor negativo, positivo ou neutro, para saber se uma frase
esta reprovando, aprovando, ou sendo neutro em relagdo a avaliacdo de algo, ou alguém.

Para utilizar essa abordagem, primeiro faz-se uma lista de adjetivos, e os seus
pesos sao compiladas em um dicionario com sua respectiva Orientacdo Semantica (SO).
Entdo, para qualquer texto, todos os seus adjetivos sdo extraidos, e tem o seu valor SO
anotado, de acordo com as pontuagdes usadas no diciondrio. Por fim, todas as
pontuagdes SO sdo agregadas em uma Unica pontuacao para o texto [Taboada, 2011].

E importante destacar que um dicionario léxico sozinho, ndo é capaz de fornecer
classificagdes satisfatorias, e simplesmente realizar o somatdério da pontuagdo das
palavras de uma frase nao apresenta um resultado que seja suficientemente bom.
[Benevenuto, 2015]

2.3. Abordagem Hibrida

Visto que, a abordagem léxica ndo produz resultados satisfatorios, a supervisionada
pode sair muito cara, a ndo supervisionada pode nao produzir resultados tdo bons assim,
uma saida ¢ a utilizacdo da abordagem hibrida, que ¢ a combinagdo da abordagem
1éxica, com algum outro método do aprendizado de méaquinas.

Uma forma de utilizar a abordagem hibrida, ¢ adicionar semantica ao conjunto
de treinamento, nas andalises supervisionadas. No caso das ndo supervisionadas, um
diciondrio de analise 1éxica, pode fornecer uma classificacio prévia, consequentemente,
aumentando a chance de sucesso de suas classificacoes.

De acordo com Bevenuto (2015), a analise de sentimentos que utiliza como base
as abordagens léxicas, como no caso da abordagem hibrida, atualmente, ¢ uma das
estratégias mais eficientes, seja na sua capacidade de predicdo ou na utilizagdo de
recursos computacionais.

3. Areas de Aplicacio da Analise de Sentimentos

Inicialmente, a Anélise de Sentimentos era de cunho politico/economico, e as analises
eram puramente para a apuragdo da avaliagdo, investigando se a pessoa gostava de algo
ou ndo. Entretanto, ap6s a sofisticagdo que a AS adquiriu com o tempo, ¢ utilizada,
atualmente, com diversos fins em diferentes areas. Como por exemplo, na area da
saude, que contribui para analisar a satisfagdo dos pacientes quanto a hospitais,
médicos, atendimentos, reagdes adversas em tratamentos, e inclusive, ajudar no
diagnostico do paciente, pois na internet este pode ter feito queixas que por algum
motivo, ndo se lembrou de dizer ao médico [Khan, 2015]. No estudo feito por Ravi
(2015), ele destaca como mais relevantes, as seguintes aplicagdes da Analise de
Sentimentos: previsdo de taxa de mercado e FOREX, previsao de bilheteria, analise de
negocios, sistemas de recomendacao, inteligéncia de marketing e outras aplicagdes.

3.1. Previsao de taxa de mercado e FOREX

Hé uma teoria econdmica que descreve as condi¢des para a “concorréncia perfeita”, e o
mercado que mais se aproxima dessa concorréncia ¢ o mercado de cambio, também
chamado de FOREX ou FX. Em um estudo feito por Nassitoussi (2015), ele apresentou
uma proposta para prever movimentos direcionais em um Intraday no FX (ou seja,
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dentro de uma mesma sessdo regular de bolsa) com um par de moedas no mercado de
cambio, utilizando Analise de Sentimentos, € obteve uma precisao de 83.33%.

Ja o estudo realizado por Li (2014) analisou a previsdo de mercado em um
Intraday, com auxilio de uma AS, fazendo comparagdes entre estoque, indice e nivel de
setor para fins de validacdo e teste. Nesse estudo, obteve-se uma precisao de 69.68%.

3.2. Previsao de bilheteria

Um estudo realizado por Du (2013), realizou a previsdao de bilheteria baseado em
microblogs, utilizando-se de dois recursos: contagem e contetido, com base nos recursos
obtidos. Os recursos baseados em contagem, consideram véarios valores, como a
quantidade e qualidade dos usudrios e alguns fatores com base no tempo. Quanto  aos
recursos baseados em conteudo, rotularam os comentarios em trés categorias: benéfico,
prejudicial e neutro.

Ja Rui (2013) utilizou-se da Analise de Sentimentos no Twitter, para prever o
sucesso de bilheteria de filmes. As varidveis explicativas utilizadas foram: a razdo de
tweets de intencao (%), razao de tweets positivos (%) e a razdo de filmes negativos (%).
O numero de seguidores dos usudarios avaliados, foram considerados como uma
variavel, que deve ser substituida pela influéncia pessoal do usuario no Twitter.

3.3. Analise de Negdcios

No estudo realizado por Coussement ¢ Van den Poel (2009), eles consideraram as
emogdes expressas nos email de clientes e empresas, para incorpora-los a um modelo de
previsao de rotatividade para um negocio de assinatura de jornais. Para a classificacao
de sentimento, fez-se a comparagdo entre trés diferentes técnicas: Regressao Logistica
(RF), Maquina de Vetores de Suporte (SVM) e Florestas Aleatorias (RF) em que, a
técnica que apresentou o melhor resultado foi a RF.

3.4. Sistemas de Recomendaciao

Li e Shiu (2012) desenvolveram um sistema de recomendacgdo para publicidade social
em microblogs, em que exploraram diversos recursos, como: estrutura de
relacionamento, popularidade de contetido, atividade social, interagdes sociais,
similaridade social, taxa de cliques, etc. Esses recursos foram utilizados para obtencao
de uma lista de usudrios para sancionar o estagio atual e mostrar o caminho adequando
para a recomendacgdo. Apds esse processo, fez-se uma outra lista com os usudrios alvos
para quem os anuncios seriam exibidos.

3.5. Inteligéncia de Marketing

De acordo com Ravi (2015), a inteligéncia de mercado foi projetada para atender a
quatro necessidades de gerentes de negocios: oportunidades e determinac¢do de ameacas,
conhecer os concorrentes, ajudar a antecipar as agdes dos concorrentes e, auxiliar na
tomada de decisdes de marketing.

Li e Li (2013) organizaram uma estrutura para inteligéncia de mercado com a
ajuda de diferentes tarefas, como deteccdo dos tdpicos que estavam na moda,
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classificagdo de opinido, avaliacdo de credibilidade e resumo numérico. Logo apos,
dividiram 4 tarefas, em que, a primeira tarefa foi atribui¢ao de pontuacdo da tendéncia
de um topico. A segunda, foi realizada em duas fases: (a) classificacdo de subjetividade
baseada em léxico autodesenvolvido e (b) classificacdo de sentimentos. A terceira
tarefa, foi o calculo da credibilidade com base na proporcao seguidor-seguidor. E na
quarta e ultima tarefa, o score semantico e o score de credibilidade foram agregadas na
tarefa de resumo numeérico.

3.6. Outras Aplicacgoes

Fortuny (2012), utilizou a Andlise de Sentimentos para analisar a aceitacdo do publico
quanto a jornais e seus artigos, em tempos de crise na Bélgica. J4 Moreo (2012), criou
um modelo linguistico modularizado de baixo custo para detec¢do de noticias, em que
cada noticia teve cada uma de suas palavras polarizada, para classificacdo, e obteve, ao
selecionar 500 noticias aleatorias, precisao de 89%.

4. Desafios da Analise de Sentimentos

Por lidar com o processamento de linguagem natural, muitas vezes, a Analise de
Sentimentos esbarra em diversos problemas. De acordo com Abirami (2017), os
principais problemas que a AS tem que enfrentar sao:

e Deslocamento de Polarizagdo: as vezes, uma palavra que ¢ aparentemente
positiva, se encontra em um contexto negativo e o analisador de sentimentos
pode acabar polarizando a palavra de forma incorreta, como no exemplo: “Essa
aula ndo ¢ boa”, que se assemelha a frase “Essa aula ¢ boa”, e pode ser a palavra
ndo, pode ser polarizada de forma incorreta pelo analisador de sentimentos.

e C(lassificagdo Binaria: o problema da classificacao bindria, ou seja, a polarizagdo
apenas em ‘positivo’ e ‘negativo’, ignorando o ‘neutro’, ¢ que as classificagdes
que seriam neutras contribuem erroneamente para o positivo ou negativo,
diminuindo a precisdo da Analise de Sentimentos.

e Problema de dispersao de dados: esse problema pode ser observado em sites que
se utilizam de limitagdo de caracteres, observado principalmente em redes
sociais e microblogs. Devido a essas limitagdes, as pessoas normalmente nao
conseguem expressar sua opinido de maneira clara, o que dificulta a
classificagao.

e C(lassificagdo errOnea por ironia: a classificacdo muitas vezes ¢ feita de maneira
incorreta, quando as frases contém ironia, pois embora em escrita a frase
represente um contexto, o seu sentido € o oposto, o que impede que a
classificagdo seja feita de forma correta.

5. Conclusao

Esse artigo apresentou os conceitos de Analise de Sentimentos, descrevendo suas
abordagens, aplicagcdes e problemas, ¢ mostrando a sua relevancia nos dias atuais, e
como a sua atuacdo pode ser versatil, para resolucdo de diversos problemas, em
diferentes dmbitos.
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A AS se mostra como um grande facilitador de pesquisas de opinido,
diminuindo o esfor¢o humano necessario nas analises de opinido, conferindo maior
rapidez, menor custo, e alcancando resultados satisfatorios.
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