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Editorial

E com grande satisfacdo que apresentamos 0s artigos aceitos para a décima terceira
edicdo da Escola Regional de Banco de Dados (ERBD) e que compdem os anais do
evento. Em 2017, a ERBD ocorreu de 03 a 05 de abril, na cidade de Passo Fundo-RS,
sob a organizagao da Universidade de Passo Fundo (UPF).

A ERBD é um evento anual promovido pela Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC),por intermédio da sua Comissao Especial de Banco de Dados (CEBD). O evento
tem por objetivo a integracdo dos participantes, dando oportunidade para a divulgagéo e
discusséo de trabalhos em um férum regional do sul do pais sobre bancos de dados e
areas afins. O tema da ERBD 2017 foi Sistemas de Recomendacédo devido a sua
multidisciplinaridade e relevancia atual. Estes tém por objetivo sugerir/recomendar itens
de um determinado dominio que melhor se relacionam as preferéncias ou interesses do
Usuario.

Mantendo a tradicdo das edi¢cOes anteriores da ERBD, foram aceitas submissbes de
artigos em duas categorias: Pesquisa e Aplicacdes/Experiéncias. Todos os artigos foram
avaliados por pelo menos 3 membros do Comité de Programa. Além das sessbes
técnicas, a programacao do evento contou com oficinas, minicursos, palestras e painéis
proferidas por pesquisadores de renome da comunidade brasileira.

A categoria de Pesquisa recebeu 13 submissfes, das quais 7 foram aceitas, o que
representa 54% de taxa de aceitacdo. Cada artigo aceito nesta categoria foi apresentado
em 20 minutos nas sessfes técnicas. A categoria de Aplicacdes/Experiéncias recebeu 15
submissdes, das quais 13 foram aceitas, 0 que representa 86% de taxa de aceitacao.
Artigos desta categoria foram apresentados em 10 minutos nas sessfes técnicas, bem
como na forma de pdoster.

Os Anais da Xlll ERBD representam o resultado do esfor¢o coletivo de um grande niumero
de pessoas. Agradecemos ao Comité de Organizagéo Local da ERBD, coordenados pelos
Prof. Juliano Tonezer da Silva (categoria Pesquisa) e Prof. Victor Billy da Silva (categoria
Aplicacdes/Experiéncias), que trabalharam arduamente para garantir o bom andamento
do evento. Gostariamos de agradecer também aos membros do Comité de Programa que
fizeram revisbes de excelente qualidade.

Por fim, agradecemos aos autores que submeteram seus trabalhos para a Xlll ERBD.

Dr. Daniel Luis Notari, UCS
Coordenador do Comité de Programa da Categoria Pesquisa

Dra. Helena Graziottin Ribeiro, UCS
Coordenadora do Comité de Programa da Categoria Aplicacdes/Experiéncias



CARTA DO COORDENADOR GERAL

Movidos por um grande desafio, realizamos mais uma edicdo da Escola Regional de
Banco de Dados na Universidade de Passo Fundo, repetindo a dose de 2005 (na época,
a Il edicdo da escola). Nesta edicdo de 2017, a Xlll ERBD contou com aproximadamente
300 participantes, incluindo alunos de graduacédo e pés-graduacdo, bem como diversos
profissionais da industria da computacdo de Passo Fundo e regido sul do pais. O tema
Sistemas de Recomendacéo foi o escolhido para articulagdo das palestras, minicursos,
oficinais, painéis e apresentacao de artigos de pesquisa e de aplicacdes/ferramentas.

Ao todo, 25 palestrantes colaboraram com suas experiéncias académicas e profissionais,
proporcionando um evento de altissimo nivel e contribuindo para a atualizacdo e
qualificacédo do publico que prestigiou o evento.

O grupo de professores e alunos envolvidos na organizagdo da Escola foi fundamental
para que a ERBD 2017 fosse executada com éxito. A todos, nosso muito obrigado pela
disponibilidade, responsabilidade e entusiasmo para ajudar, de forma voluntaria e
colaborativa, para que nossos objetivos fossem alcancados.

Nosso agradecimento ao Comité Diretivo da ERBD, a Comissdo Especial de Banco de
Dados (CEBD) e a direcdo e colaboradores da Sociedade Brasileira de Computacao por
todo o apoio prestado para que conseguissemos realizar mais uma edicdo da escola
regional.

Por fim, nosso agradecimento especial a Universidade de Passo Fundo e ao Instituto de
Ciéncias Exatas e Geociéncias, por terem cedido suas estruturas e pessoal técnico-
administrativo para todo o suporte necessério a realizacdo do evento.

Dr. Cristiano Roberto Cervi
Coordenador Geral da ERBD 2017
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Uma Proposta de Abordagem de Recomendacao para
Carreira de Pesquisadores Baseada em Personalizacao,
Similaridade de Perfil e Reputaciao Académica

Glaucio R. Vivian', Cristiano R. Cervi'

Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias (ICEG)
Universidade de Passo Fundo (UPF) — Passo Fundo — RS — Brazil

{149293, cervi}@upf.br

Abstract. The Recommendation Systems seek to suggest relevant information to
users. In the context of researchers there are numerous approaches proposed
to recommend articles and citations. The objective of this work is to present
a strategy of recommendation approach focused on the career projection of re-
searchers. As a result, we obtained the best combination for subarea profile
similarity with Log-likelihood and Apache Mahout’s ClassicAnalyzer class. Re-
garding the recommendations, two different types of recommendation were ge-
nerated for several test groups. The results were satisfactory and show that the
proposed approach has good coverage in the generation of recommendations.

Resumo. Os Sistemas de Recomendacdo procuram sugerir informagoes rele-
vantes aos usudrios. No contexto dos pesquisadores existem iniimeras abor-
dagens propostas para recomendar artigos e citagoes. O objetivo deste traba-
lho é apresentar uma estratégia de abordagem para recomendacdo com foco
na projecdo da carreira de pesquisadores. Como resultados, obtivemos a me-
lhor combinacdo para similaridade de perfil de subdrea com Log-likelihood e
a classe ClassicAnalyzer do Apache Mahout. Com relagdo as recomendagaes,
foram geradas dois tipos diferentes de recomendagdo para diversos grupos de
testes. Os resultados foram satisfatorios e demostram que a abordagem pro-
posta tem boa cobertura na geracdo de recomendagoes.

1. Introducao

Os Sistemas de Recomendacao (SR) tradicionais buscam auxiliar os usudrios na selecao
de conteudos. No campo da pesquisa cientifica, a realidade dos pesquisadores estd conver-
gindo para um aumento significativo na quantidade e diversidade de producao. Além das
tradicionais publicagdes no formato de artigos cientificos, existem inimeras outras formas
de producdo que aos poucos estdo sendo estimuladas. Dentre muitas, podem ser citadas:
patentes, softwares, orientacdes, revisoes, editoracdo, livros, projetos de pesquisa e rede
de colaboracdo. Este novo paradigma imposto aos pesquisadores, torna mais complexa
e ardua a tarefa de tracar planos estratégicos para proje¢dao da carreira do pesquisador.
Neste contexto, os Sistemas de Recomenda¢do podem interagir com os pesquisadores,
buscando orientd-los com estratégias de recomendacgdes no planejamento da sua carreira.
Em outras palavras, um Sistema de Recomendagdes pode sugerir ao pesquisador o que,
como e quando realizar determinada producdo. Como resultado, tem-se a possibilidade
de estar realizando a atividade mais adequada e na ordem cronoldgica mais apropriada.
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O objetivo deste trabalho € apresentar uma abordagem de recomendacio baseada
na personalizagdo dos dados de pesquisadores, usando a similaridade de perfil e reputagdo
académica como premissa de recomendacao. A abordagem proposta visa contribuir para
o planejamento da carreira do pesquisador, bem como ser um apoio a grupos de pes-
quisa, programas de pds-graduacdo e instituicdes, para que acompanhem a evolugdo da
vida cientifica de um pesquisador. A proposta vem ao encontro com a necessidade de
otimizar recursos humanos e financeiros. Além disso, possibilita um incremento no de-
senvolvimento cientifico e tecnolégico por meio do aumento da produtividade de forma
qualificada. Desse modo, garante-se que o planejamento esteja alinhado com a realidade
atual de alta oferta de informagdes, que demanda precisao e agilidade para identificar as
tendéncias do cendrio onde o pesquisador esté inserido.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: Na se¢do 2 sdo analisados alguns
trabalhos correlatos. Na secdo 3 € exposta a abordagem proposta. Na secao 4 € apresen-
tada a metodologia. Na secdo 5 sdo apresentados os experimentos e resultados encontra-
dos. Finalmente, na se¢do 6, sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Correlatos

Esta secdo apresenta trabalhos correlatos existentes no contexto de Sistemas de
Recomendacdo para pesquisadores.

O artigo de [Middleton et al. 2004] introduziu a modelagem de perfil para
recomendacao de artigos cientificos com o uso de ontologias. A representacdo dos artigos
foi realizada utilizando-se vetores de termos, computados com a técnica Term Frequency
(TF) e divididos pelo total de termos. Os experimentos demostraram que a abordagem
proposta supera os sistemas apresentados na literatura.

No trabalho de [Ekstrand et al. 2010] foram explorados diversos métodos (177
algoritmos em 5 familias) para recomendacdo de artigos cientificos baseada em filtra-
gem colaborativa e em conteudo. O perfil do usudrio foi construido com as proprias
citacoes da Web. As medidas de influéncia foram realizadas com os algoritmos
HITS[Kleinberg 1999] e PageRank[Page et al. 1999]. Inicialmente, realizou-se testes of-
fline, posteriormente se conduziu uma avaliacdo online com pesquisadores. Ao final,
demostrou-se que os usudrios preferem as recomendagdes com filtragem colaborativa.

No trabalho de [Zhang e Li 2010], foi proposta a recomendagdo de artigos com
o modelo de perfil baseado em arvores para ultrapassar os inconvenientes do espaco ve-
torial. A abordagem proposta cria o perfil do pesquisador com base nos trabalhos vi-
sualizados. A correlacdo entre os perfis € computada utilizando a técnica Edit Distance
adaptada para arvores. Um modelo de ativacdo disperso € construido para localizar perfis
com interesses semelhantes. Para avaliar foi utilizada a métrica Normalized Discounted
Cumulative Gain com um subconjunto com 60 mil exemplares da National Science and
Technology Library. Foram realizadas avalia¢Oes de 5 até 30 recomendagdes. Ao final, a
melhor op¢ao foi a recomendacao de 10 artigos.

A proposta de [Huang et al. 2012] consiste em definir citacdes usando palavras
explicitas no texto. Posteriormente é proposto um modelo baseado em um diciondrio que
contem a probabilidade de translacdo de uma dada referéncia em uma palavra ou frase
para todos os termos da linguagem descritiva. Em seguida € computada a probabilidade
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de uma dada referéncia em questdo usando as probabilidades da translacdo. Finalmente
as referéncias passam por um ranking e recomenda-se as 20 primeiras. Ao final dos
experimentos, os autores afirmam que a proposta ultrapassa o estado atual da arte.

No trabalho de [Beel et al. 2013] foi feita uma revisdo sistematica de 80 aborda-
gens existentes para recomendar artigos cientificos. Constatou-se que existem mais de
170 artigos publicados. Apds a andlise, foi constatado que 21% nao foram avaliados. En-
tre os avaliados, cerca de 19% nao foram avaliados em relacdo ao baseline. Com relagdo
ao tipo de avaliagcao, somente 5 trabalhos (7%) foram avaliados de forma online. A maio-
ria dos experimentos avaliativos (cerca de 69%) foi realizada de forma offfine. As fontes
para avalia¢des foram obtidas do CiteSeer (29%), ACM (10%), e CiteULike (10%). Ao
final foi concluido que ndo € possivel identificar qual abordagem € mais promissora, pois
nao existe um consenso de qual trabalho representa o estado da arte.

Nos trabalhos de [Sugiyama e Kan 2013, Sugiyama e Kan 2015] buscou-se cons-
truir um sistema de recomendacdes por meio do potencial de citagdo de artigos. Foi
construido um perfil vetorial com base nos artigos publicados na DBLP e na ACM Digi-
tal Library. Utilizou-se a correlacdo de Pearson entre o perfil e vetor para recomendar os
artigos com maior similaridade para os usudrios alvo. Apds diversos experimentos com o
objetivo de ajustar a acurdcia em 10% com relacdo ao baseline, os autores afirmam que a
abordagem proposta € eficiente em caracterizar artigos para recomendacao.

Como se observou nesta se¢do, existem diversos trabalhos com o objetivo de auxi-
liar os pesquisadores com recomendacoes de artigos, referéncias e citacdes. Contudo nao
localizamos estudos com a finalidade de recomendacdes para o planejamento de carreira
de pesquisadores. A abordagem proposta busca preencher esta lacuna identificada.

3. Abordagem Proposta

Nesta se¢do definimos uma abordagem com o intuito de gerar recomendagdes para
o planejamento de carreira de pesquisadores. A abordagem proposta para gerar as
recomendacdes deve responder aos seguintes questionamentos: i) O que Fazer? Re-
comendar o que os pesquisadores com maior reputacdo da mesma subdrea (consonancia
com o que produz) realizaram. Em outras palavras, essa abordagem sugere que se siga
os passos de outros pesquisadores com mais prestigio na mesma subdrea de atuacdo. ii)
Como Fazer? Descricao de como realizar a atividade recomendada apresentando opcoes
para o pesquisador. iii) Quando Fazer? Fazer por primeiro o que tiver maior impacto
na reputacao do pesquisador para que ele possa evoluir na carreira. A abordagem pro-
posta deve apresentar ao pesquisador os itens recomendados em ordem decrescente de
relevancia para a reputacdo do mesmo.

A abordagem proposta vai ser divida em duas partes: i) Recomendacoes Nao
Personalizadas: siao as que nio possuem informagdes especificas para o usudrio, elas se
caracterizam por apenas considerarem o elemento do Rep-Index e sua importincia para
o aumento da reputacdo. ii) Recomendacoes Personalizadas: sao especificas para cada
usudrio, a similaridade de perfil e reputacdo dos demais pesquisadores sdo utilizados para
gerar a recomendagao.

A etapa inicial consiste na adaptagdo do modelo do perfil do pesquisador.
Optou-se por realizar esta tarefa no Rep-Model proposto por [Cervietal. 2013b,
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Cervi et al. 2013a]. Ele € um conjunto de elementos que representam o comportamento
académico e cientifico dos pesquisadores. O Rep-Model também € utilizado no Rep-
Index, trata-se de um indice para classificar pesquisadores com outros critérios além de
artigos e citacoes. Na proposta estd incluido grau de instrugdo, bancas, orientagdes, co-
mités e producdo. O grande diferencial de outras métricas € a média ponderada, escopo
abrangente e adaptabilidade. As alteracdes propostas incluem novos elementos no Rep-
Model com o intuito de utiliza-lo para esta finalidade. Na Tabela 1 pode-se visualizar a
proposta de adi¢do de elementos ao Rep-Model.

Tabela 1. Elementos adicionados ao Rep-Model.

Rep-Model Original Adicoes ao Rep-Model
Port. Ing. El t Port. El t
NM NM Nome CP Cultivar Protegida
INST INST Institui¢ao CR Cultivar Registrada
GI ED Grau de Instrucao DI Desenho Industrial
OP PA Orientagio de P6s-doutorado MARC Marca
OD PTA Orientagdo de Doutorado PAT Patente
OM MDA Orientagdo de Mestrado TCI Topografia Circuito Integrado
PBM PEBPT Participacao em Banca de Mestrado PRODTEC Produto Tecnologico
PBD PEBMD Participagdo em Banca de Doutorado PROCTEC Processo ou Técnicas
MCEP EBM Membro de Corpo Editorial de Periddico TT Trabalho Técnico
RP RJ Revisio de Periodico PREM Prémios
CCC CCC Coordenagao de Comité de Conferéncia
MCC CCM Membro de Comité de Conferéncia
AP ASJ Artigo em Periddico Adicoes Textuais ao Rep-Model
LIV BP Livro TPB Titulos Producdo Bibliografica
CLIV BCP Capitulo de Livro TPT Titulos Produc@o Técnica
TCC CWPCP Trabalho Completo em Conferéncia RC Resumo do Curriculo
HI HI H-Index AA Areas Atuacdo
RC NC Rede de Coautoria TO Titulos de Orientacoes
PP RP Projeto de Pesquisa TB Titulos de Bancas
SOFT SOFT Software TOA Titulos Orientacoes Andamento

A adi¢do de novos elementos quantitativos ao Rep-Model tem a finalidade de con-
templar a diversidade de producdo anteriormente mencionada. Quanto aos elementos
textuais, os mesmos sdo utilizados para construir um perfil de subédrea de atuacdo e sdo
importantes para localizar as afinidades entre os pesquisadores. Optou-se por utilizar
a(s) subdrea(s) de atuacdo da plataforma Lattes devido ao fato das mesmas serem mais
especificas e representarem a(s) sua(s) area(s) de atuacao.

O préximo passo da abordagem € a definicdo da utilizacdo dos elementos definidos
para o modelo de perfil (Rep-Model adaptado). Os elementos do tipo inteiro do Rep-
Model sdo utilizados para computar o Rep-Index. Os resultados de cada usudrio sdao
armazenados em uma posi¢do do vetor Rep — Index. Os elementos textuais, exceto NN
e INST, sdo submetidos a uma etapa mais complexa que os quantitativos. Nesta fase é
inferido um perfil com base nas informacgdes textuais. Para isso, optou-se por empregar
técnicas de recomendacdo baseada em conteddo. Na Figura 1 pode-se visualizar as etapas
do processo de Text mining.

Andlise Sinonimi Remogdo de
. inonimi
Léxica ° a Stopwords

Vetores Computar

St i
emming TF-IDF Similaridade

Figura 1. Etapas do processo de Text Mining.
A primeira etapa € a andlise 1éxica que tem por objetivo separar as informagdes
em palavras. A segunda etapa trata-se da sinonimia, a mesma busca por meio de um di-

ciondrio de sindnimos aproximar textos semanticamente semelhantes. Em seguida ocorre
a remocao de stopwords, ela busca a eliminagdo de listas de classes de palavras sem

10
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relevancia ou que podem gerar falsas similaridades. Posteriormente, utiliza-se a técnica
denominada de stemming, a mesma procura reduzir as palavras ao seu radical por meio da
supressao de sufixos. Finalmente, aplica-se a técnica de vetorizagdo denominada TF-IDF
(Term Frequency-Inverse Document Frequency). A mesma simplifica o processamento
das informacdes textuais por meio da representacdo em vetores esparsos com a frequéncia
de ocorréncia e relevancia dos seus termos.

O resultado da técnica de vetorizagdo € aplicado as funcdes de correlacdo de
Pearson, Spearman e Kendall Tau; similaridade Fuzzy; distancia Euclidiana, Canberra,
Tanimoto, Log-likelihood, Manhattan, Minkowski, Chebyshev, Coseno e EarthMovers.
Cada uma dessas fungdes terd como resultado final uma matriz triangular Msimwm,n)
onde sdo armazenadas as similaridades entre os perfis dos pesquisadores. No caso das
distancias os valores foram todos convertidos em similaridades (normalizados) por meio

1

da Equagdo: s = .. Onde: d representa a distancia e s a similaridade obtida no intervalo

de valores entre O e 1, inclusive.

As recomendacoes personalizadas sobre “o que fazer” para um usudrio U sdo
realizadas pela analise do vetor Rep ) ndex;), onde sio localizados os pesquisado-
res que possuem maior reputa¢do que U. A matriz Msim(um,m também ¢é utilizada para
localizar os perfis mais semelhantes com relacdo a subédrea de atuagc@o. A partir do con-
junto de n possiveis recomendacdes ao usudrio U, deve-se computar o quanto cada uma
incrementa na sua reputacao.

As recomendacoes nao personalizadas sio geradas a partir da simulacdo do au-
mento do Rep-Index do pesquisador em questao. O aumento da reputacao (denotado por
A) para um pesquisador pode ser calculado pela diferenca entre a nova reputagdo e a sua
atual. A nova reputacdo deve ser computada considerando o incremento hipotético de
uma unidade no elemento desejado. O célculo do aumento da reputacdo pode ser rea-
lizado pela equacdo: A = Rep — Index Novory — Rep — Index Atual(ry. Esta
equacgdo € funcional para a maioria das situagdes, contudo nao considera a situagdo do
valor méximo (teto) do elemento em questdo. Além deste fato, existe a necessidade de
computar todos os elementos do Rep-Index para obter a reputacdo nova e atual. Pode-se
simplificar a mesma e corrigir a situa¢ao acima mencionada. A Equagdo 1 apresenta uma
proposta melhorada para o cdlculo em questao.

0, S€ inc > Max (g,
A(R) = inc * W(R,) sendo (1)
mazy

Onde, A(g) € 0 aumento na reputa¢do do pesquisador [2, inc representa o incre-
mento desejado para o elemento, ¢ indica o elemento do Rep-Index em questdo para o
pesquisador R, e max ;) € o valor mdximo do elemento 7 no grupo formado pelos pes-
quisadores do CNPq para a drea em questdo. Observa-se que o aumento da reputacdo
¢ diretamente proporcional ao peso do elemento e inversamente proporcional ao valor
méximo do elemento para o grupo dos pesquisadores do CNPq da érea.
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4. Metodologia

Para realizacdo dos experimentos, foram utilizados dados de pesquisadores da area da
Ciéncia da Computacdo. Os dados foram coletados da plataforma Lattes' e Google Scho-
lar? entre novembro de 2016 e janeiro de 2017. No trabalho de [Vivian e Cervi 2016a]
pode-se encontrar detalhadamente os passos para recuperacao das informacdes e criagdao
do XML Dataset utilizado para realizar os experimentos. As consultas dos dados foram
realizadas com auxilio da linguagem XQuery por meio do software Basex®. O intercAmbio
de informagdes entre formatos foi realizado utilizando-se o software Xml2Arff* proposto
por [Vivian e Cervi 2016b].

A avaliac¢do da abordagem proposta foi realizada com os seguintes experimentos:
i) Encontrar o melhor conjunto de sinonimia, Stopwords e Stemming. ii) Encontrar a
melhor correlagdo / similaridade / distancia. iii) Avaliar as recomendagdes geradas. Em
cada item previsto para os experimentos, foi utilizado o conjunto apropriado de dados
bem como as métricas / métodos mais utilizadas para realizar o experimento.

5. Experimentos e Resultados

Esta secdo apresenta os experimentos e resultados das trés etapas da abordagem proposta
anteriormente.

5.1. Pesos Especificos para o Rep-Index

A determinacdo dos pesos especificos do Rep-Index para cada area de estudo foi re-
alizada anteriormente utilizando-se o complemento para o Rep-Index proposto por
[Vivian et al. 2016]. O mesmo utiliza técnicas de mineracdo de dados e aprendizado de
maquina para computar cinco opcdes de pesos. A avaliagdo da melhor opg¢ao € realizada
pela correlacdo de Spearman. Dessa forma, o Rep-Index é adequado para classificar os
pesquisadores o mais proximo possivel da realidade da drea (pesquisadores do CNPq).

5.2. Similaridade entre as Subareas

Para localizar a melhor combinag¢do de técnicas, deve-se inicialmente agrupar os pesqui-
sadores em categorias (subdreas do curriculo Lattes). Utilizou-se o elemento Area de
Atuacdo (AA) do Rep-Model modificado para esta finalidade. Em um grupo formado por
398 pesquisadores da area de Ciéncia da Computagdo, inicialmente foram localizadas 959
subdreas de atuacdo. Essa quantidade se justifica no fato de que a maioria dos pesquisa-
dores apresenta mais de uma subdrea de atuacdo, em geral uma 4rea cldssica da Ciéncia
da Computagdo e algumas areas de pesquisas mais atuais ou mesmo multidisciplinares.
Ao final foram obtidas 219 categorias distintas € mais uma categoria denominada Empty
para os casos sem o elemento AA. Entre as 220 categorias, 57 (25,90%) possuem mais
de um pesquisador e 163 (74,09%) sdao formadas por apenas um tnico pesquisador. As
classes com apenas um pesquisador foram retiradas dos experimentos.

A partir das matrizes de similaridades (uma para cada fun¢do) entre os pesquisa-
dores e as categorias, aplica-se o algoritmo do vizinho mais préximo (Nearest Neighbor)

"http://lattes.cnpq.br
Zhttps://scholar.google.com.br
3http://basex.org
“https://github.com/grvivian/xml2arff
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com o parametro n (indica quantos vizinhos devem ser selecionados) igual ao nimero de
pesquisadores existentes na categoria em questdo. Dessa forma, seleciona-se 0s n pesqui-
sadores mais afins a categoria. Isto é obtido pela ordenacao decrescente das similaridades
do pesquisador, seguido pela selecao dos n primeiros pesquisadores. Apds localizar os
pesquisadores mais afins para cada categoria, basta comparar com a defini¢do original
das categorias e encontrar os verdadeiros positivos (TP), falsos positivos (FP), verdadeiro
negativo (TN) e falso negativo (FN). Com essas informagdes, constrdi-se a matriz de con-
fusdo e aplica-se as métricas de avaliagdo.

Os experimentos foram realizados no Apache Mahout® versdo 1.12.2. O am-
biente ja possui classes Java prontas para diversos idiomas, cada uma com as regras
pré determinadas de analise 1éxica, stemming e stopwords. Devido ao fato de que as
informacdes textuais estarem escritas principalmente nos idiomas Portugués e Inglés,
optou-se por realizar experimentos com ambas as classes. Além das existentes, criou-
se uma nova classe em Java denominada MyBrazilianAnalyzer. java, a qual
possui regras personalizadas de stopwords e sinonimia. Também criou-se a classe
LoglikelihoodDistanceMeasure. java para computar esta medida de distancia
com vetores esparsos, uma vez que o Mahout possui 0 Log-Likelihood apenas para
filtragem colaborativa. As palavras com frequéncia relativa (TF) abaixo de 2 foram des-
consideradas. Na Tabela 2 pode-se visualizar as classes utilizadas.

Tabela 2. Classes empregadas nos experlmentos

Classe Andlise léxica Stopwords Sii i Dicionario
ClassicAnalyzer (CL) ClassicTokenizer, ClassicFilter, LowerCaseFilter 33 (Inglés) Nio Nio 44723
StandardAnalyzer (ST) StandardTokenizer, StandardFilter, LowerCaseFilter 33 (Inglés) Nao Nao 44.360
EnglishAnalyzer (EN) StandardTokenizer, StandardFilter, LowerCaseFilter 33 (Inglés) Nio PorterStemFilter 35.379
BrazilianAnalyzer (BR) StandardTokenizer, StandardFilter, LowerCaseFilter 128 (Portugués) Nao BrazilianStemFilter 33.290
MyBrazilianAnalyzer (MY) StandardTokenizer, StandardFilter, LowerCaseFilter 1234 (Portugués) 147* BrazilianStemFilter 32.842

*Usou-se a Sinonimia para Traduzir termos da drea em lingua Inglesa para lingua Portuguesa.

Observa-se que a classe ClassicAnalyzer foi a que gerou o maior dicionario
de palavras. Ficando em segundo lugar a classe StandardAnalyzer, em seguida
EnglishAnalyzer,BrazilianAnalyzer e MyBrazilianAnalyzer.

A partir das similaridades apresentadas e das classes da Tabela 2 realizou-se
as avaliacOes com as métricas: F-Measure (média harmonica entre precision e recall),
RMSE e Kappa. Utilizou-se a configuracdo full-training set para avaliar o modelo. Os
valores foram obtidos através da média ponderada entre o resultado de cada classe e o seu
numero de pesquisadores. Na Figura 2 pode-se visualizar as métricas acima mencionadas.

F-Measure RMSE KAPPA
1,2000
1,0000

=l ga0o e mcL
aST 06000 asT s
El 04000 EN 0400 EN
0200 I Bl o oz II II amy 0200 II.III amy
mBR 0,0000 mBR 0,000 mBR

& ‘&«" @s‘. ‘Q & C @a @ efﬁs@f

2
a

f«&«*e«&é #

Figura 2. Métricas F-Measure, RMSE e Kappa.

Observa-se que a classe ClassicAnalyzer (maior diciondrio) em conjunto
com a técnica Log-Likelihood foi a que obteve a maior F-Measure (0,831). Além
disso, esta combinagdo apresentou os menores erros para RMSE (0,0012). As correlacdes

Shttp://mahout.apache.org
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de Pearson e Kendall, similaridade Fuzzy, distancia do Cosseno e Tanimoto apresentam
RMSE entre 0,4 e 0,85. No entanto, as demais fungdes, por apresentarem dominio posi-
tivo infinito acabaram ficando com os valores muito proximos de zero quando convertidas
em similaridades pela equa¢do mencionada na abordagem. Dessa forma, o RMSE delas
estd muito préximo de 1,0. O resultado da métrica estatistica Cohen’s Kappa (0,806)
também obteve a melhor colocacdo. A medida estatistica Kappa estd no intervalo de
0,80 até 0,90 (resultado forte). Com relacdo as demais classes, verifica-se que as mesmas
apresentam resultados ligeiramente inferiores a ClassicAnalyzer. Um fato também
observado € a enorme diferenca nos erros (RMSE) entre a técnica Log-Likelihoode
as demais. Isto indica um alto grau de precisdo nas similaridades, ou seja, valores muito
proximos de 1,0 devido ao fato da mesma ser uma fun¢do mondtona crescente.

5.3. Recomendacoes

Para realizar os experimentos com as recomendacdes, utilizou-se o grupo total de 398
pesquisadores do CNPq, os grupos individuais de bolsa 1A (23), 1B (22), 1C (38), 1D
(50) e 2 (264); e mais um grupo de teste com 143 pesquisadores composto por 80 docentes
do grupo INF da UFRGS® e 63 docentes do DCC da UFMG’. Destes 64 sdo bolsistas de
produtividade do CNPq e 79 ndo possuem bolsas do CNPq. Solicitou-se a geracao de
recomendacoOes para rede de colaboradores e para Grau de Instrugdo. Na Figura 3 pode-se
visualizar a métrica coverage adaptada a abordagem com o parametro n variando de 1 até
50 recomendagdes. Nao se utilizou a recall e precision pois s6 podem ser empregadas em
situacdes onde pode-se predizer se o usudrio gostou ou niao da recomendacao.

Colaboradores Grau de Instrugéo

1
0,9 — CNPq
0,8 = Teste
0,7 1A
0,6 - 1B
0,5

—1C
03 1D
02 —_

Figura 3. Coverage de Recomendacoes para Colaboradores e Grau de Instrucao.

Nas Figuras anteriores pode-se observar que nunca ocorreu a situacdo onde nao
existe o que recomendar (valores zerados). Também fica evidente que os grupos iniciais
do CNPq, ou seja, os grupos 2 e 1D possuem valores maiores de coverage do que os
grupos mais avancgados (1C, 1B e 1A). Isto se justifica pelo fato que os grupos finais t€ém
maior reputacdo no Rep-Index e Grau de Instru¢do do que os grupos iniciais e de teste. As
recomendacdes geradas estdo disponiveis em um repositério® como material suplementar.
Os pesquisadores estdo identificados apenas pela id da plataforma Lattes.

Ao final, gerou-se o conjunto total das 28 possiveis recomendacdes diferentes
(personalizadas e nao personalizadas), uma para cada elemento do tipo inteiro do Rep-
Model. Neste experimento foi utilizado o limiar de 0,99905 para limitar a similaridade
entre os pesquisadores. As recomendagdes que ndo incrementam a reputacao (Rep-Index)
do pesquisador foram desconsideradas, isto significa que os elementos que ndo tiveram

Ohttp://www.inf.ufrgs.br/site/pessoas/corpo-docente/
Thttp://www.dcc.ufmg.br/dcc/?q=pt-br/professores
8https://github.com/grvivian/ERBD2017/
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valores para os pesos do Rep-Index foram ignorados e portanto ndo serdo recomendados.
Foi computada a média da métrica coverage e da diversity com n variando de 1 até 20. A
primeira indica a capacidade da abordagem em gerar recomendagdes e a ultima avalia a
diversidade apenas do conjunto de itens recomendados. A Figura 4 apresenta as mesmas.

Coverage Média Diversity Média
0,4700 ——cnpg L0000 — PO
0,4600 —— Teste 0,9800 —— Teste
0,4500 \ 1A 09500 k ®
0,4400 —1B 0,9400 —18
0,4300 —1C 0,9200 —1C
0,4200 D 0,9000 D
0,4100 —2 0,8800 —_—2
0,4000 0,8600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 4. Coverage Média e Diversity Média para Ciéncia da Computacao.

Observa-se um comportamento semelhante para a coverage da Figura 3 porem
com valores menores. Com relacio a diversity, pode-se constatar que quando n = 1
ocorre 0 maximo valor, a partir de n > 2 a mesma decresce para 0,92 quando n = 20. Em
todos as situacoes a diversidade de elementos recomendados foi satisfatoria. Na Tabela 3
pode-se visualizar as recomendagdes geradas para um pesquisador do nivel SR.

Tabela 3. Recomendacées geradas.

R daca Tipo Peso Max. Inc. A

Aumente o item: Orienta¢do de Doutorado (PTA) para 6 REC_PTA 16,789 46 1 0,365
Aumente o item: Orientagao de Pés-doutorado (PA) para 1 REC_PA 5273 19 1 0,278
Aumente o item: Membro de Corpo Editorial de Periédico (EBM) para 6 REC_EBM 4,569 18 1 0,254
Aumente o item: Livro (BP) para 7 REC_BP 5,187 57 1 0,091
Aumente o item: Orientagdo de Mestrado (MDA) para 18 REC_MDA 9,328 114 1 0,082
Aumente o item: H-Index (HI) para 18 REC_HI 8,609 116 1 0,074
Aumente o item: Artigo em Periédico (ASJ) para 24 REC_ASJ 17,420 246 1 0,071
Aumente o item: Revisido de Periddico (RJ) para 1 REC_RJ 5,146 77 1 0,067
Aumente o item: Participacdo em Banca de Mestrado (PEBPT) para 56 REC_PEBPT 8,434 127 1 0,066
Aumente o item: Prémios (PREM) para 6 REC_PREM 3,812 59 1 0,065
Aumente o item: Capitulo de Livro (BCP) para 12 REC_BCP 3,644 62 1 0,059
Amplie a sua Rede de colaboracao com: 5554254760869075, similaridade: 0,999155 Rep-Index: 29,65 REC_NC 4,387 158 1 0,028
Aumente o item: Trabalho Completo em Conferéncia (CWPCP) para 71 REC_CWPCP 7,401 470 1 0,016

Na tabela anterior observa-se que as recomendacdes estdo relatadas em or-
dem de relevancia para a reputacdo, isto responde ao questionamento de “quando fa-
vl

zer”. As proprias recomendagdes respondem ao questionamento ’do que fazer” e as
personalizac¢des respondem “como fazer”.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma abordagem para gerar recomendacgdes de plano de carreira
de pesquisadores utilizando a similaridade de perfil e reputacdo académica. A similari-
dade de perfil foi definida com base nas informagdes textuais do Rep-Model por meio
da técnica de TF-IDF. Foi realizado um experimento com o objetivo de localizar a me-
lhor técnica para esta tarefa. Criou-se para isso, diversas categorias que possuem todas
as informacodes textuais de seus pesquisadores € comparou-se as mesmas com o conjunto
total de pesquisadores. Experimentou-se trés funcdes de correlagdo, nove de distancia e
uma de similaridade, bem como cinco classes de pré-processamento. Ao final, observou-
se que a combina¢do Log—likelihood e ClassicAnalyzer obteve os melhores
resultados. Ao final dos experimentos, gerou-se as recomendacdes personalizadas e nao
personalizadas para diversos grupos de teste. As recomendagdes foram avaliadas com
base na métrica coverage e diversity e apresentaram resultados satisfatorios. Por se tratar
de uma abordagem inédita nao temos referéncias para comparar com o baseline.
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Abstract. JSON (JavaScript Object Notation) is a format for representation and
interchange of complex and heterogeneous data that is becoming very popular.
In this context, initiatives related to the integration or querying of large volumes
of JSON data must deal with the problem of defining an unified schema for a
set of relevant JSON documents. This paper aims to present a review on schema
extraction from document in JSON format. The contributions of the paper are
the presentation of approaches related to the theme as well as a comparative
analysis of them.

Resumo. JSON (JavaScript Object Notation) é um formato de representacdo e
intercambio de dados complexos e heterogéneos que vem crescendo em
popularidade. Nesse sentido, iniciativas no sentido de integrar ou consultar
grandes volumes de dados neste formato se deparam com a problemdtica de
definir um esquema unificado para um conjunto de documentos JSON de
interesse. Este artigo tem por objetivo apresentar um levantamento sobre
extragdo de esquemas de documentos em formato JSON. As contribuicoes deste
artigo sdo a apresentagcdo de abordagens relacionados ao tema e uma andlise
comparativa destas abordagens.

1. Introducao

Diversos autores t€ém manifestado que o movimento de bancos de dados voltados ao
gerenciamento de dados complexos e semiestruturados tem crescido vertiginosamente.
Como consequéncia deste crescimento, estima-se que boa parte dos dados, hoje no
mundo, encontram-se armazenados em bancos de dados desse tipo [3]. Como exemplo, a
utilizacdo do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MongoDB, um banco de
dados (BD) NoSQL orientado a documentos, ja superou a utilizacdo do banco de dados
relacional PostgreSQL, ficando atrds apenas de Oracle, MySQL e Microsoft SQL Server
[1]. Entre as principais caracteristicas desses bancos de dados estdo a capacidade de
representar dados complexos, a escalabilidade para gerenciar tanto grandes conjuntos de
dados quanto o aumento do trafego de dados, e a falta de esquemas ou o uso de esquemas
flexiveis [12].

Nesse contexto encontra-se o formato de dados JSON (JavaScript Object
Notation), que vem sendo utilizado cada vez mais para a representagdo e o intercambio
de dados complexos e heterogéneos em diversos dominios de aplicacdo. Devido a
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crescente utilizacdo de bancos de dados NoSQL ou outros tipos de repositorios que
suportam esse formato, surge a necessidade de integracdo ou acesso integrado a tais
repositdrios de dados.

Um problema associado a essas necessidades € a extracdo e unificacdo de
esquemas de colecdes de dados no formato JSON visando facilitar a futura manipulagdo
desses dados. Assim sendo, este artigo apresenta um survey que descreve sucintamente e
analisa trabalhos que visam a extracdo de esquemas de dados presentes para repositorios
de dados no formato JSON. De forma complementar, € apresentado um quadro
comparativo desses trabalhos e uma analise dos mesmos com base neste quadro. Além
do problema de integracdo de dados ja citado, esquemas extraidos de bancos de dados
NoSQL podem ser tteis para a aquisicdo de conhecimento no desenvolvimento de
sistemas, na reengenharia de sistemas, em processos de migracao de sistemas e conversao
de dados, entre outros [4].

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta brevemente o
formato de dados JSON. A secdo 3 apresenta os trabalhos relacionados e suas principais
caracteristicas. A se¢do 4 apresenta uma andlise comparativa dos trabalhos analisados. A
secdo 5 finaliza o estudo e apresenta as consideracdes finais.

2. O Formato de Dados JSON

JSON € um formato leve de intercambio de dados baseado na linguagem JavaScript [10].
Sua ascensdo ocorreu devido a facilidade de leitura e escrita neste formato, tanto por
humanos como por médquinas. O conteido de um documento JSON encontra-se em
formato de texto, independente de linguagem de programagdo, mas que usa convengoes
que sdo familiares as usadas em linguagens como C, C++, Java, Perl, Python, entre
outras. JSON € construido sobre duas estruturas compativeis com estruturas existentes
nessas linguagens de programacao:

e Um conjunto de pares chave-valor, semelhante a um objeto ou registro;

e Uma lista ordenada de valores tratada como um array, vetor, lista ou sequéncia.

Figura 1 — Exemplo de documento no formato JSON
{

"id": "00000234567894",
"name": "Jane Doe",
"birthday": "04/18/1978",
"gender": "female",
"type": "user",
"work": [{
"employer": {
"id": "106119876543210",
"name": "Doe Inc."
b
"start date": "2007 - 08"
b
{
"start date": "2004",
"end date": "2007"
}]

(Fonte: adaptado de [7])

A terminologia que define a estrutura de um documento JSON compreende os
seguintes conceitos: (i) Objeto: um conjunto ndo ordenado de pares chave-valor. Um
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objeto inicia com ‘{‘ e termina com ‘}’, cada chave € seguida por ‘:’ e os pares chave-
valor sdo separados por ‘,%; (i1) Array: uma colecdo ordenada de valores que inicia com
‘[* e termina com ‘]’, sendo cada elemento (valor) do array separado por “,’; (iii) Valor:
pode ser um tipo primitivo (string, nimero ou booleano), um valor nulo, um objeto ou
um array. O uso de objetos e arrays como valores permite definir estruturas aninhadas.

A Figura 1 apresenta um exemplo de documento no formato JSON que
descreve o perfil (objeto) de um usudrio de rede social. As chaves id, name, birthday,
gender, type, start_date e end_date possuem valores com tipos primitivos; o valor da
chave work é um array com dois elementos do tipo objeto; o valor da chave employer
também é um objeto.

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta sucintamente, devido as limitacOes de espaco, as principais
caracteristicas dos trabalhos existentes na literatura que lidam com extracdo de esquemas
de dados JSON. Para a selecao dos trabalhos, foi feita uma busca em sete bases de dados
académicas (Science Direct’, ACM DL?, IEEE Xplore’, DBLP', Portal Periédicos
CAPES’, Scopus®, Web of Science’) pelos termos “NoSQL”, “Reverse Engineering”,
“JSON” e “NoSQL Schema”. A busca limitou-se apenas a artigos em Inglés, publicados
em Conferéncias e Journals, disponiveis publicamente. Apds andlise dos artigos, foram
selecionados apenas os que apresentavam contribui¢des para o tema “engenharia reversa
de bases de dados NoSQL”.

O trabalho de Kapsammer ef al. [7] tem por objetivo a extragdo e transformacao
de esquemas de perfis de usudrio em redes sociais para a criagdo de perfis integrados.
Para isso, propde um processo em 4 etapas: (i) extragao de instancias de dados JSON - é
obtido um conjunto de multiplas amostras de dados diferentes (por meio de requisicoes
as APIs — Application Programming Interface - de redes sociais), cada uma possuindo,
eventualmente, fragmentos de dados complementares; (ii) extragdo de esquemas JSON
das instancias — multiplos esquemas sdo extraidos dos registros obtidos na fase anterior.
Esses esquemas sdo usados para conceber um tinico esquema consistente através de uma
operacdo de merge; (iii) transformacdo dos esquemas JSON para esquemas no
metamodelo ECORE [13] — um modelo candnico que possibilita a transformacgdo de
esquemas para outros formatos, como XML Schema, OWL (Web Ontology Language),
de classe Java etc.; (iv) criacdo de perfis de usudrio integrados — sdo aplicados processos
de integracdo com o suporte de ferramentas de modelagem de propdsito geral (como EA),
ferramentas para verificagao de similaridade (como COMA++) e para mapeamento de
esquemas (como MapForce). Na etapa de extragdao de esquemas, o conhecimento prévio
sobre o conjunto de esquemas pode ser utilizado para configurar estratégias de

! http://www .sciencedirect.com/

? http://dl.acm.org/ - opgdo “The ACM Guide to Computing Literature”
3 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

* http://dblp.uni-trier.de/

> www.periodicos.capes.gov.br

¢ https://www.scopus.com/

’ https://webofknowledge.com/
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generalizacdo e fusdo. Esse conhecimento pode ser recuperado da documentagdo das
APIs, das convencdes de nomenclatura ou da investigacdo manual de exemplos.

O trabalho de Izquierdo & Carbot [5] apresenta uma abordagem para gerar o
esquema bdsico de um conjunto de documentos JSON obtidos de APIs de servigos Web.
O processo é composto por 3 etapas dirigidas por Model Driven Engineering (MDE): (i)
pré-descoberta - extrai modelos JSON de baixo nivel (usando XText, um framework open
source para definir linguagens de programacao, para definir um metamodelo JSON); (ii)
descoberta de servico unico - visa a obtengdo de informacgdes de esquema para um dado
servico; (iii) descoberta multiservigo - encarregado de compor as informagdes de esquema
obtidas na fase anterior, a fim de obter uma visao geral do dominio da aplicagdo. Na etapa
(i), documentos JSON s@o obtidos a partir de multiplas chamadas a servicos de uma API
e sdo transformados para um metamodelo JSON. Na etapa (ii), o processo € executado
para cada objeto JSON em dois modos de execug¢do: criagdo de um novo esquema ou
refinamento de um esquema existente. Seu produto é um modelo de dominio para cada
servigo. Na etapa (iii) é realizado o merge dos modelos de dominio de servigo obtidos na
etapa (ii), produzindo o modelo de dominio da aplica¢do.

O trabalho de Kiran & Vijayakumar [8] propde um sistema de integragdo
semantico baseado em ontologia para bancos de dados NoSQL orientados a colunas,
como o0 HBase. A abordagem de integracao se d4 por meio de um endpoint RDF sobre o
qual se pode formular consultas usando ontologias combinadas obtidas de bancos de
dados distintos. Apesar de seguir estratégias maduras para integracdo de bancos de dados
relacionais, os autores destacam que ha diferencas de implementagdo quando se trabalha
com bancos de dados NoSQL. Considerando apenas o mddulo de extragdo de esquemas,
o trabalho propde duas alternativas: a) geragao de esquemas online, para bancos de dados
sendo populados; b) geracdo de esquemas offline, para bancos de dados ja populados. A
extracdo de esquemas em cada banco de dados considera as seguintes atividades: (i)
através de um job MapReduce, criar uma tabela de consulta no HBase para cada tabela
que terd o esquema extraido; (ii) extrair o esquema com o suporte de um algoritmo
genético que busca o esquema mais apto (a aptiddo € definida como o ndmero total de
colunas do individuo e que possivelmente representa os demais individuos do banco de
dados); (iii) criar um HashMap in-memory com os detalhes da familia de coluna do
esquema mais apto. O esquema obtido € entdo mapeado para uma ontologia OWL
(esquema local). Uma vez que a proposta é de um sistema de integracdo de bancos de
dados, em qualquer momento no sistema, dois esquemas existem: a) um esquema local
para cada cliente; b)) um esquema global acessivel a todos os clientes.

O trabalho de Klettke e? al. [9] propde um algoritmo para extra¢do de esquemas €
producdo de medidas de similaridade que capturam o grau de heterogeneidade de um
conjunto de documentos JSON, além de revelar discrepancias estruturais nos dados. O
algoritmo € executado em 4 etapas: (i) selecdo de documentos - executa a extracdo de
esquemas sobre a colecdo completa ou sobre um subconjunto de documentos JSON
selecionados; (if) extracdo da estrutura dos documentos JSON; (iii) construcdo do
Structure Ildentification Graph (SG) — para cada conceito do documento JSON um nodo
na arvore SG € adicionado ou estendido e uma aresta ligando ao nodo pai € adicionada
ou estendida; (iv) criacdo do esquema JSON. Adicionalmente, os dados no grafo SG sdo

8 http://www.eclipse .org/xtext
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usados para produzir estatisticas, encontrar discrepancias estruturais nos dados e calcular
medidas que identificam quao regular sdo os documentos da colecdo (grau de cobertura).
O grau de cobertura € um valor entre O e 1 que especifica a sobreposi¢do entre dois ou
mais documentos, ou seja, quanto os documentos sao similares. Discrepancias estruturais
permitem identificar estruturas que ocorrem raramente ou erros reais na estrutura de
dados JSON.

O trabalho de Ruiz et al. [12] propde um processo de engenharia reversa para
bancos de dados NoSQL orientados a documentos através da metodologia MDE (Model
Driven Engineering) [13]. O processo € realizado em 3 etapas: (i) extracdo de objetos
JSON - através de um job MapReduce que extrai uma colecao de objetos JSON contendo
um objeto para cada versdo de uma entidade; (ii) definicdo do esquema JSON — cada
objeto JSON ¢ injetado em um modelo que estd em conformidade com um metamodelo
JSON proposto pelos autores. Isto € feito mapeando os elementos da gramatica JSON em
elementos do metamodelo; (ii7) defini¢do do esquema NoSQL — o processo de engenharia
reversa é¢ implementado como uma transformacdo model-to-model sobre cada modelo
JSON, gerando modelos de dominio (com diferentes versdes) em conformidade com um
metamodelo de esquema NoSQL. Os modelos de esquema NoSQL inferidos podem ser
usados para construir utilitdrios de bancos de dados, que exigem conhecimento da
estrutura do BD, como, por exemplo, SQL query engines, e, ferramentas auxiliares, como
validadores de dados, scripts de migragdo ou diagramas de esquemas.

O trabalho de Wang [14] apresenta um framework de gerenciamento de esquemas
para bancos de dados NoSQL orientados a documentos. O framework descobre e persiste
esquemas de documentos JSON e também suporta consultas sobre os esquemas e
sumarizacdo de esquemas. O trabalho propde uma nova estrutura de dados, chamada
eSiBu-Tree, para armazenar e dar suporte a consultas a esquemas, bem como o conceito
de skeleton para visualizagdo de esquemas, o qual representa o menor conjunto de
atributos que melhor definem o niicleo do esquema. Documentos JSON (chamados
registros JSON) s@o obtidos a partir de um Dataset JSON e, para cada registro, um record
schema é extraido por meio da representacdo da estrutura do documento na eSiBu-Tree.
Apenas os labels dos campos sdo considerados para montar a estrutura do registro na
eSiBu-Tree (ndo fazendo referéncia a tipos de dados). O skelenton é usado para gerar um
esquema unico (core schema) do objeto, o qual € formado pelos atributos que aparecem
com maior frequéncia nos esquemas dos registros.

O trabalho de Discala & Abadi [2] propde um algoritmo que automaticamente
transforma dados aninhados e desnormalizados, comumente encontrados em bancos de
dados NoSQL, em dados relacionais que podem ser armazenados em um banco de dados
convencionais. O algoritmo descobre dependéncias funcionais entre os atributos a fim de
organizar esses atributos em tabelas relacionais. O processo apresenta 3 etapas: (i) criagao
de uma drvore de atributos e mineracdo de dependéncias funcionais entre atributos - as
dependéncias sdo usadas para identificar grupos de atributos que podem corresponder a
uma entidade independente que, posteriormente, d4 origem a uma tabela; (i) identificagdo
de entidades de dominio sobrepostas — pesquisa a arvore de atributos para descobrir
entidades semanticamente equivalentes espalhadas no conjunto de dados; (iii)
agrupamento dos resultados intermediarios para produzir o esquema fisico relacional,
mesmo que ndo esteja em conformidade com as tradicionais formas normais. Uma
caracteristica desse trabalho € que ele ndo faz uso da estrutura previamente existente em
um documento JSON, buscando reconstruir a estrutura apenas pela identificacdo de
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dependéncias funcionais presentes nos dados.

O trabalho de Liu et al. [11] apresenta o JSON DataGuide, que é um esquema
auto computado, dindmico e flexivel, para colecdes de documentos JSON, implementado
no Oracle 12cR2 release. Uma cole¢ao de documentos JSON € armazenada em uma
coluna com a restri¢cdo “IS JSON”. Para cada coluna JSON ¢ também armazenado um
JSON DataGuide, que é incrementalmente atualizado conforme novos documentos sao
inseridos. O Oracle ndo usa os esquemas gerados para o armazenamento de dados JSON,
mas sim, para permitir consultas sobre uma visdo relacional dos dados JSON usando
SQL/JSON, uma linguagem de consulta baseada em caminhos (paths) JSON DOM. Com
isso, introduz-se um paradigma “escreva sem esquema, leia com esquema”. O JSON
DataGuide mantém uma derivacdo de todos os paths estruturais hierdrquicos existentes
em uma colecdo JSON, os tipos de dados e as estatisticas dos valores escalares das folhas.
Um JSON DataGuide para uma unica instancia de documento JSON € obtido pela
extragdo do “esqueleto” dos nds containers (objetos e arrays) da arvore JSON DOM.
Valores escalares nas folhas s@o trocados pelo tipo e comprimento dos dados. O JSON
DataGuide para uma cole¢do de documentos € obtido pela combinagdo (merge) das
instancias DataGuide dos documentos da cole¢do, removendo os paths da éarvore
duplicados e que tem 0 mesmo tipo de né de arvore. Caminhos com tipo de n6 de drvore
diferente sdo considerados diferentes. A informacdo de dados escalares folha €
combinada, eliminando conflitos de tipos de dados por meio da definicdo de um tipo mais
geral e usando o maior tamanho. Adicionalmente, o DataGuide armazena informacoes
estatisticas dos caminhos, tais como frequéncia, valores minimos € maximos e nimero de
valores nulos. Por fim, o Oracle fornece um conjunto de procedimentos PL/SQL que
permitem projetar visdes relacionais e colunas virtuais dos dados JSON a partir do JSON
DataGuide. Observa-se que o JSON DataGuide € aditivo, isto €, ele ndo remove paths
quando documentos JSON sao excluidos. Fun¢des SQL para calcular o JSON DataGuide
dinamicamente sobre os resultados de qualquer consulta SQL que retorne um conjunto
de documentos JSON também sdo disponibilizadas.

4. Analise Comparativa

O Quadro 1 apresenta um comparativo das principais caracteristicas observadas nos
trabalhos apresentados na secdo anterior. Além do identificador da referéncia do trabalho,
as caracteristicas consideradas sdo as seguintes: (i) Origem (fonte de origem usada para
obter documentos JSON); (ii) Objetivo (perspectiva de uso dos esquemas extraidos); (iii)
Abordagem (abordagem adotada para obter o esquema final); (iv) Modelo Intermedidrio
(se o processo usa algum modelo de dados intermediério); (v) Modelo de Saida (como o
esquema € disponibilizado ao final do processo); (vi) Unificagcdo (se existe um processo
de unificacao de varios esquemas JSON visando obter um esquema tinico); e (vii) Etapas
do Processo (um resumo das etapas do processo de extracao adotado).

Com relagdo a fonte de origem dos documentos JSON, percebe-se que os trabalhos
se concentram em trés categorias: a) dados provenientes de APIs de servicos Web; b)
Datasets de documentos JSON; ¢) Bancos de dados NoSQL. As duas dltimas categorias
podem ser consideradas como do mesmo tipo de fonte, uma vez que representam cole¢des
de documentos JSON. Uma caracteristica das APIs € que dois ou mais objetos no mesmo
ou em diferentes documentos JSON gerados por uma chamada ao mesmo servi¢o nao
necessariamente t€ém a mesma estrutura exata, ou seja, € possivel que alguns documentos
possuam somente um subconjunto dos metadados por causa de parametros e filtros pas-
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Quadro 1: Comparativo dos trabalhos analisados

. . Modelo | Modelo de .
Id Origem Objetivo Abordagem Interm. Saida Unif. |Etapas do processo
. a) Extracdo de dados
APIs de Integra/r Perfls Transformacdo] JSON Modelo de SIM (b) Extracdo de esquemas
[7] redes de usudrio em classes ~
.. . de modelos Schema ¢) Transformagao
sociais redes sociais (ECORE) ~
d) Integracdo
Criar visdo de Meta- Modelo de a) Pré-descoberta de documentos
APIs de . ~ .
[5] servigos dominio para | Transformacdo| modelo dominio da SIM JSON
b os servicos da| de modelos JSON Aplicagdo b) Extracdo de esquema do servico
we API (ECORE) (ECORE) ¢) Criagdo do esquema de dominio
a) Criacdo de uma tabela de
consulta sobre os documentos
JSON com MapReduce
b) Escolha do esquema mais apto
Integrar Organizacio SIM via algoritmo genético
8] | HBase | bancosde ganizaga HBase OWL & &
dados em ontologia ¢) Mapeamento do esquema para
uma ontologia local OWL
d) Combinacdo de ontologias para
formar uma ontologia global
(integracdo)
Criar a) Selecdo de documentos JSON
ferramentas | Organizacdo Structure b) Extracdo estrutura dos
Dataset no . OV Identifica- JSON
[9] para manipulal] hierdrquica . SIM documentos
MongoDB . tion Graph Schema ~
e gerenciar (grafo) (SG) c¢) Construcdo do grafo SG
esquemas d) Geragdo do esquema JSON
Meta- a) Extracdo de objetos JSON
MongoDB, Criar Transformacio Meta- modelo de _|b) Transformagéo para esquemas
[12] [CouchDB e|utilitarios para de mo delc?s modelo esquema NAO| JSON
HBase BD NoSQL JSON Nccl)S QL c¢) Transformacdo para esquema
NoSQL
- a) Selecdo dos documentos JSON
Dataset. Consultar Organizagdo b) Criagao registro na eSiBu-Tree
[14] arasets esquemas e | Hierdrquica | eSiBu-Tree | eSiBu-Tree | SIM" rlagao reg
JSON inteorar dados (drvore) ¢) Visualizagdo do esquema
ties © ore unificado (skeleton)
a) Criacdo de uma arvore de
atributos e mineragdo de
Dataset . Organizacio dependéncias funcionais
[2] | JSON ou Migrar para Hierarquica (.}.ra.fo Mo<.jelo SIM |b) Identificacdo de entidades
BD Relacional dirigido relacional
CSV (grafo) sobrepostas
¢) Geragdo do esquema fisico
relacional
Consultar o a) Denvagag d(?s c,aml.nhos (paths)
Oracle colecdes de Organizacio JSON estruturais hierdrquicos de
[11] JSON docu%nentos hierdrquica --X-- DataGuide SIM documentos JSON
column JSON (JSON DOM) ara b) Armazenamento de informacdes
estatisticas dos JSON paths
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sados ao servigo, reduzindo a quantidade de pares chave-valor (por exemplo, para
diminuir o trafego de rede) [5]. Documentos JSON retornados de Datasets ou bancos de
dados NoSQL, por sua vez, podem conter toda a informacdo do esquema em uma tnica
instancia.

Quanto ao objetivo, percebe-se que a maioria dos trabalhos visam a criacdo de
ferramentas para manipular e gerenciar esquemas [5,7,9,12,14]. Dois trabalhos enfatizam
o uso de dados JSON em BDs relacionais [2,11] e apenas 2 trabalhos mencionam o uso
dos esquemas para integracao de fontes de dados distintas [8,14].

Em relacdo a abordagem utilizada no processo de extragdo, sao identificadas trés
categorias: a) organizagao hierdrquica [2,9,11,14], que utiliza alguma estrutura em drvore
ou grafo para suportar o processo de extracdo ou representacdo de esquemas; b)
transformacgdo de modelos [5,7,12], que faz uso de técnicas de Model Driven Engineering
(MDE) [13] para definir um esquema para os dados JSON. Gera-se um esquema para
cada documento JSON e, posteriormente, faz-se a unificacdo dos esquemas em um Unico
esquema de dominio; ¢) organizagao baseada em ontologia [8], que aposta em tecnologias
da Web semantica para realizar a integracdo de dados.

Pode-se fazer uma correlacdo entre o objetivo do esquema e a abordagem adotada
no processo: propostas visando a criagdo de ferramentas para trabalhar com esquemas
JSON adotam, preferencialmente, alguma técnica de transformacdo de modelos. Ja
propostas que visam a integracdo de dados ou a realizacdo de consultas a um esquema
geralmente adotam alguma estrutura hierdrquica ou ontologia para representar o esquema
final.

A grande maioria dos trabalhos utiliza um modelo de dados intermedidrio
diferente do modelo de dados usado para representar o esquema JSON final. Ele é
utilizado geralmente nas etapas iniciais do processo com o objetivo de representar a
estrutura de uma unica instancia de documento JSON. Alguns trabalhos propdem uma
estrutura propria, em formato de arvore ou grafo, utilizada para representar a estrutura de
objetos aninhados de documentos JSON [2,9,14]. Abordagens baseadas em MDE [5,12]
usam metamodelos ECORE [13], tirando vantagem das ferramentas providas por essa
tecnologia, por exemplo, para representar metamodelos como diagramas de classe UML.
Trabalhos que citam o uso de esquemas JSON adotam, em geral, uma representacao
propria do esquema no formato JSON, normalmente construgdes do tipo
chave:tipo_de_dado. Apenas o trabalho de Kapsammer et al. [7] afirma utilizar a
especificacdo JSON Schema [6] como modelo intermedidrio.

Com relacdo a representacao final do esquema para documentos JSON também
nao ha um consenso. Os trabalhos que usam a abordagem de transformacdo de modelos
apresentam o esquema usando algum formato de metamodelo ECORE [5,7,12],
normalmente tratado como metamodelo de dominio da aplicagdo. Outros trabalhos
utilizam uma estrutura prépria, como € o caso da eSiBu-Tree [14] e do JSON DataGuide
[11], ou geram um esquema fisico relacional [2]. Apenas em [9] percebe-se o uso efetivo
da especificagdao JSON Schema [12]. Em [8], que trata de integracdo semantica, € adotada
a OWL como modelo final de representacao do esquema.

A falta de um esquema de dados explicito (schemaless) é uma caracteristica
atraente em bancos de dados NoSQL para desenvolvedores de aplicacdo. Em fungdo
disso, a evolucdo dos dados também € mais facil porque ndo ha necessidade da evolugdo
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do esquema, fazendo com que diferentes versdes de dados possam coexistir. A maioria
dos trabalhos apresenta um tnico esquema ao final do processo, o qual busca representar
todo o conjunto de dados existente na fonte de origem. No entanto, percebe-se que alguns
trabalhos se preocupam em distinguir as diferentes variacdes de esquemas que os dados
podem ter no banco de dados. Em [12] € proposto o versionamento de esquemas, sendo
que as versdes de esquemas permitem representar a evolugcdo dos dados no tempo. Em
[14] também € gerado um record schema para cada tipo de documento JSON,
distinguindo as diferencas estruturais presentes na cole¢do. No entanto, os autores
propdem o uso do conceito de skeleton para criar uma representagdo unica do esquema
para os documentos JSON, a qual contém os principais atributos da colecao, identificados
através de uma medida de qualidade. Em [9] sdo apresentados esquemas tinicos por
colecdo. Além disso, identificam-se atributos obrigatdrios e opcionais e utiliza-se um grau
de cobertura como medida para definir o grau de similaridade entre dois documentos
JSON.

Com relacdo as etapas de desenvolvimento dos processos de extracdo de
esquemas, percebe-se uma certa semelhanga entre os trabalhos. Cada etapa representa
desafios que precisam ser tratados e podem ser resumidos em: @) selecionar o conjunto
de documentos JSON a ser considerado na geracdo dos esquemas (essa etapa €
influenciada pela fonte de dados JSON); b) extrair o esquema de cada documento JSON
e representd-lo em um modelo; ¢) inferir um esquema de dominio (Gnico), por meio da
integracao dos esquemas, de cada documento JSON.

5. Consideracoes Finais

O volume, variedade e velocidade dos dados atuais impulsionou o surgimento de modelos
de representacdo de dados complexos, como o formato JSON, e novas categorias de
bancos de dados, como os bancos de dados NoSQL, os quais sdo fortemente
caracterizados pela auséncia de esquema. A falta de defini¢cdo de esquema oferece uma
maior flexibilidade, facilita a inclusdo de dados nao uniformes e a evolucdo dos dados.
Neste cendrio, percebe-se atualmente o interesse em extrair esquemas de dados JSON
visando o desenvolvimento de ferramentas de geréncia de dados ou a integracdo de
bancos de dados distintos. O problema da extracdo de esquemas JSON € ainda uma
questdo em aberto na comunidade de banco de dados. Assim sendo, a contribui¢do
principal deste trabalho € a apresentagdo e comparacdo de propostas que sintetizam
solugdes possiveis para este problema, visando servir como um guia para a pesquisa pelos
interessados no assunto.

A partir do quadro comparativo apresentado pode-se inferir alguns desafios que
precisam ser explorados na busca por solu¢des mais efetivas. Alguns deles podem estar
relacionados ao dominio da aplica¢cdo, como, por exemplo:

e Selecdo de registros: no contexto de BigData, em que cole¢des possuem um
grande volume de dados, pode ndo ser vidvel usar todo esse volume em um
processo de extracdo de esquemas. Dessa forma, € necessario definir estratégias
para a selecdo dos dados;

e Formato de representacdo de esquemas: o padrao JSON Schema ainda se encontra
em desenvolvimento. Necessita-se verificar se ele ja estd em condi¢Oes de atender

as necessidades de representagdo ou se € melhor usar uma das alternativas
propostas ou ainda definir novos padrdes;
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e Unificacdo de esquemas: a disponibilizacdo de um tnico esquema ou varios
esquemas que representem as mudangas estruturais nas colegoes de dados JSON
ndo tem uma resposta final. Técnicas e ferramentas para fazer merge/matching de
esquemas precisam ser adaptadas para uso com JSON Schema.
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Abstract. The use of databases in business is fundamental to decision talking,
but the information extraction in DBMS could use techniques, to make a smart
search. Searches that use relational operators are limited when there are ty-
pos or when the database is inconsistent. To correct this, some systems have
functions that allow you to search based on the similarity of strings, for exam-
ple, searches based on phonetic algorithms such as Soundex and Metaphone,
but both methods are unusual in languages other than English and therefore
need of an adaptation. The algorithm calculating the distance between strings,
based on calculating the Levenshtein distance, another alternative is to find si-
milarities between two strings. In this context, it is necessary to identify which
algorithm is more efficient both in performance and in the accuracy of the data
returned. Furthermore, it should be considered that the efficiency varies with
the database, and if hybrid methods are the best alternative.

Resumo. A utilizacdo bancos de dados nas empresas é fundamental para to-
mada de decisoes, porém a recuperacdo de informagoes nos SGBD poderia
utilizar técnicas para tornar as buscas mais inteligentes. As buscas que utili-
zam operadores relacionais sdo limitadas quando ocorrem erros de digitacdo
ou quando a base de dados estd inconsistente. Para suprir esta deficiéncia,
alguns sistemas possuem fungoes que permitem fazer buscas baseadas na simi-
laridade das strings, por exemplo, as buscas baseadas em algoritmos fonéticos
como o Soundex e o Metaphone, porém ambos os métodos ndo sdo usuais em
idiomas diferentes do inglés e precisam, portanto, de uma adaptacdo. O al-
goritmo do cdlculo da distancia entre strings, baseado no cdlculo da distancia
de Levenshtein, é outra alternativa para encontrar similaridades entre duas ca-
deias de caracteres. Neste contexto, é necessdrio identificar qual algoritmo é o
mais eficiente, tanto na performance quanto na precisdo dos dados retornados.
Além disso, deve ser analisado se a eficiéncia varia de acordo com a base de
dados, e se os métodos hibridos sdo a melhor alternativa.

1. Introducao

O armazenamento e relacionamento de informagdes em um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) sdo essenciais para uma organizacdo, uma vez que grandes
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bancos de dados podem conter informagdes importantes, as quais permitem as empresas
tomar decisOes e gerar conhecimento [Sudarshan et al. 2006].

A recuperagdo das informagdes € tdo importante quanto o seu armazenamento e,
por isso, deve ocorrer de maneira simples e precisa [Frantz 2009]. No momento em que
um grande volume de dados é armazenado, a Légica Fuzzy auxilia no reconhecimento de
padrdes para que estes dados se tornem informacdes uteis aos usudrios [Chen et al. 2016].
Entretanto, a recuperacdo de informagdes pode ser trabalhosa por meio dos métodos tra-
dicionais de comparacao de strings dos SGBD atuais.

Apesar da eficiéncia do operador like, do operador de igualdade e demais operado-
res 16gicos em consultas SQL, eles sdo limitados em bases de dados onde ocorreram erros
de digitacdo ou em buscas fonéticas. Mesmo que o banco de dados esteja consistente e as
informagdes cadastradas corretamente, a falha humana pode ocorrer no momento em que
o usudrio digita a informacao que deseja buscar [Frantz 2009].

O erro humano nao deve impedir que um sistema funcione corretamente e, por
este motivo, as técnicas que serdo abordadas tém intimeras aplicabilidades. Por exemplo,
em um hospital o paciente ndo poder deixar de ser atendido porque o usudrio digitou
“Amiuton” ao invés de “Hamilton”. Em um sistema de vendas on-line o produto ndo
pode deixar de ser enviado para a cidade correta porque o comprador digitou ‘“Pajucara”
quando o correto seria “Pejucara”. Ao mesmo tempo, os métodos podem ser utilizados em
corretores ortograficos [Piltcher et al. 2005] ou buscadores que sugerem a palavra correta
ao usudrio que cometer um erro.

Algumas linguagens de programacdo e Sistemas Gerenciadores de Banco de Da-
dos (SGBD) disponibilizam fungdes nativas ou extensdes que possibilitam a busca de
informacdes com base na similaridade dos dados, como por exemplo, o calculo da
distancia Levenshtein e os algoritmos fonéticos Soundex e Metaphone. Entretanto, con-
forme [PostgreSQL 2016] as fungdes fonéticas sdo pouco usuais em idiomas diferentes do
inglés e, portanto, existe a necessidade de adaptar estes algoritmos para outros idiomas.

Além de adaptar as fungdes fonéticas para o portugués brasileiro, no presente
estudo sdo aplicados métodos a fim de facilitar a recuperacdo de dados em grandes ba-
ses, mesmo que estes estejam inconsistentes, que tenham ocorrido erros ao informar o
dado que se deseja encontrar ou até mesmo quando ndo se sabe exatamente a informacgao
que deseja localizar. Apds, € realizada uma comparacao dos resultados obtidos com o0s
métodos aplicados com objetivo de identificar qual deles foi mais eficiente na recuperagao
de informacdes. Também serd comparado o desempenho para execugdo das fungdes, com
a intencdo de identificar qual o melhor método.

1.1. Organizacao do trabalho

Este trabalho estd organizado em cinco sessdes. A Sessdo 2 trata da revisdo bibliografica
sob a qual este artigo foi fundamentado. A Sessdo 3, apresenta um estudo detalhado sobre
algoritmos de similaridade e distancia entre strings, em especial os algoritmos Soundex,
Metaphone e Levenshtein.

A Sessdo 4 trata da implementacdo das funcdes adaptada ao portugués brasileiro
e do ambiente de testes que foi utilizado. Por fim, a Sessdo 5 apresenta as consideracoes
finais.
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2. Revisao Bibliografica

A seguir sdo apresentadas algumas pesquisas sobre similaridade e distancia entre strings,
fonética da lingua portuguesa e problemas em consultas a bases de dados, que serviram
como base para a elaboracao desta pesquisa.

[Frantz 2009] descreveu as dificuldades encontradas na recuperagdo de
informacoes, tais como: a redundancia, inconsisténcia e ambiguidade dos dados, e des-
tacou como a qualidade de uma aplicacdo pode ser comprometida com estes problemas.
Analisou que as solucdes disponiveis para solucao destas questdes sao limitadas quando
tratam de textos escritos em linguas diferentes do inglés. Fez um estudo dos fonemas da
lingua portuguesa e de algoritmos fonéticos, onde adaptou os métodos para o portugués
brasileiro e criou uma fun¢ao para recuperacdo de informacdes em bancos de dados. Por
fim, elaborou um estudo comparativo entre o protétipo desenvolvido e uma ferramenta
existente, € por meio de um questiondrio avaliou a eficacia do algoritmo. O estudo dos
fonemas e a adaptagdo dos algoritmos fonéticos para o portugués brasileiro sao de suma
importancia para este estudo, pois apresentam os resultados estatisticos e as dificuldades
encontradas na adaptacio destes métodos.

[Jardini 2012] prop6s um ambiente data cleaning a fim de melhorar a qualidade
dos dados armazenados em bancos de dados inconsistentes. No trabalho sdo discutidos
os problemas de inconsisténcia e duplicidade de dados, além de expor diversas técnicas
para identificacdo de similaridades, baseadas em caracteres, token e fonética. Entre as
técnicas discutidas, registrou o uso dos algoritmos de Levenshtein, Soundex e Metaphone,
e explicou o conceito de cada um. Para deteccdo de duplicidades e inconsisténcias, usou o
algoritmo de Levenshtein e para permitir que a ferramenta identificasse duplicidade, inde-
pendente do idioma, implementou uma detec¢@o fonética multi-idioma. Também aplicou
testes do ambiente e comprovou que a ferramenta cobriu aproximadamente 90% das in-
consisténcias. As técnicas que serdo analisadas na presente pesquisa foram conceituadas
e testadas no trabalho correlato supracitado, por isso a sua importancia.

[Borges 2008] apresentou um mecanismo de deduplica¢do de metadados e rastreio
da proveniéncia. O sistema foi aplicado em bibliotecas digitais onde ocorrem problemas
como variagoes de grafia e omissdo de palavras. Para identificacdo da similaridade entre
os titulos dos objetos digitais foram aplicadas técnicas baseadas no algoritmo de Levensh-
tein. Explicou que a técnica foi escolhida pois preserva a ordem em que as palavras
aparecem em uma string, porém pode ter alguns problemas com caracteres acentuados.
Foram definidas métricas de avaliacdo e aplicados experimentos para medir a precisdo de
cada algoritmo aplicado. A aplicacdo do algoritmo de Levenshtein e as métricas utilizadas
devem auxiliar nas conclusdes sobre a eficiéncia do método.

3. Algoritmos Fonéticos e de Similaridade

Nesta sessao serdo abordados alguns algoritmos que fazem buscas inteligentes. Apesar
das linguagens de programacgao e SGBD disponibilizarem fun¢des fonéticas que retornam
representacdes das palavras em forma de codigos, ndo existem funcdes especificas para
lingua portuguesa.

Os algoritmos fonéticos escolhidos para ser estudados e adaptados, foram o
Soundex e o Metaphone, pois 0s mesmos sao a base para os diversos outros existentes
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[Croft et al. 2016]. O algoritmo de Levenshtein foi escolhido pois, mesmo que o usudrio
saiba escrever corretamente a palavra ou nome que deseja buscar, poderia ocorrer um sim-
ples erro de digitacdo que, mesmo que mude sua pronuncia, € muito proximo da palavra
correta. O cdlculo da distancia entre strings deve resolver este problema.

A inten¢do destes métodos € ir além da busca exata, aquela que utiliza operadores
relacionais [Snae 2007]. Quando utiliza-se o operador “=" (igual), € necessdrio transcre-
ver a string exatamente como ela estd armazenada. Mesmo que se utilizasse a fungdo
“upper” para que a consulta ndo seja case sensitive, a necessidade de digitar a sequéncia
de caracteres exatamente como ela estd armazenada no banco de dados é uma premissa
basica. Mesmo que fosse utilizado o operador like em um comando SQL para procu-
rar um determinado padrdo, chega-se a uma proximidade matemadtica, exata e previsivel.
Para encontrar o nome “Vilson” quando ndo se sabe se o correto € “Vilson”, “Wilson”,

“Vilsom” ou “Wilsom” pode ser bastante trabalhoso.

3.1. Soundex

O cédigo Soundex foi criado por Robert C. Russell e Margaret K. Odell em 1918. Inicial-
mente foi usado no censo americano como uma forma de indexar os nomes das pessoas.
A ideia de Russell foi ordenar o nome das pessoas ndo por ordem alfabética, mas sim
pela forma como era pronunciado. O codigo Soundex de uma palavra € representado
pela letra inicial mais um codigo de trés nimeros que € obtido a partir de uma tabela
[Binstock and Rex 1995].

A tabela de c6digos Soundex criada por Russell foi baseada na classificacdo dos
fonemas da lingua inglesa [Reyes-Barragan et al. 2009]. Para adaptar o Soundex para o
portugués brasileiro, a proposta do presente trabalho é mudar o valor da tabela de c6digos
baseado na classificacdo fonética lingua portuguesa, mais precisamente nos pontos de
articulacao utilizados para pronunciar as consoantes, ja que as vogais sao ignoradas neste
método. A tabela 1 apresenta o proposta para adaptacao.

Tabela 1. Codigos Soundex para Portugués Brasileiro

Letra(s) Valor | Pontos de Articulacao
AE.LO, U H WY 0 -

P, B, M 1 Bilabiais

FEV 2 Labiodentais

T,D,N 3 Linguodentais

L,R 4 Linguo-Alveolares

S,Z 5 Linguo-Alveolares Convexas
J,DI,GI, TI, CH,LH, NH | 6 Linguo-Palatais

K,C G,Q 7 Velares

X 8 -

Como no portugués existem digrafos, ou seja, duas consoantes que juntas formam
um s6 fonema como observa-se nas palavras que possuem as consoantes “CH”, “LH”
e “NH”, o algoritmo devera ser adaptado para verificar estes encontros consonantais e
tratar de forma adequada. As letras “W” e “Y” foram mantidas como letras a serem
descartadas, pois sdo utilizadas apenas para representar palavras estrangeiras que ainda
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nao foram aportuguesas. Também por produzirem os sons de “U” e “I”, respectivamente,
as quais também sdo descartadas no Soundex assim como as demais vogais.

Entretanto, a letra “X”, pode representar quatro fonemas na lingua portuguesa
[Chbane 1994]. E o caso das palavras exame, maximo, complexo e xicara. Percebe-se

que em cada uma das palavras o “X” € pronunciado de forma diferente. Por esse motivo,
ele serd tratado como um cddigo independente.

3.2. Metaphone

Assim como o Soundex, o algoritmo Metaphone também € considerado um algoritmo
fonético. Ele foi escrito por Lawrence Philips em 1990 com o objetivo de suprir
as deficiéncias do Soundex. Além desse método, o autor também desenvolveu os
métodos Double Metaphone e Metaphone 3, que s@ao melhoramentos do algoritmo ori-
ginal [Lisbach and Meyer 2013].

Como uma mesma letra pode representar mais de um som, a ideia do Me-
taphone € identificar a posicao onde a letra estd inserida, para assim definir a sua melhor
representacdo. Outra definicdo deste método, € que aplicam-se regras para transformar
um som em outro. Diferente do Soundex, ndo sao consideradas apenas consoantes para
definir uma representacdo fonética. As vogais também sdo importantes para identificar
0 som que um conjunto de caracteres pode representar [Binstock and Rex 1995]. Assim
como o Soundex, o algoritmo Metaphone usa regras para fazer as transformagdes. Obvia-
mente, estas regras foram baseadas na lingua inglesa e ndo sao usuais no portugués. Com
estas regras, as palavras sdo transcritas para uma representacdo fonética, de maneira que
palavras que soam de maneira semelhante serdo representadas da mesma forma.

Baseado nas regras deste algoritmo fonético, [Jorddao and Rosa 2012] escreveram
um artigo sobre a importancia da fonética na busca e correcdo de informagdes textuais.
Neste artigo, apresentaram uma proposta de adaptacdo para o portugués brasileiro, de-
nominado Metaphone-pt_BR. Os autores explicam que obtiveram resultados satisfatorios
com as novas regras, entretanto, mesmo com a adaptacdo, o algoritmo € eficiente com
palavras encontradas no diciondrio, mas em nomes € sobrenome em que a pronuncia de-
pende do local de origem, deveriam ser usadas regras especificas.

3.3. Levenshtein

O conceito da distancia de Levenshtein foi escrito em 1965 pelo matemético Vladimir I.
Levenshtein e baseado na distancia de Hamming, porém, a diferenca € que pode ser usado
para comparar palavras com tamanhos diferentes. O principio de Levenshtein é definir a
distancia entre duas palavras com base no nimero de operacdes necessarias para torna-las
iguais. Cada operagdao tem um determinado custo que é acumulado de acordo com as
edigdes realizadas: inser¢do, exclusdo ou substitui¢ao [Lisbach and Meyer 2013].

[Wagner and Fischer 1974] observaram que para calcular a distancia de Levensh-
tein seria necessdrio no minimo m * n? comparagdes e, entdo, publicaram um algoritmo
capaz de reduzir esta complexidade para m * n, conhecido como edit-distance. Apesar
da sua utilidade, este algoritmo pode ser lento para comparar strings muito longas, pois a
matriz que precisa ser criada € diretamente proporcional ao tamanho de cada string.
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4. Ambiente Experimental

Ap6s conceituar os algoritmos de Levenshtein, Soundex e Metaphone, e definir as
adaptacdes necessdrias, foram implementadas em PL/pgSQL as funcdes abaixo. Esta
linguagem foi escolhida por tratar-se de uma extensdao do padrao SQL que permite a
implementagdo de fungdes robustas no PostgreSQL. Este SGBD, por sua vez, foi esco-
lhido por ser opensource, robusto e com uma boa documentagao.

e br_levenshtein: fungdo para calcular a distancia de Levenshtein baseada no algo-
ritmo de Wagner e Fisher (1974);

e br_soundex: funcdo para calcular o cédigo Soundex adaptado para o portugués
brasileiro, conforme proposto neste trabalho;

e br_metaphone: fungdo para calcular o cédigo Metaphone adaptado para o por-
tugués brasileiro, conforme proposto por [Jorddo and Rosa 2012].

4.1. Métricas Utilizadas

Conforme [Sudarshan et al. 2006], para medir a eficicia de funcdes que recuperam
informacdes, podem ser aplicadas medidas de precisdo e de revocagcdo. Assim, os al-
goritmos foram comparados entre si, e efetuadas estas medidas a partir da geracdo de
dados estatisticos e graficos. Também foi analisado se a hipdtese de que solugdes hibridas
tem um resultado melhor, € verdadeira.

Os testes realizados a seguir utilizaram as seguintes métricas para avaliacdo dos
resultados.

e Precisdo: quando executada uma consulta, deve medir a taxa de acerto da fungdo,
isto é, quantos registros foram retornados corretamente em relacdo a todos os
registros retornados;

e Revocagdo: quando executada uma consulta, deve medir a taxa de registros re-
levantes retornados, ou seja, quantos registros foram retornados corretamente em
relacdo ao total de registros que a funcao deveria de fato retornar;

e Medida F Balanceada: € a média harmodnica ponderada da precisdo e da revocagao.
Seré utilizada para medir a relag@o entre as duas métricas utilizadas;

4.2. Testes e Resultados

Os testes das fungdes foram executados em bases que simulam vérias situacdes de buscas.
Um banco de dados com 5.500 registros com nomes de cidades. Outro, com 310.000
registros com palavras da lingua portuguesa. E, por fim, uma base com 10.000 registros
com nomes de pessoas e empresas.

A andlise e comparagdo foi efetuada a partir da coleta de algumas amostras de
cada base de dados, as quais determinaram quais dados deveriam ser retornados. A partir
disso, foi calculado o percentual médio de todas as consultas. Na base com 5.500 registros
foram realizadas 25 consultas para cada um dos tépicos. Na base com 10.000 registros,
50 consultas. Ja na base com 310.000 registros, foram realizadas 100 consultas.

4.2.1. Base de dados com nomes de cidades

O primeiro teste utilizou uma base de dados com o nome de cidades, cujo objetivo foi ana-
lisar a eficiéncia das fun¢des em situa¢des onde os dados nao sofreram erros de digitagao,
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e que os operadores 16gicos também encontrariam. Mas também procurou analisar a
situacdo em que o dado inicial foi digitado incorretamente, porém o erro ndo alterou a
forma como a palavra € pronunciada. Para exemplificar, poderia-se tentar buscar a cidade

de “Chiapeta” onde o correto é “Chiapetta”. Da mesma forma, fez-se a verificacdo que
utiliza dados inconsistentes, isto é, caracteres faltando e caracteres que alteram, em partes,

forma como uma palavra € pronunciada.
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Figura 1. Grafico da base de dados com nomes de cidades

Nesta base, foi observado que nenhuma funcao deixou de mostrar uma informagao
relevante quando o dado inicial estava correto, pois atingiram 100% de revocacgdo. Por
outro lado, os métodos br_soudex, br_metaphone e o hibrido br_soundex + br_levenshtein
retornaram alguns dados a mais, o que reduziu a precisdo. De qualquer forma, o resultado
da média harmdnica ponderada foi satisfatdrio, e ficou acima dos 90%.

Pode-se observar na Figura 1 que as fungdes fonéticas superam o método da
distancia entre strings quando dado inicial sofre alteragdes que ndo alteram a sua
pronuncia. Observa-se ainda que a fungdo br_metaphone obteve a melhor média ao rela-
cionar precisdo e revocacao.

4.2.2. Base de dados com nomes de pessoas e empresas

Este teste utilizou uma base de dados com nomes de pessoas e empresas, onde tem-se
praticamente o dobro de registros da base utilizada no teste anterior. O objetivo foi veri-
ficar a eficdcia e performance em uma base com maior volume de registros € que nomes
estrangeiros podem ndo representar necessariamente um fonema da lingua portuguesa.
A intencdo do teste € simular situagdes onde o usudrio ndo sabe escrever corretamente
o sobrenome de uma pessoa, por exemplo. Da mesma forma que o teste anterior, este
experimento fez consultas para simular a inconsisténcia em bases que armazenam nomes.
Sao situacdes em que um nome estd armazenado incorretamente ou quando houve uma
falha na digitagdo. Os resultados sdo demonstrados na Figura 2.
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Figura 2. Grafico da base de dados com nomes de pessoas e empresas

No caso dos nomes de empresas e pessoas, as fungdes fonéticas ainda sdo supe-
riores, porém verificou-se uma pequena queda nos percentuais de precisdo e revocagao,
consequentemente, na medida F balanceada. Isto explica-se pois alguns sobrenomes es-
trangeiros nao sao pronunciados exatamente da forma que foram escritos. Cabe lembrar
que os métodos foram adaptados apenas para o portugués brasileiro.

4.2.3. Base de dados com palavras do dicionario

A terceira e ultima andlise, utiliza uma base com 310.000 registros que, na verdade, trata-
se de um diciondrio da lingua portuguesa. O objetivo do teste foi determinar efetividade
das func¢des com grandes volumes de dados em um ambiente que contém a maioria das
palavras utilizadas habitualmente na lingua portuguesa. Este ambiente de testes representa
a situacdo de um corretor ortografico, que precisa analisar o dado digitado e retornar
sugestdes ao usudrio.

Ao avaliar os métodos neste experimento, verificou-se que a média para a funcao
br_metaphone mantem-se constante e € superior as demais, e que as solucdes hibridas
tiveram bons resultados como pode ser verificado na Figura 3. Apesar da precisdo ser
pequena, pois retornou uma série de informagdes desnecessdrias, a revocacao teve um
bom percentual, afinal os dados que precisavam ser mostrados foram apresentados corre-
tamente.

No quesito revocacdo, pode-se afirmar que todas as funcdes sao totalmente efi-
cientes, pois nenhum registro deixou de ser listado. Em relacdo a precisdo, apenas a
fungdo br_levenshtein foi totalmente precisa. As demais retornaram alguns registros a
mais, porém chegaram muito proximo dos 100%.
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Figura 3. Grafico da base de dados com palavras do dicionario

5. Consideracoes Finais

Neste estudo procurou-se comprovar que as adaptacdes dos métodos fonéticos sdo
possiveis para a lingua portuguesa e responder qual o melhor método para recuperacao
de informacdes. A compreensdo da fonética, fonologia e fonemas da lingua portuguesa
foi fundamental para a adaptacdo dos métodos Soundex e Metaphone, pois ainda existem
poucos estudos para o portugués brasileiro.

Quando o dado inicial estd correto, todos os métodos atingiram 100% no quesito
revocacao, isto €, nenhum registro que deveria ser listado deixou de ser apresentado.
Entretanto, o objetivo deste trabalho € ir além das buscas exatas utilizando operadores
l6gicos. Por este motivo, os testes com o dado inicial incorreto devem ter maior relevancia
na andlise dos resultados.

No quesito precisdo, as fungdes fonéticas demonstraram ser bastante eficientes
quando ocorrem erros de digitacdo. Destaca-se que a funcdo br_metaphone se sobressai
em relacdo as demais. Os dados retornados por esta funcido foram bastante precisos e
chegaram a 99,1% de precisdo com o dado inicial foneticamente correto. Outro fator
observado, € que o uso da funcdo br_metaphone em uma solucdo hibrida traz resultados
superiores a mesma solucao hibrida utilizando br_soundex. Ja a funcdo br_levenshtein, foi
precisa apenas quando o dado inicial estava correto. Nos demais casos, foi pouco precisa
com médias entre 61,4% e 75,0%.

As funcdes de similaridade mostraram ser uma alternativa interessante para suprir
as limitacOes dos operadores 16gicos. O uso destas técnicas podem ter aplicabilidades em
indmeros tipos de sistema, pois possibilitam uma busca alternativa ao usudrio e permite
a sugestdo de informacgdes, situacdo esta que vimos em buscadores modernos e correto-
res ortograficos. Entretanto, os métodos estudados sdo eficientes apenas com palavras
do diciondrio, e perdem bastante efici€éncia na busca de nomes, sobrenomes e palavras
estrangeiras.
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Como sugestdo de trabalhos futuros, pode-se comparar a utilizagdo de outras
técnicas de detec¢do de similaridade entre strings, sejam elas baseadas em caracteres,
token ou fonética. A adaptacao destas fungdes para ambientes multi-idioma também po-
deria ser pesquisada. Estes métodos também podem ser usados para criagao ou melhoria
de sistemas de reconhecimento da fala.
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Abstract. Online data blocking aims to identify records that represent the same
purpose on a streaming data environment. Real-time data blocking must be able
to process a range of informations with a high effectiveness and no delays. The
purpose of this paper is to introduce a developed tool named Redblock for real-
time data deduplication using a distributed platform for online processement
combined with a data blocking technique that make use of an Inverted Index.
The tool managed to provide good preliminary results in terms of effectiveness
in a synthetic database.

Resumo. A blocagem online de dados tem como propdosito identificar regis-
tros que representam um mesmo objetivo em ambientes com fluxo continuo
de dados. A blocagem online deve ser capaz de processar volumes variados
de informacades, sem atrasos e com uma alta eficdcia. Este trabalho, propoe
uma ferramenta intitulada Redblock para a deduplicacdo de dados em tempo
real. A ferramenta utiliza uma plataforma distribuida de processamento on-
line em conjunto com um método de blocagem utilizando indice invertido. Na
experimenta¢do, Redblock demonstrou bons resultados preliminares em relagdo
a sua eficdcia em uma base de dados sintética.

1. Introducao

A integracdo de dados tem como objetivo facilitar o acesso a informacdes a partir da
consolidac¢do de diferentes fontes de dados em um tnico repositério. Servicos como bibli-
otecas virtuais, media streaming e redes sociais dependem de um processo de integracao
com uma alta qualidade. Para isto, uma tarefa fundamental € a identificagdo de entidades
(registros, documentos, textos, etc.) que ja estdo armazenadas na base de dados, portanto
ndo devem ser novamente inseridas. Tal etapa, conhecida como deduplicacdo, tem por
objetivo melhorar a qualidade das bases de dados, identificando entidades duplicadas.

A deduplicagdo envolve trés etapas principais: blocagem, comparacdo e a
classificagdo [Christen 2012]. A blocagem corresponde ao processo de geracao de pares
candidatos. Ou seja, todos os registros devem ser analisados em busca de potenciais du-
plicatas. Somente registros pertencentes a um mesmo bloco s@o utilizados para a criagao
dos pares candidatos com custo quadratico de processamento. Na etapa de comparacao, a
partir do conjunto de pares candidatos é computada a similaridade de cada par utilizando
funcoes de similaridade (ex: Jaccard, Jaro, Ngram) [Mitra et al. 2005]. Por fim, na etapa
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de classificacdo sao utilizados algoritmos de classificacdo (arvores de decisd@o, maquinas
de vetores de suporte, Naive Bayes, entre outros [Manning et al. 2008] ou heuristicas con-
figuradas a partir de limiares manualmente definidos, para identificar quais pares repre-
sentam uma duplicata.

Tradicionalmente, a deduplicacdo é tratada em bancos de dados estiticos (ou em
lote). Isto quer dizer que a base de dados € processada, na sua totalidade, em busca
de registros que representam dados duplicados. No entanto, o crescimento de servicos
e aplicagdes com fluxo continuo de dados em tempo real impulsiona a demanda por
solucdes capazes de suportar tal fluxo de dados. A deduplicacdo online, diferente da
versdo estdtica, deve ser capaz de lidar com picos de processamento sem que sejam evi-
denciados gargalos e a0 mesmo tempo deve ser capaz de se adaptar a possiveis alteracoes
nos padroes dos dados.

Este artigo propde uma ferramenta, intitulada Redblock, para a deduplicacio de
dados online utilizando a plataforma Apache Storm. Essa plataforma é um sistema de
computacao distribuido e tolerante a falhas, que permite processar dados em tempo real.
O principal desafio da Redblock € garantir que o maior nimero possivel de pares du-
plicados sejam identificados. Apesar da Redblock implementar as principais etapas de
deduplicacdo (blocagem e classificacdo), a principal contribuicdo € no processo de blo-
cagem, no qual utilizamos um indice invertido que é armazenado em um banco de da-
dos chave-valor. O objetivo desse banco de dados € otimizar o processo de busca das
informagdes necessarias para a deduplicac¢do dos dados. Para o processo de classificagao,
a Redblock utiliza um algoritmo supervisionado baseado em arvore de decisdo. Tal al-
goritmo, por ser supervisionado, depende de um treinamento que deve ser minimizado o
maximo possivel, devido ao custo de rotulagdo. Dessa forma, a ferramenta utiliza uma
amostragem aleatdria para compor o treinamento do método.

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: Na segunda secdo € apre-
sentados 0 embasamento para o entendimento da Redblock. Na secdo 3 € descrito o funci-
onamento da ferramenta. Na quarta se¢do sdo exemplificados alguns trabalhos relaciona-
dos envolvendo o processo blocagem online. Na se¢do 5 apresentamos os experimentos e
resultados obtidos pela terceira sec@o. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais e
como serdo os proximos passos de evoluc@o e aprimoramento da ferramenta.

2. Referencial Teorico

Com o objetivo de efetivar o entendimento do trabalho proposto, nesta se¢ao serdo apre-
sentados alguns métodos presentes na literatura envolvendo a blocagem de dados. Em se-
guida, serdo descritos os principais conceitos envolvendo o framework de processamento
online Apache Storm, utilizado para o desenvolvimento da Redblock.

2.1. Técnicas de Blocagem

Um método mais simplista de produzir grupos ou blocos de dados € definir um dos atri-
butos como o critério ou chave de blocagem. Somente registros que apresentarem uma
mesma chave de blocagem serdo inseridos em um mesmo bloco, reduzindo substanci-
almente o ndmero de comparagdes. No entanto, em situacdes em que o atributo chave
apresentar variacoes ou erros, pares duplicados poderdo ndo ser agrupados corretamente
reduzindo assim a qualidade do método [Elmagarmid et al. 2007].
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Ja a técnica de Blocagem por Vizinho Ordenado (BVO) busca ordenar a base de
dados de acordo com os valores-chave dos blocos e sequencialmente move uma janela de
tamanho fixo que ird criar os grupos de dados sobre os valores. Inicialmente, a base de
dados € ordenada a partir do valor-chave selecionado (por exemplo, o atributo nome em
uma tabela de cadastro) e em seguida, € organizado em ordem alfabética. A partir disso,
os pares candidatos sdo gerados utilizando uma janela de tamanho fixo. Na Tabela 1 ¢
apresentado um exemplo de base de dados contendo 4 registros, que ao aplicar uma janela
deslizante com tamanho 3 produz um primeiro bloco contendo os primeiros 3 registros da
base de dados (R1, R2 e R3) e outro bloco contendo os registros (R2, R3 e R4), conforme
ilustrado na Tabela 2.

Identificador Nome
R1 Joao Silva
R2 Joao
R3 Jo
R4 Teresinha Souza

Tabela 1. Exemplo de dados para aplicacao da Indexacao por vizinho ordenado.

Intervalo | Pares Candidatos
R1-R3 | (R1,R2), (R2,R3), (R1,R3)
R2 -R4 | (R2,R3), (R3,R4), (R2,R4)

Tabela 2. Resultado da Indexacao por vizinho ordenado, utilizando os registros
da Tabela 1.

Um problema identificado por [Christen 2012] no método BVO € que a ordenacao
dos valores chave dos blocos sdo sensiveis perante erros e variagdes nas primeiras
posicdes dos valores. Por exemplo, se a base de dados fosse ainda maior, ”Christina”’e
”Kristina”estariam bem distantes na lista organizada em ordem alfabética, mesmo sendo
nomes bem semelhantes que talvez se refiram a mesma pessoa. Para contornar esse pro-
blema o método Q-Gram utiliza como chave de blocagem substrings de um atributo
com tamanho Q. Os valores-chave do bloco geram strings utilizando os grams que se
tornardo o valor-chave em um indice e seus componentes comparados posteriormente.
Apesar do método Q-Gram obter bons resultados, o alto custo de se indexar substrings
[Baxter et al. 2003] limita a aplicagdo do método a um atributo em especifico.

Por fim, o método de Indice Invertido, utiliza palavras como forma de indexagio
de uma cole¢do de registros. As nomenclaturas utilizadas por esse método sdo separa-
das por Vocabulario (diferentes palavras do documento) e Ocorréncia (frequéncia que
determinada palavra aparece no documento). Abaixo, exemplificamos na Tabela 3 como
estariam organizados os dados recebidos, com registro separado por virgulas. Ja na Tabela
4, apresentamos uma simples visualizagdo do resultado da aplicacdo do método do Indice
Invertido, usando como referéncia a primeira linha da tabela 3. Como pode ser notado,
o método foi capaz de agrupar o registro 3 junto do restante, utilizando como critério o
nome da rua.
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Docs | Texto
1 Joado Silva, (49) 987453214, Avenida Gusmao Freire
2 Jodo, (49) 987453214, Avenida Gusmao Freire
3 Jo Silvo, (49) 987453218, Avenida Freire

Tabela 3. Exemplo de dados com base para aplicagao do indice Invertido.

Numero | Termo Docs
1 Joao 1,2
2 Silva 2
3 (49)987453214 1,2
4 Avenida 1,2, 3
5 Gusmao 1,2
6 Freire 1,2,3

Tabela 4. Organizacao dos dados apds aplicacdao do indice Invertido utilizando
as informacoes do Doc 1, Tabela 3.

No indice invertido, pode-se perceber que sua metodologia de aplicagdo é simi-
lar a0 método tradicional da blocagem. Neste método, ndo escolhemos um determinado
campo e com base nele produzimos indices. Pelo contrdrio, aqui utilizamos todos os
campos e geramos indices para cada registro que foi processado [Christen 2012]. De-
vido a esta flexibilidade tal método de blocagem foi explorado pela ferramenta Redblock,
conforme serd descrito na Secao 3.

2.2. Apache Storm

A plataforma Apache Storm possibilita desenvolver aplicacdes que demandem processa-
mento massivo de dados em tempo real. E utilizada uma metodologia prépria que permite
que uma colecao de tuplas (lista de valores) sejam distribuidas e processadas por spouts e
bolts. Os spouts sao similares a processos com a funcao de realizar a leitura de uma fonte
de dados. Ja os bolts, processam as tuplas recebidas para serem distribuidas a outros
bolts ou armazenam as informacdes em fontes externas. Os bolts e spouts sdo integrados
a partir de uma topologia que possibilita conectar um bolt e spouts a fim de se formar
uma arquitetura. Como o objetivo € o processamento continuo de dados, a topologia sera
executada até que o usudrio interrompa O processo.

A Figura 1 ilustra um exemplo de topologia com 2 spouts € 5 bolts. No exemplo,
os spouts recebem os dados e os distribui para os outros 3 bolts seguintes. Esses, por sua
vez, irdo realizar um processamento sobre os dados e encaminhardo para outros 2 bolts
finais. Estes serdo responsdveis por transformar e processar os dados recebidos do bolt

anterior e salvar as informacdes necessarias'.

'Informagdes fornecidas pela Apache Storm. Disponivel em: < http : //storm.apache.org/ >.
Acesso em 6 de fevereiro de 2017.
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Figura 1. Exemplo basico do funcionamento de Bolts e Spouts em Apache Storm

3. Proposta - Redblock

Nesta se¢ao, serd descrita a ferramenta proposta para a deduplicacao de dados em tempo
real, denominada Redblock, com o objetivo de desenvolver um eficiente método para
deduplicacdo online. A Redblock combina o método do indice invertido para o agru-
pamento de dados com a plataforma de processamento online Apache Storm para obter
elasticidade no processamento massivo de dados.

Na Figura 2, ilustramos a topologia proposta. A Redblock é composta por 7 etapas

principais com o objetivo de fragmentar o processamento, possibilitar que sejam identifi-
cados gargalos de processamento e tratados através do aumento do nivel de paralelismo.
Por exemplo, se o bolt que trata do processo de blocagem sofrer sobrecarga, € possivel
aumentar o nimero de bolts para esta tarefa para evitar atrasos de processamento. As
linhas pontilhadas representam processos que ocorrem em paralelo no funcionamento da
ferramenta, sendo respectivamente os Bolts que salvam dados em memoria e o Bolt de
treinamento que € iniciado previamente ao Decision Tree Bolt e ao Counter Bolt uma
Unica vez. A seguir cada uma das etapas € descrita.

o

3.1.
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Figura 2. Topologia da ferramenta baseada na metodologia do ApacheStorm. Os
numeros junto as etapas, ilustram o fluxo principal de execucao da Redblock.

Spout - Line Spout

O Line Spout (1) representa o passo inicial da topologia. Ele desempenha a leitura da base
de dados. Note que para desenvolver um ambiente de teste, o fluxo continuo de dados é
simulado através do carregamento de uma base de dados.
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ApOs a leitura do arquivo, o Line Spout processa linha a linha da base de dados e
envia a tupla gerada para o tratamento posterior do bolt destinatdrio. Por exemplo, a base
de dados da Tabela 5 € carregada e enviada respectivamente para os Bolts Line Saver e
Split Sentence. Note que uma copia de cada registro € enviada para o Bolt Line Saver e
outra cOpia para o Bolt Split Sentence.

Registros do arquivo de entrada
01, jodo, 6562348, estudante
02, jodo, 98542138, professor

03, roberto, 52132157, estudante

Tabela 5. Exemplo de dados de entrada utilizados pela ferramenta.

3.2. Bolt - Line Saver

Como o processamento dos dados € em tempo real, um processo (ou um bolt) ndo con-
gela enquanto outro esta sendo executado. Portanto, o Line Saver realiza sua fungdo em
paralelo ao Split Sentence Bolt, recebendo a tupla e fazendo a sua tarefa.

O Line Saver tem como objetivo salvar a linha no banco de dados nao relacional
REDIS, armazenando os dados em memdria para uma otimizagao da recuperagdo poste-
rior. Ou seja, a tupla enviada pelo spout € salva no formato [ID][Linha].

3.3. Bolt - Split Sentence

Prosseguindo com o fluxo continuo, o Split Sentence Bolt (2) recebe como entrada uma
linha original (conforme a Tabela 5) e promove o processo de fragmentacdo. Ou seja,
cada um dos atributos € emitido para a etapa seguinte para posterior indexacdo. Por
exemplo, o primeiro registro da Tabela 5 € fragmentado em 3 partes: ’jodo”, 76562348”e
“estudante”’e enviado para a proxima etapa juntamente com o ID de referéncia. Todos os
campos serdo emitidos para o bolt seguinte no formato [ID][campo].

3.4. Bolt - WordIndex Save

No bolt- WordIndex Save (3) € iniciado o processamento dos dados que sdo recebidos
utilizando o método do indice invertido. Especificamente, a tupla enviada pelo bolt Split
Sentence é recebida e processada de maneira que € criado um conjunto para cada palavra
presente na base de dados. Isso evita a presenca de termos duplicados. Caso a palavra
jé esteja no set, o ID de referéncia que veio na tupla € adicionado como uma lista de IDs
que contém a mesma palavra. Abaixo, € ilustrado um exemplo simplificado do resultado
do indice invertido das palavras ”Jodo”e ”Silva”. Note que o termo “’jodo”aparece nos
registros com ID 01 e 02, j4 o termo 76562348 esta presente no registro com ID O1.

E possivel notar a partir deste bolt pode-se identificar, através da simples contagem
de ocorréncias dos termos no indice invertido, a presenca de palavras muito frequentes
(conhecido como stop word [Manning et al. 2008]). RedBlock é definido um limiar para
descartar tais termos. Por exemplo, se um termo estiver presente em mais de 50 registros
este € ignorado pelo indice invertido.
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Campo | Lista de IDs que contém o campo

Joao 01, 02
6562348 01
estudante 01,03

Tabela 6. Exemplo do Bolt WordIndex Save utilizando como entrada os registros
da Tabela 5.

3.5. Bolt - Pair Generator

A funcdo do Pair Generator (4) é de construir pares baseados no conjunto de palavras
que foi salvo no banco de dados pelo Bolt WordIndex Save. A idéia € que todos os regis-
tros que compartilham uma palavra em comum devem ser comparados para verificar se
representam uma duplicata. As principais fungdes desse bolt sdo recuperar o registro por
completo (em sua totalidade) acessando o banco de dados e enviar os pares para a etapa
seguinte.

Por exemplo, se o termo “Jodao”consta nos registros 01, 02 e 03, cada registro
servird de fonte para que o Bolt Pair Generator recupere o registro e envie para o proximo
bolt os pares (1,2) e (1,3), conforme Tabela 6.

3.6. Bolt - Pair Ranker

O bolt Pair Ranker (5) tem como objetivo computar a similaridade de cada linha recebida
pelo bolt Pair Generator, mensurando o grau de semelhanca de cada atributo a partir de
uma fun¢do de similaridade. As funcdes de similaridade utilizadas sdo as de Jaccard e
Leveshtein [Manning et al. 2008] . Na func¢ao Jaccard é avaliado o nivel de distancia que
duas strings se encontram. A distancia Levenshtein entre duas strings é definida como
o numero minimo de formatagdes necessarias para se transformar tal string na outra que
estd sendo comparada, sendo tais formatagdes representadas por inser¢ao, substituicao e
eliminacdo de um ou mais caracteres.

3.7. Bolt - Training Creator

O objetivo do bolt Training Creator é construir um modelo de treinamento a partir do
algoritmos de arvore de decisdo. O modelo sera utilizado posteriormente para identificar
os pares duplicados e nao duplicados. Note que o treinamento € configurado a partir
de uma base de treinamento contendo um conjunto, de tamanho pré-definido, de pares
rotulados pelo usudrio. Dessa forma, identificar tais pares e rotuld-los € uma tarefa custosa
que deve ser minimizada o mdximo possivel.

3.8. Bolt - Decision Tree

O bolt Decision Tree (6) utiliza o modelo de classificagcdo, previamente criado, para iden-
tificar os pares como duplicatas ou ndo duplicatas. O bolt recebe como entrada os valores
de similaridade de cada par e emite como saida a instincia classificada. O algoritmo
utilizado foi o J48.

3.9. Bolt - Counter Bolt

O ultimo bolt presente na topologia é o Counter Bolt (7). Enquanto a topologia esta
em funcionamento, este bolt ird gerar ao usudrio quantos pares Verdadeiro-Positivos,
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Verdadeiro-Negativos, Falso-Positivos e quantos Falso-Negativos foram computados.
Este bolt s6 terd funcionalidade na presenca do gabarito da base de dados.

4. Trabalhos Relacionados

Um simples processo de deduplicacdo de dados pode ser realizado comparando todos os
registros contra todos os outros presentes na base de dados. No entanto, tal método resulta
em um custo quadrético de processamento, o que seria invidvel no caso de uma base de
dados média ou grande. Nesse contexto, a blocagem surge como uma alternativa para se
reduzir o espaco de busca, somente processando os registros que possuem algum indicio
de representar uma duplicata.

No cendrio de bases de dados incrementais, na qual os registros sao inseridos ao
longo do tempo, € importante que o método de deduplicacdo seja capaz de se autoajustar a
novos padrdes e reduzir ao méximo o tempo de processamento de uma nova entrada para
atender a demanda online. Dessa forma, é importante que o processo de blocagem, que
representa a maior fatia de processamento [Dal Bianco et al. 2015], seja suficientemente
eficiente para nao resultar em atrasos de processamento.

Um dos primeiros trabalhos envolvendo a deduplicacdo online foi proposto por
[Bhattacharya and Getoor 2007], na qual € desenvolvido um método para que consultas
envolvendo dados deduplicados sejam respondidas em tempo real. No método, dados sdao
pré-processados para possibilitar a resposta em tempo real. Ja no contexto da blocagem
online, em [Bizer et al. 2009] € proposta uma técnica na qual as similaridades entre os
atributos sdo pré-calculadas quando um indice invertido € criado. Dessa forma, o método
depende de que boa parte dos dados estejam presentes estaticamente para que o indice
seja populado apropriadamente, diferente do contexto online. Ja [Ramadan et al. 2013]
aprimora a estrutura de indice proposta por [Whang et al. 2009] para o seu funcionamento
de forma dindmica, também pré-calculando as similaridades entre os atributos.

Nao foram identificados trabalhos que explorem plataformas distribuidas de
codigo aberto para o processamento em tempo real, como o Spark ou Apache Storm.
Tais plataformas sdo capazes de processar milhdes de entradas por segundo, utilizando
um unico computador [Srikanth and Reddy 2016]. No Apache Storm, o fluxo de dados é
definido utilizando uma estrutura de topologia para gerenciar o que deve ser processado a
cada instante.

5. Experimento

Nesta secao, serd descrito um experimento inicial com objetivo de avaliar se a ferramenta
desenvolvida foi capaz de identificar corretamente os pares duplicados e qual a demanda
de pares rotulados para configurar o método. Tal experimento € importante para identificar
se a Redblock é capaz de agrupar corretamente os pares e de posteriormente construir os
pares candidatos.

Para se realizar o experimento foram utilizadas métricas tradicionais. A Precisao
avalia, dos pares recuperados, a taxa de pares que foram corretamente identificados. A
Revocagdo mede a taxa de pares recuperados comparando com o total de pares duplicados
que estao presentes na base de dados. Por fim, o F1 combina a precisdo e a revocacdo em
uma medida unica. Além disso, foi utilizada uma base de dados sintética contendo 10.000
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Figura 3. Experimento em uma base de dados sintética com objetivo de avaliar a
precisao, revocacao e o F1.

registros sendo 1.000 deles duplicatas. A base de dados foi gerada com a ferramenta Febrl
[Christen 2008]. Bases sintéticas sdo importantes devido a possibilidade de controlar o
numero de pares duplicados e o total de registros que serdo inseridos na base de dados.

A Figura 3 apresenta os resultados das métricas F1, precisdo e revocagdo obtidos
com a Redblock. O eixo X define o limiar que determina o tamanho do conjunto de
treinamento. Por exemplo, o limiar 0.1 define um conjunto de treinamento com 10% de
pares positivos (100 pares) e 0 mesmo nimero de pares negativos.

Na figura, o limiar 0.1 resultou um valor de F1 de 92%, aumentando para 0.3 o
valor é melhorado em 7% atingindo um valor maximo. Percebe-se que o aumento no
tamanho do treinamento impacta diretamente na precisdo do método. Em outras palavras,
quanto mais pares rotulados, mais preciso € o treinamento do método de classificacao.
E importante notar que a revocacio se mantém no valor méximo em todos os limiares,
demostrando que a Redblock foi capaz de encontrar todos os pares duplicados da base de
dados. Os limiares acima de 0.3 resultaram em uma eficicia bastante instdvel, ou seja,
0 aumento no conjunto de treinamento ndo resultou em uma melhora significativa dos
resultados.

Por fim, pode-se notar com essa experimentacgao inicial que a Redblock foi capaz
de promover uma blocagem com alta eficicia, encontrando todos os pares duplicados,
assim como o método de classificagdo, que foi capaz de selecionar boa parte dos pares
duplicados?

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi proposta uma nova ferramenta para a deduplicagc@o online com foco no
processo de blocagem. A ferramenta, denominada Redblock, combina o framework Apa-
che Storm juntamente com o banco de dados Redis para possibilitar um processamento
massivo de dados. No experimento inicial, foi possivel constatar que a Redblock man-
teve uma alta qualidade (alta eficicia), ou seja, as etapas de blocagem e a classificacao
foram capazes de recuperar um alto nimero de pares duplicados sem perdas substanciais
de registros positivos.

Os préximos passos envolvem testar a ferramenta com bases de dados contendo
milhdes de registros para analisar sua eficiéncia no processamento massivo de dados.

ZPara visualizag¢io continua dos aprimoramentos no c6digo, o mesmo encontra-se disponivel no Github.
Link para acesso: https://github.com/luanfelixpimentel/storminho
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Dessa forma, serd possivel comparar com outras ferramentas no estado-da-arte da bibli-
ografia. Além disso, serd avaliado o desempenho da ferramenta quando aplicada a uma
base de dados real, como por exemplo, o twitter que € uma ferramenta online e gera uma
indeterminada quantidade de dados em tempo real.
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Abstract. This paper presents an application that use technologies related to
Ubiquitous and Mobile Computing for recommending posters to conference
participants. In the work, posters are Smart Posters — posters that has affixed
to or embedded in it, one or more readable NFC tags. Together with NFC,
techniques used in Recommender Systems have been explored. The application
shows more information about a poster that a user is viewing, allows that a
user to evaluate the poster, and recommend other posters available at the
event, take into account the user location.

Resumo. Este artigo apresenta uma aplicagdo que explora recursos da
Computag¢do Ubiqua e Movel para construgdo de um sistema que realiza a
recomendagdo de posteres aos participantes de uma conferéncia. Para fazer
isto sdo usados Smart Posters - posteres que possuem afixados ou embutidos
uma ou mais etiquetas NFC. Junto com NFC, diferentes técnicas utilizadas em
Sistemas de Recomendagdo foram exploradas. A partir disto, a aplicagcdo
exibe informagoes adicionais sobre um poster que o usudrio de um evento
consulta, permite que o usuario avalie o poster e recomenda outros posteres
disponiveis no evento, considerando a localizagdo do usudario.

1. Introducao

Sistemas de Recomendagdo vém sendo utilizados em aplicagdes que cobrem distintos
dominios (eCommerce, bibliotecas digitais, recomendacao de filmes, etc.). Atualmente,
uma série de recursos relacionados a Computacdo Ubiqua/Mdvel permite vislumbrar
novas possibilidades de aplicagdo das técnicas utilizadas nos Sistemas de
Recomendacdo. Estas novas possibilidades apenas comecaram a ser exploradas. A partir
desta constatagdo, o objetivo do presente trabalho ¢ usar recursos relacionados a
Computacao Ubiqua/Moével, em um dominio de aplicacdo especifico, que permita
demonstrar algumas destas possibilidades.

O dominio de aplicagdao escolhido ¢ o de sessdes de posteres em conferéncias
cientificas, onde em cada poster ¢ apresentada uma versdo resumida de um artigo
cientifico. Neste cendrio, os participantes da conferéncia vao para a area reservada para
a sessao de posteres, procurando identificar os trabalhos que sdo de seu interesse.
Ocorre que alguns destes trabalhos podem passar despercebidos por muitos
participantes. Neste sentido, seria desejavel que os participantes fossem notificados
sobre a presenca de posteres de interesse, o que poderia ser feito mediante o uso das
técnicas usadas nos Sistemas de Recomendagao.

Atualmente, a recomendac¢do de itens de interesse ocorre normalmente quando o
usudrio estd acessando um sistema na Web. Assim, ao acessar artigos cientificos
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presentes em uma biblioteca digital na Web, por exemplo, um sistema de recomendacao
pode recomendar artigos a partir do interesse de um usuario, interesse que poderia ser
identificado pela interacdo com o sistema (e.g. artigos cientificos acessados) ou pela
avaliagdo explicita de um artigo (e.g. atribuicdo de notas). No caso de uma sessdao de
posteres, a dificuldade reside no fato de que o participante ndo esta acessando
artigos/itens na Web, mas interagindo com objetos fisicos (pOsteres). Assim, existem
problemas para identificar os interesses do usuario mediante andlise da sua interagao
com o0 objeto (e/ou avaliacdo) e recomendar itens (i.e. posteres), e ainda aspectos que
em uma biblioteca digital, por exemplo, nao sao relevantes, como a distancia do usuario
para os objetos recomendados. Em cenérios como este da sessdo de pdsteres, em que &
preciso identificar a interagdo dos usudrios com objetos fisicos, para entdo gerar
recomendacgdes, recursos associados 8 Computacdo Ubiqua/Mdvel podem ser uteis.

A partir disto, foi desenvolvido um aplicativo para smartphone que realiza
recomendacao de posteres para os participantes de uma sessao de posterés. Para tornar a
interacao do usuario com o poster possivel e identificar quando ela ocorre, a aplicagao
faz o uso da tecnologia NF'C (Near Field Communication), criando os chamados Smart
Posters. Basicamente, um Smart Poster ¢ um objeto/poster que possui afixado ou
embutido uma ou mais etiquetas NFC'. Etiquetas NFC, estdo relacionadas a tecnologia
RFID - Radio-Frequency Identification [Want 2006], consistindo de pequenas etiquetas
que podem ser colocadas em objetos fisicos de modo a permitir a troca de dados com
dispositivos modveis que tenham suporte a tecnologia. Assim, no aplicativo
desenvolvido, quando o usudrio aproxima o smartphone com a aplicacdo da etiqueta
NFC presente no poster, ele pode receber informac¢des complementares relacionadas ao
artigo apresentado no pdster e também recomendagdes de outros posteres.

Na aplicacdo desenvolvida, a recomendagdo ¢ produzida por meio de uma
abordagem Hibrida que faz uso da abordagem Baseada em Conteudo, Filtragem
Colaborativa e considera a localizacdo dos pdsteres, priorizando aqueles que estdo mais
proximos do usuario. Embora voltado para um dominio especifico, o desenvolvimento
desta aplicacdo pode servir como base para andlise de outras possibilidades de
integragdo entre recursos da computacdo Modvel/Ubiqua, cada dia mais presentes no
cotidiano das pessoas, e os Sistemas de Recomendagdo, que poderiam passar a indicar
entdo objetos fisicos.

O artigo inicia na Se¢do 2, onde sdo apresentados trabalhos relacionados a area
de Sistemas de Recomendacdo, sendo dado énfase aqueles sistemas que usam
tecnologias que sdo frequentemente relacionadas a chamada Computa¢do Ubiqua e a
Internet das Coisas (especialmente RFID e NFC). Na Seg¢ao 3 ¢ apresentado o
aplicativo, sua arquitetura, cenario de uso e as tecnologias utilizadas. Por fim, a Secdo 4
apresenta as consideragdes finais, sendo destacadas as contribuicdes do trabalho e
perspectivas para sua continuidade.

2. Trabalhos Relacionados

Sistemas de Recomendagao tem por objetivo identificar itens (artigos, livros, filmes,
etc) que possam ser uteis para seus usuarios [Adomavicius e Tuzhilin 2005]. Um grande
numero de autores considera trés abordagens basicas para estes sistemas: Baseada em
Contetido, Colaborativa e Hibrida [Adomavicius e Tuzhilin 2005]. Na abordagem

! http://nfc-forum.org/wp-content/uploads/2013/12/NFC-Smart-Poster-WIMA-2011.pdf
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Baseada em Conteudo sao recomendados itens que tenham similaridade com itens que o
usuario gostou no passado. Na Colaborativa sdo recomendados itens que foram bem
avaliados por pessoas que tenham gosto similar aos do usudrio alvo. J& a abordagem
Hibrida combina diferentes abordagens, tentando minimizar problemas inerentes a cada
uma das diversas abordagens existentes.

Os primeiros Sistemas de Recomendagdo ndo levavam em conta o contexto
(local, hora, clima, etc.), porém, ja ha algum tempo, véarios sistemas utilizam
informacgdes contextuais. A caracterizacdo do contexto e a coleta de dados que
permitam sua caracterizagao sao temas fortemente relacionados a Computagao Ubiqua
que ¢ caracterizada pela integracdo transparente dos recursos computacionais ao dia a
dia das pessoas [Weiser 1991]. Além de relacionada a mobilidade (Computagao Movel),
a Computagao Ubiqua esta relacionada a Computacgdo Pervasiva, que enfatiza o fato dos
dispositivos terem a capacidade de obter do ambiente dados que permitam criar modelos
computacionais para ajustar o comportamento de aplicagdes [Aratijo 2003]. Relacionada
ainda a Computacao Ubiqua estd a denominada Internet das Coisas - Internet of Things -
IoT [Ashton, 2009] que aborda questoes relacionadas a como possibilitar que objetos
fisicos (carros, refrigeradores, roupas, etc.) estejam conectados a Internet, possuindo um
enderego unico, podendo adquirir informagdes sobre seus estados e sobre o ambiente
que os cerca, ser monitorados e comunicar-se entre si [Aggarwal et al. 2013].

O cenario proposto pela Computagdo Ubiqua e loT permite vislumbrar uma série
de possibilidades em Sistemas de Recomendacdo, gerando o que alguns autores
denominam Sistemas de Recomendacdo Ubiquos, que sdo basicamente aqueles que
exploram caracteristicas dos sistemas ubiquos para gerar recomendagdes, i.e. sistemas
que obtém vantagens dos avangos da telefonia moével, das conexdes wireless e da
capacidade que dispositivos possuem de obter informacdes sobre o ambiente onde estdo
[Mettouris e Papadopoulos, 2014]. Estes sistemas ndo representam necessariamente
uma nova abordagem para Sistemas de Recomendagdo, podendo utilizar abordagens
tradicionais (e.g. Baseada em Contetido, Colaborativa, Hibrida). Embora o  cenario
vislumbrado na Computacdo Ubiqua e na Internet das Coisas ndo seja ainda uma
realidade plena, j4 que muitas questdes permanecem pendentes de solugdo, ¢ possivel
encontrar trabalhos que descrevem sistemas que podem ser considerados Sistemas de
Recomendag¢do Ubiquos. Neste sentido, uma analise de trabalhos que envolvem
Sistemas de Recomendacdo e Computacdo Ubiqua ¢ apresentada em [Rudel; Gubiani;
Lichtnow, 2014), sendo alguns destes trabalhos sao destacados a seguir.

Em [Walter et al., 2012], por exemplo, ¢ discutido o uso de Sistemas de
Recomendag¢do em lojas de varejo, considerando o uso de etiquetas RFID (Radio
Frequency I[Dentification) nos produtos. A tecnologia RFID permite identificar e
rastrear objetos por meio de ondas de radio, sendo apontada como uma das tecnologias
basicas para construcdo da [lo7. Outro exemplo do uso da tecnologia RFID na
construgdo de sistemas de recomendacdo ¢ apresentada em [Huang et al., 2010] e
[Karimi et al., 2012] onde durante a visita a um museu, a interacdo dos visitantes com
os objetos do museu (que possuem etiquetas RFID) ¢ acompanhada, sendo feitas
recomendacdes a eles. Usando também etiquetas RFID nos objetos, em [Yao et al.,
2014] ¢ proposta a recomendacdao de objetos fisicos presentes em um ambiente para
seus frequentadores - o sistema procura prever o uso de um objeto (um utensilio de
cozinha, por exemplo) a partir da utilizagdo prévia de outro. J4 em [Garcia-Perate et al.,
2013] ¢ feito um experimento que utiliza a técnica de Filtragem Colaborativa para
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recomendar vinhos para os clientes a partir da interacao deles com garrafas dispostas em
uma mesa (o cliente realiza a leitura de um codigo de barra presente na garrafa e vinhos
sao indicados mediante variacao das cores dos RGB Leds presentes nas garrafas).

Além de trabalhos que fazem uso de etiquetas RFID, ¢ possivel identificar
trabalhos que fazem uso da tecnologia NFC, tecnologia presente atualmente em muitos
smartphones. Em [Luo; Feng, 2015], por exemplo, ¢ descrita a proposta de uma
aplicacdo para smartphones, na qual o usuario faz a leitura de fags NFC presentes em
posteres de propaganda de livros em uma livraria, sendo recomendados livros do
mesmo género daqueles bem avaliados. Neste sistema a recomendagdo usa técnicas
bastante simples (apenas uma taxonomia dos géneros dos livros € considerada). Outro
exemplo do uso da tecnologia NFC na criagdo de Smart Posters ¢ apresentado em
[Garrido et al., 2010], mas neste trabalho a aplicacdo apenas apresenta informagdes que
complementam aquelas presentes no pdster. A tecnologia NFC tem sido também
considerada para estabelecer o relacionamento entre objetos considerando a interagdo
dos usuarios [Alves et al., 2015].

O presente trabalho usa técnicas de recomendagao e faz uso da tecnologia NFC,
algo que ainda ndo foi muito explorado. Em relacdo aos trabalhos relacionados, no
presente trabalho ¢ utilizada uma abordagem Hibrida, que leva ainda em conta a
localizag@o do usuario, i.e. a distancia do usuério em relagdo aos objetos recomendados.

3. Sistema de Recomendacio para Smart Posters

Considerando algumas das possibilidades geradas pelos recursos relacionados a
Computacdo Ubiqua e a Internet das Coisas descritas na Secdo 2 e os trabalhos
analisados, foi criado um sistema de recomendagao onde os itens a serem recomendados
pelo sistema consistem de podsteres cujo conteido estd relacionado a artigos
apresentados em uma conferéncia. Os posteres sdo Smart Posters - poOsteres que
possuem afixadas ou embutidas uma ou mais etiquetas NFC. A ideia geral ¢ permitir a
interacdo dos participantes das conferéncias com os objetos (Smart Posters), para entao
gerar recomendagdes de outros Smart Posters para estes participantes. Detalhes sobre
aplicagcdo e um cenario de uso sdo descritos nas proximas se¢des. A opc¢ao pelo uso da
tecnologia NFC esta relacionada ao fato de que ela esta presente em um grande niimero
de smartphones, e tem um custo e complexidade menor se comparada a solucdes que
utilizam RFID.

3.1. Arquitetura

Basicamente, o sistema desenvolvido consiste em um aplicativo para smartphones que
utilizam Android. O aplicativo permite o cadastro e a autenticacdo de usuarios € uma
vez realizado o cadastro e a posterior autenticagdo, o aplicativo possibilita a leitura de
etiquetas NFC presentes nos posteres, para entdo mostrar ao usudrio informacdes
complementares sobre o poster de interesse e recomendagoes.

A arquitetura do aplicativo ¢ mostrada na Figura 1. Existe um repositério de
dados da aplicacdo, construido com PostgreSQL, que ¢ acessado usando Web Services.
O primeiro Web Service (na Figura 1 referenciado como WebService 1) ¢ responsavel
por controlar e gerenciar todas as iteragcdes do usuario, seguindo o padrdo de projeto
MVC (Model, View, Controller). As principais funcionalidades controladas por esta
Web Service sado: 1) cadastrar e autenticar o usuario, ii) buscar informagdes
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complementares (texto completo e média de avaliagdes) sobre o pdster de interesse, iii)
possibilitar ao usudrio avaliar o pdster e/ou solicitar uma recomendagao e iv) apresentar
os itens recomendados. Ja o segundo Web Service (na Figura 1 referenciado como
WebService 2) € responsavel pelo processamento da recomendagdo, usando para isto,
recursos existentes no Apache Mahout e no PostgresSOL (detalhes sdo descritos na

Sec¢ao 3.3).
. l
S F e FT
= S
| : \\\\
1 S

Figura 1. Arquitetura do aplicativo.

No repositorio de dados da aplicagdo sdo armazenadas informacdes sobre o
usudrio (nome, login, email e senha), dados sobre os artigos relacionados aos posteres
apresentados em uma sessdo (titulo, texto do artigo, autores, etc.), a localizacdo do
poOster no ambiente onde ¢ realizada a sessdo de pdsteres da conferéncia, as notas
atribuidas pelos usudrios aos posteres (ver Sec¢ao 3.2), dados sobre a iteragdo do usuério
(e.g. quando o usudrio efetua a leitura de uma etiqueta NFC esta acdo € registrada,
quando o usudrio acessa uma recomendacdo realizada esta acdo ¢ registrada) e as
recomendacdes geradas para o usuario.

3.2. Cenario de Uso do Sistema

O diagrama de atividades da Figura 2 ilustra o uso e funcionamento do aplicativo. Apos
a autenticacdo, o aplicativo apresenta ao usudrio a interface mostrada na Figura 3(A),
sendo possivel ao usuario aproximar o Smartphone da etiqueta presente no pdster para
efetuar sua leitura.

A etiqueta NFC presente no poster armazena um identificador para o poster, que
uma vez lida com o uso do smartphone, apresenta por meio do aplicativo informagdes
complementares sobre o trabalho presente no pdster e permite ao usuario realizar a
avaliagdo, ou visualizar a recomendacao conforme indicado na Figura 3 (B).
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A

Figura 2. Uso do Aplicativo

Caso o usuario opte pela opgdo “ler o texto avaliar” - Figura 3(B) —, sera
mostrada a interface da Figura 4(A) permitindo que o usudrio faga a leitura do texto,
visualize os demais dados do pdster e realize a avaliagdo. J4 caso o usuario opte por
receber as recomendagdes, ele pode escolher a opcao similaridade - Figura 3(B) — sendo
entdo mostrados posteres similares ao que ele esta visualizando (i.e. lendo a etiqueta
NFC) ou a opg¢do avaliagdo que faz uso da Filtragem Colaborativa para gerar a
recomendacao. Detalhes sobre o processo de recomendagao sao descritos na Se¢do 3.3.

e

Agheaima & Epoiftive &a ebadqu.. | Arips Avcehido

A T i el

Figura 3. Interface do aplicativo para Smart Posters.
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Figura 4. Interface do aplicativo para Smart Posters.

3.3. Processo de Recomendacao

A abordagem utilizada para gerar a recomendagao ¢ hibrida, combinando as abordagens
Baseada em Contetido e Colaborativa. Seguindo [Burke, 2002] o método de
combinag¢do usado ¢ misto (mixed), uma vez que as duas formas de recomendagdo sao
apresentadas ao usudrio — ver Figura 4(B), cabendo ao usuario escolher entre uma das
duas abordagens. Inicialmente, em uma versdao preliminar da ferramenta, apenas a
abordagem Baseada em Contetido era usada [Gracioli e Lichtnow, 2016].

O uso das duas abordagens aqui ¢ justificado pelas ja conhecidas limitagdes das
abordagens Baseada em Contelido e Colaborativa. Estas limitagdes referem-se ao
problema do novo usuario (new user — usudrios novos nao possuem um perfil formado)
e do novo item (new item — pdsteres ndo avaliados nao serdo recomendado para nenhum
usudrio) e a questdo da auséncia de avaliagdo de qualidade e super especializagao
(sempre mais do mesmo) presente na abordagem Baseada em Conteudo.

Seguindo a abordagem Baseada em Contetido, o sistema ira recomendar outros
posteres cujo texto do artigo relacionado € similar em relacdo ao artigo associado pdster
de interesse i.e. o poster cuja etiqueta NFC foi lida pelo usuario. O grau de similaridade
¢ calculado usando recursos presentes no PostgreSQOL, que ¢ o banco utilizado para
armazenar os dados da aplicacdo. O principal recurso utilizado ¢ a fungao similarity,
esta fungdo esta disponivel no modulo pg frgm’, que disponibiliza funcdes e operadores
para determinar a similaridade entre textos baseado na comparagao de trigramas. Assim,
a fun¢do similarity compara um texto de um poster com todos os outros armazenados no
banco de dados e para cada comparacdo retorna um valor entre O e 1, sendo que quanto
mais proximo de 1 maior € a similaridade.

Ja na Filtragem Colaborativa serdo recomendados pdsteres bem avaliados por
usuarios com gostos similares ao usuario alvo, levando em consideragdo os posteres
avaliados pelos usudrios. Na Filtragem Colaborativa, ¢ feito uso dos algoritmos

* https://www.postgresql.org/docs/9.6/static/pgtrgm.html
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presentes no Apache Mahout’, basicamente ¢ usado o coeficiente de Pearson para
determinar a similaridade entre usuarios. Como o nimero de usudrios e itens ndo ¢é
grande como em alguns dominios (eCommerce, por exemplo), o processamento ¢ feito
sempre que um usuario indicar que deseja obter o resultado deste tipo de recomendagao.

No processo de recomendagdo sdo levados em conta aspectos relacionados ao
contexto do usudrio, mais especificamente sua localizagdo. Cabe ressaltar que esta
localizagdo ndao ¢ obtida através de um sistema de posicionamento global (como
coordenadas de um GPS, por exemplo), pois um sistema de posicionamento global
tende a sofrer interferéncias quando utilizado em um ambiente interno, propicio ao
cenario da aplicagdo atual. Assim, a abordagem assume os posteres dispostos em um
sistema de coordenadas (uma matriz) onde cada espago/célula ¢ identificado (Figura 5),
sendo calculada a distancia entre os pdsteres usando a Distancia de Manhattan, que
determina a distancia entre dois pontos p;(x;, v;) e p» (x2 y2) € calculada conforme
demonstrado em (1).

X=X | | yi—y (1)
Al B1 C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3

Figura 5. Distribuicao dos pésteres.

Assim, as recomendacdes sdo apresentadas ao usudrio de forma a ordenar os
posteres do mais proéximo para o mais distante em relagdo ao pdster que ele esta
interagindo (i.e. o pdster onde o usudrio leu a etiqueta NFC). Portanto, se o usuario
estiver, por exemplo, visualizando detalhes do poster que estd na posigdo C3 e se
fossem recomendados, usando ou a abordagem Baseada em Contetdo ou a Filtragem
Colaborativa, os posteres localizados nas posicoes Al, Bl e C2, a ordem em que a
recomendacao seria apresentada seria C2, B1 e Al.

4. Consideracoes Finais

Existem expectativas expressas em alguns trabalhos de que os Sistemas de
Recomendacgdo poderdo ser uteis no mundo fisico como vem sendo no mundo digital,
“preenchendo um importante gap na Computacdo Ubiqua” [McDonald 2003]. A partir
disto, este trabalho descreveu um sistema de recomendacdo que faz uso de abordagens
tradicionais de recomendacao e de recursos relacionados a Computacao Ubiqua/Movel

? https://mahout.apache.org/
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para recomendar objetos fisicos - posteres de uma conferéncia, dispostos em um
ambiente para participantes desta conferéncia.

Em relagdo aos trabalhos relacionados, o trabalho faz uso de técnicas de
recomendacdo de uma forma que ndo foi encontrada nos trabalhos analisados, que se
utilizam alguma das técnicas tradicionais de recomendagao ndo consideram a
localizacdo do usudrio. Cabe destacar a opcao pelo uso de NFC, hoje presente em um
grande numero de smartphones, o que facilita o desenvolvimento de sistemas para
outros dominios que utilizem abordagens similares.

Um dos principais desafios encontrados no desenvolvimento da aplicagdo ¢ a da
localizagdo em um ambiente fechado, como um saldo de exposi¢des. O GPS (tecnologia
disponivel na maioria dos smartphones atuais) nao possui a precisdo necessaria para
determinar localizacdo de cada poster em um evento (especialmente se realizado dentro
de um prédio). Para isso foi utilizada a Distancia de Manhattan, dispondo os pdsteres
em forma de matriz ¢ informando ao usuario a localizagdo com base na linha e coluna
da matriz. Outras solugdes podem ser pensadas, mas cabe dizer que a localizacdo indoor
¢ um problema ainda carente de solu¢do [Lymberopoulos et al., 2015].

E esperado que a aplicagio exibida neste artigo ajude a aprimorar a experiéncia
de um usuario que frequente um evento em que Smart Posters sao exibidos. Foram
feitas avaliacOes e testes preliminares e pretende-se aprofundar esta avaliagdo do por
meio do Modelo de Aceitagdo Tecnolodgica proposto em [Davis, 1989] que observa que
dois fatores principais influenciam na aceitacdo de uma tecnologia: percep¢do da
utilidade (perceived usefullness) e facilidade de uso percebida (perceived ease of use).

Embora desenvolvido para um dominio especifico, ¢ possivel pensar em outros
cenarios de aplicagdo da abordagem usada no desenvolvimento do sistema. Etiquetas
NFC podem ser colocadas em outros objetos, dentro de ambientes (quadro de avisos,
por exemplo), conforme visto em alguns trabalhos citados na Sec¢do 2. Além disto,
dados sobre interacao do usuério podem enriquecer o processo de recomendagao.
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Abstract. With decreasing costs of tracking devices and their availability in
vehicles, smartphones and other devices, there is an increase of spatio-temporal
data, which can be mined to find patterns regarding groups of moving objects.
Among such patterns is the flock pattern that can be defined as a minimal num-
ber of entities within a defined distance radius moving together during a cer-
tain time-window. However, collection of object positions is usually irregular
due to problems such as system failures or passing through tunnels or under-
ground, resulting in gaps in trajectories that may preclude detection of moving
patterns. One technique to address this problem is path interpolation, which
geometrically generates the missing spatio-temporal points using a given esti-
mation method. The objective of this work is the implementation and evaluation
of the inclusion of interpolation techniques for the treatment of entries for on-
line flock pattern algorithms. We present experiments that showed good results
on finding flock patterns by applying interpolation compared to the results of
utilizing the original datasets.

Resumo. Com a redugdo de custo e a maior disponibilidade de dispositivos
de localizacdo em veiculos, smartphones e outros aparelhos, hd um aumento
de dados espaco-temporais, que podem ser minerados a fim de se encontrar
padréoes em grupos de objetos em movimento. Entre esses padroes estd o padrdo
flock, que pode ser definido como um niimero minimo de entidades dentro de um
espaco delimitado por uma circunferéncia de raio definido que se deslocam
juntos por um certo intervalo de tempo. No entanto, a coleta de posicoes de
objetos é usualmente irregular devido a problemas, como falha de sistema ou
falha por passagem em tineis, resultando em perdas nas trajetorias coletadas
que podem impedir a identificacdo de padroes de movimentacdo. Uma solugdo
para este problema é a interpolacdo de pontos que calcula geometricamente
os pontos faltantes utilizando algum método de estimativa. O objetivo deste
trabalho é a implementacdo e avaliacdo da inclusdo de técnicas de interpolagdo
para o tratamento de entradas para algoritmos de descoberta on-line do padrdo
flock. Sdo apresentados experimentos que mostraram bons resultados na busca
por padrées flock aplicando-se interpolacdo quando comparados aos resultados
utilizando as bases de dados originais.

1. Introducao

A crescente quantidade de dados espago-temporais adquiridos atualmente tem ressaltado
a necessidade de algoritmos para interpretar esses dados armazenados em grandes ban-
cos de dados. A andlise desse tipo de dado complexo, embora seja uma operacdo cara
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computacionalmente, pode identificar comportamentos similares entre objetos como, por
exemplo, migracao de animais, detec¢do de congestionamentos em vias e de lugares com
grande movimentagdo. Dentre as varias formas de analise de dados espago-temporais,
estdo as de identificacao de padrdes de grupos de objetos em movimentando, mais especi-
ficamente aquele com representacdo em disco, que explora a distancia méxima entre um
nimero minimo de entidades quaisquer ndo excedendo um diametro de disco definido em
uma busca. Um dos padrdes mais representativos da categoria de discos € o flock, que
compreende um conjunto minimo de objetos que estdo espacialmente proximos por um
intervalo de tempo pré-definido. Dados um nimero minimo de entidades 1, um didmetro
de distancia ¢ e um nimero de instantes de tempo o, um flock é um conjunto de y ou
mais entidades que permanecem por pelo menos ¢ instantes de tInterpolacaoempo con-
secutivos respeitando o espaco definido por um disco de didmetro € em cada instante de
tempo [Vieira et al. 2009].

Entretanto, assim como no recebimento quanto na propria coleta desses dados
de trajetdrias, podem ocorrer falhas e ruidos, acarretando em atrasos e até mesmo perda
de certas localizacOes coletadas. Essa possivel irregularidade € causada por problemas
como falhas em sistemas e dispositivos, por passagens por tineis ou subterraneos, pela
propria diferenciacdo das taxas de amostragem dos pontos de localizacdo entre os diver-
sos sistemas de coleta, etc. Como consequéncia desses possiveis gaps nas trajetdrias, a
identificacdo dos padrdes flock pode ficar comprometida, devido a restricdo temporal se-
quencial do padrao. Na prética, isto pode resultar na nao identificacdo de um grupo de
animais migrando, um grupo de bandidos praticando assaltos em uma regiao ou um grupo
de turistas se movendo, por exemplo. Para o tratamento das trajetdrias problematicas, uma
das técnicas que pode ser utilizada é a interpolacao de pontos. Esta consiste em, a partir
de determinados pontos coletados, interpolar e inserir pontos nos gaps dessas trajetorias.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ tratar o problema de deteccao de flocks
em trajetdrias sujeitas a dados com variacdo de taxa de amostragem e gaps por falhas e/ou
ruidos na coleta. A proposta € inserir técnicas de interpolagdo de pontos em algoritmos
para a detec¢do on-line do padrao flock, possibilitando o tratamento de streams de dados
de trajetorias de objetos mdveis. Nossa proposta armazena dados recebidos em instantes
subsequentes de tempo, guardando-os em estruturas de dados (buffers), detecta a falta de
uma determinada posicao e realiza a interpolacdo, gerando uma estimada para o objeto.
Experimentos realizados em trajetorias com pontos de localizacao retirados mostram que
a proposta obteve uma grande recuperagdo de resultados perdidos quando comparados
com os resultados com as trajetérias originais completas. Sao reportados resultados que
confirmam que a taxa de respostas perdidas foi reduzida em até 80%, embora o uso de
interpolacdo seja sujeito a inclusdo de respostas erradas, ou seja, falso-positivos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta
os conceitos basicos relacionados a este trabalho. A Secdo 3 apresenta uma andlise de
sensibilidade dos algoritmos avaliados frente a falta de dados e a proposta de inclusdo da
técnica de interpolacdo. Na Secdo 4 sdo apresentados os resultados obtidos e, por fim, na
Secdo 5, a conclusio e consideragdes finais.
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2. Fundamentacao Teorica

2.1. Padrao Flock

Na literatura sdo encontradas diversas pesquisas a respeito de descoberta de padroes em
dados de objetos méveis. Um padrao importante, foco deste trabalho, é o padrao flock
(flock pattern). A defini¢cdo mais utilizada na literatura define o padrao flock como um
grupo de pelo menos m entidades movendo-se respeitando uma area maxima de um
disco de diametro ¢ por um intervalo k£ de tempo [Vieira et al. 2009, Benkert et al. 2008,
Arimura and Takagi 2014, Gudmundsson and van Kreveld 2006, Tanaka et al. 2015].
Formalmente, segundo [Vieira et al. 2009], um flock ¢ dado pela Defini¢ado 1.

Definicao 1 (Padrao Flock) Dado um conjunto de trajetorias T, um niimero minimo de
trajetorias p > 1 (pn € N) , uma distancia mdxima ¢ > 0 definida por uma métrica e
distancia d e uma duracdo minima de § > 1 instantes de tempo (0 € N), um padrdo
Flock(,€,0) reporta um conjunto F contendo todos os flocks f, que sdo conjuntos de
trajetorias de tamanho maximal tais que: para cada f,, € F, o niimero de trajetorias é
maior ou igual a |1 e existem ¢ instdncias de tempo consecutivas t;, ..., tj;5-1 em que
existe um disco com centro c’,‘j e diametro € cobrindo todos os pontos das trajetorias de
fo', que é flock fy, no instante t;, j <i < j + 0.

Dentre os algoritmos para a identificacdo do padrdo flock, dois merecem destaque
por permitirem a deteccdo on-line do padrao: o BFE e o PSI. O algoritmo BFE (Basic
Flock Evaluation) foi proposto por [Vieira et al. 2009] e utiliza um indice baseado em
grade para processar os dados das trajetorias em cada instante de tempo. Ja o algoritmo
PSI (Plane Sweeping, Binary Signatures and Inverted Index), baseado no BFE e proposto
por [Tanaka et al. 2015, Tanaka 2016], utiliza técnicas e estruturas de dados para detectar
flocks de forma mais rdpida que o BFE, como varredura de plano ao invés do indice de
grade, assinatura bindria e indice invertido. Nos testes apresentados pelos autores, o PSI
apresentou desempenho superior ao BFE em vérios conjuntos de dados reais para a maior
parte das combinagdes de parametros do padrao. O mesmo aconteceu para a maior parte
das variacdes dos algoritmos — heuristicas —, cujos detalhes podem ser encontrados nas
referéncias originais ou em [Tanaka 2016].

2.2. Técnicas de Interpolacao

Dados de trajetérias de objetos méveis podem ser incertos e incompletos, ou seja, im-
precisos por varios motivos. Exemplos vao desde imprecisdes na coleta dos pontos da
trajetdria, pois os dispositivos utilizados podem ser imprecisos, até a dificuldade de cap-
tura de dados de um objeto que esta se movendo constantemente, ja que sua posi¢cdo s
possa ser guardada em um certo periodo de tempo caso ndo haja a sincroniza¢iao no tempo
limite permitido [Zheng and Zhou 2011, Parent et al. 2013].

Na literatura hd vdrias técnicas para o tratamento desses dados, incluindo a
utilizagdo de técnicas de range queries para conseguir os dados ideais para serem uti-
lizados [Zheng and Zhou 2011], o que necessita uso de uma aplicacao de banco de dados;
aumentar o tempo entre um ponto e outro retirando alguns pontos, criando uma grande
alteracdo no conjunto de dados pela falta de alguns pontos; utilizacdo de filtros como o
Kalman Filter [Gustafsson et al. 2002], que necessitam guardar uma grande quantidade
de dados para realizar um funcionamento com bons resultados e outras. As técnicas
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abordadas neste trabalho para tratamento de incertezas realizam interpola¢do de pon-
tos. Interpolacdo € a ac@o de estimar um novo ponto em um instante de tempo ndo
contido na amostra de dados — gap na trajetoria — com base nos dados existentes na
amostra [Li and Revesz 2002]. Para a sua utilizagdo sdo necessarios pontos de um ob-
jeto, anteriores e/ou posteriores ao instante de tempo desejado, i.e., faltante, estimando o
posicionamento do objeto mével no instante por meio de equagdes matematicas.

A escolha dos métodos concentrou-se em abordagens aplicdveis a dados “bru-
tos” de trajetéria, isto €, sem considerar informacdo adicional, como malha vidria e
informacdes semanticas. Sdo eles:

e Interpolacio Linear: A interpolacdo linear calcula a localizacdo estimada de
um objeto por uma linha reta entre dois pontos reais coletados. Conhecido por
ser um método simples de ser implementado, possui resultados muito bons para
faltas sensiveis de dados, além de ser utilizado recorrentemente na literatura como
parametro de comparacdo em estudos.

e Interpolacao por Random Walk Restrito: A interpolacdo por Random Walk res-
trito (constrained random walk) consiste em realizar uma interpolacio indepen-
dente da posicdo anterior do objeto movel na trajetéria. A interpolacdo € criada
a partir de amostras aleatdrias de duas distribui¢des: a distribuicdo do compri-
mento de passo (/) e a distribui¢do do adngulo de rotacao (). Recomendado em
trajetdrias em que o objeto observado tem um caminho dificil de se prever, como
por exemplo, animais que ndo tém um trajeto usual, pois nao seguem um caminho
direto até uma localiza¢do, como, por exemplo, macacos [Wentz et al. 2003].

e Interpolacao pela Curva de Bézier: Ja a interpolacdo com curva cubica de
Bézier requer a defini¢do de quatro pontos ancora. Método bastante recomendado
para trajetérias cheias de curvas, e.g., animais maritimos [Tremblay et al. 2006].

3. Inclusao de Interpolacao em Algoritmos On-line do Padrao Flock

Para os algoritmos de flock, incertezas nos dados de entrada sdo bastante prejudiciais.
Dentre essas, destaca-se a perda de pontos de localizagdo coletados, sendo mais impac-
tante aos algoritmos on-line. Essa lacuna, ou gap, na trajetdria sendo processada em de-
terminado instante de tempo acarreta na eliminacao desta em qualquer possivel candidato
a flock durante a janela temporal sendo processada, visto a restri¢do de consecutividade
temporal dada na definicdo de Flock 1. Dessa forma, como impacto, os algoritmos po-
dem identificar flocks com menos objetos que o na realidade, devido ao descarte destes
com trajetdrias com gaps, ou até mesmo deixar de reportar outros flocks, caso a remog¢ao
desses objetos descarte possivel candidatos por terem quantidade insuficiente de objetos
para formar o padrdo. Qualquer algoritmo de identificacdo de padrdes flock, sem o de-
vido tratamento, € sensivel a esse erro, em especial os on-line, incluindo o BFE e o PSI,
utilizados neste trabalho.

Esta sec@o apresenta uma andlise do comportamento desses algoritmos on-line
de deteccdo do padrdo flock quando as trajetérias dos objetos em estudo nao t€m pontos
reportados em todos os seus instantes de tempo. Em seguida, é apresentada a proposta
de inclusdo de técnicas de interpolacdo nesses algoritmos, bem como os resultados de
experimentos que confirmam a eficicia da proposta.
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3.1. Analise da Sensibilidade dos Algoritmos do Padrao Flock a Falta de Dados

Conforme abordado anteriormente, € sabido que a falta de pontos em certos interva-
los de tempo pode impactar significativamente nos resultados obtidos pelos algoritmos
de deteccdo do padrao flock. Contudo, nenhum trabalho havia analisado quantitativa-
mente o impacto da falta de pontos nessas respostas. Desta forma, a seguir € apresentada
uma andlise a respeito desse aspecto, confirmando que de fato os algoritmos sdo muito
sensiveis a falta de dados.

Para simular a falta de pontos em um conjunto de dados e ainda permitir a
comparacao das respostas obtidas mediante diferentes situagcdes de falta de dados, optou-
se por fazer retirada controlada de pontos do conjunto de dados em teste. Desta forma, as
respostas obtidas utilizando-se o conjunto de dados original formam a “regra ouro” e os
conjuntos com pontos retirados simulam situagdes de falta de dados, possibilitando ava-
liar a sensibilidade dos algoritmos quanto a esse quesito. O método de retirada controlada
de pontos foi desenvolvido em Python e trata separadamente as trajetdrias de cada objeto
do conjunto de dados. Para cada trajetoria, € feita a contagem dos pontos seguida da reti-
rada aleatoria de uma certa porcentagem dos pontos desta, fornecida como parametro. O
intuito dessa abordagem € garantir que a retirada de pontos seja homogénea para todos os
objetos do conjunto de dados, tratando a falta de pontos como um comportamento inerente
ao processo de captura do posicionamento dos objetos, € ndo especifico de determinados
objetos.

Para a comparagdo das saidas dos algoritmos, o método desenvolvido inicialmente
faz uma limpeza dos dados e guarda os flocks reportados (conjunto de objetos que formam
cada flock e intervalo de tempo) em listas ordenadas pelo instante de inicio do intervalo
de tempo em que o flock foi identificado. Em seguida, € feita a comparacao dos flocks
reportados em cada arquivo, ou seja, em cada execugcdo com percentual especifico de
retirada de pontos, indicando as taxas de falso-negativos (i.e., flocks que deveriam ter sido
reportados, mas ndo foram) e de falso-positivos (i.e., flocks que ndo deveriam ter sido
reportados, mas foram), para cada combinacao de valores dos parametros dos algoritmos
de detecc¢do de flocks (i, € € 6).

A anélise utilizou os conjuntos de dados originais dos trabalhos que propuseram
os algoritmos BFE e PSI, bem como suas variacdes (vide Se¢do 2.1). A seguir sdo apre-
sentados os resultados obtidos sobre os conjuntos de dados Buses e Cars. Buses contém
66.096 posi¢oes de Onibus se movendo na cidade de Atenas, Grécia. J4 o conjunto Cars €
composto de 134.264 posi¢des coletadas a partir da movimentagao de 183 carros privados
movimentando-se em Copenhague, Dinamarca'. De cada conjunto de dados foram deri-
vados trés outros conjuntos, considerando as porcentagens de retirada de pontos 1%, 5%
e 10%. Para melhor avaliar o impacto da retirada de pontos das trajetorias nos resultados,
foram executadas 30 repeticdes de cada conjunto de dados com cada taxa de retirada de
pontos (1%, 5% e 10%), sempre retirando-se pontos de forma aleatéria em cada repeticao.

Conforme esperado, os resultados obtidos pelo BFE e o PSI foram idénticos em
todos os casos, portanto, nao sera feita referéncia ao algoritmo na analise dos resultados
que segue, apenas a qual conjunto de dados. A Figura 1 mostra que os algoritmos sao
muito sensiveis a faltas de pontos, pois mesmo a falta de 1% dos pontos faz com que

1www.daisy.aau.dk
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os algoritmos deixem de reportar entre 20 e 60% das respostas esperadas. A retirada de
5% e 10% dos pontos de cada trajetoria faz com que praticamente todas as respostas dos
algoritmos sejam perdidas. Percebe-se, ainda, que com o crescimento das variaveis y e 9,
ha um aumento no nimero de respostas que sao perdidas, pois aumentam a probabilidade
de um ponto faltante dissolver um flock inteiro. J4 o parametro e apresentou uma variagao
menos acentuada de perda de respostas com o crescimento do valor do parametro.

ws e Tratamentn 1%
= Se&m Tratamento 5%
== S Tratamento 103

(a) Cars — variando 1 (b) Cars - variando ¢ (¢) Cars - variando §
CARS CARS CARS
100 100 100
8 80 8 80 8 80
2 60 e Z 60 2 60
2 Pt o AN At e
2 40 \N,_,.,.‘.‘.‘.‘.‘.‘._uw-"" § 40 e e Wi § aop e
- 20 - 20 s 20pe™ -
04 6 8 10 12 14 8.4 05 06 07 08 09 10 11 1.2 04 6 8 10 12 14 16 18 20
I3 € )
(a) Buses — variando 1/ (b) Buses — variando ¢ (¢) Buses — variando 6
BUSES BUSES BUSES

100}, uusnsnasnnssnssmennnasunnnnnnnnnns 100 b u nm o s s 5 8 m w0 e E -

80 80

60 60

40 40

Falsos Negativos (%)
Falsos Negativos (%)
Falsos Negativos (%)

..................
..................
‘‘‘‘‘‘‘
|||||||||
.........

20 20

Q,O 45 50 55 60 65 7.0 7.5 8.0 8.4 05 06 07 08 09 10 11 1.2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
" € 8

Figura 1. Taxa de falso-negativos gerado pelos algoritmos BFE e PSI mediante
diferentes taxas de perdas/retirada de pontos. Cars (12 linha) e Buses (22 linha)
variando . (cardinalidade — 12 coluna), ¢ (diametro dos discos — 22 coluna) e §
(duracao — 32 coluna).

3.2. Proposta de Inclusiao de Interpolacao nos Algoritmos On-line de Flocks

Como visto na se¢do anterior, a falta do posicionamento de um objeto mével em um unico
instante de tempo pode impedir sua inclusdo em um flock. Isto porque os algoritmos
de deteccao do padrio flock on-line recebem os dados da posicdo dos objetos a cada
instante de tempo. Para contornar essa limitacdo, a abordagem adotada neste trabalho foi
utilizar algoritmos de interpolacio de pontos para tornar os algoritmos mais robustos com
relac@o a esse aspecto. Para isso, técnicas de interpolacdo foram implementadas dentro
dos algoritmos BFE e PSI, pois os algoritmos disponiveis de interpolacdo de uma forma
geral consideram que todo o conjunto de dados esta disponivel, premissa que nao € vélida
para abordagens on-line.

O método proposto armazena as posi¢des dos objetos em dados instantes de tempo
em estruturas de dados, chamadas aqui de buffers. Cada buffer guarda as posi¢des de
todos os objetos em um certo tempo ¢, formando uma espécie de janela de tempo da
movimentacao das trajetdrias. A janela é centralizada no buffer atual, que é o instante de
tempo que poderd receber um ponto interpolado. Os demais buffers sao utilizados para:
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Ocorreu falta de pontos

Figura 2. Exemplo do método proposto com a utilizacao de seis buffers.

(a) identificar a perda de uma posicao: neste aspecto, assume-se que se uma trajetoria
continha pontos antes e depois do instante de tempo atual, entdo a falta do ponto no
instante atual foi decorréncia de uma falha de captura/transmissao; e

(b) gerar um ponto interpolado: os pontos nos instantes precedente(s) e subsequente(s)
€(sdo) utilizado(s) para estimar o posicionamento do objeto no instante de tempo em
que ocorreu a falha.

Desses buffers um € escolhido e os objetos contidos no buffer atual sdo compara-
dos com os do buffer t — 1. Se houver a falta de um objeto, entdo ele € interpolado com
base nos dados desse objeto nos buffers de tempos anteriores e/ou futuros. Apos a andlise
deste buffer, ele € liberado e os dados seguem para o algoritmo de detecgao de flock. Se ao
tentar interpolar um objeto ele ndo estiver em nenhum buffer futuro, nao sera interpolado
o ponto, o que também funciona como método de parada para a interpolacdo, assim nao
ocorrendo interpolag¢des depois do tdltimo tempo em que o objeto foi reportado.

Um exemplo do método pode ser visto na Figura 2, em que € ilustrado o método
proposto com a utilizacao de seis buffers, representados na figura pelos cilindros. Na ima-
gem, o buffer em vermelho € o que estd sendo analisado e contém as posi¢des dos objetos
em um tempo t. As posicoes neste buffer sao comparadas com as posi¢cdes apresentadas
no buffer anterior (verde), que contém as posi¢oes do instante de tempo ¢ — 1. Se houver
um objeto que reportou uma posi¢ao no tempo anterior € ndo reportou no tempo ¢, o ponto
serd interpolado com base nas posi¢des do objeto contidos nos demais buffers.

O nimero de pontos de controle para realizar a interpolacdo depende do método
utilizado. Por exemplo, a interpolacdo linear e a interpolacdo por random walk restrito
precisam de um ponto anterior ao ponto a ser interpolado e um ponto posterior. Ja a
interpolacao pela curva de Bézier precisa de dois pontos anteriores e dois posteriores.
Por esse motivo, na figura, ha dois buffers anteriores ao buffer atual. Contudo, o nimero
de buffers posteriores € maior devido ao fato que pode ter sido perdida a posicao de um
objeto em um instante (atual) e também em algum instante logo em seguida (por exemplo,
no instante ¢ 4 2). Este tipo de situacao inviabilizaria a possibilidade de interpolacdo pela
curva de Bézier. Depois de interpolar as posi¢des necessarias, o buffer atual é liberado
para o algoritmo de deteccdo do padrio flock processar o instante correspondente.

Vale ressaltar que a abordagem proposta insere um atraso na identificacdo do
padrao flock, que depende do numero de buffers posteriores ao instante atual. No en-
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Figura 3. Taxa de acerto do método de interpolacao on-line, variando . (cardina-
lidade — 12 coluna), ¢ (diametro dos discos — 22 coluna) e § (duracao — 32 coluna).
Cars com 10% de perda — falso-negativos (12 linha) e falso-positivos (22 linha).
Buses com 5% de perda — falso-negativos (3? linha) e falso-positivos (42 linha).

tanto, considera-se nesta proposta que o atraso € pequeno o suficiente para a maioria das
aplicacdes que dependem da identificacdo on-line de flocks. Nestes casos, 0s beneficios
do ganho de qualidade nos resultados sobrepdem o atraso inserido.
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4. Avaliacao Experimental da Proposta

Esta secdo descreve os resultados obtidos sobre os conjuntos de dados Cars e Buses,
avaliando a eficdcia da proposta. Foram realizadas baterias de experimentos seguindo o
mesmo método de teste e os mesmos parametros utilizados na avaliagdo de sensibilidade
dos algoritmos on-line do padrao flock (Se¢do 3.1).

A Figura 3 mostra as taxas de acerto da proposta considerando 10% de perda no
conjunto Cars e 5% no conjunto Buses para trés técnicas de interpolagdo implementadas:
linear, random walk restrito e curva de Bézier. Nota-se que a taxa de falso-negativos caiu
consideravelmente em relac@o a situagdo em que nao foi realizada interpolacdo para os
dois conjuntos (figuras 3(a—c) e 3(g—1)), com destaque para a interpolacao linear.

Esta inclusive possibilitou a redugao da taxa de falso-negativos de quase 100% no
conjunto Cars para pouco menos de 20% e a taxa do conjunto Buses de mais de 80%
para menos de 10%. A curva de Bézier teve resultados pouco menos precisos, parte
devido a natureza dos conjuntos de dados considerados, baseados em malha viaria. Ja a
interpolacdo por random walk restrito apresentou o pior desempenho dentre as técnicas,
em todos os casos, pois sua interpolagdo interfere muito na localizacao dos objetos criando
flocks diferentes ou retirando objetos de respostas existentes . Flocks com menor tempo
de durac¢do e maior quantidade de objetos foram os que tiveram melhores recuperacoes de
dados, ji a diferenca do tamanho do diametro do flock nao resultou em grandes diferencas.

Observe-se que o uso de interpolacdo € sujeito a geracao de falso-positivos, isto é,
flocks que nao existem de fato segundo a regra ouro, mas foram detectados apds a inclusdao
dos pontos interpolados que diferem dos pontos de localizag¢do originais. Os graficos das
figuras 3(d-f) e 3(j—1) mostram que os falso-positivos fizeram a taxa total de erros dobrar,
na maioria dos casos. Mas ha casos em que os falsos positivos s@o respostas em que se
diferenciam das originais pela falta ou adicao de um elemento, o que também poderia ser
considerado um floco original, o que uma analise menos sensivel de diferenca de respostas
poderia mostrar. Entretanto, ainda usando uma analise sensivel a diferencas, a taxa de
erro global ainda é consideravelmente inferior do que a que obteve-se sem interpolagao,
sustentando assim a eficdcia da proposta.

5. Conclusao

Na coleta dos pontos de localizagdes desses objetos mdveis, por inimeros fatores, falhas
e ruidos podem ocorrer, como na perda de certas localizagdes, que, como avaliado neste
trabalho, afetam consideravelmente os algoritmos de deteccao de padrao flock, em espe-
cial os on-line. Para abordar esse problema, este trabalho avaliou e desenvolveu formas
para o tratamento de falta de pontos em trajetdrias por meio de técnicas de interpolacao
de pontos. Foram testados trés tipos de interpolacdo: Linear, Constrained Random Walk
e Bezier, por obterem melhores resultados de acordo com a literatura. Foi desenvolvido
um método de interpolacdo on-line, focado no recebimento de strems de dados. Nessa es-
tratégia, como ha um nimero limitado de dados para se realizar as interpolagdes, também
sao utilizados os pontos interpolados para a criacao de novos pontos.

Também foram realizados diversos experimentos para avaliar o impacto da perda
de dados de posicionamento e a eficicia da proposta. Os resultados mostraram que os
algoritmos s3o muito sensiveis visto que uma pequena perda nos pontos ja impacta signi-
ficativamente. Observou-se, também, que quando as varidveis do padrao flock sdo muito
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especificas, ou seja, valores pequenos de quantidade de objetos, intervalo de tempo e raio
do circulo, a perda de flocks tende a ser menor. Os resultados obtidos com a aplicacio da
proposta possibilitaram um aumento expressivo na qualidade dos resultados, em particu-
lar quando foi utilizada a interpolag@o linear. Trabalhos futuros incluem a aplicagcao de
outras técnicas de interpolagdo, utilizando técnicas que nao dependam de dados futuros,
e a avaliacdo de outras varidveis, como o impacto da proposta no tempo total de execucao
dos algoritmos e no consumo de memoria.
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Abstract. Key-value databases emerge to address relational databases’ limita-
tions and with the increasing capacity of RAM memory it is possible to offer
greater performance and versatility in data storage and processing. The ob-
jective is to perform a comparative study of key-value databases with memory
storage Redis, Memcached, Voldemort, Aerospike, Hazelcast and Riak KV. Thus,
the work contributed to an analysis of different databases and with results that
qualitatively demonstrated the characteristics and pointed out the main advan-
tages.

Resumo. Bancos de Dados (BD) chave-valor surgem para suprir limitacoes de
BDs relacionais e com o aumento da capacidade das memaorias RAM é possivel
oferecer maior desempenho e versatilidade no armazenamento e processamento
dos dados. O objetivo é realizar um estudo comparativo dos BDs chave-valor
com armazenamento em memoria Redis, Memcached, Voldemort, Aerospike,
Hazelcast e Riak KV. Assim, o trabalho contribuiu para uma andlise de diferen-
tes BDs e com resultados que demonstraram qualitativamente as caracteristicas
e apontaram as principais vantagens.

1. Introducao

As necessidades de alta disponibilidade e velocidade, bem como o aumento e consumo
de dados nos sistemas e aplicacdes atuais, influenciaram no desenvolvimento de novas
formas para o armazenamento de dados. Estas vao além dos bancos de dados relacionais,
impulsionando o movimento NoSQL (Not only SQL) [Fowler 2015]. Nao obstante, com
a popularidade em alta em um mercado sem um lider estabelecido, hd uma consequente
explosao no nimero de sistemas de armazenamento disponiveis, o que dificulta a tomada
de decisdo quanto a op¢ao que melhor supre as necessidades organizacionais.

Com o objetivo de solucionar problemas especificos, os bancos NoSQL foram ca-
tegorizados de acordo com suas caracteristicas e otimizacdes. Por exemplo, a Amazon
utiliza seu sistema chave-valor (key-value) Dynamo [DeCandia et al. 2007] para geren-
ciar as listas de mais vendidos, carrinhos de compras, preferéncias do consumidor, ge-
renciamento de produtos, entre outras aplicacdes. Exitem também sistemas de familia
de colunas (column family ou columnar) que foram influenciados pelo Bigtable da Goo-
gle [Chang et al. 2008]. Enquanto isso, os assim chamados de sistemas de documentos
(document) resultaram, por exemplo, no MongoDB!. Por fim, do chamado banco triplo

Thttps://www.mongodb.com

67



XIII Escola Regional de Informatica de Banco de Dados - ISSN 2177-4226 3 a5 deabril de 2017
Sociedade Brasileira de Computag¢io - SBC Passo Fundo - RS, Brasil

(graph database ou triple), tem-se como exemplo o Neo4j?. Cada uma destas categorias
traz sistemas que cobrem diferentes limitagdes dos bancos relacionais tradicionais.

O foco deste trabalho estd nos bancos de dados chave-valor com armazenamento
em memoria, a fim de realizar um estudo comparativo e qualitativo de banco de dados
ainda pouco estudados na literatura (Secao 2). Este tipo de banco de dados NoSQL € o
representante com as estruturas mais simples dentre os existentes [Pokorny 2013]. No
entanto, cabe ressaltar que eles possuem um amplo espectro de casos de uso, sendo larga-
mente adotados tanto como armazenamento primario quanto para auxiliar outros sistemas
de armazenamento [Carlson 2013]. Ainda, o aumento na capacidade das memoérias RAM
fez com estes sistemas se adaptassem para efetuar o armazenamento e processamento de
dados em memoria, com a finalidade de melhorar o desempenho [Zhang et al. 2015]. A
realidade corrobora a afirmag¢do de Jim Gray de que memoria € o novo disco e o disco € a
nova fita [Robbins 2008], o que justifica o aumento da popularidade destes sistemas.

Este artigo estd organizado em 5 se¢des, incluindo esta sec@o introdutéria. Na
Secdo 2 estdo os trabalhos relacionados. A Se¢do 3 traz o embasamento sobre os bancos
de dados pesquisados. Na Secdo 4 esta detalhado o estudo comparativo destes sistemas.
Por fim, na Sec¢do 5 estdo as conclusdes e propostas para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo € apresentada uma discussao sobre os trabalhos relacionados publicados re-
centemente na literatura. De forma semelhante, todos os trabalhos escolhidos buscam
caracterizar e comparar bancos de dados NoSQL. No entanto, ndo voltam os estudos para
um determinado tipo de banco de dados, o que € importante para avaliar caracteristicas
especificas. Tanto [Hecht and Jablonski 2011] quanto [Han et al. 2011] se propdem a fa-
zer um estudo e avalia¢do dos bancos de dados NoSQL, com o mesmo objetivo principal:
prover informacdes para auxiliar na escolha do banco NoSQL que melhor atende as ne-
cessidades. Por ndo delimitarem um tipo especifico de banco NoSQL, ambos possuem
um escopo mais abrangente do que o presente trabalho. No ponto de intersec¢do entre
este trabalho e os citados, [Hecht and Jablonski 2011] inclui em seu trabalho os bancos
Project Voldemort, Redis e Membase, enquanto que [Han et al. 2011] avalia Redis, Tokyo
Cabinet-Tokyo Tyrant e Flare.

Em [Deka 2014] € apresentada uma visdo geral de varios sistemas NoSQL e os
representantes chave-valor incluidos na avaliacdo sdo Hypertable, Voldemort, Dynomite,
Redis e Dynamo. Nota-se a falta, porém, de uma visdo comparativa mais clara sobre
aspectos de garantias de durabilidade, disponibilidade, protocolos suportados, e outras
informagdes que podem vir a ter uma influéncia significativa na escolha de um banco de
dados chave-valor. Ja [Zhang et al. 2015] traz uma visdo bem estruturada dos objetivos
que nortearam o projeto de cada um dos sistemas descritos no trabalho, o qual foca em
sistemas com gerenciamento e processamento de dados em memoria. Dentre os sistemas
estudados, os representantes dos bancos chave-valor sao MemepiC, RAMCloud, Redis,
Memcached, MemC3 e TxCache. Dos sistemas, o trabalho descreve as cargas de dados
mais adequadas ao sistema, a estratégia para constru¢do de indices, o controle de concor-
réncia, tolerancia a falhas, tratamentos para conjuntos de dados maiores do que a memdria
disponivel e o suporte a consultas personalizadas em baixo nivel (como stored procedures
e scripts em linguagem nativa, por exemplo), porém com pouca abordagem de alto nivel
que auxilie na escolha de um sistema em favor de outro.

2https://neodj.com
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Ainda que o tema NoSQL tenha sido bastante explorado na academia, e a biblio-
grafia focada no armazenamento de dados em memdria tenha crescido muito nos ultimos
anos, nota-se a falta de um estudo comparativo entre os sistemas chave-valor em memoria
Redis, Memcached, Voldemort, Aerospike, Hazelcast e Riak KV.

3. Banco de Dados com Armazenamento em Memoria

O crescimento dos bancos de dados com armazenamento de dados em memoria (IMDB
ou in-memory databases) segue uma tendéncia que teve seu inicio no hardware, com a
capacidade da memoria dobrando em média a cada trés anos e seu prego caindo uma
casa decimal a cada cinco anos [Zhang et al. 2015]. As memorias ndo-volédteis (NVM
ou Non-Volatile Memory) como o SSD (Solid State Disk), também tém evoluido, mas
seu custo [Kasavajhala 2011], durabilidade e confiabilidade [Schroeder et al. 2016] con-
tinuam sendo impeditivos para a maioria das aplicacoes.

A vantagem em manter os dados na memdria ao invés do disco esté relacionada
a laténcia de acesso a estes dados, pois remove-se a necessidade de acessar a camada
mais lenta da hierarquia de memoria, conforme demonstrado pela Figura 1 (adaptada de
[Zhang et al. 2015]), que detalha as camadas de armazenamento, bem como uma estima-
tiva de sua capacidade atual e da laténcia de acesso aos dados nela armazenados.
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Figura 1. Hierarquia de memdria.

Para que os dados possam ser processados pela CPU € necessario que estes este-
jam nos registradores e para tal € preciso que estes dados passem por todas as camadas da
hierarquia de memoria até chegarem aos registradores [Zhang et al. 2015]. Como pode
ser visto na Figura 1, o disco é a camada mais distante e mais lenta, porém com a maior
capacidade de armazenamento. Com o aumento da capacidade da camada de memdria
principal (composta pela memoéria RAM) os IMDB buscam trazer os dados para esta ca-
mada e evitar o nivel mais lento da hierarquia de memoria.

Dentre a mirfade de bancos de dados com armazenamento em memdria, os ban-
cos chave-valor podem ser considerados os representantes mais versdteis, simples e com
melhor desempenho, advindo principalmente da sua simplicidade [Pokorny 2013]. Por-
tanto, muitos sistemas desta categoria sacrificam garantias de consisténcia em favor do
desempenho [DeCandia et al. 2007] [Fowler 2015]. Nestes bancos, cada valor armaze-
nado estd vinculado a uma chave que identifica unicamente um valor [Han et al. 2011],
sendo que este valor pode ser tanto um conteido bindrio quando uma estrutura de dados
complexa, conforme as funcionalidades oferecidas pelo banco [Pokorny 2013]. Nas pro-
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ximas secOes sdo apresentados e discutidos os sistemas de armazenamento chave-valor
em memoria Redis, Memcached, Voldemort, Aerospike, Hazelcast e Riak KV.

3.1. Redis

Redis (REmote DIctionary Server) [Redis 2009] é um sistema de armazenamento de da-
dos estruturados em memoria que pode ser utilizado como banco de dados, cache e mes-
sage broker [Cao et al. 2016]. Ele opera em um modelo cliente-servidor através de cone-
x0es TCP utilizando um protocolo préprio chamado RESP (REdis Serialization Protocol).

O modelo de dados do Redis é composto por cinco estruturas de dados diferentes
para os valores (string, list, set, sorted set € hash), a persisténcia dos dados da memé-
ria em disco através de dois métodos (snapshopts chamados RDB e append-only file ou
AQOF) [Zhang et al. 2015]. A possibilidade de escalabilidade horizontal através do Redis
Cluster foi adicionada apenas em 2015, na versdo 3.0 do sistema. Segundo os autores
de [Sanfilippo 2010], um sistema deve ser eficiente em um tnico n6é quando for escalado.

3.2. Memcached

O Memcached [Memcached 2003] caracteriza-se como um sistema genérico de cache
em memoria. Ele foi construido pensando na melhoria de desempenho de aplicacdes
web através da reducdo na demanda de requisi¢cdes ao banco de dados em disco. Brad
Fitzpatrick desenvolveu ele para melhorar o desempenho do site Livejournal.com através
de uma solucdo melhor de cache [Galbraith 2009]. A sua implementacdo € na lingua-
gem Perl e posteriormente reescrito em C. O Memcached utiliza uma arquitetura multi-
thread e o controle de concorréncia interno € feito através de uma hash-table estética de
locks [Zhang et al. 2015].

A classificagdo do Memcached como banco de dados € discutivel, uma vez que o
mesmo nao implementa persisténcia, failover [Galbraith 2009] nem escalabilidade ho-
rizontal, pois a distribuicdo dos dados entre multiplas instancias do sistema deve ser
feita pelo cliente [Zhang et al. 2015]. O funcionamento do Memcached segue o modelo
cliente-servidor e a comunicagdo ocorre através de conexdes TCP ou UDP utilizando um
protocolo préoprio que suporta textos puros em ASCII ou dados bindrios [Soliman 2013].

3.3. Voldemort

O Voldemort [Voldemort 2009] foi desenvolvido pelo LinkedIn em linguagem Java com
o objetivo de gerenciar funcionalidades dependentes de associacdes entre dados da rede
social, tais como a recomendac¢do de relacionamentos através da andlise dos relaciona-
mentos atuais [Sumbaly et al. 2012].

O Voldemort € inspirado no Dynamo, da Amazon [DeCandia et al. 2007], oferece
comandos simples (put, get e delete) [Sumbaly et al. 2013] e uma arquitetura completa-
mente distribuida, onde cada n6 € independente e ndo existe um servidor principal de
coordenacdo [Deka 2014]. O sistema € completamente modularizado e tanto a seriali-
zagdo dos dados quanto a persisténcia sdo oferecidas através de modulos plugéveis. Se-
gundo [Sumbaly et al. 2012], a grande vantagem do Voldemort em relacdo ao Dynamo, é
um mecanismo proprio de armazenamento desenhado para o pré-carregamento de grandes
volumes de dados, em que o Voldemort passa a funcionar em modo somente leitura.

3.4. Aerospike

O Aerospike [Aerospike 2012] tem uma arquitetura modelada com foco em velocidade
na andlise de dados, escalabilidade e confiabilidade para aplicagdes web. Esse banco de
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dados se apresenta como uma solucdo para a combinacao de diferentes tipos de dados e
também acessos por milhares de usudrios. Pensando nisso, as suas operagdes sdo focadas
em chave-valor e otimizadas para o uso da memoéria RAM em conjunto com memorias
flash (NVM) [Aerospike 2012].

Diferente de varios de seus concorrentes, o proprio Aerospike disponibiliza bi-
bliotecas de integragdo aos clientes, a fim de melhorar o desempenho na sua utilizacdo.
Quanto ao cluster, todos os nds sdo iguais, em uma arquitetura conhecida como shared
nothing. A respeito do server é possivel utilizar indices secundérios e definir fungdes
para otimizar a utilizacdo dos dados. E por fim, a camada de armazenamento incorpora a
utilizacdo da memoria RAM e de sistemas de armazenamento permanente.

3.5. Hazelcast

O Hazelcast [Hazelcast 2009] é uma ferramenta distribuida sob licenca open source e
comercial desenvolvida em Java. Possui seu foco em computacao distribuida e escalabili-
dade horizontal, se destacando dos concorrentes por oferecer as garantias ACID (Atomi-
cidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade) dos bancos de dados relacionais tradi-
cionais.

O cluster funciona em uma arquitetura shared nothing, onde ndo existe um ponto
unico de falha. Além de oferecer clientes para as linguagens comuns como Java, C, C++e
C#, o Hazelcast oferece uma API REST, est4 preparado para trabalhar com o protocolo de
comunica¢do do Memcache e pode ser utilizado através do Hibernate [Hazelcast 2009].

3.6. Riak KV

O Riak KV [Basho 2009] possui como principal objetivo oferecer disponibilidade méa-
xima, com escalabilidade horizontal em forma de cluster, sendo considerado um banco
de dados de simples operacao e ficil escalabilidade. Em sua versdo comercial ha su-
porte a multi-cluster replication, ou seja, € possivel realizar a replicacio de dados através
de diferentes clusters, geograficamente distantes, a fim de reduzir a laténcia de acesso
uniformemente para clientes através do globo.

Nota-se claramente a influéncia do Dynamo [DeCandia et al. 2007] no Riak KV,
desde suas funcionalidades para execucdo distribuida até nas configuracdes do fator de
replicacdo e arquitetura shared nothing.

4. Estudo Comparativo

Esta secdo apresenta uma comparagdo entre os sistemas apresentados anteriormente. Para
iss0, as caracteristicas foram classificadas em trés grupos: (I) caracteristicas mercadolé-
gicas, onde sdo explorados aspectos sem relagdo direta com funcionalidades ou o funcio-
namento do banco, tais como ano de langamento, licenciamento e linguagem de desenvol-
vimento; (II) caracteristicas do projeto, onde sdo descritas definicdes decididas no projeto
do sistema, tais como escalabilidade, disponibilidade e consisténcia; e (III) caracteristicas
de manuten¢do, onde sdo explanadas os aspectos que tem relagdo direta com a manuten-
cdo e suporte ao sistema, tais como ferramentas internas para monitoramento e interface
de gerenciamento.

Na Tabela 1 € possivel avaliar: o ano em que a primeira versdo do sistema foi
lancada, os licenciamentos sob os quais o software € distribuido, a linguagem na qual o
sistema foi desenvolvido, os sistemas operacionais suportados, as linguagens nas quais
sao oferecidos clientes para comunicagio e os protocolos de comunicacdo suportados. A
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partir dos dados disponibilizados, os interessados podem avaliar a maturidade do sistema,
se a licenca estd alinhada com as necessidades empresariais e se a infraestrutura disponivel
e o esforco de implementacdo estdo dentro do esperado.

Vale ressaltar que o Redis nao suporta oficialmente Windows, mas uma versao
para Windows x64 é mantida pela equipe da MS Open Tech (Microsoft Open Technolo-
gies). Quanto ao Voldemort e ao Hazelcast, como os mesmos rodam na JVM (Java Virtual
Machine), podem-se considerar os sistemas operacionais suportados por esta tecnologia.
Tanto Aerospike quanto Riak KV oferecem pacotes para sistemas baseados nas distribui-
coes Linux Red Hat, Debian e Ubuntu. O Aerospike ainda oferece sua execuc¢ao no OS X
e Windows através de maquinas virtuais.

Tabela 1. Caracteristicas mercadologicas

Redis Memcached Voldemort Aerospike Hazelcast Riak KV
Langamento 2009 2003 2009 2012 2009 2009
Licenciamento BSDT3 € | BSD3 Apache 2 AGPL ¢ co Apache. 2 Apache. 2e
mercial mercial comercial comercial
Desenvolvido C C Java C Java Erlang
Linux, BSD, . .
SO Suporte OSX ¢ Win | Debian/Ubuntu e | gy, Linux, OS Xe | 1y Linux
Windows ‘Windows
dows
. . Nido existe lista- . . . .
Clientes 48 linguagens gem oficial 4 linguagens 12 linguagens | 6 linguagens 21 linguagens
Protocolos Préprio Préprio HTTP, Socket, | Préprio e | Préprio e | API HTTP e
‘ (RESP) P NIO JDBC Memcached proprio

Quanto ao item linguagens com cliente, € importante notar que foram considera-
dos apenas as linguagens e clientes listados no site oficial de cada sistema e que o site do
Memcached ndo oferece uma listagem oficial das linguagens suportadas. Nota-se tam-
bém que as linguagens C++, Java e Python sdo as unicas para as quais todos os sistemas
possuem clientes. Os protocolos de comunicagdo sao o meio de comunicacao entre o cli-
ente e o servidor, porém, na maioria dos casos a comunicacao € feita através de um dos
clientes ja construidos e a empresa ndo precisa se preocupar com o protocolo utilizado
pelo cliente.

Na Tabela 2 € possivel avaliar: as op¢des para escalabilidade horizontal (ou clus-
terizacdo), a classificacdo do sistema segundo o teorema CAP [Brewer 2000], como ¢é
feito o controle de concorréncia, o suporte a transacdes ACID, as opgdes de persistén-
cia dos dados em disco, o suporte a dados complexos e as opgdes para autenticacdo do
cliente. Analisando a Tabela 2 € possivel avaliar se as funcionalidades e caracteristicas
do banco de dados atendem as demandas e caracteristicas referentes aos dados que se
pretende armazenar nos mesmos.

Quanto a escalabilidade, todos os bancos exceto o Memcached incluem suporte a
sharding e replicacdo, sendo que a maioria (a exemplo do Dynamo [DeCandia et al. 2007])
oferecem fator de replicagdo configurdvel para leituras e escritas. O Redis utiliza o mo-
delo master/slave, comumente utilizado nas bases de dados relacionais tradicionais.

O teorema CAP (Consistency, Availability e Partition tolerance) foi proposto por
Eric Brewer em [Brewer 2000] e verificado em [Gilbert and Lynch 2002], desde entio
passou a ser largamente aceito pela academia. O teorema afirma que na existéncia de uma
falha de comunicagdo (partition) cada n6 de um sistema distribuido deve escolher entre
responder requisi¢des, mantendo a disponibilidade (availability) e assumindo o risco de
nao retornar os dados mais atuais, ou rejeitar requisi¢des para garantir a consisténcia dos
dados (consistency). Sistemas classificados como AP priorizam a disponibilidade, en-
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quanto que sistemas classificados como CP priorizam a consisténcia. O teorema tem sido
alvo de muitas criticas e Brewer explora algumas de suas limitagdes em [Brewer 2012],
enquanto Abadi propde o teorema PACELC como alternativa em [Abadi 2012].

Quanto a classificacdo do Redis, € importante mencionar que o ele ndo atende
todos os requisitos de um sistema CP de [Brewer 2000], por usar replicagdo assincrona
entre os nos do cluster. O teorema CAP também ndo se aplica ao Memcached pelo fato
de ele ndo suportar a criacdo de clusters e, portanto, ndo haver comunicacao entre nos. O
Riak KV possui uma configuracdo onde € possivel definir qual dos atributos devem ser
preservados (disponibilidade ou consisténcia).

Tabela 2. Caracteristicas do projeto

Redis Memcached Voldemort Aerospike Hazelcast Riak KV
Escalabilidade hori- | Mestre - Es- Niio Fator de Repli- | Fator de Re- | Fator de Re- | Fator de Re-
zontal cravo cacdo plicacdo plicacdo plicacdo
Teorema CAP CP N/A AP AP AP Config.
CAont-role Concor- | Single- Mutex lock MVCC Test-and-set Multi-single- MVCC
réncia thread thread
Transacoes Parcial Nio Nao Parcial Sim Nio
P§r31stenc1a €M | DB e AOF | Nio Config. Assine. Banco auxi- Banco auxi-
disco liar liar
Suporte  adados | o Nio Sim Sim Sim Sim
complexos
Autenticacdo Simples SASL Kerberos Somemf: Simples, SSL, Slmj ¢ autorl-

comercial Kerberos,IP zagdo

O controle de concorréncia ¢ implementado de diferentes maneiras. No Redis
a execucdo & single-thread e as requisi¢des sdo processadas de forma assincrona in-
ternamente [Zhang et al. 2015], sendo que apenas um master responde por uma deter-
minada chave, portanto ndo ha concorréncia. O Memcached utiliza mutex (mutual ex-
clusive) lock. Tanto Voldemort quanto Riak KV seguem a implementacdo do Dynamo
[DeCandia et al. 2007] e utilizam vector clocks, uma implementacdo do versionamento
baseado em locking otimista conhecida por MVCC (Multi Version Concurrency Control).
O Aerospike utiliza o método conhecido como test-and-set ou check-and-set (CAS), uma
operacdo atdomica implementada a baixo nivel que escreve em um local de memoéria e
retorna o valor antigo. No Hazelcast, é criada uma thread para atender cada uma das par-
ticdes internas de dados, portanto ainda que ele seja multi-thread, uma chave especifica
estd num contexto single-thread e, portanto, ndo ha concorréncia.

Quanto as transacdes, ha um nivel bastante variado de suporte oferecido pelos sis-
temas. Ainda que o Redis tenha suporte bésico a transacdes, estas ndo possuem opgao
de rollback e a durabilidade da mesma depende da persisténcia em disco. Memcached,
Voldemort e Riak KV declaram ndo suportarem transacdes, enquanto que o Aerospike su-
porta transacdes que envolvam uma tnica chave ou que sejam somente leitura, no caso de
envolverem multiplas chaves. O Hazelcast se destaca sendo o unico a oferecer transagdes
ACID completas.

A persisténcia em disco € oferecida por todos os bancos, exceto o memcached.
No Redis sao oferecidas duas formas complementares: snapshot (RDB), onde todos os
dados na memdria sdo gravados em disco, e append-only file (AOF), onde cada operagdo
¢ gravada em um arquivo de log e o arquivo € reescrito quando chega em um tamanho pré-
determinado. O Voldemort oferece opcdes para configurar a persisténcia como sincrona
(write through, onde a operagdo € persistida antes do retorno ao cliente) ou assincrona
(write behind, onde o cliente recebe a confirmagdo e posteriormente a operacdo € persis-
tida), enquanto que o Aerospike faz a persisténcia de forma assincrona. Vale mencionar
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que o Aerospike tem melhorias focadas no uso de SSD como dispositivo de armazena-
mento permanente. Tanto Hazelcast como Riak KV oferecem persisténcia através do
acoplamento de um banco de dados auxiliar e a assincronicidade é configuravel.

Referente ao suporte a dados complexos, vale notar que todos os sistemas, exceto o
Memcached, suportam chaves do tipo lista e hashtable (ainda que com nomes diferentes).
Hazelcast e Voldemort se baseiam fortemente nas classes do Java, Redis e Riak KV ainda
oferecem suporte ao tipo HyperLogl.ogs, enquanto Redis e Aerospike oferecem suporte
a tipagem ou comandos relativos a georreferenciamento.

Finalizando, enquanto que Redis oferece autentica¢do simples através de creden-
ciais pré-configuradas, o Memcached oferece autenticagdo através do protocolo SASL
(Simple Authentication and Security Layer). O Voldemort € integrado ao protocolo Ker-
beros. O Aerospike oferece autenticacdo apenas em sua versdao com licenciamento comer-
cial. O Hazelcast oferece todos os protocolos supracitados e o SSL. Por tltimo, o Riak
KV oferece um sistema préprio de usudrios e grupos, com autenticacdo e autorizagao
baseada em diversos mecanismos, incluindo senhas e certificados digitais.

Na Tabela 3 estd descrita a existéncia de interfaces de gerenciamento, ferramentas
de monitoramento e benchmarks para os sistemas estudados. E importante notar que fo-
ram avaliadas apenas as ferramentas oficiais dos desenvolvedores dos sistemas. Portanto,
muitas destas ferramentas, ainda que nao estejam declaradas aqui, ja foram desenvolvidas
pela comunidade e estdo disponiveis. Estas informacdes sdo particularmente interessantes
para avaliar o esfor¢co de manutencio que serd despendido apds a implantacdo do sistema.

Tabela 3. Caracteristicas de manutencao

Redis Memcached Voldemort Aerospike Hazelcast Riak KV
Ir}terface de Geren- Nao Nao Basica A parte Comercial Sim
clamento
F.erramentas de Mo- ‘INFO’ ‘stats’ IMX ‘asadm’ IMX ‘stats’
nitoramento
gggChmark embu- | gy Nio Sim Sim Nio Sim

Quanto as interfaces de gerenciamento oferecidas pelos sistemas avaliados, o Re-
dis e o Memcached sdo os tinicos que ndo as oferecem nativamente (ainda que existam
opg¢des na comunidade) e o Voldemort oferece uma interface bdsica a parte escrita em
Ruby, que estd sem manutencdo. O Aerospike oferece uma interface que deve ser insta-
lada a parte. No Hazelcast, esta funcionalidade estd disponivel apenas na versao comer-
cial. O Riak KV € o tnico onde a interface de gerenciamento ja estd integrada ao cédigo
principal do programa, ndo requerendo nenhuma instalag¢do extra.

A respeito de ferramentas de monitoramento, o Redis oferece comandos como
INFO, MEMORY e LATENCY, enquanto que o Memcached oferece o comando stats e
o Aerospike oferece o comando asadm. O Voldemort possui uma interface completa de
monitoramento exposta através de Java Management Extensions (JMX). Esta é a mesma
estratégia utilizada pelo Hazelcast. O Riak KV oferece os comandos stat e stats em sua
interface de linha de comando (CLI) riak-admin e a URL /stats em sua APl HTTP.

No item benchmark embutido foi avaliado se sdo disponibilizados benchmarks
junto com o sistema, cujo o principal objetivo € avaliar o desempenho do sistema em de-
terminada infraestrutura. Enquanto que Memcached e Hazelcast ndo oferecem ferramen-
tas proprias para realizacdo de benchmark, no Redis existe a ferramenta redis-benchmark
e o Voldemort oferece a voldemort-performance-tool. No Aerospike os benchmarks estao
nos clientes disponibilizados e no Riak KV o nome dado ao benchmark é Basho Bench.
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Ap6s comparar as caracteristicas dos bancos de dados chave-valor com armaze-
namento em memoria, Redis, Memcached, Voldemort, Aerospike, Hazelcast e Riak KV,
¢ facil entender o motivo pelo qual o Memcached nédo é considerado um banco de da-
dos, pois seu foco destoa bastante de seus semelhantes. E possivel perceber também que,
mesmo que o Redis tenha oferecido suporte a clusteriza¢do em suas versdes mais recentes,
os outros sistemas ainda estdo a frente quando o assunto é funcionalidades para execu-
¢do distribuida. E possivel perceber também como Voldemort e Hazelcast se utilizam do
ecossistema Java para prover funcionalidades interessantes € como o paper do Dynamo
[DeCandia et al. 2007] influencia principalmente Voldemort e Riak KV.

5. Conclusoes

Ap6s estudar os bancos chave-valor com armazenamento em memoria, é possivel notar
que mesmo um subconjunto especifico de bancos NoSQL traz muitas varidveis. Neste
sentido, destaca-se a grande quantidade de caracteristicas que devem ser cuidadosamente
avaliadas pelo analista para a correta tomada de decisdo quanto ao banco mais adequado
as necessidades. Dentre estas caracteristicas, destacam-se o padrao de busca e gravacao
de dados da aplicagao cliente, a importancia da durabilidade dos dados, o comportamento
desejado frente a parti¢des no cluster, o ambiente de infraestrutura onde a solucdo serd
implantada, o ambiente de desenvolvimento da aplicacdo cliente e as perspectivas de cres-
cimento na demanda da aplicacao.

Com as caracteristicas dos sistemas esclarecidas, percebe-se que outro fator im-
portante para a escolha do banco de dados chave-valor com armazenamento em memoria
a ser adotado € o desempenho, que € justamente o ponto que traz mais interesse a esta ca-
tegoria de sistemas. Como trabalho futuro, propde-se uma avaliacdo do desempenho dos
sistemas aqui estudados, comparando o desempenho das variadas caracteristicas compar-
tilhadas pelos mesmos.
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Abstract. The Recommender Systems are responsible by assisting the users in
information filtering process. This work reports the development of a graphi-
cal user interface to recommender of Apache Mahout. We also propose a java
class to access the data stored in relational data base through Object-Relational
Mapping using the Hibernate framework. The first contribution of this work
is the simplification of the user interaction with system, obtained through the
graphical user interface. The second is the flexibility and portability to different
relational data base managers systems obtained through Hibernate.

Resumo. Os Sistemas de Recomendacdes sdo responsdveis por auxiliar os
usudrios no processo de filtragem de informacoes. Este trabalho relata o desen-
volvimento de uma interface grdfica para o recomendador do Apache Mahout.
Também propomos uma classe java de acesso aos dados armazenados em banco
de dados relacionais por meio do mapeamento objeto-relacional usando o fra-
mework Hibernate. A primeira contribuicdo deste trabalho é a simplificacdo da
interag¢do do usudrio com o sistema, obtida pela interface grdfica. A segunda é
a flexibilidade e portabilidade para diferentes gerenciadores de banco de dados
obtida por meio do Hibernate.

1. Introducao

Os Sistemas de Recomendagdo estdo amplamente difundidos, seja no comércio
eletronico, redes sociais, noticias, conteido sob demanda e muitas outras aplicacdes. Um
dos mais importantes projetos de Sistema de Recomendagio é o Apache Mahout!. Se-
gundo [Owen et al. 2012], trata-se de um projeto open source com recursos de aprendi-
zado de mdquina e mineracao de dados para ambientes de execucao distribuida baseados
no Apache Hadoop?. A paralelizacdo é obtida por meio do paradigma de programagio
MapReduce apresentado por [Dean e Ghemawat 2008]. Os dados sdo armazenados em
um sistema de arquivos distribuidos com tolerancia a falhas chamado de Hadoop Distri-
buted File System (HDFS).

O projeto conta com diversas e modernas técnicas de Classificagdo,
Recomendagdo e Agrupamento (Clustering). As técnicas de recomendacgdo disponibi-
lizadas sdo fatoracdo de matriz (SVD) e filtragem colaborativa usudrio-item e item-item.

Thttp://mahout.apache.org/
2http://hadoop.apache.org/
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A leitura dos dados € abstraida por meio da classe DataModel, que pode busca-los dire-
tamente em arquivos no formato CSV ou por meio de conexdes JDBC. Os parametros de
configuracdo sdo bastante flexiveis, permitindo utilizar diversas técnicas de similaridades.
No caso da técnica usudrio-item, podem localizar os usudrios por meio do algoritmo do
vizinho mais préximo (Nearest Neighbor) baseado em limiar (threshold) ou n quantida-
des. Também existem algumas métricas (Precision, Recall, RMSE e MAE) para avaliar
os resultados, permitindo dessa forma a realizagdo completa de experimentos avaliativos.
Uma deficiéncia no projeto € a inexisténcia de interface grafica, sendo tudo realizado por
meio do shell do Sistema Operacional ou biblioteca Java.

O framework Hibernate® possibilita um alto nivel de abstracdo no acesso a
informacdes armazenadas em banco de dados relacionais por meio da técnica de mapea-
mento objeto-relacional. Esta se caracteriza por representar os dados na forma de objetos,
atributos e cole¢des do paradigma de programacgao orientada a objetos. Para o desenvol-
vedor, as particularidades do SGBD sdo todas abstraidas. Existe uma linguagem préxima
da tradicional SQL, denominada de HQL que possibilita a execucdo de consultas.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma interface grafica de usuario que gera
recomendag¢des com o Apache Mahout. Além disso, construiu-se uma classe java para
abstrair o acesso a diferentes SGBDs por meio do mapeamento objeto-relacional com o
framework Hibernate.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: Na secdo 2 sdo analisados alguns
trabalhos correlatos. Na sec@o 3 é apresentado o aplicativo. Na secdo 4 sdo apresentados
os experimentos e resultados. Finalmente, na secdo 5, sdo apresentadas as conclusdes e
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Correlatos

[Akbarnejad et al. 2010] apresentam o QueRIE, trata-se de um sistema de recomendacio
que possibilita aos usudrios gerarem consultas personalizadas em linguagem SQL para
grandes bancos de dados relacionais. O sistema € constituido por dois diferentes moto-
res de execugdo. O primeiro, chamado Tuple-based, identifica partes com interesse em
potencial da base de dados que foram acessados por usudrios similares no passado. O
segundo, denominado Fragment-based, identifica consultas similares que outros usudrios
postaram para o usudrio atual. Os experimentos foram conduzidos em dois diferentes
cendrios de consultas SQL: simples e complexas. Como resultados, demonstrou-se que a
proposta habilita os usudrios a gerarem recomendacdes com o SGBD SkyServer por meio
da andlise dos seus logs de consultas executadas.

Nos trabalhos de [Sarwat 2012, Sarwat et al. 2013] € apresentado o RecDB. Trata-
se de um fork do Postgresql com a adi¢io de um engine baseado no LensKit* do Grou-
pLens’® com os recursos para gerar recomendagdes usando a técnica de filtragem colabo-
rativa do tipo item-item e usudrio-item. O engine é constituido pelos seguintes modulos:
i) Rec-Store: mddulo responsédvel pelo armazenamento, manutencao e otimizagao dos da-
dos. ii) Rec-tree: eficiente estrutura em arvore responsavel e pela indexacdo dos atributos

3http://hibernate.org/orm/
“http://lenskit.grouplens.org/
Shttp://grouplens.org/
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dos usudrios/itens. iii) Rec-Query: processador de consultas SQL. Além disso, foi apre-
sentada a adi¢do de recursos ao padrao SQL com o objetivo de definir recomendadores
e executar consultas com a solicitagdo de recomendagdes. Os autores colocam que a sua
proposta apresenta as seguintes caracteristicas: usabilidade, flexibilidade, facilidade de
integracdo e eficiéncia. Foram realizados dois exemplos demonstrativos de aplicacdo, o
primeiro com um sistema de recomendacdes para restaurante e o segundo sobre filmes.

3. A Aplicacao Proposta

A aplicagdo proposta denominada MahoutGUI®, deve simplificar a interagdo do usudrio
com as diversas op¢Oes apresentadas de recomendacdo. Na Figura 1 pode-se visualizar a
interface grafica da aplicacdo proposta.

(a) (b) ()

Figura 1. Interface Grafica da aplicacao MahoutGUI.

Em (a) apresenta-se a entrada dos dados, em (b) as configuracdes e finalmente em
(c) as recomendacdes geradas.

Além da interface gréifica proposta, desenvolveu-se uma classe de acesso a banco
de dados utilizando-se 0 mapeamento objeto-relacional com o framework Hibernate. Isto
possibilita que a aplicacdo seja mais flexivel entre diversos gerenciadores de banco de
dados. Na Figura 2 pode-se visualizar o diagrama de classes da aplicagc@o proposta.

DataModel - HibernateDataModel
tUserD - configDB : ConfigDB

+ getUserlDs() -delegate | . delegate : DataModel

+ getPreferencesFromUser(l : long) + HibernateDataModel(configDB : ConfigDB) : HibernateDataModel

+ getltemIDsFromUser(l : long) # reload()

il D) # buildModel() : DataModel

+ getPreferencesForltem(l : long) _configDB

+ getPreferenceValue(l : long, I1 : long)

+ getPreferenceTime(l : long, I1 : long) AbstractDataModel ConfigDB

+ getNumitems() : int - maxPreference : float ~CONFIG FILE : string

+ getNumUsers() : int - minPreference : float “tpDB : TpDB

+ getNumUsersWithPreferenceFor(l : long) : int # AbstractDataModel() : AbstractDataModel || . host : string

+ getNumUsersWithPreferenceFor(l : long, I1 : long) : int + getMaxPreference() : float - port : int

+ setPreference(l : long, I1 : long, f : float) # setMaxPreference(max_preference : float) || . yser : string

+ removePreference(l : long, I1 : long) R + getMinPreference() : float - password : string

+ hasPreferenceValues() # setMinPreference(minPreference : float) - database : string

+ getMaxPreference() : float - table : string

+ getMinPreference() : float «enum>» - user _id : string
«Singleton» _sessionFactory TpDB -tpDB | - item_id : string
HibernateUtil i MYSQL - pref: string

- sessionFactory : SessionFactory POSTGRES + writeConfig()

T getSessionFactory(configDB : ConfigDB) : SessionFactory E=———— LFIREBIRD + readConfig()

Figura 2. Diagrama de Classes para o mapeamento objeto-relacional.

A classe HibernateDataModel é responsdvel pelo mapeamento objeto-relacional
da aplicacdo. A mesma herda de AbstractDataModel, que por sua vez implementa Da-
taModel. A classe ConfigDB € responsédvel por armazenar as informagdes de acesso ao

Ohttps://github.com/grvivian/MahoutGUI
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banco de dados. A enumeragcao TpDB define os SGBDs suportados pela aplicagdo pro-
posta. A classe HibernateUtil implementa o design pattern Singleton, responsavel por
unificar o acesso ao atributo sessionFactory do Hibernate.

4. Experimentos e Resultados

Para testar a aplicacdo desenvolvida, utilizou-se um banco de dados PostgreSQL 9.5 com
dados do projeto MovieLens de [Harper e Konstan 2016]. Ele contém 100.004 avaliacdes
realizadas por 671 usudrios sobre 9.125 filmes. Foram realizados dois testes solicitando
5 recomendacdes para os usudrios 460 e 246 (escolhido aleatoriamente). Na Figura 3
pode-se visualizar as recomendagdes geradas.

(@) (b)
Figura 3. Resultado obtidos.

Em (a) foi utilizada filtragem colaborativa item-item usando a similaridade Log-
Likelihood. Em (b) utilizou-se filtragem colaborativa usudrio-item, com a mesma simila-
ridade e com os 10 vizinhos mais préximos.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do MahoutGUI, trata-se de uma interface
grifica para o Apache Mahout. A mesma possibilita de forma visual e intuitiva a
realizacdo rapida de experimentos com as técnicas de filtragem colaborativa. Além disso,
desenvolveu-se uma classe para acesso a informacoes diretamente em banco de dados re-
lacionais por meio do mapeamento objeto-relacional. Dessa forma, a aplicagdo proposta
simplifica a realiza¢do de experimentos com sistemas de recomendacao, possibilitando o
acesso a usudrios nao especialistas da drea. Como sugestao de trabalhos futuros, pretende-
se suportar técnicas de fatoracdo de matriz e recomendagdes para usudrios andnimos.
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Abstract. The Action Plan at the Federal Institute Farroupilha Campus
Alegrete consists in a sectors demands list. The demands are goods and
services purchase requests, which have a complex processing flow and are not
always properly monitored. This paper describes the web system development
that will allow the goods requests inclusion and also the demands flow
monitoring of the Action Plan. The system uses the graph model, which is a
NoSQL database category. The main reason for choosing this model is the
characterization of the system stored data, being basically generated
documents among several flow steps.

Resumo. O Plano de Agdo no Instituto Federal Farroupilha Campus Alegrete
consiste em uma lista de demandas de um setor. As demandas sdo pedidos de
aquisicdo de bens e servigos, que possuem um fluxo de tramitagcdo complexo e
nem sempre tem o acompanhamento adequado. Este trabalho descreve o
desenvolvimento de um sistema web que permitird a inclusdo de solicitagoes
de bens e também o acompanhamento do fluxo das demandas referentes ao
Plano de A¢do. O sistema utiliza o modelo de grafos, que é uma categoria de
banco de dados NoSQL. O principal motivo da escolha desse modelo é a
caracterizacdo dos dados armazenados no sistema, sendo basicamente
documentos gerados ao longo de fluxo de varias etapas.

1. Introducao

Anualmente no Instituto Federal Farroupilha Campus Alegrete (IFFar Campus Alegrete)
¢ realizado o planejamento estratégico, que consiste na definicdo de ag¢des de cada
direcdo junto as suas coordenacdes através de diversas reunides de viabilidade. Nessas
reunides sdo especificadas as prioridades que fardo parte do Plano de Agdo (PA) do
préximo ano.

Atualmente, a solicitacdo das demandas ¢ realizada manualmente, o que origina
alguns problemas ao longo das interacdes com os setores envolvidos na verificagao,
validagdo e execucdo. Basicamente, esses problemas envolvem a dificuldade do
solicitante na localizagdo do documento, problemas de comunicacdo e falta de
informagdes quanto ao atendimento das demandas.
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Observando tais problemas, este trabalho descreve o desenvolvimento de um
software que auxilia o acompanhamento da execuc¢do das demandas propostas no PA.
Nesse sistema, os usuarios poderdo incluir solicitagdes de bens, além de visualizar a
situacdo atual, o fluxo e os detalhes do atendimento das demandas. O sistema
proporcionara o registro digital das demandas, permitindo também a defini¢ao de prazos
para o atendimento em cada etapa, o que ajudara a diminuir os problemas citados
anteriormente.

2. Banco de Dados Nao-Relacional

Aproximadamente no ano de 2009 surgiu o conceito NoSQL, que busca suprir as
necessidades do modelo relacional, contando com a alta performance e a rapida
replicacdo de dados. As principais caracteristicas desse modelo sdao a escalabilidade e a
velocidade nas buscas dos valores armazenados.

Atualmente existem varios modelos de banco de dados nao-relacionais
disponiveis, sendo que cada um possui conceitos € caracteristicas proprias,
possibilitando sua aplicacdo de acordo com a necessidade dos desenvolvedores. Dentre
os tipos de bancos de dados NoSQL estao os modelos chave-valor, documentos, colunas
e grafos.

Especificamente, o modelo de grafos promove diversas solu¢des inovadoras para
0 armazenamento e processamento de grandes quantidades de dados. Segundo Vieira et
al. (2012), tais solucdes foram propostas devido a alguns problemas gerados por
aplicagdes na Web 2.0, as quais necessitavam operar com grande volume de dados e
uma arquitetura flexivel, capaz de trabalhar com varios nos de processamento sem a
necessidade de adicionar mais maquinas fisicas.

Em relacdo a consisténcia desse modelo de banco de dados, nodos sé poderao
ser excluidos caso ndo exista nenhuma relacdo ligada a ele, garantindo que dados
importantes ndo sejam perdidos acidentalmente. Nao existem restrigdes em relagdo aos
valores que podem ser armazenados no grafo, o que possibilita a criagdo de um n6 com
qualquer valor ou propriedade. Segundo Sadalage e Fowler (2013), um dos recursos
interessantes dos bancos de dados de grafos ¢ encontrar caminhos entre dois nds e dessa
forma determinar suas caracteristicas.

No sistema descrito nesse trabalho ¢ utilizado o modelo de grafos. Sua escolha ¢
mais adequada pois o fluxo do sistema possui caracteristicas que remetem a esse
modelo, como as etapas e seus respectivos documentos, que podem ser representadas
pelos nés de um grafo. Ja as agdes de cada etapa possuem caracteristicas semelhantes as
arestas de um grafo. Neste trabalho ¢ utilizada a ferramenta Neo4J para a criagdo dos
grafos, em conjunto com a linguagem PHP além de outras tecnologias voltadas para o
desenvolvimento web.

3. Estudo de Caso

No IFFar Campus Alegrete, o Plano de A¢do consiste em um documento onde sdo
registradas todas as necessidades anuais de um setor ou coordenagdo, sendo elaborado
pelos coordenadores correspondentes a cada eixo tecnologico. O documento ¢ enviado
para os setores responsaveis pela avaliagdo, momento em que as demandas sao
estudadas a fim de verificar sua viabilidade e desta maneira as aquisi¢des realizam-se ao
longo do ano.
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Porém todo esse processo ¢ realizado de forma fisica e manual, ou seja, ¢
necessario se trabalhar com documentos em papel e todo fluxo deve ser realizado e
atendido pelas pessoas envolvidas, causando assim certos problemas. A dificuldade de
comunicagdo entre as partes envolvidas, principalmente em relagdo ao atendimento as
demandas, é o maior deles. Dessa forma, o sistema descrito neste trabalho auxiliara no
gerenciamento do fluxo de execucdo do Plano de Ag¢do digitalmente. Assim, o setor
responsavel por alguma etapa do atendimento das demandas participarda do fluxo
executando agoes, tais como receber, encaminhar ou retornar, além de documentar e
acompanhar a situagao das mesmas.

4. Resultados e Discussoes

Através do levantamento de requisitos foi possivel especificar um fluxo para ser
aplicado ao software. Conforme mostra a Figura 1, a demanda ¢ iniciada a partir do
pedido do usuario e posteriormente sdo realizadas outras etapas até¢ a finalizagdo
daquela solicitagao.
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Figura 1. Fluxo resumido do sistema

O fluxo apresentado na Figura 1 foi resumido em sete etapas, para possibilitar a
identificacdo do funcionamento do sistema proposto, porém no fluxo completo sdo
realizadas o total de vinte e cinco etapas. Sendo que a duragdo aproximada de uma
demanda no sistema ¢ de um ano e seis meses.

Através da Figura 2 ¢ possivel visualizar a solicitacdo de bens, sendo que o
solicitante preenche as informagdes a partir dos dados das demandas presentes no Plano
de Ac¢do do seu setor. Com isso, o documento da solicitagdo segue para a etapa de
Avaliagoes (conforme Figura 1). Apos a verificacdo da sua viabilidade, um novo
documento ¢ gerado a partir da solicitagdo original, com dados complementares e
alteracdes necessarias para o prosseguimento do fluxo.
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Figura 2. Tela de Solicitacio da Demanda

5. Conclusoes

O modelo de banco de dados de grafos, comparado ao modelo relacional, possui alguns
beneficios que sdo importantes para a elaboracdo do projeto apresentado. Esses
beneficios consistem na escalabilidade, velocidade nas consultas e tolerancia a falhas.
Tais caracteristicas sdo essenciais para o desenvolvimento, além de possibilitar a
manipula¢do de grandes quantidades de dados sem perder o desempenho.

A fase atual do projeto estd compreendida no desenvolvimento da integracdo da
linguagem PHP com a ferramenta Neo4J. Com o sistema serd possivel melhorar a
execu¢do das demandas, pois as etapas sdo realizadas digitalmente, facilitando a
geragdao de documentos, a defini¢do de status e indicagdo de observacdes pelos usudrios.
Uma vantagem importante serd a agilidade na busca por informacdes de determinada
demanda, ja que através do sistema os usuarios poderdo verificar essas informagdes de
maneira simplificada. Por fim, é importante ressaltar que a utilizagdo do modelo de
grafos para armazenar dados do sistema contribui para o desenvolvimento e a difusdo
dos bancos de dados NoSQL.
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Abstract. This article presents the gains obtained in an Information System of
a river basin with the application of an extension association for spatial data
manipulation in a database management system. It presents some spatial data
manipulation processes and their applications, which will ultimately allow a
better management decision-making, regarding the monitoring of phenomena
inside the limits of the Taquari-Antas basin.

Resumo. Este artigo apresenta os ganhos obtidos em um Sistema de
Informacoes de uma bacia hidrogrdfica com a associacdo da extensdo para
manipulagdo de dados espaciais PostGIS em um sistema gerenciador de
banco de dados. Apresenta alguns processos de manipulacdo de dados
espaciais e suas aplicacoes, que irdo em iltima instdncia, permitir uma
melhor tomada de decisoes gerenciais, no que se refere ao acompanhamento
dos fenémenos ocorridos dentro dos limites da bacia Taquari-Antas.

1. Introducao

O Sistema de Informagdes em questio € uma demanda das pequenas centrais
hidrelétricas (PCH) de uma bacia hidrografica. Esse sistema foi desenvolvido para
armazenar dados gerados em monitoramentos de qualidade da agua, climatologia e
fauna das diferentes instituicOes instaladas na bacia, visando assegurar a andlise
semantica e espacial, e também tem a funcdo de gerar relatérios de acordo com as
necessidades da gestdo ambiental.

Os dados gerados nos monitoramentos de cada sub-bacia sdo armazenados no
PostgreSQL - sistema de gerenciamento de banco de dados relacional, que apresenta
recursos orientados a objetos como extensdo do modelo relacional e fornece
escalabilidade e suporte para tipos de dados complexos (objetos grandes, dados
multimidia, dados espaciais, etc.) combinando os modelos relacional e orientado a
objetos [1].
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O PostgreSQL € habilitado para manipulacdo de dados espaciais através do
PostGIS - um extensor de banco de dados espaciais, compativel com a OGC (Open Geo
Consortium). E uma ferramenta livre e de c6digo aberto que, segundo [Singh, S. P. & P.
Singh 2014], contribui para uma implementagdo rapida e com pouco ou nenhum custo
de software. O PostGIS adiciona funcdes espaciais para andlise de componentes
geométricos, manipulacdo de geometrias e determinagao de relacdes espaciais.

O sistema utiliza o PostgreSQL com o PostGIS, mas algumas consultas exigiram
um tratamento especifico para manipulagdo de dados geograficos que ndo eram
contemplados anteriormente. Essas consultas anteriores ndo estabeleciam relagdes entre
os diferentes objetos espaciais (pontos, linhas, poligonos), resultando na subutilizacao
das colunas para armazenamento de coordenadas geogréficas. Este artigo apresenta o
processo de inclusdo de novas consultas ao sistema de informag¢des para manipulacio de
dados espaciais, para atender a consultas que precisavam obter a localizagdo de
determinados pontos de monitoramento de dados relacionando-os a sua sub-bacia.

2. Banco de dados espacial no contexto do sistema de informacao em questao

Os dados espaciais utilizados pelo sistema sdo pontos, linhas e poligonos, utilizados
para representar visualmente os limites da bacia, das sub-bacias, pontos de fauna,
pontos de qualidade da &4gua, e pontos de barramento. Eles sdo armazenados e
formatados conforme o cédigo padrdo internacional ou Spatial Reference System
Identifier (SRID)[5].

O PostGIS - banco de dados espaciais, contém operadores que manipulam os
objetos geométricos mais diretamente. Esse banco armazena e manipula objetos
espaciais como qualquer outro objeto no banco de dados. Pode-se verificar se um ponto
intercepta uma linha, se duas linhas se cruzam, se uma linha estd completamente contida
em um poligono, se um poligono estd contido em outro, o que e € bem complicado de
fazer se na consulta essas operacdes sdo escritas apenas usando pontos: a consulta pode
ficar ineficiente.

O PostGIS permite solucionar problemas que abrangem andlises baseadas no
posicionamento dos objetos (pontos, linhas, poligonos) inseridos nas sub-bacias,
estendendo as relagdes até entdo obtidas somente através de relacionamentos explicitos,
como com a tabela empreendimento. Aplicagdes para a drea ambiental incluem a
aplicagdo de fungdes de intersecdo e distancia para acompanhamento de dareas
desflorestadas e calculos de distancias entre corpos de dgua [3]. Este extensor prové um
“indice espacial”, capaz de identificar objetos contidos dentro de outro e que estdo
dispostos em um espaco bidimensional, diferentemente dos indices tradicionais cuja
ordenacdo € feita por strings, nimeros ou datas [4]. O indice espacial, portanto, €
utilizado para determinar a relacdo entre as geometrias selecionadas de maneira rapida:
a relacdo € feita indexando a caixa delimitadora da geometria em vez da prépria
geometria. Os indices sdo o que torna possivel usar um banco de dados espacial para
grandes conjuntos de dados. Sem indexagdo, qualquer pesquisa de um recurso exigiria
uma "varredura sequencial" de cada registro no banco de dados. A indexagdo acelera a
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pesquisa organizando os dados em uma arvore de pesquisa que pode ser rapidamente
percorrida para encontrar um registro especifico[9].

O banco de dados trata as informagdes de projecdo geogrifica de maneira
diferente da interface. Conversdes devem ser realizadas para a correta exibicido dentro
dos limites do mapa projetado pelo OpenLayers - biblioteca de Javascript puro, gratuita,
para exibi¢do de dados em mapas, na maioria dos navegadores web modernos, sem
depender do lado servidor. Essas conversdes sdo realizadas durante a insercdo e a
consulta: a referéncia espacial no banco de dados € a EPSG:29182, ja na consulta € a
EPSG:4326. O Conjunto de Dados de Parametros Geodésicos EPSG é um conjunto de
dados estruturado de Sistemas de Referéncia de Coordenadas e Transformagdes de
Coordenadas, acessivel através deste registro on-line (www.epsg-registry.org) ou, como
arquivos zip descarregaveis, através da pagina inicial do EPSG em www.epsg.org. O
EPSG se refere ao mercator esférico, um tipo de projecdo que trata a Terra como uma
esfera e € usado por grande parte dos principais provedores de APIs comerciais, como o
Google Maps[6].

Os dados relativos a representacdo da geometria também passam por processos
de conversdo, que sdo tratados por fungdes proprias do PostGIS. A funcdo
ST_GeomFromGeoJSON, por exemplo, toma como entrada uma representacao geojson
de uma geometria e gera um objeto de geometria do PostGIS [7]. Outras fungdes
semelhantes, abrem a possibilidade para a integracao com tecnologias de inteligéncia de
negdcio geoespaciais [8], o que auxiliaria na ampliacdo de mecanismos para a tomada
de decisdes gerenciais pelos usudrios do sistema.

3. Resultados e Consideracoes Finais

As novas consultas obtém os pontos da sub-bacia relativos a qualidade da dgua e fauna
utilizando o operador topoldgico Contains, que recebe como parametro o poligono da
sub-bacia e as coordenadas do ponto [Figura 1].
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Figura 1. Exemplo de consulta: pontos contidos na sub-bacia 3

Apds a implementacgao das estruturas de consulta, conversao e armazenamento de dados
espaciais, os resultados ja podem ser auferidos pelo usudrio do sistema. A figura 2
apresenta as melhorias observadas pelo usudrio, que agora pode selecionar a sub-bacia
de interesse para uma andlise pontual sobre os itens espaciais associados. Observa-se no
lado esquerdo as sub-bacias selecionadas e suas respectivas localizacdes no mapa com a
cor de destaque. Verifica-se no banco de dados a evolug¢do em relacdo aos atributos nao
espaciais. que descrevem qualitativa e quantitativamente uma entidade geografica. A
relacdo dos pontos com as sub-bacias foi melhorada, explorando os potenciais dos
atributos espaciais, que consideram a localizacdo e a representacdo do espaco
geografico usando um sistema de coordenadas. As novas consultas implementadas
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estabelecem relacdes considerando os relacionamentos de vizinhanca, ou presenga
dentro dos limites das sub-bacias.

Plima b s [= TEREERT S R CLmi Frma

PR

Qi Visltanis
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s Firshme; il i g L

aa

Figura 2. Interface do sistema com acesso aos dados espaciais
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Abstract. Every year, statistics demonstrate an increasingly growth about
fatality in Rio Grande do Sul traffic. This paper shows a study mapping traffic
fatal accident patterns occurred in Rio Grande do Sul and in Santa Maria
from 2007 to February 2016, in order to identify their main factors. To do so,
we applied a Knowledge Discovery in Databases process, by means of the
execution of Apriori and J48 algorithms in the WEKA tool. We employed a
methodology with a extensive preprocessing, algorithm execution and a
particular analysis of the generated rules for knowledge mapping about fatal
traffic accidents in Rio Grande do Sul.

Resumo. A cada ano, estatisticas demonstram um aumento da fatalidade no
transito do Rio Grande do Sul. Este trabalho apresenta um estudo para
mapear os padroes de acidentes de transito com vitimas fatais ocorridos no
Rio Grande do Sul e em Santa Maria, entre 2007 e fevereiro de 2016, a fim de
identificar os principais fatores envolvidos. Para isso, é empregado um
processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, por meio da
execugdo dos algoritmos Apriori e J48, na ferramenta de mineragdo de dados
WEKA. E apresentada uma metodologia de extenso pré-processamento dos
dados, execu¢oes dos algoritmos e andlises das regras geradas para um
mapeamento dos conhecimentos adquiridos acerca dos acidentes de transito.

1. Introducao

A Secretaria de Transportes e o Departamento Estadual de Transito do Rio Grande do
Sul (DETRAN RS), dentre outras varias atribui¢des, atuam, em conjunto com outros
orgdos, estabelecendo a politica de transportes e fiscalizando o transito de veiculos
terrestres no Rio Grande do Sul (RS). Com o objetivo de informar e conscientizar a
sociedade, o governo do estado do RS, através do Portal de Dados Abertos do RS
(2016), disponibilizou uma base de dados, produzida pelo DETRAN RS, da relagdo de
acidentes de transito com vitimas fatais no estado. Essa base de dados, denominada de
Crimes de Transito, ¢ constituida de 16.016 registros e 18 atributos, na qual cada
registro representa um acidente de transito com vitima fatal ocorrido no estado entre o
periodo de 2007 e fevereiro de 2016, e cada atributo indica uma caracteristica envolvida
nestes acidentes.

A W3C (2010) define dados abertos governamentais como os dados produzidos
pelo governo e colocados a disposi¢do das pessoas. Entretanto, um dos grandes
desafios, em se tratando de dados abertos, € processar, analisar e tirar conclusdes desse
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imenso volume de dados brutos. Isso evidencia a necessidade de utilizar técnicas que
facilitem a tarefa de extragao de conhecimento, o que pode ser realizado por meio do
processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD). Fayyad et al.
(1996) definem o KDD como uma sequéncia de passos interativos e iterativos de apoio
a tomada de decisdo, fundamentais quando da existéncia de grandes volumes de dados e
envolvendo as etapas de Selecdao, Pré-Processamento, Transformagdo, Mineragao de
Dados e Interpretacdo. Diante da problematica do transito e da divulgagdo publica de
seus dados, este trabalho tem como objetivo principal aplicar o processo de KDD a fim
de identificar padrdes sobre os dados referentes a acidentes de transito com vitimas
fatais no RS, entre os anos de 2007 e fevereiro de 2016.

2. Metodologia

Para atender aos objetivos deste trabalho, foi aplicada uma sequéncia de passos
fundamentais. Primeiramente, foi realizado o download do conjunto de dados Acidentes
de Transito com Vitimas Fatais no RS. Os mesmos foram analisados, visando o
entendimento dos registros e atributos. Apos a sele¢do dos dados, foi possivel aplicar as
etapas de pré-processamento e transformagdo visando a adequacdo dos dados aos
algoritmos a serem executados. Tratada a base de dados, aplicaram-se os algoritmos de
mineracao a fim de compreender os fatores que contribuem com a acidentalidade fatal
no transito do RS. Para tanto, optou-se em utilizar regras de associa¢do e arvores de
decisdo. Estas etapas foram repetidas, até que se chegasse a conhecimentos relevantes.

Neste trabalho, a etapa de Pré-Processamento se preocupou com que os
resultados da mineragao nao fossem afetados pela grande quantidade de dados erroneos,
irrelevantes e inconsistentes da base selecionada. Por isso, todos os seus dados e seus
atributos tiveram de serem analisados e, quando necessario, aplicados a técnicas de
eliminacdo e limpeza. Como consequéncia dessa etapa, foram criados novos atributos
que possam auxiliar na descoberta de conhecimentos, excluidos atributos nao relevantes
ou simplesmente modificado a maneira como se apresentavam. Em relacdo aos dados,
quando preenchidos de forma ruidosa, tiveram de serem adequados para se tornarem
representativos. O pré-processamento fez com que os dados ruidosos fossem tratados de
forma que nao afetem os resultados da mineragao.

Na execugdo da etapa de Mineragdo de Dados optou-se por utilizar as técnicas
de regras de associagdo e arvores de decisdo, por meio dos algoritmos Apriori (Agrawal
et al., 1996) e J48 (Quinlan, 1993). Com a finalidade de encontrar resultados relevantes
ao problema do trafego, executaram-se testes visando a descoberta de padrdes de
acidentes em todo o RS e também apenas para Santa Maria. Para isso, foram executados
diversos testes com diferentes configuracdes de parametros, através dos dois algoritmos,
com diferentes valores de suporte e confianga e com e sem a presenga de atributo classe.

Realizadas as execucdes dos casos de testes, o ultimo passo do processo de KDD
envolveu a interpretacdo dos resultados gerados da aplicacdo dos algoritmos, a fim de
transformé-los em conhecimentos Uteis aos objetivos deste trabalho. A interpretacdo e
avalia¢do dos resultados foram executadas por meio da andlise das regras geradas pelo
algoritmo Apriori e das arvores geradas pelo algoritmo J48, destacando os resultados
mais relevantes e, principalmente, realizando uma comparagado entre os dois algoritmos.
Dessa forma, espera-se facilitar o entendimento sobre a acidentalidade fatal no estado.

3. Resultados
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Com a execug¢do dos algoritmos Apriori e J48 e pela interpretagdo de seus resultados,
pode-se perceber que a descoberta dos melhores resultados depende muito do pré-
processamento aplicado e da qualidade dos dados utilizados e que o nimero de regras
geradas ¢ sempre inversamente proporcional aos valores determinados para o suporte e
a confianga. Além disso, devido a ma distribuicdo dos registros entre as categorias, a
maior parte das regras geradas continha sempre as mesmas caracteristicas envolvidas.
Entretanto, removendo-se da base de dados os atributos cujos registros foram
considerados mal distribuidos, conseguiu-se chegar a resultados mais relevantes e que
exploraram melhor os demais atributos. A aplicacdo da mineracdo com a presen¢a de
atributo classe também auxiliou na geracao de regras especificas para os atributos.

Como foram gerados mais de 5000 resultados para regras de associagdo e
arvores de decisdo, nao foi possivel exibir todos os resultados encontrados. Nesse
sentido, as regras produzidas pelos algoritmos sdo destacadas em termos da
interpretacdao daquelas que melhor contribuiram com os objetivos deste trabalho. Dentre
as mais relevantes, destacam-se:

a) Tanto para o RS, quanto para Santa Maria, h4 uma maior propensdo a ocorréncia de
acidentes com vitimas fatais nos finais de semana e no periodo noturno;

b) No RS, apresenta-se uma maior propensao a acidentes em vias municipais. Caso se
leve em comparagdo apenas as estradas rodoviarias, ocorre com maior frequéncia
acidentes em vias estaduais do que em vias federais. Em Santa Maria, o panorama ¢
diferente: apresenta-se uma maior propensao a acidentes em vias federais;

c) Para ambas regides de estudo, hda uma maior tendéncia a ocorréncia de
atropelamentos em vias municipais e de colisdes em rodovias;

d) No RS, percebe-se uma maior propensdo a acidentes na regido metropolitana do
estado. Quando analisado o atributo ‘Logradouro’ da base de dados do municipio de
Santa Maria, percebe-se uma maior propensdo a acidentes na BR-287;

e) Tanto para o RS quanto para Santa Maria, h& uma maior tendéncia a colisdes.
Entretanto, se considerar apenas as vias municipais, hd um predominio de
atropelamentos;

f) Os atropelamentos durante a madrugada, por ser uma ocorréncia onde o pedestre ¢ a
principal vitima e onde existe um menor fluxo de pessoas no transito, aumentam a
probabilidade de resultarem em Obitos;

g) Os acidentes considerados como homicidio doloso durante a madrugada tendem a
ocasionar em fuga do local do crime por parte dos motoristas causadores;

h) Motoristas embriagados se envolvem principalmente em ocorréncias de capotagens e
choques a objetos fixos. Na maioria dos casos, os crimes sdo considerados como
homicidio doloso, quando assume-se o risco de causar mortes; ¢

1) Motoristas sem CNH, independente do tipo do acidente, tendem a fugir do local do
crime, e também causam crimes considerados como homicidio doloso.

Realizando uma andlise comparativa entre os algoritmos utilizados, ambos se
mostraram eficazes na descoberta de conhecimento. Interpretando as descobertas feitas
neste trabalho podemos concluir que eles se complementam, e, apesar apresentarem os
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resultados de maneira diferente, ambos os algoritmos podem ser utilizados em conjunto
a fim de comprovar os resultados alcangados.

4. Conclusao

Para o desenvolvimento deste trabalho foi aplicado o processo de KDD sobre dados de
ocorréncias de acidentes de transito com vitimas fatais no RS, entre os anos de 2007 e
fevereiro de 2016, a fim de analisar os padrdes encontrados e realizar um mapeamento
dos conhecimentos relevantes. Esse estudo ocorreu por meio da geracdo de regras de
associacao e arvores de decisdo, utilizando os algoritmos Apriori ¢ J48, na ferramenta
de mineragdo de dados WEKA.

As técnicas e estratégias adotadas, bem como a conclusdao sobre cada um dos
experimentos realizados foram sendo registrados e documentados. Dessa forma, foi
possivel apresentar um mapeamento dos conhecimentos alcangados a fim de melhorar o
entendimento sobre os resultados. Vale ressaltar a boa iniciativa do governo do estado,
em conjunto com o0 DETRAN RS, de tornar estas informacdes publicas. Porém, pode-se
destacar como ponto negativo, a qualidade de preenchimento dos seus dados, muitas
vezes, com erros, faltantes e inconsistentes. Apesar disso, o processo de KDD foi
realizado e atingiu os objetivos esperados com a execucao deste trabalho.

Em suma, este trabalho visa se apresentar como uma contribui¢do na
demonstra¢do da viabilidade de utilizagdo dos conceitos de mineracao de dados a fim de
analisar um problema tradicional. Além disso, espera-se que os resultados apresentados
neste trabalho possam orientar novos estudos sobre o tema ou assuntos relacionados.
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Abstract. This article describes the features and announces the beta release of
the third version (v3) of the Brazilian database relational modeling tool,
called brModelo. This tool is used in most of the brazilian educational
institutions that offer courses in information technology area, including
technical courses, degree coursers and university graduate courses. His great
contribution is related to the teaching of Database design.

Resumo. Este artigo descreve as funcionalidades e anuncia o langamento da
terceira versdo (v3) da ferramenta de modelagem relacional de banco de
dados, brModelo. Esta ferramenta é utilizada na maioria das institui¢oes de
ensino brasileira que oferecem cursos na drea de tecnologia da informagdo,
incluindo cursos técnicos e profissionalizantes, de graduacdo e de pos-
graduagdo. Sua grande contribuig¢do é percebida no campo do ensino de
projeto de bancos de dados relacionais.

1. Introducao

Em 2005 foi desenvolvida uma ferramenta de cddigo aberto e totalmente gratuita
voltada para ensino de modelagem de banco de dados relacionais com base na
metodologia defendida por Carlos A. Heuser no livro “Projeto de Banco de Dados”.
Esta ferramenta foi concebida como trabalho de conclusdo do curso de especializa¢ao
em banco de dados pelas universidades UFSC (SC) e UNIVAG (MT), orientado pelo
Professor Dr. Ronaldo dos Santos Mello, apds se constatar a inexisténcia de uma
ferramenta nacional que pudesse ser utilizada para essa finalidade.

Em junho de 2006 foi realizado o langamento da versdao 2.0 da ferramenta. Naquela
época, acreditava-se que a modelagem de bancos de dados relacionais poderia ser
substituida nos préoximos dez anos por ferramentas de desenvolvimento de software
orientadas a objeto que propunham a persisténcia do modelo de classes diretamente em
um sistema de geréncia de banco de dados (SGBD), sem, portanto, a necessidade de
uma analise do modelo voltada exclusivamente para os dados.

Em 2015, passados dez anos de disponibilizagdo da primeira versdo da ferramenta,
verifica-se ainda a existéncia de grande demanda por conhecimentos na area de
modelagem de dados relacionais e, inclusive, a producdo de novos artefatos para
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abstracdo dos diagramas de dados, em especial, os conceitos relacionados a modelagem
conceitual e logica. O mercado ndo substituiu os SGBDs relacionais e novas
funcionalidades tém sido implementadas. Também por isso, a brModelo continua a ser
utilizada em varias universidades e centros de ensinos técnicos no pais € at€¢ mesmo no
exterior.

Tudo isso motivou-nos a continuar os trabalhos de desenvolvimento e a publicar uma
nova versao do brModelo, também baseada em cddigo aberto, porém em linguagem de
programagdao mais atual e com possibilidade de trabalhos colaborativos, cujo beta
pretende ser langada no site da ferramenta na data da préxima Escola Regional de Banco
de Dados, oportunidade onde serdo colhidas sugestdes de melhoria pelo publico para
analise e possiveis aprimoramentos.

2. Melhorias Introduzidas na Nova Versao da brModelo

A nova versio esta sendo desenvolvida em Java ™, mantém todas as funcionalidades da
versdo anterior ¢ pretende implementar algumas modificagdes defendidas por alguns
professores de modelagem de bancos de dados relacionais, publicadas em sites sobre o
assunto na Internet. Assim sendo, ela oferecera uma nova oportunidade para avangos no
ensino de banco de dados.

Além disso, esta nova versao da brModelo implementa outras notagdes diagramaticas
que podem ser uteis no processo de modelagem conceitual. Desta forma, suas bases
poderdo ser utilizadas para o desenvolvimento de outras notagdes e sera usada no
projeto brUML (ferramenta para o ensino de UML, ainda em fase de levantamento de
requisitos).

No campo das novas funcionalidades, esta nova versdao da brModelo apresenta uma
nova interface com o usudrio (incluindo recursos tradicionais, como copiar/colar, zoom,
teclas de atalho e etc.), um novo padrao de codificagdo baseado no Code Conventions
for the Java Programming Language, com ¢&nfase nos padroes de projeto
(principalmente Factory e Strategy), internacionaliza¢do, ajuda interativa e extensao do
diagrama originalmente proposto pelo Dr. Heuser (2001), baseado no trabalho de Peter
Chen (1990), com a inclusdo de unido de entidades.

3. Apresentacio da Nova Versao da Ferramenta

Esta se¢do apresenta a nova versdo da ferramenta brModelo (v3 — beta 1), que ainda em
2017 substituira a ferramenta atualmente em uso (brModelo 2.0, disponivel no site do
autor: www.sis4.com).

O grande diferencial da ferramenta, quando comparada as demais, ¢ o fato dela ter sido
criada com foco no ensino e na aprendizagem da modelagem de dados relacional em
nivel técnico e académico, ao contrario daquelas voltadas exclusivamente para auxiliar
no trabalho dos profissionais de desenvolvimento de aplicagdes de banco de dados. A
nova versdo mantém o mesmo foco e aperfeicoa os novos conceitos na area afim.

O assunto ¢ relevante para a comunidade que atua na area de banco de dados relacionais,
principalmente no tocante ao ensino e aprendizado das técnicas de modelagem. Prova
disso ¢ que foram realizados mais de 500.000 (quinhentos mil) downloads da ferramenta
desde sua publicagdo.
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Do volume de downloads, cerca de trezentos mil foram contabilizados apenas no site
Baixaki (BAIXAKI, 2017), sessenta e sete mil no site ZIGG OUL (FERRAMENTA,
2017), onze mil no site Programas & jogos (PROGRAMA, 2017), além de outros,

conforme mostra a Figura
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Figura 1. Quantidade de downloads.

As modificacdes realizadas na interface da ferramenta (Figura 2) foram inspiradas nos
conceitos de usabilidade defendidos, entre outros, por freedesktop.org. Isso contribui
para uma melhor experiéncia de uso.
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Figura 2. Imagem da tela principal da nova versao da ferramenta brModelo.
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Jader Osvino Fiegenbaum', Evandro Franzen'
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Abstract. The use of archive management system reduces the labor and cost of
internal libraries. These systems mostly need to store the data in a metadata
standard for dealing with flexible and dynamic information such as MARC.
Traditionally relational databases are used, most of which have rigid
structures for data storage. The purpose of this study was to compare the
performance of DBMS's PostgreSQL and MongoDB for storage and search
MARC metadata.

Resumo. A utilizagdo de sistemas de gestdo de acervo reduz o trabalho e o
custo interno das bibliotecas. Estes sistemas, em sua maioria necessitam
armazenar os dados em algum padrdo de metadados para lidar com
informacoes flexiveis e dindmicas como o MARC. Tradicionalmente sdo
usados bancos de dados relacionais, que em sua maioria apresentam
estruturas rigidas para o armazenamento de dados. O proposito deste estudo
foi comparar a performance dos SGDB PostgreSOL e MongoDB para o
armazenamento e busca de metadados MARC.

1. Introducao

O processo de automagdao de bibliotecas ¢ indispensavel para o atendimento de
demandas informacionais, principalmente em bibliotecas universitarias, pois 0s usudrios
necessitam ter acesso a informacdo de diversas areas. O uso de softwares para o
gerenciamento de acervos bibliograficos ¢ um fator decisivo no desempenho das
fun¢des da biblioteca.

Para suprir as necessidades destes sistemas, em 1960 foi criado o padrio de
metadados MARC (Machine Readable Cataloging) para armazenar registros
bibliograficos de diferentes tipos de objetos, com o objetivo de automatizar o processo
de catalogacao (FURRIE ,2003). Gil-Leiva (2007) e Furrie (2003), definem o padrao
MARC como um conjunto de nlimeros, letras e simbolos combinados e adicionados aos
registros catalograficos.

Um registro bibliografico que segue o formato MARC possui dados encapsulados
em campos e subcampos, que podem ser entendidos como tags. Cada tag permite
organizar e gerir a informacgado, além de permitir a sua recuperagdo. Portanto, diferentes
tipos de objetos ndo serdo catalogados da mesma forma, ndo contendo os mesmos
conjuntos de campos e subcampos, uma vez que possuem estrutura diferente.

Em funcdo da estrutura dindmica, o armazenamento de tais informagdes nao se
adapta tao facilmente ao modelo relacional, que apresenta uma estrutura rigida, baseada
em tabelas e campos. A busca por sistemas com estruturas mais flexiveis levou o
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desenvolvimento de bancos NoSQL (Not Only SQL), que possuem como principal
caracteristica armazenar dados com estrutura flexivel e tratamento de grandes volumes
de dados (Loscio, Oliveira e Pontes ,2011).

Os estudos sobre modelos NoSQL tem se tornado cada vez mais frequentes,
principalmente com o foco na comparagdo (POLITOWSKI, MARAN, 2014) e
interoperabilidade com modelos relacionais (SCHREINER, 2015) ou ainda como
alternativa para o armazenamento ¢ busca de dados ndao convencionais (SCHULZ,
2016).

O fato de registros bibliograficos em MARC serem dindmicos e semiestruturados
possibilita que os mesmos possam ser armazenados e processados em bancos NoSQL. A
principal questdo a ser investigada € se o armazenamento em um modelo flexivel, como
NoSQL apresenta um desempenho compativel ou superior aos modelos tradicionais e,
desta forma, pode ser uma alternativa para armazenar estes tipos de dados.

2. Procedimentos metodologicos

A metodologia usada neste trabalho foi de natureza quantitativa, pois envolveu a coleta
de dados relacionados ao desempenho de sistemas que implementam os modelos
relacional e NoSQL em consultas que utilizam dados no formato MARC. Os sistemas
de geréncia de bancos de dados escolhidos foram o PostGreSQL (relacional) e o
MongoDB (orientado a documentos). Ambos possuem cddigo aberto e estdo entre os
sistemas mais utilizados no cendrio atual.

A modelagem de dados relacional inclui duas tabelas para controlar as fags e os
valores para cada material. Neste caso para recuperar ou atualizar os dados € necessario
acessar a tabela de cadastro do material e as tabelas de definem as informagdes no
formato MARC. O armazenamento no MongoDB envolveu somente uma cole¢do, com
estrutura flexivel, para manter as informag¢des relacionadas ao padrdo. Para execugdo
dos testes, foi desenvolvido um prototipo que contempla testes de busca, tolerancia a
falhas, carga de dados, stress e volume do banco de dados (Figura 1).
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Figura 1 — Interface do protdtipo para execugdo dos testes
O teste de busca teve como objetivo determinar o desempenho de cada SGBD
(Sistema de Gerenciamento de banco de dados) ao lidar com a busca de materiais. O
teste consistiu em medir o tempo ao buscar materiais cadastrados, combinando campos
MARC nos filtros. Uma das estratégias foi analisar o desempenho de consultas que
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retornam dados e a segunda € a execucao de consultas que apenas contam registros.

O teste de volume buscou verificar a desempenho do sistema ao lidar com grande
volume de dados em relacdo ao tempo. Foram executadas consultas que retornaram
todos os materiais armazenados, ¢ foram considerados os tempos de execugdo das
consultas e nao da obtencao dos dados, a partir dos recursos ou cursores retornados em
cada caso.

3. Resultados e discussao

Nesta se¢do apresenta os resultados obtidos nos testes de desempenho de busca e
volume. A execugdo dos testes de busca foi realizada de duas maneiras, a primeira exibe
os registros retornados e a segunda exibe somente a quantidade de registros e tempo de
execugdo da consulta em ambos SGDB's. Em ambos os casos, foi possivel combinar
filtros através de selecdo de campos e operadores booleanos (e/ou). A Tabela 1 apresenta
os resultados.

Tabela 1 — Resultado do teste de busca

Condicao Quantidade Postgres  Postgres Mongo Mongo
de registros (exibe (conta (exibe (conta
registros) registros) registros) registros)
CONTEM 'BANCO'E 650.a CONTEM 10000 0,489892s 0,446063s  1,541534s  0,232550s
'INFORMATICA'E 100.a CONTEM 'el'
CONTEM 'BANCO' E 650.a CONTEM 40000 1,001012s  0,831537s  5,965069s 0,458339s
'INFORMATICA' OU 100.a CONTEM 'el'
CONTEM 'SISTEMAS' E 260.a CONTEM 20000 2,870094s  0,613667s  2,984691s  0,381753s
'SAO PAULO' E 650.a CONTEM 'banco’
CONTEM 'SISTEMAS' E 260.a CONTEM 10000 0,490941s 0,451199s  1,734503s  0,386137s
'RIO' E 650.a CONTEM 'banco’
CONTEM 'SISTEMAS' E 260.a CONTEM 10000 0,505619s 0,472283s  1,571384s  0,267236s

'RIO' OU 650.a CONTEM 'banco' E 100.a
CONTEM 'Garcia'

Os resultados apontam uma performance superior do MongoDB em rela¢do ao
PostgreSQL quando utilizada a interface que ndo exibe os registros, o que demonstra a
performance do banco de dados. Porém, a exibicdo dos registros indica que o
PostgreSQL possui performance superior no contexto da aplicacdo. Isso ocorreu porque
no caso da exibig¢do de registros sdo retornados todos os resultados do resource e do
cursor. Iterar sobre estes dados no PostgreSQL ¢ mais rapido do que iterar sobre todo o
cursor do MongoDB. A diferenga entre eles aumenta proporcionalmente de acordo com
a quantidade de registros.

Tabela 2 — Resultado do teste de volume

Registros Tempo Postgres (segundos) Tempo MongoDB (segundos)
21 0,00066363 0,00004863
2100 0,00277275 0,00004775
21000 0,02068025 0,00004663
210000 0,19547763 0,00005400
525000 0,45658263 0,00004738
1050000 0,93997550 0,00005313
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Observa-se que o sistema relacional obtém dados armazenados na memoria RAM,
e o segundo mantém uma conexdo aberta com o banco de dados. O MongoDB foi
concebido para grande volume de dados, na ordem de terabytes de informagdo. Nesse
cendrio seria impossivel o sistema retornar dados sem utilizar um cursor, pois ndo
haveria memoria disponivel para isso.

No teste de volume foram executadas consultas que retornam todos os materiais
armazenados. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Os resultados apontam uma performance superior do padrio NoSQL. E possivel
perceber que o tempo do banco relacional aumenta proporcionalmente em relacao a
quantidade de registros. O mesmo nao ocorre para o MongoDB, devido ao fato deste
utilizar memoria virtual e também ter sido executado logo apds o teste de carga.
Portanto, ¢ provavel que todos os dados ainda estivessem em memoria RAM.

4. Conclusao e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou uma andlise comparativa de SGBDs, com énfase no
desempenho demonstrado em consultas. Embora durante as pesquisas tenham sido
realizados também testes de carga, stress e tolerancia a falhas, optou-se neste artigo por
apresentar somente os resultados das consultas.

Observou-se que o modelo NoSQL ¢ uma alternativa promissora, pois exibe um
bom desempenho na execugdo das consultas. Entretanto, ¢ necessario criar alternativas
que melhorem os resultados na aplicagdo, na exibi¢do dos dados pela interface. O teste
de volume demonstra que o MongoDB possui performance superior ao PostgreSQL,
isso se deve principalmente ao fato do registro bibliografico ser armazenado em apenas
um documento, enquanto para armazenar um registro completo com todas as etiquetas
MARC no PostgreSQL sao necessarios multiplos registros, em tabelas diferentes.

Trabalhos futuros apontam para a necessidade de avaliar outras estruturas de
armazenamento, como grafos, colunas e o desenvolvimento de aplicagdes que permitam
testes reais, com usudrios e dados existentes em sistemas de gestdo de bibliotecas.
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Abstract. This article performs an analysis of texts extracted from the social
network, Twitter, in relation to the telecommunication services topics offered
by four companies, applying the sentiment analyses to detect complaints and
dissatisfaction of users of a particular service. The study also makes a relation
between signal quality complains extracted on social network with the number
of base stations of the user's social network region, which is extracted by a
mobile service application. The main topics of the complaints are detected and
a monitoring system points out the main problems to the telecommunication
companies and national regulatory agencies.

Resumo. Este artigo faz a andlise de textos extraidos da rede social, Twitter,
em relagdo a topicos de servigos de telecomunica¢do ofertados por quatro
empresas, efetuando a andlise de sentimentos para detec¢do de reclamacgoes
ou insatisfa¢do de usuarios sobre um determinado servigo. O estudo também
faz uma relagdo entre qualidade de sinal e o numero de estacoes bases da
regiao do usuario da rede social. Os principais objetos da reclamagdo sdo
detectados e um sistema de monitoramento aponta os principais problemas as
empresas de telecomunicagoes e agéncias nacionais reguladoras.

1. Introducao

As redes sociais servem como um rico repositorio de dados, onde o consumidor
compartilha as suas experiéncias positivas e negativas sobre produtos e servigos.

A extracao da opinido do usudrio pode ser efetuada pela analise de sentimentos
de frases coletadas. Conhecendo o sentimento do usudrio sobre um determinado produto
ou servigo, pode ser feita uma sugestao de topicos relacionados a opinido do usuario por
meio de um sistema de recomendacdo (SR). A andlise de sentimentos como a analise
afetiva podem melhorar o desempenho de um SR [Rosa et al. 2015]. Os sistemas de
monitoramentos também podem fazer uso da andlise de sentimentos e podem ser
utilizados em aplicacdes em geral, desde satide até o monitoramento da qualidade de um
sinal de celular [Rodriguez et al. 2015]. Porém, existem poucos trabalhos sobre
monitoramento de qualidade de chamadas de celulares e estudos abordando quais os
motivos da baixa qualidade de uma chamada.
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Com o objetivo de filtrar quais dados extraidos das redes sociais devem ser
armazenados e quais devem ser desconsiderados, foi desenvolvido um sistema de
analise de sentimentos para contabilizar as reclamagdes e demais relatos negativos dos
usuarios e consumidores em relagdo a quatro empresas de telecomunicacdo no Brasil.
Dos dados coletados, foram extraidos os principais objetos de cada reclamagdo e as
frases relacionadas a uma qualidade de sinal ruim tiveram sua localizacdo geografica
extraida para comparar com a quantidade de estagdes bases encontrada na mesma regiao
geografica, de acordo com o resultado de um aplicativo de servico mdvel para
averiguacao dos resultados de qualidade de sinal. Este artigo apresenta estudos sobre as
principais insatisfagdes dos usudrios sobre servigos de telecomunicagdo referentes a
quatro empresas principais, objeto da reclamacao e localizacdo geografica extraida do
usuario de uma rede social utilizando a anélise de sentimentos. A Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados. A Sec¢do 3 mostra alguns resultados preliminares. Finalmente, a
Secdo 4 apresenta as conclusdes finais e trabalhos futuros deste projeto em andamento.

2. Trabalhos Relacionados

As informacdes disponiveis na Internet sdo vérias e a mineracdo de dados torna-se
necessaria para a melhor utilizacdo desses dados. A andlise de sentimentos também
auxilia na minera¢do de dados na selecdo de opinides positivas, negativas ou neutras.

Medir a polaridade de sentimentos em textos escritos por usudrios de um servigo
¢ uma pratica comum [Turney 2002]. De acordo com as pesquisas de andlise de
sentimento, ¢ possivel utilizar varias técnicas para avaliar a intensidade de sentimentos
de uma frase. Uma das técnicas ¢ por meio de um dicionario de palavras ou andlise
Iéxica; o dicionario WordNet [Turney 2002] ¢ formado por palavras estaticas para a
analise de sentimentos, porém ndo considera girias e emoticons. Outros diciondrios
estaticos sao SentiStrength e Sentimeter-Br [Rosa et al. 2013] que possui suporte ao
idioma portugués — Brasil.

Os dispositivos mdveis celulares t€ém o seu uso massivo atualmente, e portanto,
vé-se necessario analisar o nivel de satisfacdo de seus clientes perante os seus
dispositivos e as empresas de telecomunicacdo que prestam servigos ao cliente.
Trabalhos de coleta de dados a respeito de servigos de telecomunicagdo ainda sdo
escassos [Jony et al. 2015][ Zheng et al. 2016], porém importantes, pois Big Data
oferece uma infinidade de oportunidades para as operadoras de rede movel melhorar a
qualidade de servigo ao usudrio.

O aplicativo (APP) Anatel Servigo Mével' possibilita verificar a localizagio das
estacdes bases por regido geografica, um historico de 12 meses de indicadores de
qualidade, além do ranking de prestadoras de servigos de comunicagdes modveis. Para
verificar se as reclamacdes dos usudrios poderiam estar relacionadas com a presenca
escassa de estagdes bases, as frases extraidas da rede social que continham a regido
geografica preenchida foram relacionadas com os resultados do aplicativo.

3. Experimentos

Foram coletadas 4050 frases da rede social Twitter, com as palavras chaves “problema”,
“reclamacdo” e “horrivel”, seguidas do nome da empresa de telecomunicagdo. Assim,

" http://gatewaysiec.anatel.gov.br/mobileanatel - Visitado em 25/11/2016
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cada empresa teve em torno de 1012 ou 1013 tweets analisados no periodo de 1 més. As
frases coletadas foram analisadas por um script automadtico que efetuava a soma da
intensidade final de sentimentos, por analise Iéxica, e foram extraidos os parametros
mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Resultado de extracao de frases da rede social.

Na andlise Iéxica utilizada as palavras positivas e negativas foram pontuadas de
+1 a+5 ou -1 a -5. Foram desconsiderados textos com polaridade neutra de sentimentos
e consideramos somente os textos de polaridade negativa. Dessa forma, a base de dados
a ser armazenada ¢ reduzida e otimizada para o cenario de captura de insatisfacdes e
reclamagdes. Observe que, na primeira frase apresentada na Figura 1, o usuario da rede
social cita um problema com a Internet e a regido de sua localizagdo, Cascavel - Paran;
na segunda frase a pessoa estd com problemas de sinal de comunicagdo e a sua
localizagao ¢ mostrada como sendo de Salvador, Bahia.

e © s _ ®

Figura 2. Resultado das esta¢des bases localizadas em Salvador — BA segundo
Aplicativo da Anatel.
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Relacionamos os resultados das frases contendo reclamacdes com os resultados
obtidos do aplicativo que mostra as estagdes bases da regido geografica do usudrio da
rede social, como a regido de Salvador — Bahia, conforme mostra a Figura 2.

Por meio do aplicativo ¢ possivel verificar que muitas vezes quando o usuario da
rede social se mostra insatisfeito com o sinal fraco de celular ¢ porque a empresa
portadora do sinal possui poucas estagdes bases na regido.

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Os resultados mostraram que 70% das reclamagdes sdo devidas a pouca existéncia de
estacdes bases na regido do usudrio, tal fato foi comprovado relacionando manualmente
a escassez das estagdes bases citado na plataforma da ANATEL com as regides de
reclamacgdo coletadas no Twitter. Para melhores resultados seria preciso extrair o bairro
no qual o usuario da rede social esta situado em vez do estado ou capital. Pois, o
detalhamento do Aplicativo Servico Moével ¢ a nivel de cidades. Outros 30% das
reclamagoes estdo relacionadas a outros temas de insatisfagdes, tais como aparelhos
celulares ou prego de tarifas oferecido pelas prestadoras de servigos de comunicagao.

Como trabalho futuro pretende-se aumentar a quantidades de palavras chaves a
serem analisadas, gerar um sistema de monitoramento de mensagens que constem 0s
principais topicos de insatisfagdo para envio as empresas que oferecem tais servigos,
assim como também pode ser enviado a agéncia reguladora, Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL) e ao usuario final.
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Abstract. During the process of learning a child, difficulties can be manifested
in relation to reading, writing and pronouncing letters and words. To solve this
problem, a Development Monitoring System is being developed whose purpose
is to assist students and teachers in early childhood education through recom-
mendations. Through an application, the system can obtain information from
each student. This information can be viewed by the teacher through the Per-
formance Monitoring System. As a result of the development of the system, it
is expected to achieve a recommendation system for intervention in teaching
children with learning difficulties.

Resumo. Durante o processo de aprendizagem de uma crianga, dificuldades
podem ser manifestadas em relacdo a leitura, escrita e pronuncia de letras e
palavras. Para solucionar este problema estd sendo desenvolvido um Sistema
de Acompanhamento de Desenvolvimento cujo objetivo é auxiliar os alunos
e professores da educagdo infantil através de recomendacoes. Por meio de
um aplicativo, o sistema poderd obter informacoes de cada aluno. Essas
informagoes poderdo ser visualizadas pelo professor através do Sistema de
Acompanhamento de Desempenho. Como resultado do desenvolvimento do sis-
tema espera-se alcan¢ar um sistema de recomendagdo para intervengdo no en-
sino de criangas com dificuldades no aprendizado do alfabeto.

1. Introducao

O analfabetismo, pode ser causado por varios motivos, alguns dos motivos retratados
sdo as dificuldades em aprender a leitura, escrita e prondncia, tanto de letras, quanto de
palavras, quando agravado, isso impede que a crianca possa aprender a ler e escrever,
consequentemente o seu aprendizado se torna deficiente [Silva and Crenitte 2016]. Se-
gundo os autores [Terra 2013] [Di Nucci 2003] [Soares 1998], uma pessoa é considerada
analfabeta quando ndo possui a capacidade de adquirir informacdes por meio da leitura
de qualquer tipo de texto, seja ele um texto escrito, processo chamando de letramento, ou
uma imagem, que segundo [Stokes 2002] € o processo de letramento visual, ou seja, se
apos a leitura de um texto escrito ou uma imagem a pessoa ndo conseguir expressar as
informagdes que nele estam contidas essa pessoa pode ser considerada um analfabeto.

Segundo [Kampff and et al 2006] qualquer material fisico ou digital como, por
exemplo, livro ou aplicativos mobile, que tenha sido desenvolvido para fins educacionais
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e que possa ser utilizado de diferentes formas, por qualquer pessoa, pode ser classificado
como um objeto de aprendizagem. Além disso, um objeto de aprendizagem pode per-
mitir aprender em qualquer lugar. De acordo com [Kukulska-Hulme and Traxler 2005] o
Mobile Learning, ensino a distancia por meio de dispositivos méveis como, por exemplo
smartphone e tablet, estd cada vez se difundindo no mundo.

De acordo com [Garcia and Frozza 2013], um sistemas deve, quando requi-
sitado, deve retornar respostas de forma rdpida e com precisdo a seus usudrios,
uma solucdo possivel para isso € a utilizacdo de sistemas de recomendagdes. Se-
gundo [Garcia and Frozza 2013] um sistema de recomendacoes é um sistema que uti-
liza informacdes obtidas sobre seus usuarios, rotinas e preferéncias, como base para
poder formular uma recomendacdo adequada ao perfil desse usudrio. Um sistema de
recomnendagdes podem obter dados sobre os usuarios de forma direta, através de for-
muldrios, ou indireta como, por exemplo, pro meio da utlizacdo de uma aplicacao.

No Brasil o analfabetismo é um problema persistente que necessita de um
intervencdo. Dentro desse contexto, este artigo apresenta estudos sobre uma solucdo que
utiliza um sistema de recomedacdes para auxiliar professores da educacdo infantil em
relac@o ao processo de letramento. O artigo apresenta na se¢ao 2 a metodologia utilizada
para o desenvolvimento do sistema e na secdo 3 as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Metodologia

Em uma sala de aula uma crianca pode apresentar dificuldades em aprender o alfabeto, e
as vezes por causa quantidade de alunos que um professor possuim em sua turma geral-
mente algumas dessas dificuldades podem ndo serem percebidas. Uma possivél solugcao
para esse problema € o desenvolvimento de um Sistema de Acompanhamento baseado
em recomendagdes, um sistema composto por: um aplicativo Android, um Sistema de
Acompanhamento, um Web Sevice e um banco de dados.

As turmas que utilizarem o sistema serdo divididas em dois grupos, um grupo sera
denominado o grupo controle e o outro o grupo experimental. O grupo controle serd a
metade da turma que ndo utilizard o aplicativo, ja o grupo experimental serd a metade da
turma que utilizara o aplicativo. Por causa da incompatibilidade entre o banco de dados,
o aplicativo e pelo sistema de acompanhamento de desenvolvimento, foi desenvolvido
um Web Service para realizar o gerenciamento e transporte de dados entre o aplicativo
e o banco de dados. Tais dados serdo consumidos pelo sistema de acompanhamento de
desenvolvimento através do PHP Data Object (PDO).

Por meio do aplicativo o sistema pode obter dados para poder criar um perfil sobre
cada aluno que utilizou o aplicativo e a partir dessas informacgdes o sistema, através do
banco de dados e o Web Service, pode comparar o desempenho desses alunos e recomen-
dar ao professor sobre quais letras ele deve auxiliar cada um de seus alunos.

A Figure 1 ilustra o funcionamento do objeto de aprendizagem. No sistema o Web
Service é o responsdvel em realizar a comunicagdo entre o aplicativo e o banco de dados.
O aplicativo quando € utilizado envia uma requisi¢ao para o Web Service que, quando é
aceita, consulta o banco de dados para poder retorna uma resposta ao aplicativo, ou seja,
o aplicativo consome e envia dados que sdo armazenados no banco de dados. O Sistema
de Acompanhamento de Desenvolvimento é diretamente conectado ao banco de dados,
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Figure 1. Fluxo de utilizagao do sistema

por causa dessa conexdo o professor poderd visualizar os dados de cada aluno no Sis-
tema de Acompanhamento de Desenvolvimento, ou seja, o banco de dados é consultado
pelo Sistema de Acompanhamento de Desenvolvimento, que procura os dados para poder
retornar uma resposta que serd exibida ao professor.

Por causa do numero de pessoas no Brasil que utilizam Smarphones com o sistema
Android optou-se em escolher essa plataforma. No aplicativo para a crian¢do de intefaces
¢ utilizado imagens de repositorios livres. Na home page a crianca poderd escolher qual-
quer uma das letras do alfabeto da lingua portuguesa, quando uma letra € selecionada um
audio contendo a prontdncia dessa letra é executado. Em seguida, serdo exibidas imagens
associadas a letra. Ao término dessas acOes, uma atividade é proposta para a crianga.
Os dados sobre o desempenho de cada aluno, obtidas a partir do aplicativo sdao salvas
pelo Web Service no banco de dados, que quando € consultado enviard esses dados para o
Sistema de Acompanhamento de Desenvolvimento para serem vistos pelo professor.

O Sistema de Acompanhamento de Desenvolvimento foi desenvolvido utilizando
o HTML , CSS e JavaScript, nele o professor possui a possibilidade de acompanhar o de-
sempenho de cada um de seus aluno que utiliza o aplicativo, identificando quais as letras
foram as mais e menos selecionadas, a quantidade de dias que cada aluno utilizou o aplica-
tivo em forma de grificos, mostrando o histérico do desempenho de cada aluno. Além
disso, o Sistema de Acompanhamento de Desenvolvimento mostra as recomendagdo para
o professor, sobre quais as letras que ele deve auxiliar a crianga a aprender, com isso, 0
desempenho dos alunos que utilizam o aplicativo deve igualar-se com o tempo.

A Figure 2 ilustra o fluxo de utilizacdo do aplicativo. Na home page, pagina inicial
do aplicativos, todas as letras do alfabeto oficial da lingua portuguesa sio exibidas para
que a crianca possa selecionar qualquer uma para aprender, quando a letra € selecionada
o Web Service identifica qual letra foi selecionada e salva essa informagao no Banco de
Dados, no perfil reverente a esse aluno, com isso, o Web Service manda o aplicativo
reproduzir o dudio correspondente a letra selecionada. Em seguida, um interface com
subdivisdes, categorias de palavras, da letra selecionada € exibida, para que a crianca
possa selecionar. Quando a categoria € selecionada o Web Service salva qual a categoria
foi escolhida no banco de dados e envia um comando ao aplicativo para reproduzir um
audio referente a essa categoria, ao terminar essa reproducdo a crianca poderd selecionar
qualquer categoria.
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Figure 2. Fluxo de utilizacao do aplicativo

3. Consideracoes finais e trabalhos futuros

O objetivo desse sistema é provar a eficiéncia das técnicas utilizadas pelo sistema de
recomendagdes na drea da educagdo para evitar o analfabetismo. Prentende-se realizar
testes em escolas que possuam o ensino fundamental, para validar a eficicia do sistema.
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Abstract. As cities are becoming green and smart, transportation systems are
being revamped to adopt digital technologies. Open transportation data might
include GIS maps for bus routes and bus stops. Such data provide a number
of opportunities to analyze a segment of the current state of the transportation
system of a city. In this paper, we address and discuss some of the urban mo-
bility open data available and their characterization from the perspectives of
two metropolitan cities: Curitiba (Brazil) and New York City (USA). Finally, we
present challenges regarding their use.

1. Introduction

The quality of life in a city greatly depends on the quality of its public transportation. The
growing population of a city creates demand on existing infrastructure. Accommodating
such demand calls for introducing new measures or changing existing infrastructure, both
of which are time-consuming process and require in-depth analyses of the current state of
public transportation as well as the current and future demand. One of the first steps of
understanding urban transportation challenges is to understand the current state of public
transportation. In this paper, we analyze the open data related to transportation for two
metropolitan cities (Curitiba and New York) to gather cities open data for project EuBra-
BigSea !. In particular, we address and discuss some of the urban mobility open data
available and their characterization from the perspectives these two cities, along with
challenges regarding their use.

2. Comparison

Curitiba encompasses 75 districts, and has developed and implemented mass transport
corridors, densification of land-use along these corridors, and mobility solutions using
Bus Rapid Transit (BRT) systems in the 1970s, where one main feature of the success of
the system is its complex network of feeder lines [Duarte et al. 2016]. The city has also
been participating in the open data initiative, through several government stakeholders,
such as Instituto de Planejamento de Curitiba (IPPUC)? and the Municipality of Curitiba®.

I'Availableathttp://www.eubra-bigsea.eu/ - Last accessed on 11/03/2017.
Zhttp://ippuc.org.br/Lastaccessedon9/03/2016
3http://www.curitiba.pr.gov.br/DADOSABERTOS/ — Last accessed on 09/03/2016.
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General Transit Feed Specification (GTFS) data is available for buses *, but still some
differences are presented (such as missing lines, compared to the total number of bus lines
available). Although Curitiba has a small network of trains, they are not used for citizen
mobility (just one line, for example, is used for tourism). All the data is georreferenced
and can also be downloaded at [IPPUC. Curitiba does not have subways neither ferries.
The datasets used in this paper come from IPPUC, the Municipality of Curitiba, along
with data from Open Street Maps. In particular, the bus mobility system has the following
characterization.

Bus Stops. The city has 9940 bus stops detected. Bus stops are divided among tube
stations (officially 342), regular bus stops and terminals. The districts named Cidade
Industrial de Curitiba (CIC) and Centro have the majority of regular bus stops, with a
total of 1628 and 667 units in each one. Figure 1-D represents the bus stops in the city.

Bus Routes. The city has 482 bus routes distributed within 11 categories (Metropolitano,
Linha Direta, among others). The categories Alimentador and Convencional have the
majority of lines, with 265 and 65 units respectively. Figure 1-E represents the bus routes
in the city. Different colours indicate different categories.

Bus Terminals. The city has 23 terminals (buses) and one terminal which also use trains.
The oldest one is named Guadalupe, from January 1st, 1956. The districts CIC and Bo-
queirdo concentrate their majority, with 3 and 2 units each one.

New York is composed of five boroughs: Manhattan, the Bronx, Queens, Brooklyn, and
Staten Island.Metropolitan Transportation Authority (MTA) ° runs most of the transit sys-
tem of this city. There are more than 238 local routes, 62 express routes, and 7 Select Bus
Service routes. GTFS data is available 6, integrating several mobility categories. The New
York City Subway is the largest rapid transit system in the world by number of stations,
with an average 469 stations in operation, and 25 train services. All the data is geor-
referenced and can also be downloaded. The datasets used in this paper come from the
Department of City Planning from New York 7, the City University of New York 8, along
with data from Open Street Maps. In particular, the bus mobility system has the following
characterization.

Bus Routes. The city has 261 bus routes distributed within 3 categories (Express Service,
Limited-Stops and Local Service). The category Local Service has the majority of lines.
Figure 1-G presents the bus routes, where darker lines present intersections of routes at
the same street.

Bus Stops. The city has 16,254 bus stops, and 200 bus stop names, within regular bus
stops. Queens has the majority regular bus stops, with a total of 5,329. Figure 1-F presents
the bus stops.

“http://www.urbs.curitiba.pr.gov.br/faleconosco — Last accessed on 02/12/2016.

S http://web.mta.info/developers/developer—-data-terms.html#data — Last ac-
cessed on 09/03/2016

%  http://tracker.geops.ch/?z=13&s=1&x=-8226561.0174&y=4962941.5682&1=
transport — Last accessed on 02/12/2016.

7 http://wwwl.nyc.gov/site/planning/data-maps/open-data/districts-
download-metadata.page — Last accessed on 09/03/2016.

8 https://www.baruch.cuny.edu/confluence/display/geoportal /NYC+Mass+
Transit+Spatial+Layers — Last accessed on 09/03/2016.
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Bus Terminals. The city has 3 terminals(The Port Authority Bus Terminal, George Wash-
ington Bridge Bus Station and Journal Square Transportation Center). No shapefiles were
found for bus terminals.

Discussion. The distribution of the public transportation and related open data regard-
ing bus is different along the two cities. Curitiba concentrates the bus traffic along the
downtown area and some streets, but presents several bus terminals along the city. New
York do not concentrate the bus lines, but present other types of transportation (such as
subways and trains). Regarding data presentation, both cities have information which can
be easily integrated (shapefiles along with other data types), but both also could be more
helpful, for example, adding some metadata (such as date of the last update, or historical
list of shapefiles) or an integrated portal, with all data sources from transportation within
the municipality. Nevertheless, data from different sources (in Curitiba, for example) still
present different information. Thus being necessary to integrate them to allowing a better
handling of this data simultaneously.

3. Challenges and Data

In Brazil, the vehicle fleet in major cities grew more than the road structure °. Neverthe-
less, open data is still a new trend regarding data availability. Mobility challenges have
already gained attention of the computer science society in Brazil '°. In particular, these
challenges can be grouped in the following areas: (i) pattern discovery, (ii) data statis-
tics, (ii1) data integration, (iv) location and tracking, (v) open and connected data, (vi)
contextual information, among others. These challenges can have other subtypes such
as [Kozievitch et al. 2016]: (i) Different File Formats: the different coordinate systems
(UTM, Latitude and Longitude, etc.), and information along different sources keep the
data integration as a challenge. In general, formats such as CSV, Excel, Json and Shape-
file are preferred (some use APIs and KML). Not all of them provide metadata or the
data visualization; (ii) Different Reference Systems: The data from IPPUC uses SAD69
(South American Datum from 1969), but the official standard in Brazil is SIRGAS2000
(Geocentric Reference System of the Americas). Global Positioning Systems, for ex-
ample, uses WGS84 (World Geodetic System 1984). Note that in parallel, data such as
street names and districts change over time. (iii) Different File Structures / Precision /
Accuracy within Data: the official bus line data from IPPUC and URBS (listed in Fig-
ure 1-top), for example, is different. Data accuracy issue (Figure 1 - bottom left), presents
the source with an atribute value which is different to its value in real world. (iv) Open
and Connected Data: In Brazil , decrees for Open Data (decree 1135/2012, from law
12.527 '), competitions named Hackatons'2, as well as integration of partners for future

K http://wwwl.folha.uol.combr/cotidiano/2014/08/1503030-frota-de-
veiculos—-cresce-mais—-rapido—-que—-a-estrutura-viaria-no-pais.shtml - Last
accessed on 09/03/2016.

10 http://www.sbc.org.br/documentos-da-sbc/send/141-grandes—-desafios/

802—-grandesdesafiosdacomputaonobrasil — Last accessed on 09/03/2016.

' http://multimidia.curitiba.pr.gov.br/2014/00147194.pdf — Last accessed on
09/03/2016.

2http://hackathon.curitiba.pr.gov.br/ — Last accessed on 09/03/2016.
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projects' ' are helping the data use by population. Within USA, several open data sites

are available (such as Open Government '), but not all states are participating. (v) Data
Quality: in order to better explore the data, metrics might be considered to verify non
relevant data: errors, missing or outdated values can negatively affect decisions.

A

Figure 1. Different Precision/Accuracy and Values for bus data.

4. Conclusions

This paper presented an initial investigation and characterization in order to identify sce-
narios and implications from the urban mobility open data from the city of Curitiba and
New York. Detected characteristics can be used for further analysis in order to optimize
the transportation system, and contribute to standards to transportation data worldwide.
This work will be extended to provide characterization in order to provide data mining
and suggestions enhance mobility in both cities. Acknowledgments. Thanks to Munici-
pality of Curitiba, IPPUC, NSF grant HRD-1242122 and EU-BR EUBra-BigSea project
(MCTI/RNP 3rd Coordinated Call).
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Resumo. A primeira matricula de uma crianca em fase escolar é uma atividade
muito importante na vida dos pais e das crian¢as. A defini¢do da escola é algo
fundamental. Principalmente em grandes cidades, ha varias escolas municipais de
educagdo infantil, distribuidas geograficamente pela cidade, algumas mais
proximas outras mais distantes da residéncia dos alunos. O SIRME é um Sistema
de Recomendagoes que utiliza um Sistema de Informagoes Geogrdficas (SIG), para
definir a melhor escola para o aluno se matricular, levando em consideragdo a
distdncia e outras regras definidas pelo municipio ou de acordo com a
necessidade dos pais.

1. Introducao

De acordo com os funciondrios da Secretaria Municipal de Educacdo (SME) da cidade
de Passo Fundo/RS, a tarefa de distribuir os alunos do 1° ano do Ensino Fundamental
nas escolas Municipais ¢ sempre muito trabalhosa.

Quando um funcionario da prefeitura for definir a escola para um aluno, o
mesmo precisa consultar todas as escolas que ainda possuem vagas e identificar a escola
mais proxima do endereco do aluno olhando no google maps. Essa forma de trabalho ¢
muito demorada quando o municipio tem um nimero de 35 escolas distribuidas pela
cidade e em média 300 novos alunos por ano iniciando o Ensino Fundamental. Outro
ponto negativo ¢ que o funcionario deverd levar em consideragdo outras regras,
aumentando a chance de colocar um aluno em uma escola que ndo seria a mais
apropriada para ele.

Através do uso do Sistema de Recomendagdao SIRME, essa distribuicao de
matriculas pode ser feita com uma melhor precisao e agilidade. Nesse sistema, todas as
regras sdo previamente definidas e utiliza também um Sistema de Informagdes
Geograficas para identificar qual ¢ a escola mais proxima da residéncia do aluno.

2. Sistemas de Recomendacio

Os Sistemas de recomendagdo popularizaram-se ao longo dos ultimos anos como
mecanismos para auxiliar a escolha de filmes, musicas, noticias, livros e at¢ mesmo
pessoas com quem se relacionar. Auxiliam diretamente no aumento da capacidade de
indicar de forma eficiente um contetdo, ou uma possivel decisdo que sera atrativa a
quem estd recebendo a indicagdo. Sendo assim, bons sistemas tem a capacidade de
aumentar os resultados positivos de uma organizagdo e por isso eles se tornam
essenciais para o negocio (Reategui, Cazella 2005).

Devido a grande massa de dados que existe na internet, o utilizador se depara
com o problema de ndo saber “por onde seguir”. A solu¢do utilizada na maior parte dos
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websites foi o advento dos motores de buscas, onde o mesmo digita uma palavra chave,
e o motor de busca retorna todos os resultados que tem uma relagdo com essa palavra
que o utilizador digitou. No entanto, os motores de procura concebidos originalmente
para terem uma fung¢do utilitaria, foram perdendo sua utilidade devido a existéncia de
numerosos conteudos/sites potencialmente relevantes. Por esses motivos, os sistemas de
recomendacao tornaram-se um tema muito atrativo e mais utilizado para recomendar
conteudos aos consumidores de informagdo (Ferreira; Oliveira, 2012).

2.1 Sistema de Informacées Geograficas

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sdo sistemas e meios tecnologicos para
se estudar o espago terrestre (Pena, 2017). Existem trés tipos de tecnologias que formam
os SIGs: O sensoriamento remoto, o GPS e o geoprocessamento (Pena, 2017).

Sensoriamento Remoto: utiliza ferramentas como satélites e radares, para a
captagdo de informagdes e imagens da superficie terrestre. S3o capazes de oferecer
informacgdes importantes, como a extensao de uma area, o tamanho de uma determinada
cobertura vegetal, localizar focos de incéndios e desmatamentos, o movimento das
massas de ar, entre outros.

Sistema de Posicionamento Global (GPS): funciona com uma cobertura de
dezenas de satélite, sendo capaz de emitir informagdes de qualquer local do mundo, a
partir das coordenadas geograficas. Pode informar posic¢des latitude e longitude, como
também enderecos, tracar rotas mais curtas para se chegar a um determinado local e, até
mesmo, gravar os caminhos percorridos e informar a velocidade de deslocamento.

Geoprocessamento: tratamento das informagdes obtidas por meio do
sensoriamento remoto € do GPS para a producdo de mapas, cartogramas, graficos e
sistematizagdes em geral. Utiliza softwares programados para essa funcdo, que sdo
capazes de adicionar legendas e informacdes diversas sobre o espaco representado. Uma
das ferramentas de Geoprocessamento mais conhecidas e utilizadas pelas pessoas ¢
0 Google Earth, disponibilizado tanto em software quanto por meio de acesso a
internet.

Por meio dos SIG ¢ possivel criar um banco de dados georeferenciados, ou seja,
partindo de um referencial espacial pode se estabelecer relagdes espaciais e nao-
espaciais, permitindo que eles tenham uma localizacdo (Lobato; Penha; Santos;
Ferreira, 2008). A localizacdo no espago, permite recuperar € combinar informagoes
bem como efetuar diversos tipos de andlise com os dados.

3. Trabalhos Relacionados

O trabalho de Amaral e Cunha 2016, utiliza a API do Google maps Distance Matrix,
para propor maneiras de medir a dificuldade imposta pela rede viaria para a logistica
urbana devido ao fluxo de carros, caminhdes e dnibus que vem crescendo com o passar
dos anos, além das restrigdes de fluxos de veiculos pesados.

No trabalho Marini e Pazinatto 2016, foi construido um aplicativo mobile de
geolocalizagdo, para orientar a localizacdo de prédios e salas de aulas de estudantes e
visitantes dentro da Universidade de Passo Fundo.
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4. Tecnologias Utilizadas

A implementacdo do SIG no Sistema de Recomendagao foi feita com a API do Google
maps Distance Matrix API' para calcular a distancia entre dois enderecos (endereco do
aluno e endereco da escola). Como a API disponibiliza rotas para Onibus, carros,
bicicletas e caminhadas, para este estudo a rota utilizada foi a de caminhadas.

Como a chamada da API retorna um XML, com a distancia entre o enderego de
origem e o de destino, foi utilizado a classe XMLReader que faz a requisicao a API do
google, e cria 0 XML em memoria para posteriormente ser interpretado por uma classe
que extende a classe DefaultHandler. Ambas as classes sao implementadas em Java.

Para persistir o resultado e as escolas cadastradas ¢ utilizado um framework
chamado Hibernate® que faz a comunicacio com as classes do Java e o Banco de Dados,
que nesse caso ¢ PostgreSQL3 .

5. Aplicacdo: SIRME

Para distribuir uma lista de alunos em escolas da rede municipal da cidade de Passo
Fundo, o sistema 1€ um arquivo .csv que contém as informagdes dos alunos (definidas
pela SME tais como: nome, enderego, se possui algum tipo de deficiéncia, se
frequentava uma creche municipal, entre outras), e entdo faz a listagem seguindo a
ordem: prioridade para alunos que tem alguma deficiéncia; depois para os alunos que
frequentaram uma creche municipal; e ordem em que os alunos foram inscritos. O
cadastro das escolas também pode ser feito por um arquivo .csv, que contém o nome da
escola, endereco e a quantidade de vagas disponiveis. O sistema disponibiliza uma area
de gerenciamento das escolas cadastradas conforme mostra a Figura 1.

Sistema de Recomendacao de Matriculas é
i
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Figura 1- Relatorio das escolas cadastradas no sistema

Ap0s ter essa lista de alunos ordenados, o sistema percorre a lista e para cada
aluno calcula a distancia do enderego de sua residéncia com o das escolas cadastradas
no sistema, que ainda possuem vagas naquele momento. Depois de obter a distancia da
residéncia do aluno com cada escola, o sistema verifica qual escola tem a menor
distancia, e assume que o aluno sera matriculado nesta escola, diminuindo o nimero de
vagas da mesma.

! https://developers.google.com/maps/documentation/distance-matrix/?hl=pt-br
? http://hibernate.org/orm/
? https://www.postgresgl.org
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Na Tabela 1 ¢ apresentado o resultado final, informando o nome do aluno e a
escola que o sistema escolheu para ele, com a possibilidade de exportar essa tabela para
um arquivo .csv, para posterior uso dos funcionarios da SME. Caso o endereco de um
aluno nao for encontrado pela API do Google, esse endereco ¢ apresentado na lista de

erros encontrados durante a execuc¢do, conforme parte inferior da tabela 1.
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Tabela 1- Resultado da distribuicdo dos alunos nas escolas

6. Consideracoes Finais

O trabalho contribui com SME, uma vez que reduz a carga de trabalho manual que
estava sendo realizada, algo que demandava maior tempo e envolvimento de vdrias
pessoas do setor, além de facilitar o processo e também minimizar erros que podem

ocorrer durante os ajustes de matriculas.
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Abstract. This paper describes the development progress of the EasyTest plat-
form, developed from the test process proposed by DAL FORNO (2016). The
platform will allow outsourcing of the functional tests execution, allowing col-
laboration of external testers to the organization. The use of recommendation
based on profile and reputation will enable professionals evaluate the compati-
bility between testers profiles and test tasks, assisting in the decision making for
testers recruitment in the platform.

Resumo. Este artigo descreve o andamento do desenvolvimento da plataforma
EasyTest, desenvolvida a partir do processo de teste proposto por DAL FORNO
(2016). A plataforma permitird a terceiriza¢do da execugdo de testes funci-
onais, possibilitando a colaboragdo de testadores externos a organizagdo. O
uso de recomendacdo baseada em perfil e reputacdo permitird aos profissionais
avaliar a compatibilidade entre perfis de testadores e de tarefas de teste, auxili-
ando na tomada de decisdo para o recrutamento de testadores na plataforma.

1. Introducao

Devido a constante evolucdo tecnoldgica e a presenca cada vez maior do software no
cotidiano, a todo tempo surgem novas técnicas de desenvolvimento de software. Neste
contexto, estratégias baseadas em inteligéncia coletiva vém se destacando como alterna-
tivas as atuais metodologias de desenvolvimento de software (MAO et al., 2017).

O Crowdsourcing ¢ uma técnica de terceirizacdo da execuc¢do de uma pequena
tarefa para uma rede indefinida de colaboradores, por meio de um convite aberto (HOWE,
2009; ZANATTA et al., 2016). Segundo Brabham (2008), o crowdsourcing inova ao
remover barreiras geograficas para a execucao de tarefas, a0 mesmo tempo que possibilita
a participagdo de pessoas externas a organizacdo no desenvolvimento de novas solucdes.

Para implementar o crowdsourcing sdo necessarios trés elementos (PRIKLAD-
NICKI et al., 2014): O cliente (I), que sdo individuos que possuem uma tarefa a ser exe-
cutada; A Plataforma Crowdsourcing (II) que apoia a mobilizacao, geréncia, comunicagao
e remuneracdo pela realizacdo das tarefas; e a Multidao (III), que sdo individuos dispersos
geograficamente, responsaveis pela execucgdo das tarefas.

O desenvolvimento de software € um dos setores que vem utilizando o crowdsour-
cing. Neste contexto, as principais iniciativas de plataformas se destacam para codificacao
e teste de software (MAO et al., 2017; ZANATTA et al., 2016).

Sistemas de recomendacdo sdao mecanismos que tem por objetivo auxiliar o
usudrio na obtencao de informacao relevante, podendo ser por meio de seu perfil ou do
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perfil de um grupo (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010). Tais perfis sdo criados
a partir de informacodes obtidas de varias fontes, tais como: histdrico de sites visitados,
questiondrios, compras realizadas anteriormente, cookies do navegador, entre outros.

Com base nas informacdes obtidas e consolidadas em perfis, que caracterizam e
qualificam os desejos de um usudrio, juntamente com a avaliagdo de outro item seme-
lhante, € possivel recomendar produtos, noticias, comunidades, novas amizades (PAZ-
ZANI; BILLSUS, 2007). Sistemas de recomendacdo também podem ser utilizados para
avaliagcdo de reputacao, por exemplo, a partir de feedbacks do comportamento de um de-
terminado participante em uma comunidade (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010).

Neste contexto, o presente trabalho descreve o andamento do desenvolvimento
da plataforma crowdsourcing EasyTest, cujo processo de teste € aderente a0 modelo
de processo de teste funcional proposto por DAL FORNO (2016), que utiliza crowd-
sourcing como estratégia para a execucdo de testes funcionais por testadores externos
a organizagdo. Pretende-se também agregar estratégias de recomendacdo, por meio do
uso de recomendacio baseada em perfis para cada um dos trés elementos da plataforma
crowdsourcing: Analista de teste (clientes), tarefas de teste e testadores (multiddo).

2. Metodologia

O desenvolvimento do trabalho utiliza como metodologia de desenvolvimento a abor-
dagem de entrega incremental (SOMMERVILLE, 2011), que define os requisitos e a
arquitetura do sistema de maneira iterativa, e posteriormente trata o desenvolvimento,
validagdo e integracdo do sistema de maneira incremental.

3. Resultados Parciais

O levantamento de requisitos da plataforma EasyTest foi desenvolvido a partir da coleta
de informacdes do processo de teste crowdsourcing proposto por DAL FORNO (2016),
bem como da realizacao de pesquisas a partir de outras plataformas crowdsourcing exis-
tentes. A partir dessas informacdes buscou-se identificar a estratégia de recomendacao e
de reputacdo adequada para uso na plataforma.

A Figura 1 apresenta a organizacdo conceitual da plataforma EasyTest, que
encontra-se em desenvolvimento. O sistema serd composto por dois modulos: 0 médulo
“Analista de teste” (responsavel por elaborar e disponibilizar as tarefas de teste, bem como
selecionar proposta de testador para execucdo da tarefa e avaliar o resultado) e o médulo
“Testador” (multiddo geograficamente dispersa, responsdvel pela execugdo dos testes).

Identificou-se que o modelo de recomenda¢do adequado ao desenvolvimento da
plataforma é o de modelagem de perfil baseado em conhecimento. Nesta abordagem
a forma de coleta das informag¢des para a recomendacao é explicita, ou seja, o usudrio
€ responsavel por disponibilizar as informacdes que compordao o seu perfil através do
preenchimento de um questiondrio (MIDDLETON; SHADBOLT; ROURE, 2004).

Em ambos os modulos (analista de teste e testador), o usudrio deverad preencher
seu cadastro com informagdes que servirdo de base para a composi¢ao de seu perfil, que
posteriormente serd utilizado para a recomendacdo. A opcdo pela modelagem baseada
em perfil se deu em fungdo desta abordagem permitir que o usudrio informe de ma-
neira explicita suas preferéncias quanto as abordagens de teste, permitindo assim que
as recomendacdes compativeis com o seu perfil sejam exibidas.
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Figura 1. Organiza¢ao conceitual da plataforma EasyTest.

As tarefas de teste serdo cadastradas na plataforma EasyTest pelo Analista de tes-
tes. Cada tarefa sera composta por uma descricao textual das atividades a serem executa-
das e por um perfil, que sera utilizado pelo sistema de recomendacdo para indicar o nivel
de similaridade da tarefa de teste com o perfil do testador.

O testador, ao se candidatar para a execucdo de uma tarefa de teste, terd a sua
disposicao as informagdes que envolvem o escopo do teste a ser realizado, bem como o
nivel de similaridade do perfil da tarefa de teste com o seu proprio perfil. As tarefas de
teste disponiveis para recrutamento serdo disponibilizadas ao testador em ordem decres-
cente, de acordo com a similaridade da tarefa com seu perfil de teste. Adicionalmente,
a plataforma permitird que o testador personalize os critérios de exibicdo, possibilitando,
inclusive, que tarefas com baixa similaridade com o perfil do testador sejam exibidas. O
testador poderd candidatar-se para a execu¢do de uma determinada tarefa de teste de seu
interesse, propondo um valor como remuneracdo para sua execugao.

Posteriormente, o analista de testes ird selecionar uma, dentre das propostas dis-
poniveis para execucdo de uma determinada tarefa de teste. As propostas serdo exibidas
de acordo com o nivel de similaridade entre o perfil do testador e o perfil da tarefa de teste,
em ordem decrescente. Serdo disponibilizadas, juntamente com cada proposta, o nivel de
similaridade entre o perfil da tarefa de teste e do testador, a reputacdo do testador na pla-
taforma e o valor pleiteado pelo testador para a execucao da tarefa. Apds a conclusdo da
execucgdo da tarefa de teste selecionada, o analista de testes avalia o resultado submetido
pelo testador, aprovando ou reprovando a execucdo da tarefa e realizando o pagamento,
caso o trabalho realizado seja satisfatério.

A estratégia de construcdo da reputacdo publica de cada usudrio da plataforma
serd baseada em uma escala de estrelas (de 0 a 5), a partir da média de avaliacdes rece-
bidas. Esta estratégia é utilizada, por exemplo, para avaliacao de produtos em sites de
comércio eletronico. Apds a conclusdo de uma tarefa na plataforma, o analista de teste
avaliard o trabalho realizado pelo testador, atribuindo uma nota de 0 a 5 para o profissio-
nal, juntamente com uma breve descri¢cdo textual sobre a execugdo da tarefa. Da mesma
forma, o testador realizard o mesmo procedimento de avaliagdo para o analista de teste.

O desenvolvimento deste trabalho atualmente encontra-se na etapa de defini¢ao da
modelagem da arquitetura do software e da base de dados. Para o desenvolvimento do sis-
tema optou-se por uma arquitetura web baseada no padrao MVC (Model View Controller)
(SOMMERVILLE, 2011), que organiza a arquitetura do sistema em camadas. Quanto a
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base de dados, encontra-se em estudo qual o paradigma mais adequado a ser utilizado.

4. Consideracoes Finais

Neste artigo € descrito o andamento do desenvolvimento da EasyTest, plataforama crowd-
sourcing para a execuc¢do de testes funcionais de software. Atualmente estdo em desen-
volvimento a modelagem da arquitetura do sistema e a defini¢do do paradigma da base de
dados a ser utilizada.

Ap6s a conclusdo deste trabalho, o uso da plataforma EasyTest permitird que tes-
tadores externos a organizagdo possam contribuir por meio da execugdo dos testes. Um
dos diferenciais na plataforma proposta estd no uso de estratégias de recomendacao base-
adas em perfil e reputac@o, o que contribuird na tomada de decisdes, tanto para o analista
de testes, quanto para os testadores.

Adicionalmente, pretende-se por meio da plataforma EasyTest disponibilizar uma
alternativa vidvel as empresas de desenvolvimento de software interessadas em ampliar
o uso de testes ou adequar demanda, permitindo flexibilizacdo da mao-de-obra e redugao
de custos.
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Abstract. The urban transport system has increasingly provided a variety of
data (sensors, bus routes, passengers, etc.). These data provide opportunities
to identify traffic problems and assist the system planning and management.
In this paper we address challenges and opportunities of urban data
integration in a Geographic Information System (GIS) to the planning and
management of speed limit enforcement devices in public transport in
Curitiba - Brazil.

Resumo. O sistema de transporte urbano tem crescentemente fornecido uma
variedade de dados (sensores, rotas de onibus, passageiros, etc). Esses dados
fornecem oportunidades para identificar problemas de trdfego e auxiliam no
planejamento e gerenciamento do sistema. Neste artigo abordamos desafios e
oportunidades encontrados na integragcdo de dados urbanos em um Sistema
de Informacdo Geogrdfica (SIG) para o planejamento e gestdo de redutores
de velocidade no transporte piiblico em Curitiba - Brasil.

1. Introducio

Com a crescente demanda por servicos urbanos e o volume de dados disponiveis, tem-
se cada vez mais utilizado Tecnologias de Informagao, como Sistemas de Informacgdo
Geogréfica (SIG), para auxiliar no planejamento, gerenciamento e operacao das cidades
[Naphade et al. 2011].

Considerando o potencial de contribuicdo da sociedade e a transparéncia na
gestdo, diversos dados governamentais tem sido disponiblizados. No entanto, trabalhar
com dados urbanos € considerado um dos grandes desafios da computacdo devido a
dificuldades de integracdo, estatistica, descoberta de padrdes e gerenciamento de grande
volume de dados [SBC 2015].

Neste artigo € relatada a experiéncia de integracdo de dados de radares,
lombadas, linhas de 6nibus e divisdo de bairros de Curitiba (Brasil) em um tnico
Sistema de Informacdo Geogréfica. Particularmente, buscou-se identificar os desafios
presentes na combinacdo dos diferentes dados urbanos abertos e as oportunidades do
sistema integrado para planejar e gerenciar a alocacdo dos redutores de velocidade,
assim como cumprir a legislag¢do especifica de cada um.
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2. Aquisicao e Integracao de Dados

Em Lenzerini (2012) é apresentada uma pespectiva tedrica de integracdo de dados, a
qual € definida como “o problema de combinar dados presentes em diferentes fontes, e
de prover o usudrio com uma visdo unificada destes dados”. Em Curitiba, Barczyszyn
(2015) apresenta uma primeira iniciativa de integracdo dos diversos dados urbanos de
Curitiba com a criacdo de uma base geogréfica unificada.

No presente trabalho, foi utilizada essa mesma base e inseridos novos dados de
quatro fontes oficiais: Prefeitura Municipal de Curitiba (PMC), Secretaria Municipal de
Transito (SETRAN), Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC)
e da Companhia de Urbanizacdo de Curitiba (URBS). Na Tabela 1 tem-se a estatistica
geral dos dados governamentais obtidos.

Tabela 1. Estatistica geral dos dados governamentais obtidos.

Tema Dados relevantes obtidos Quantidade Formato Fonte
Onibus Trajeto das Linhas 250 linhas JSON PMC/URBS
Radares Endereco e Tipo 262 radares PDF SETRAN

Lombadas Quantidade por rua 1220 lombadas PDF SETRAN
Divisdo de Bairros Area e Limite Geogrifico 75 bairros Shapefile IPPUC

Os radares foram geocodificados pelo Google Street View'. Além do uso dos
dados governamentais, foi realizado também um estudo de caso in loco na Linha
Interbairros II Anti-horério para a obtencdo de outro conjunto de dados, com o registro
manual de todas as lombadas e radares do trajeto por fotos georreferenciadas.

Figura 1. Diferentes tipos de redutores: lombada fisica (A), faixa de travessia
elevada (B), controlador eletronico (C) e lombada eletrénica (D).

z

Na Figura 1 é exemplificado os diferentes dispositivos registrados. Para a
andlise, os dispositivos representados em (A) e (B) foram considerados lombadas. J4 os
dispositivos representado em (C) e (D) foram considerados radares.

3. Desafios de Integracio e Oportunidades

Apesar da iniciativa e avanco da abertura de dados governamentais pelos gestores
publicos, diversos desafios foram encontrados para sua integracdo em Sistemas de
Informacdo Geogréfica, como:
* A lista de lombadas ndo pode ser utilizada por mencionar apenas a quantidade
de lombadas por ruas e nenhuma outra referéncia geografica.

1 https://www.google.com/streetview/, acesso em 27 jan. 2017.
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* A localizagdo de cada radar é dado pelo endereco do imdvel mais proximo e
pelas ruas que o interseccionam (Ex: Sete de Setembro, 1610 — entre
Ubaldino do Amaral e José de Alencar). Além da imprecisdo desse método
quando comparado com o de coordenadas geogréificas e a necessidade de
geocodificacdo para trabalhar em SIG, foi particularmente trabalhoso
encontrar os radares em algumas rodovias e grandes avenidas, em que ndo
havia nenhuma casa ou estabelecimento numerado ao redor.

* O trajeto de cada linha de 6nibus € definido por um conjunto de pontos sem
parametros de ordenacdo e com vdrios pontos repetidos. Para formar o
desenho do trajeto (Figura 2 B) foi necessdrio encontrar visualmente um
subconjunto ordenado no software QGIS.

Ressalta-se também os diferentes formatos para os arquivos encontrados e o uso
de formatos ndo estruturados (como PDF), que sdo praticas ja conhecidas como nao
adequadas para dados abertos por dificultar a edi¢do e insercdo direta em banco de
dados.

Na Figura 2 A apresenta-se a distribuicao de radares por bairros em Curitiba.
Cores escuras indicam um nimero maior de radares. Ja na Figura 2 B € apresentado o
resultado da coleta in loco, junto ao trajeto da linha de 6nibus e ao mapa da cidade pelo
OpenStreetMap*.

Curitiaa  wv -

¢ LOMBADS
i_‘.-w" & RADAR

Trajela INTERBAIRREDS I [AH)

Figura 2. Distribuicdo de radares por bairro em Curitiba (A); e distribuicdo de
radares e lombadas na linha Interbairros Il (B).

Nota-se na Figura 2 A que a regido central é a mais fiscalizada. O bairro Centro
(o mais escuro na figura) possui a maior quantidade de radares (26), seguido por seis
bairros ao sul com menos da metade (10 radares). Ja no estudo de caso in loco (Figura 2
B) foram registrados quinze radares e dezenove lombadas.

2 https://www.openstreetmap.org/, acesso em 27 jan. 2017.
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A legislacdo de lombadas® e radares* dispdem que antes e depois da instalagdo
dos mesmos, sejam feitos estudos técnicos envolvendo o histérico de acidentes para
avaliar a necessidade e eficiéncia do dispositivo no local. Para lombadas prevé-se ainda
restricdes para instalacio das mesmas em curvas e vias em que circulam linhas
regulares de transporte coletivo, assim como uma distdncia minima entre elas.

Com a inclusdo da data de instalacdo dos equipamentos nos dados existentes e
uma integracdo com dados de acidentes, a utilizagdo de um SIG como o aqui
desenvolvido pode facilitar os estudos técnicos e permitir que essas condicdes legais
citadas acima sejam verificadas.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou os desafios encontrados na integracio de dados abertos de
redutores de velocidade e oportunidades para o planejamento urbano. Como resultado,
destaca-se a falta de dados governamentais georreferenciados, completos e estruturados.

Esse resultado mostra que além da abertura dos dados governamentais, para
utilizacdo em sistemas de planejamento e gestdo do transporte urbano, ha oportunidades
de melhoras na coleta de dados, com padronizacdo e georreferencimento por sistemas
de coordenadas, e também na disponibilizagdo dos dados, com o uso preferencial de
formatos machine-readable.

Como trabalho futuro, considera-se a integracdo de dados histéricos de
acidentes, assim como a anélise dos dados de percurso dos 6nibus. Essa integracdo pode
permitir investigar o impacto dos redutores nos acidentes e na mobilidade urbana.
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Abstract. This paper presents an online tool for running SQL scripts,
integrated with the URI Online Judge website. The URI SQL is a tool in final
phase of development, which will assist students and teachers in the database
disciplines, presenting a visual environment for submitting and testing scripts
in query language.

Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta online de execu¢do de scripts
SOL, integrada com a ferramenta URI Online Judge. O URI SQL ¢ uma
ferramenta em fase final de desenvolvimento que apoiara alunos e professores
nas disciplinas de Banco de Dados, apresentando um ambiente visual para
submissdo e testes de execugdo de scripts em linguagem de consulta.

1. Introducio

No método tradicional de ensino de Banco de Dados, especialmente no que diz respeito
a construcdo de scripts SQL, o professor geralmente passa uma lista de exercicios sobre
algum comando de manipulagdo de dados, em seguida os alunos devem entdo executar
seus comandos em SQL sobre uma base previamente montada e “populada”. Logo apos,
o aluno compara a sua resposta do exercicio com a resposta do professor.

Analisando esse método tradicional de ensino descrito acima, alguns problemas
podem ser detectados como, por exemplo. Em turmas grandes o acompanhamento de
cada aluno pelo professor pode vir a ser algo muito trabalhoso e pouco produtivo, tendo
em vista que cada aluno tem uma forma de entender o contetido e dificuldades
individuais. Para (Sadiq and Orlowska, 2004), as atividades praticas individuais s@o
muito importantes, pois o fato de o SQL ser uma linguagem ndo procedural, requer que
o estudante aprenda a pensar dentro da logica de conjuntos, em vez de algoritmos.

Compreendendo as dificuldades no ensino das linguagens de consulta, o URI
SQL integrado com o portal de programagdo URI Online Judge, estd sendo
desenvolvido para atuar como uma ferramenta de apoio para os professores e alunos das
disciplinas de Banco de Dados. O objetivo geral da ferramenta ¢ proporcionar ao aluno
um ambiente de execu¢do e verificacdo online de scripts SQL. Essa verificagdo ¢ feita
de forma automatica pelo judge da ferramenta.
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Para a melhor compreensdao do contexto relacionado ao URI-SQL, a sessao 2
apresenta o ambiente onde o moddulo estd inserido: o portal URI Online Judge. As
funcionalidades, ambiente de submissao e formas de uso estdo descritas na sessdo 3. Por
fim, a sessdo 4 apresenta os trabalhos relacionados e a sessao 5 as conclusdes.

2. URI Online Judge

O portal URI Online Judge (www.urionlinejudge.com.br) ¢ uma ferramenta que auxilia
alunos e professores nas disciplinas da Ciéncia da Computagdo. O projeto vem sendo
desenvolvido na URI — Universidade Regional Integrada — Campus de Erechim, desde
2011. A ferramenta conta com problemas no estilo ICPC (International Collegiate
Programming Contest) da ACM. Além disso, os usudrios podem testar suas solugdes
com juizes online. O projeto foi apresentado publicamente pela primeira vez nos
Estados Unidos, no WorldComp’12 [Tonin and Bez 2012].

3. URI Online Judge SQL

O URI Online Judge SQL esta sendo desenvolvido para ser uma ferramenta visual para
submeter e testar a execucdo de scripts SQL. O objetivo da ferramenta ¢ criar um
ambiente de pratica diferenciado para o aluno resolver seus exercicios em uma
plataforma agradével e interativa.

Nesta nova ferramenta os problemas sao divididos em quatro assuntos: selegao
de dados, insercao de dados, atualizacdo de dados e criacdo de tabelas. Além disso,
como no URI Online Judge, o URI-SQL conta com uma divisdo de niveis nos
exercicios, assim qualquer aluno sendo iniciante ou avancado poderd usar a ferramenta.
Esses niveis sdo determinados inicialmente pelos autores dos problemas, mas também
sao influenciados pela sugestdo dos usudrios que ja resolveram os exercicios.

1
-

-llT '.._'_? -" Rieligy R3dra

Figura 1. Um problema em linguagem SQL.

128



XIII Escola Regional de Informatica de Banco de Dados - ISSN 2177-4226 3 a5 deabril de 2017
Sociedade Brasileira de Computag¢io - SBC Passo Fundo - RS, Brasil

A Figura 1 apresenta o problema Select Basico, exemplificando como os
problemas em SQL estdo estruturados. Para auxiliar aos alunos, todo problema tem uma
descricdo contendo as informagdes necessarias que permitem chegar a resposta correta.
Além da descrigdo, os exercicios tétm um exemplo do esquema do Banco de Dados e
uma tabela com os dados de saida esperados para a entrada que foi apresentada.

3.1. Ambiente de Submissio

Inicialmente as submissdes recebidas sdo executadas pelo SGBD Postgres, na versao
9.3. O sistema do URI SQL ¢ genérico, ou seja, permite facilmente a inclusdo de novos
Bancos de Dados relacionais como o MySQL e Oracle.

Para cada problema do URI SQL, existem scripts que geram e preparam o
ambiente de submissdo para o usuario. Esses scripts tém a funcdo de criar as tabelas e
inserir os dados iniciais nas mesmas. Eles s3o ativados quando uma submissdo ¢
escalonada para ser julgada. A Figura 2 ilustra uma solugao para o Select Basico.

SCARCE CONDE

Name 11 customtrs whnorec State ¥

P

Figura 2. Exemplo de cédigo para submissdo do problema Select Basico.

Se a solucdo do usuario for executada sem erros no SGBD, os dados retornados
pela consulta do usuario sdo comparados com um arquivo resposta contendo os dados
esperados para a solugdo do exercicio em questao.

Algumas duvidas podem ser levantadas sobre essa forma de comparagdo, como
por exemplo: dois scripts diferentes podem retornar os mesmos dados, mas sdo
consultas com propositos diferentes. Porém a chance de ocorrer isso € pequena, pois
quando um exercicio ¢ criado, atenta-se para esse fato, tentando evitar que estas
situagdes se apresentem. Além disso o aluno ndo tera acesso aos scripts que rodam
diretamente no SGBD. No entanto ele podera baixar os scripts de exemplo e testar em
um ambiente local, fazendo com que ele tenha um maior controle e feedback da sua

solugao.

SUBMISSAD & 5814750
2R40F - Saled Dashes
Arcepled
EM Pasbgre=dzl
LR 00005
2§ Brghes

Figura 3. Resultado da submissdo do problema “Select Basico”.

Ao final da avalia¢do da submissdo, um script ¢ executado para limpar e resetar
o ambiente, deixando o mesmo pronto para avaliar uma submissdo de outro usuario. E
entdo retornado um cddigo representando a resposta que o usuario ira visualizar através
da interface web da ferramenta, como mostra a Figura 3 acima.
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As possiveis respostas sdo: Accepted — a solugdo para o exercicio estd correta;
Runtime Error — o script do usuario ndo foi executado no SGBD (geralmente por erros
de sintaxe); Presentation Error — Essa resposta ocorre quando os dados retornados tém
erros na quantidade de espagos em branco ou inversdo de letras maitscula por letras
minusculas. Este erro pode ocorrer em consultas mais elaboradas, quando envolve
tratamento dos dados; Wrong Answer — a solugao para determinado problema estd
errada; Time Limit Exceeded — a solugao do usudrio estourou o tempo limite definido
para cada problema.

4. Trabalhos Relacionados

O SQLator ¢ uma ferramenta web interativa para aprender SQL [S. Sadiq, 2004]. A
plataforma conta com exercicios em SELECT e interface na lingua inglesa. O URI-SQL
se difere da ferramenta comparada pelos seguintes fatores: O aluno tem a possibilidade
de resolver os problemas em 4 assuntos diferentes (SELECT, UPDATE, INSERT e
CREATE), a interface web ¢ moderna e simples ¢ os problemas da ferramenta tanto
como a interface web estdo em 3 diferentes linguagens (Inglés, Portugués e Espanhol).

5. Conclusoes

Sabendo dos problemas que o método tradicional de ensino a linguagens de consulta
possui, o URI Online Judge SQL, serd uma ferramenta de apoio aos estudantes e aos
professores das disciplinas de Banco de Dados. A ferramenta proporcionara aos alunos a
possibilidade de testar varias vezes e quando quiserem suas solugdes para os problemas,
auxiliando no aprendizado das linguagens de consulta SQL. Com relagdo aos
professores, eles ndo precisardo se preocupar com a criacdo dos ambientes, ou seja, com
a preparagdo das tabelas, dos dados e com a corre¢do da solugdo do aluno. Desta forma
sobra ao professor mais tempo para acompanhar os alunos nas suas dificuldades.

Integrando a ferramenta ao portal de programacdo URI Online Judge, espera-se
que o alcance da ferramenta seja muito grande, tendo em vista o impacto que o portal
tem hoje, tanto no Brasil como no resto do mundo.
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Resumo: Repositorios Digitais (RDs) oferecem funcionalidades para gerenciar,
armazenar e acessar conteudos digitais de diversos tipos, como teses, dissertacoes,
artigos cientificos, imagens, audios e videos. Uma caracteristica comum a qualquer
solucdo de RD é o uso de metadados para descrever os seus conteudos. Com sua
popularizacéo, é crescente o numero de contetdos disponibilizados nos RDs, gerando o
problema classico da sobrecarga de informacao. A solucao considerada neste minicurso
para tratar este problema sédo os sistemas de recomendacdo. Este minicurso tem como
objetivo apresentar 0s principais conceitos e técnicas utilizadas em sistemas de
recomendacdo para RDs. Mais especificamente, neste minicurso abordaremos: a)
padroes e solucbes de RDs e metadados, b) motivagcdo do uso de sistemas de
recomendacdo em RDs, c) técnicas de recomendacédo aplicadas a RDs, d) implantacéo
de sistemas de recomendacédo em solucfes abertas de RDs através de Web Services e
Ontologias, e) ilustracdo através de estudos de caso de sistemas de recomendacao
baseado em Web Service para Rds.

Sobre o autor: E Professor Titular do Departamento de Informatica e Estatistica (INE) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Possui doutorado em Informatica pela
Université Paul Sabatier - Franca (1996), graduacdo e mestrado em Eng. Elétrica pela
UFSC (1987 e 1991). Ele realizou estagio Pds-doutoral no Laboratoire d"Analyse et d
"Architecture des Systemes (LAAS-CNRS) no periodo de 2005-2006. Tem experiéncia na
area de Multimidia, Qualidade de Servicos, Repositorios Digitais, Sistemas de
Recomendacao, Anotacdes Digitais e Web Semantica.
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Sistemas de Recomendacao e Dados Interligados

Giseli Rabello Lopes

Resumo: O problema da sobrecarga de informag&o continua sendo experienciado pelos
usuarios ao tentarem acessar informagdes nos mais variados meios. Nesse contexto,
surgiu a necessidade do desenvolvimento de aplicacbes capazes de recomendar, de
maneira personalizada, itens que possam ser de interesse de um usuario em particular.
Para satisfazer essa necessidade, Sistemas de Recomendacé&o vém sendo concebidos
para os mais variados dominios de conhecimento, salientando-se seu amplo uso em sites
de comércio eletrbnico. Evidencia-se também a evolugcdo da Web, nos dltimos anos, de
um repositério distribuido de documentos conectados atraves de hiperlinks, para um
repositério distribuido de dados interligados em formato RDF (Resource Description
Framework). Essa evolucdo abriu oportunidades para explorar o potencial poder do uso
de dados interligados no enriquecimento da descricdo dos itens a serem recomendados.
Aléem disso, Sistemas de Recomendacdo vém sendo desenvolvidos para auxiliar no
proprio processo de publicacdo de dados interligados. Este minicurso tem por objetivo
apresentar os principais conceitos e técnicas utilizadas por estas duas areas de pesquisa:
"Sistemas de Recomendacao" e "Dados Interligados”, e os avangos que vém sendo
obtidos por utiliza-las em conjunto.

Sobre a autora: Atua como Professora Adjunta do Departamento de Ciéncia da
Computacéo (DCC) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Possui doutorado
em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
(2012), mestrado em Ciéncia da Computacdo pela UFRGS (2007) e graduacdo em
Engenharia de Computacdo pela Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande - FURG
(2004). Ja atuou como professora substituta junto ao Departamento de Informatica
Aplicada da UFRGS e como po6s-doutoranda na Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro - PUC-RIo junto ao Departamento de Informatica - DI. Tem experiéncia na area
de Ciéncia da Computacdo, com énfase em Sistemas de Informac&o e Banco de Dados,
atuando principalmente nos seguintes temas: Sistemas de Recomendacédo, Dados
Interligados, Recuperagéo de Informacéo, Redes Sociais e Web Semantica.
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Introducao a Recuperacao de Informacoes

Viviane Moreira

Resumo: A Recuperacao de Informacéao (RI) trata do armazenamento, indexacao e busca
por informac6es de natureza ndo estruturada (texto, imagem, video, etc.). Interagimos
diariamente com sistemas de RI, seja utilizando motores de busca na Web, ou procurando
por e-mails em nossos computadores. Esse minicurso tem por objetivo apresentar os
principais conceitos da area de RI para dados textuais. Serdo abordadas as etapas de
pré-processamento, indexagao, consulta e coleta de dados na Web.

Sobre a autora: Professora do Instituto de Informatica da UFRGS, onde desempenha
atividades de pesquisa e de ensino tanto na graduacdo como na pos-graduacéo. E
bolsista de produtividade em pesquisa do CNPqg (nivel 2). Completou doutorado em
Ciéncia da Computacdo na Middlesex University em Londres (2004) e mestrado em
Ciéncia da Computacdo na UFRGS (1999). Suas areas de pesquisa sdo Bancos de
Dados, Recuperacdo de Informacdes e Mineracdo de Textos. A professora ministra a
disciplina de Recuperacdo de Informagdes no PPGC da UFRGS ha dez anos, tem
orientado trabalhos de pesquisa e redigido artigos cientificos nesta area.
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Sistemas de Recomendacao e suas Aplicacdes

Silvio César Cazella

Resumo: A busca pelo conteudo/item que melhor atenda o perfil de um usuario, de modo
a satisfazer a sua necessidade tornou-se um desafio em um cenario onde as opc¢des
podem ser inimeras. Quando pensamos em sistemas que podem a partir de um banco de
dados oferecer uma quantidade consideravel de opcdes ao usuario (exemplos como,
plataformas que oferecem filmes, ou plataformas que oferecem Objetos de
Aprendizagem), a busca manual pelo usuario por este contetudo/item pode ser exaustiva e
resultar em contetdos/itens nao totalmente satisfatério uma vez que o usuario ndo possui
uma visdo do todo. Neste contexto de demanda e grande oferta de contetdo/itens surgem
os Sistemas de Recomendacdo como uma possivel solucdo na identificacdo do que
poderia ser de maior interesse ou ndo para um usuario alvo, ou grupo de usuarios. Este
minicurso tem como objetivo apresentar os conceitos, técnicas, estratégias, limitacdes dos
Sistemas de Recomendacdo, buscando apresentar aplicacdes académicas e comerciais.
Algoritmos classicos e solu¢fes hibridas serdo apresentados, bem como tendéncias para
area apresentadas no ACM Recommender Systems conference (RecSys).

Sobre o autor: Concluiu o doutorado em Ciéncia da Computacdo pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (2006), tendo realizado doutorado "sanduiche" na
Universidade de Alberta no Canadéa (2003-2004). Mestre em Ciéncia da Computacao pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1997). Graduado em Informética pela
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (1993). Atualmente é Professor
Adjunto - Nivel IV no departamento de Ciéncias Exatas e Sociais Aplicadas da
Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre. Professor efetivo do
Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino na Saude (PPGENSAU/UFCSPA), colaborador
dos Programas de Pé6s-Graduacédo em Ciéncia da Saude (PPGCS/UFCSPA) e Programas
de Pdés-Graduacdo em Informatica na Educacdo (PPGIE/UFRGS). Possui uma série de
trabalhos publicados sobre Sistemas de Recomendacédo. Orientou uma série de trabalhos
na area de Sistemas de Recomendacao e participa de projetos focados na Aplicacdo de
Sistemas de Recomendacdo em Educacéo.
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Usando Apache Mahout em Sistemas de Recomendacao

Daniel Lichtnow, Joedeson Fontana Junior

Resumo: Pesquisas na area de Sistemas de Recomendacgdo ganharam for¢ca nos anos
90, periodo no qual foram desenvolvidos uma série de métodos e algoritmos. Muitos
destes estdo consolidados, sendo hoje incorporados a muitas aplicagdes. Alguns destes
algoritmos foram reunidos em frameworks de forma a facilitar sua utilizacdo por
desenvolvedores e pesquisadores. Dentre os frameworks disponiveis estd o Apache
Mahout, que possui alguns algoritmos usados em Sistemas de Recomendacéo, estando
dentre estes os relacionados a abordagem referenciada como Filtragem Colaborativa.
Nesta oficina, serdo inicialmente descritos os algoritmos usados em Sistemas de
Recomendacgdo com énfase nos algoritmos relacionados a Filtragem Colaborativa. Apés,
sera demonstrada sua utilizacdo usando o Apache Mahout. Serdo ainda mostrados
pequenos exemplos de como usar os algoritmos oferecidos pelo Apache Mahout dentro

de aplicacdes, usando pequenos exemplos em Java.
Sobre os autores:

Daniel Lichtnow: Professor adjunto da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
onde atua no Colégio Politécnico na graduagdo em Sistemas para Internet e no Técnico
em Informéatica. Possui doutorado em Ciéncia da Computacao pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (2012), mestrado em Ciéncia da Computacédo pela Universidade
Federal de Santa Catarina (2001) e graduacdo em Tecnologia em Processamento de
Dados pela Universidade Catdlica de Pelotas (1990). Tem interesse pelos seguintes
temas: Bancos de Dados, Sistemas de Recomendac¢do, Recuperacao de Informacoes e
Qualidade de Dados/Informacdes na Internet.

Joedeson Fontana Junior: Aluno do 6° semestre de graduacao do curso de Sistemas
para Internet da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Trabalha desde 2015
como bolsista de iniciacdo cientifica nas areas de Sistemas de Recomendacéo,
Computacéao Ubiqua e Pervasiva e Banco de Dados Geograficos.
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Otimizacao de Consultas MySQL

Daniel Di Doménico

Resumo: O desempenho de um sistema e de um banco de dados dependem
basicamente de boas préticas. Esta oficina foca em técnicas de otimizacdo de consultas
que ajudam a otimizar o tempo de resposta do banco de dados para sistemas de
informacdo, descrevendo algumas das principais técnicas associadas a escrita de queries
otimizadas.

Sobre o autor: Bacharel em Ciéncia da Computacéo pela Universidade de Passo Fundo.
Especialista em Sistemas Web Universidade de Passo Fundo. Diretor e Sécio da TN3
Solugdes com sélida experiéncia na éarea de Tecnologia da Informacdo e da
Comunicacgéao, atuando no desenvolvimento de diversos projetos no Brasil e Exterior. Pela
TN3 atuou na coordenacdo do projeto de NFe no grupo Coca-Cola, Aunde Brasil,
Grendene e demais multinacionais. Atuou como professor universitario nos cursos de
Sistemas de Informacgéo e Design Web na Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) até o
ano de 2008 e na escola de Sistemas de Informacdo da Faculdade Meridional (IMED) até
0 ano de 2010. Vice-Presidente do PoloSul.org gestao 2016/2017.
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Projeto de Banco de Dados Relacional com a Ferramenta brModeloWeb

Ronaldo dos Santos Mello

Resumo: esta oficina destina-se a teoria e a pratica de projeto de Bancos de Dados
Relacionais (BDRs). O foco da mesma sdo as etapas de modelagem conceitual e
modelagem ldgica de BDR. Dicas avancadas de modelagem entidade-relacionamento
(ER) sao apresentadas, bem como regras detalhadas de mapeamento ER-relacional. A
oficina é incrementada com exercicios praticos de projeto de BDR através da utilizacdo de
uma nova versao da ferramenta académica brModelo denominada brModeloWeb. A
ferramenta é uma aplicacdo Web e permite desde a modelagem conceitual até a geracao
do script SQL para a criagédo do BDR.

Sobre o autor: Ronaldo dos Santos Mello possui graduagdo, mestrado e doutorado em
Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Atualmente é professor asssociado do Departamento de Informatica e Estatistica da
Universidade Federal de Santa Catarina (INE/UFSC), onde atua nos cursos de graduacao
e como docente permanente no Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia da Computacéo
(PPGCC/UFSC). Tem experiéncia na éarea de Banco de Dados (BD), atuando
principalmente nos seguintes temas: modelagem de dados, integracdo e
interoperabilidade de dados e BDs para Big Data. Coordena, desde 2006, o Grupo de
pesquisa em BD da UFSC (GBD/UFSC). Coordenou, de novembro de 2011 a novembro
de 2015, o PPGCC/UFSC. Atua como revisor de diversas conferéncias e periddicos
nacionais e internacionais e orienta trabalhos em nivel de graduacdo, mestrado e
doutorado. Possui mais de setenta trabalhos publicados e ja ministrou diversas palestras,
minicursos e oficinas na area de BD. E um dos criadores da brModelo, uma das
ferramentas mais utilizadas pela comunidade académica brasileira para projeto de BDs
relacionais.
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Oficina Para Meninas

Nadia Puchalski Kozievitch, Silvia Amélia Bim

Resumo: Esta oficina tem como objetivo instigar a curiosidade sobre o tema Banco de
Dados em alunas do Ensino Médio. A intencdo é divulgar a area de Computacao para
despertar o interesse de estudantes do ensino médio/tecnoldgico ou dos anos finais do
ensino fundamental, para que conhecam melhor a area e, desta forma, motiva-las a
seguir carreira em Computagdo, que historicamente tem sido predominantemente
escolhida pelo publico masculino. Nesta primeira abordagem nédo é adotada nenhuma
aplicacdo em especifico, o Unico pré-requisito necessario para as participantes € possuir
conhecimento basico de computadores e internet. A metodologia usada na oficina é
composta pelas seguintes etapas: um questionario inicial, a apresentacao da oficina, e um
guestionario final. Serdo abordados os seguintes topicos: (i) Conceitos Basicos de Banco
de Dados: BD, SGBD, Modelo Relacional, etc.; (ii) Motivagao: ilustracdo de diferentes
aplicacdes dentro da area de Banco de Dados, como as Bibliotecas Digitais: Biblioteca
Digital da Universidade de Kabul, Biblioteca Digital sobre Chopin, entre outros; (iii) Tipos
de Bancos de Dados; (iv) Ideia Basica de Otimizacdo; e (v) Exemplo simples de uso de
Bancos de Dados (como o Mapeamento de Rios, represas, areas indigenas e nascentes
da COPEL). Em paralelo, alguns exercicios serdo propostos. Dentre o material utilizado,
buscar-se-a focar em um impacto visual, em uma integracdo com temas atuais (como
redes sociais, YouTube, etc.), em aplicacdes atuais, e em possibilidades de continuar o
aprendizado (em fontes externas, como banco de dados e aplicagbes para criangasl 2,
tutoriais de SQL 3, entre outros). Dentre as dificuldades e desafios que esperamos
enfrentar, podemos citar: (i) o tratamento de temas tedricos de Banco de Dados para
instigar alunas do ensino médio; (i) a integracdo de equipes diferenciadas na
problemética; (iii) a integracdo de contetdos dinamicos da Web (Sites, Redes Sociais,
etc.) para atrair a atencdo das alunas; e (iv) a ilustracdo de como aplicacdes atuais
(Facebook, YouTube, etc.) se baseiam em banco de dados e computacéao.

Sobre as autoras:

Nadia Puchalski Kozievitch possui graduacdo em Ciéncias da Computacdo pela Universidade
Federal do Parana (2001), mestrado em Informatica pela Universidade Federal do Parana (2005)
e doutorado em Ciéncias da Computagédo pela Universidade Estadual de Campinas (2011). No
periodo de fevereiro/2010 a setembro/2010 fez doutorando sanduiche, no Digital Library Research
Laboratory (DLIB), na Virginia Polytechnic Institute and State University (EUA). Trabalhou em
projetos de P&D na area de telefonia na IBM (2006-2012); e na Companhia Paranaense de
Energia (Copel/Simepar), na area de meteorologia (1999 -2004). Atualmente é professora efetiva
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Curitiba. Atua como professor
permanente no Programa de Pds-Graduacdo em Computacdo Aplicada (PPGCA, UTFPR). Tem
experiéncia na area de Ciéncia da Computacdo, com énfase em Banco de Dados. Seus
interesses englobam bibliotecas digitais, GIS e recuperacao de informacao baseada em contetdo.

Silvia Amélia Bim ¢é bacharel em Ciéncia da Computacéao pela Universidade Estadual de Maringa
(1998), mestre em Ciéncia da Computacao pela Universidade Estadual de Campinas (2001) e
doutora em Ciéncias — Informatica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (2009).
Atualmente é professora adjunta da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), no
campus de Curitba. E secretaria adjunta da Regional Parand da Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC) e coordenadora do Programa Meninas Digitais (SBC). Também coordena o
projeto de extensdo Emili@s — Armacdo em Bits na UTFPR-CT. Suas areas de interesse séo:
Interacdo Humano-Computador (IHC), Engenharia Semiotica, Avaliacdo de Interfaces, Método de
Inspecdo Semidtica (MIS), Método de Avaliacdo de Comunicabilidade (MAC), Ensino de IHC e
Mulheres na Computacéo.
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Banco de Dados Distribuidos em PostgreSQL - Replicacdo na Pratica

Alvaro Nunes Melo

Resumo: A oficina ira abordar os conceitos de arquitetura do PostgreSQL que formam a
base para todas as formas de replicacédo nativas, em um modelo de hands-on. Da mesma
forma, serdo realizados pilotos utilizando os diversos tipos de replicacdo disponiveis, e
suas aplicacdes praticas. Log shipping, warm e hot standby, bem como o uso de slots
fisicos de replicacéo serdo alguns dos temas abordados.

Sobre o autor: Diretor da Atua Sistemas de Informacdo e DBA PostgreSQL ha mais de
quinze anos. Ja foi professor em Instituicbes de Ensino Superior, e hoje contribui com
estas difundindo o uso do PostgreSQL em disciplinas de Banco de Dados, bem como com
palestras em eventos como o Férum Internacional de Software Livre, PgDays e semanas
académicas.
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Gerando Recomendacdes Usando Filtragem Colaborativa e RecDB

Glaucio Ricardo Vivian

Resumo: Os Sistemas de Recomendacdo estdo visivelmente presentes no nosso
cotidiano, 0 que muitas vezes nao percebemos € todos os conceitos envolvidos e o
conjunto de tecnologias necessérias para o seu funcionamento. No campo dos Sistemas
de Informacédo, a recomendacdo é uma area de pesquisa atual e que se desenvolveu
muito nos ultimos anos devido ao Netflix Prize e uma grande demanda por contetdo
personalizado na Web. As suas principais aplicacdes sédo no comeércio eletrénico, redes
sociais, conteudos sob demanda, gastronomia, musica, pesquisa cientifica, dentre outros.
Duas areas que estdo intimamente relacionadas sdo os Sistemas Recomendacdo e
Banco de Dados, o projeto RecDB (Fork do PostgreSQL) apresenta uma solucdo
unificada para este fim. Este minicurso tem como objetivo apresentar os principais
conceitos e técnicas utilizadas para esta tarefa, e ilustrar sua aplicacdo préatica usando um
estudo de caso. O foco principal sera a recomendacdo baseada em filtragem colaborativa.
Mais especificamente abordaremos: a) a motivacdo para a area, os diferentes tipos de
sistemas de recomendacéo, e suas aplicacdes, b) a fundamentacao tedrica e 0s principais
conceitos; c) filtragem colaborativa do tipo item-usuario e item-item; d) fatoracdo de
matrizes (SVD); e) gerando recomendacfes com SQL em banco de dados relacionais
utiizando o RecDB; f) avaliando as recomendacfes; e g) datasets disponiveis para
experimentos (Netflix, Movielens, entre outros).

Sobre o autor: Atua como Analista de Tecnologia da Informacdo no Instituto Federal
Farroupilha - Campus Frederico Westphalen. Possui ampla experiéncia na industria de
software nas areas de Sistemas de Informacdo, Banco de Dados e Desenvolvimento
Java. Tem interesse em pesquisas nas areas de Sistema de Recomendacao, Big Data,
Data Science, Smart Cities, Data Mining, Recuperacéo de Informacéo e Cientometria. E
incentivador de projetos de software open source e autor principal dos projetos
MahoutGUI e Xml2Arff. Possui graduacdo em Ciéncia da Computacdo (2009),
especializacdo em Desenvolvimento Web com Java (2013), € mestrando do Programa de
Pos-Graduagcdo em Computacao Aplicada (PPGCA) da UPF.
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