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DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE E AUTOMATIZACAO DA COLETA DE
DADOS NA OPEN SMART CITY VIEW

RESUMO

Com o aumento da populagéo das cidades nas ultimas décadas, varios sao os desafios encontrados
em ambito governamental. Mas o cidadao mostra-se um elemento importante para o processo de
construcao de uma cidade inteligente, a partir das informacgdes e conhecimento disponibilizados pe-
los dados governamentais abertos. Se estes dados forem manipulados e minerados adequadamente,
servem para tornar a populagdo mais empoderada e participativa na tomada de decistes. Assim,
projetou-se e desenvolveu-se a arquitetura Open Smart City View (OSCV) como sendo um modelo
tecnoldgico funcional de coleta, processamento e apresentacao de informagdes relevantes, a partir de
dados coletados nos portais de transparéncia governamental [1]. Para complementar ainda mais as
funcionalidades presentes na ferramenta, desenvolveu-se um processo de web crawler para realizar a
coleta de dados automaticamente nas fontes e portais. Com isso, mantendo sempre o data warehouse
com informacdes atualizadas. Para avaliar o desenvolvimento do processo de extracéo, realizou-se
teste funcional com auxilio do framework JUnit para obter a veracidade do correto funcionamento dos
métodos implementados. Também, desenvolveu-se uma interface web clara e sucinta para a vizua-
lizacdo das informagdes coletadas e armazenadas no data warehouse pela ferramenta. A interface
é utilizada pelo usuario para realizar consultas e pesquisas de assuntos relacionados a sociedade,
propiciando assim um melhor engajamento dos cidadaos com questdes da sua comunidade. Através
do método de avaliagdo SUS pode-se avaliar a usabilidade da interface projetada, obtendo apds os
testes realizados, resultado com pontuagao satisfatéria.

Palavras-Chave: dados governamentais abertos, web crawler, OSCV.






DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE E AUTOMATIZACAO DA COLETA DE
DADOS NA OPEN SMART CITY VIEW

ABSTRACT

Along with the increase of cities’ population during the last decades, several challenges are found in
governmental scope. The citizen is an important element in the process of building an intelligent city,
based on the information and knowledge provided by open governmental data. If these data are han-
dled and mined properly, they serve to empower the population and its part in decision making. Thus,
the Open Smart City View (OSCV) architecture was designed and developed as a functional techno-
logical model for collecting, processing and presentating relevant information, from data collected in
government transparency portals [1]. To further complement the functionalities present in the tool, a
web crawler process was developed to perform the data collection automatically in the sources and
portals. With this, the data warehouse is constantly updated with information. To evaluate the devel-
opment of the extraction process, a functional test was performed using the JUnit framework to obtain
the correct functioning of the implemented methods. Also, a clear and concise web interface has been
developed for the visualization of the information collected and stored in the data warehouse by the
tool. The interface is used to carry out queries and research on issues related to society, providing a
better engagement of citizens with issues of their community. Through the SUS evaluation method, it is
possible to evaluate the usability of the projected interface obtaining, after the tests performed, a result
with a satisfactory score.

Keywords: open government data, web crawler, OSCV.
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1. INTRODUGAO

As cidades evoluiram e vém evoluindo exponencialmente. Nesse sentido, estudos e pes-
quisas apontam dados de crescimento populacional significativo se comparado a décadas passadas,
onde a maioria da populagéo vivia na area rural. Em 1900, cerca de 200 milhdes de pessoas habi-
tavam as cidades. Ja nos dias atuais, este nimero aumentou mais de 500%, ou seja, estima-se que
as cidades estejam com mais de 3.5 bilhées de habitantes. Com o aumento populacional e o inchago
nas grandes areas urbanas, vieram junto varios problemas a serem enfrentados em diversos setores
como saude, transporte, educacdo, seguranca, mobilidade, entre outros. Perante este cenario, as ci-
dades precisam adequar-se e adaptar-se para sanar suas demandas, fazendo-se uso de ferramentas
e tecnologias para auxiliar na prestagéo de servigos e produtos mais eficientes. Em decorréncia disso,
surgem as cidades inteligentes, quais utilizam-se das tecnologias para a resolugdo dos problemas
encontrados, até mesmo desafios enfrentados no dia a dia da populagéo.

Além das tecnologias, outro fator que auxilia para a amenizacao e resolugao dos problemas
e necessidades do povo € a participacdo do cidadao nos assuntos e decisdes de ambito governa-
mental. Mas para que a populagao se torne mais participativa, precisa se empoderar e conhecer as
informagdes que se encontram em poder oficial, sendo este um dos beneficios e objetivos dos dados
governamentais abertos.

Os dados governamentais abertos sdo informacdes geradas pelo governo, e disponiveis aos
cidadaos, para que estes se beneficiem dos dados na tomada de decisdes e obtencao de respos-
tas conclusivas para os assuntos relevantes pesquisados. Os dados disponibilizados nos portais de
transparéncia governamentais na maioria das vezes séo apresentados sem mineracgao, e de forma
que dificulta o entendimento e mensuracgéo da informacéo desejada. Por este motivo ha a exploracédo
e utilizagao de ferramentas que auxiliam na mineracao e filtragem de assuntos desejados.

Assim sendo, a arquitetura OSCV foi projetada e desenvolvida por um ex-aluno do curso de
Pés-graduagao em Computagao Aplicada, da Universidade de Passo Fundo, Ms. Diego Lusa, para
dispor de condicionamento ao cidaddo de conhecer e avaliar os assuntos de seu municipio e locali-
dade, através de apresentacdes simplificadas das informacdes coletadas dos dados governamentais
abertos. Essa arquitetura € um modelo tecnoldgico funcional de coleta, processamento e apresen-
tacdo de dados, que se divide em 4 camadas de operagcdo. Cada uma delas é responsavel por um
processo de funcionamento. Pelo potencial enquanto ferramenta analitica, € possivel alinhar algumas
evolugdes para o melhor cumprimento de seus objetivos quando projetado.

O desafio do trabalho proposto é desenvolver alguns aspectos considerados relevantes para
a evolugéo da ferramenta Open Smart City View, os quais néo foram abordados na primeira verséo
da arquitetura, versdo 1.0, pois nao era o foco de abordagem naquele momento. Sendo um dos
aspectos a automatizacao no processo de coleta dos conjuntos de dados disponiveis, nos portais de
transparéncia governamentais, o qual foi realizado de forma manual na versdo 1.0. O objetivo de
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tornar o processo de coleta automatizado para evitar possiveis falhas humana ao realizar a atividade
de coleta, garantindo com isso dados atualizados para serem disponibilizados a populagao.

Outro desafio é o desenvolvimento de uma interface simples, interativa, de facil manuseio
para que o usuario possa melhor realizar suas pesquisas e visualizagbes, contudo, responsiva para
atender as diversas formas de acesso. Assim sendo, para concretizar essa evolugao, realizou-se a
coleta de dados de forma automatizada nas fontes publicas com dados especificos do municipio de
Passo Fundo, para permitir o empoderamento do cidad@o através do conhecimento das informagdes
publicas apresentadas em uma forma clara e intuitiva pela interface.

A organizacao do presente trabalho deu-se da seguinte forma: no capitulo 2, apresenta-se a
revisdo da literatura sobre a evolugao urbana com o passar dos anos e a necessidade de adequagao
das cidades para as demandas que imergem, com uma breve explanacao sobre dados governamen-
tais abertos e portais de transparéncia. No mesmo capitulo, aborda-se ainda sobre a arquitetura
OSCV, suas camadas e funcionalidades, além de uma abordagem sobre automagéo na coleta de da-
dos através da utilizagdo de crawler. Também, apresenta-se nessa mesma secao alguns trabalhos
relacionados a extragao e apresentacao de dados publicos. No capitulo 3, descreve-se a metodologia
utilizada para o desenvolvimento da automatizagdo do processo de coleta de dados e a realizagéao
do teste funcional sobre o processo de automatizagcdo. Contudo, apresenta-se o desenvolvimento da
interface web sobre a visdo backend e frontend, e o resultado da avaliagdo de usabilidade aplicado
sobre a interface. Por fim, explana-se a respeito dos resultados obtidos e as consideracdes finais
sobre o trabalho elaborado.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Com o passar dos anos, uma parte consideravel dos individuos que viviam no campo passa-
ram a migrar e viver nas grandes cidades. Essas pessoas almejavam novas oportunidades e conquis-
tas que as areas urbanas tém oferecido aos cidadaos. Entre as oportunidades estao: maior variedade
de emprego, facil acesso a saude, educagao, entretenimento e cultura. Além de muitos outros, esses

sao alguns dos beneficios almejados pelos individuos migrantes [2].

O crescimento das cidades € um processo irrefreavel e irreversivel. De acordo com o Pro-
grama das Nagdes Unidas para Assentamentos Humanos (UN-Habitat), a populagéo urbana foi mul-
tiplicada por cinco entre 1950 e 2011 no mundo todo. Foi em 2007 que, pela primeira vez na histdria
da humanidade, o numero de pessoas vivendo em cidades ultrapassou a quantidade daquelas que se

encontravam no campo [3].

O cenario atual mostra-se favordvel e comprova estas mudangas. Segundo dados das Orga-
nizacdes das Nacdes Unidades, entre 2007 e 2050, o numero de habitantes tera crescimento de 3,1
bilhdes de pessoas, que se dispersarao por inumeras cidades e 26 mega cidades [4]. Conforme estu-
dos da empresa brasileira de consultoria em cenarios prospectivos Macroplan Prospectiva Estratégia
Gestéo, hd indicativo de que a urbanizacdo e desenvolvimento estdo positivamente relacionados e de
que 2/3 do crescimento mundial até 2025 vira de 600 cidades. Assim, cada vez mais a competitividade
de uma nagéo ira refletir a competitividade combinada de suas cidades [5].

Uma pesquisa socioecondmica realizada pela Macroplan, em 2013, apresentou resultados e
expectativas de oito décadas, entre os anos de 1950 e 2030. Onde, no fim da oitava década pesqui-
sada, estima-se que 5 milhdes de pessoas estardo habitando as cidades. E, neste mesmo periodo,
um pouco mais de 3 milhdes sera o nimero aproximado da populacdo rural, conforme apresenta o
Figura 1 [5].

Segundo Censo do IBGE, em 2010, a taxa de urbaniza¢do no Brasil alcangava o indice de
84%. Sendo esta taxa a percentagem de populacdo que vivia nas cidades em relagdo a populagao
total do territdrio [5]. A Figura 2, ilustra o percentual de popula¢do habitando os centros urbanos, nas
quatro regides do Brasil, no periodo de 1940 a 2010. Observa-se um aumento significativo no indice
em todas as regides brasileiras, no intervalo de 1940 e 2000, se comparado com o periodo de 2000 a
2010.

Com a grande aglomeracéo de pessoas vivendo nas cidades, varios sdo os obstaculos e
dificuldades encontradas, tanto de ordem ambiental, como social e governamental. Além disso, deve-
se levar em consideragao os beneficios, conhecimentos e desenvolvimentos que estas pessoas podem
proporcionar, com a colaboragéao na disseminacédo de conhecimentos e experiéncias para ampliar e
melhorar os indicadores nas cidades.

Os centros urbanos tém de estar em constante aprimoramento e evolug¢éo para dar conta das
demandas e necessidades que esses habitantes proporcionardo. Com a elevada migragao de habi-
tantes para as cidades, os governos enfrentam diversos desafios a frente desse crescimento muitas
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vezes desordenado. Com isso, torna-se essencial para a construgdo de uma cidade competitiva o
desenvolvimento em todos os setores: infraestrutura, tecnologias, servicos, governo, recursos natu-
rais, entre outros [6]. Conforme dados estatisticos, o enorme crescimento populacional das grandes
cidades tendem a aumentar ainda mais, de forma alarmante, nos préximos anos [7]. Quanto mais
pessoas ha vivendo na sociedade, cada vez mais os produtos, servicos e ferramentas terao de ser
eficientes e bem preparados, proporcionando, assim, mais desafios na solugao de problemas legados

Figura 2. Brasil mais urbano [5].
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Por volta de 1990 pesquisadores apostavam na origem das “Cidades Digitais” como aliadas
no auxilio de demandas que estavam surgindo devido ao crescimento populacional. Eram focalizadas
principalmente na conectividade e no governo eletrénico local. Atualmente emerge o conceito de “Ci-
dades Inteligentes” (Smart Cities), as quais se utilizam das tecnologias a servi¢o do ser humano e do
meio ambiente [8].

Todas as cidades inteligentes sao também cidades digitais, mas nem todas as cidades digitais
sao inteligentes. A diferenca entre cidades digitais e cidades inteligentes é a capacidade de resolugéo
de problemas com o uso de tecnologias inteligentes, sendo que a capacidade marcante das cidades
digitais esta na oferta de servicos através da comunicacao digital. A partir dessa perspectiva, uma
cidade inteligente ou um espago inteligente se refere a um ambiente fisico no qual as tecnologias de
comunicagéo e de informagéo se embutem nos objetos fisicos e nos ambientes nos quais vivemos,
viajamos e trabalhamos [9].

Em decorréncia das evolugoes, surgiu a necessidade de solugbes que convirjam para inicia-
tiva de “Cidades Inteligentes”. Ou seja, aquelas que utilizam a tecnologia para oferecer recursos que
podem ajudar a solucionar ou minimizar os problemas urbanos em seus dominios especificos. Cida-
des inteligentes [10] € um termo que se menciona em centros universitarios, empresas e governos para
descri¢do de cidades que, por um lado, sdo cada vez mais compostas e monitoradas por computacéo
pervasiva e ubiqua e, por outro, na inovagao, criatividade e empreendedorismo, sendo analisado por

especialistas a presenga na economia e governanca.

A World Foundation for Smart Communities define que as cidades inteligentes devem ser
baseadas em um crescimento inteligente e planejado por meio das TICs. Um espago e comunidade
inteligente utiliza tecnologia da informag&o para transformar e auxiliar no convivio com a sociedade e
no trabalho de uma forma significativa e fundamental, em vez de seguir uma forma incremental [11].

Ja Caragliu, menciona que uma cidade inteligente é o investimento em capital humano-social
que incentiva a utilizagéo de tecnologias avangadas de TIC como viabilizador para um crescimento
econdmico sustentavel e uma melhora na qualidade de vida, uma boa gestdo de recursos naturais e

energéticos, com participagao atuante do governo e estado [12].

Diversas sao as expectativas para que as cidades se tornem realmente inteligentes. Muitos
sao os estudos em andamento a fim de avaliar as mais diferenciadas tecnologias e analisar seus resul-
tados. A integracao e planejamento conjunto dos setores envolvidos com o publico privado, sociedade
e instituicdes de pesquisa, € um diferencial para que todos possam usufruir dos beneficios e garantir

um crescimento sustentavel e inevitavel dos grandes centros urbanos [6].

A IBM intitula-se uma das primeiras empresas a se preocupar e definir cidades inteligentes.
Descreve que cidade é um seguimento interconectado de sistemas e, além disso, cidades mais in-
teligentes norteiam o crescimento econémico sustentavel e a prosperidade para seus cidadaos. Os
orgaos publicos contém as ferramentas para analisar dados, com isso melhorar decisées, prever pro-
blemas, resolvé-los de forma proativa e coordenar recursos para operar efetivamente [13]. A IBM ainda
define em trés eixos basicos os sistemas que fazem parte de uma cidade inteligente: planejamento e
gerenciamento, infraestrutura e humano, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Eixos de atuacao e sistemas de uma cidade inteligente [13].

A participacao do cidadao é fundamental para o processo de inovagdes tecnoldgicas, sociais,
culturais e econémicas. As tecnologias tornam possivel a constru¢do de servicos para que o cidadao,
a partir de dados que se encontram em poder publico, consigam respostas para varias questoes de
seu interesse no cotidiano, como saber as melhores oportunidades de emprego, 0 caminho mais curto
e mais seguro da sua casa até seu trabalho, interesses e preocupac¢des em outras areas como a
qualidade do ar que se respira e meio ambiente [14]. Se mesclado as tecnologias e o potencial das
informagdes em poder governamental, tem-se uma ferramenta que pode auxiliar e orientar individuos
nessa sociedade competitiva, assim como empresas e industrias no desenvolvimento das cidades.
Os dados governamentais abertos sdo um canal para se utilizar dessas informagdes, criando-se mais
valores e impactos nas diversas dreas da sociedade.

2.1 DADOS ABERTOS E PORTAIS DE TRANSPARENCIA

Dados governamentais abertos sdo dados produzidos pelo governo e colocados a disposi¢ao
das pessoas de forma a tornar possivel, além da leitura e acompanhamento, também a reutilizacdo em
projetos e aplicativos. No cruzamento das informagdes com outros dados de diferentes fontes gera-se
potenciais visualizagoes [14].

Os dados sao considerados abertos quando qualquer pessoa pode utilizar, reutilizar e re-
distribuir livremente, sujeito apenas a exigéncia de creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma
licenca [2]. A definigao e significado dos termos utilizados se resumem em alguns pontos [14]:
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 Disponibilidade e acesso: o dado precisa estar disponivel por inteiro e por um custo razoavel de
reproducéao, preferencialmente por meio de download na internet, além da obrigatoriedade de

estar em um formato conveniente e modificavel.

* Reuso e redistribuicdo: o dado precisa ser fornecido em condi¢cdes que permitam reutilizagéo e
redistribuicdo, além de permitir a reprodugao, ou seja, o cruzamento com outros conjuntos de

dados.

 Participacao universal: todas as pessoas interessadas podem usar, reutilizar e redistribuir, ndo
havendo discriminag&o contra areas de atuagao, pessoas ou grupos. Nao permitidas restricoes
como “ndo comercial”, que impedem o uso comercial e restricdes de uso para certos fins, como

“somente educacional”.

Os dados, ao serem publicados desta maneira, se tornam fonte de subsidio para pesquisa-
dores, empresas, comunidade de Tecnologia da Informacéo e gestores publicos. A disponibilizagao
dos dados de maneira aberta esta prevista na Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011, que regula
o Acesso a Informacao [15].

Dados abertos, especialmente os governamentais, sdo um excelente recurso ainda muito
pouco explorado. Muitos individuos e organizagbes coletam uma ampla gama de dados de diferentes
tipos para executar suas tarefas. O governo € particularmente importante nesse contexto, sendo por
causa da quantidade e da centralidade dos dados que o possui em seu poder, a partir das coletas,
quanto pelo fato de que tais dados sado publicos, um direito garantido no artigo 5° da Constituigao
Federal Brasileira [14].

Em 2007, um grupo de especialistas denominado OpenGovData desenvolveu os oito princi-
pios dos dados governamentais abertos [16]. Estes principios estabelecem que os dados governa-

mentais abertos devem ser:

» Completos: todos os dados publicos deverao ser disponiveis, onde o dado ndo esté sujeito a
limitagbes validas de privacidade, seguranca ou controle de acesso;

» Primarios: os dados sao apresentados tais como os coletados na fonte, com o maior nivel pos-
sivel de granularidade e sem agregacao ou modificacao;

 Atuais: os dados séao disponibilizados tao rapidamente quanto necessario a preservagao do seu

valor;

» Acessiveis: 0s dados sao disponibilizados para o maior alcance possivel de usuarios e para o
maior conjunto possivel de finalidades;

+ Compreensiveis por maquinas: os dados sdo razoavelmente estruturados de modo a possibilitar
processamento automatizado;

» Nao discriminatdrios: os dados sao disponiveis para todos, sem exigéncia de requerimento ou
cadastro;
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» Nao proprietarios: Os dados sao disponiveis em formato que nenhuma entidade detenha con-

trole exclusivo;

* Livres de licengas: os dados ndo estao sujeitos a nenhuma restricdo de direito autoral, patente,
propriedade intelectual ou segredo industrial. Restricdes sensatas relacionadas a privacidade,
seguranga e privilégios de acesso sao permitidas.

Ja em 2009, Eaves [17] apresentou as trés leis dos dados governamentais abertos:

» Se 0 dado ndo for encontrado e indexado na web, ele ndo existe;

» Se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina, ele ndo pode ser
aproveitado;

+ Se algum dispositivo legal nao permitir sua replicacao, ele é inutil.

H& vérias areas de atuagao para as quais sao importantes dados abertos, e também varios
grupos de organizacdes e individuos que podem se beneficiar dessa disponibilidade, inclusive o pro-

prio governo. E possivel notar um grande numero de atividades e areas que os dados abertos séo

valoraveis [14]. Entre essas dreas estao:

» Transparéncia e controle democratico;
 Participagao popular;

* Empoderamento dos cidadaos;

* Melhores ou novos produtos e servigos privados;

* Inovacao;

» Melhora na eficiéncia de servigos governamentais;

* Melhora na efetividade de servicos governamentais;
» Medicao do impacto das politicas;

» Conhecimento novo a partir da combinagao de fontes de dados e padrdes.

A area de transparéncia, segundo Vaz [18], é uma contribuicdo dos dados governamentais
abertos, criando melhores possibilidades de controle social das agdes governamentais. Os dados
abertos como agente de transparéncia se devem as possibilidades de tornar os dados governamentais
acessiveis a todos, eliminando as restri¢cdes referentes a tecnologia, legislacdo e acessibilidade, para
garantir acesso sem restricao e utilizagdo dos dados publicos pelos cidad&os.

Ja transparéncia para Angélico [19], é a caracteristica de governos, empresas, organizagbes
e individuos em serem abertos em relacao a informacdes sobre planos, regras, processos e agoes.
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Também ressalta a transparéncia como um meio, onde o grau de utilidade da transparéncia depende
da sua contribuicao para um sistema de prestagédo de contas efetivo, ou seja, esta ligado a preocupagéo
de disponibilizar informag¢des que sejam uteis e que possibilitem inferéncias. Assim, a preocupacao
principal ndo deve ser somente a publicagdo de informacgdes, mas também a veracidade dos dados
para que o usuario possa fazer uso destas para a obtengéo de conclusbes dos assuntos desejados.

Para que as informacdes sejam disponibilizadas aos cidadaos, existe um canal onde pode-se
adquirir e acompanhar os dados disponiveis pelos érgaos publicos. Esse canal € denominado Portal
de Transparéncia. De acordo com a Controladoria Geral da Uniao, o objetivo do portal € aumentar a
transparéncia da gestao publica, permitindo que o cidadao acompanhe como esta sendo conduzido a
administracdo e governancia do espago onde habita, interagindo e fiscalizando [20].

A abertura dos dados governamentais a populagao em geral, beneficia e auxilia também ao
empoderamento do cidadao para a construgcao de cidades mais inteligentes e participativas. A partir
dos conhecimentos impulsionados ao cidadao, o processo de construgdo e inovagdo do ambiente

urbano se alavanca fortemente, de forma ativa e colaborativa para a melhoria da cidade [21].

Inicia-se assim um método de fornecer conhecimento em conjunto para a populagao, a partir
do momento que os dados governamentais passam a ser dispostos a sociedade. Onde novas ideias,
técnicas e praticas elaboradas sdo melhoradas e o cidadao € o beneficiado com os resultados gerados.
Além disso, as autoridades governamentais ao adquirirem uma abordagem mais centrada no cidadao,
auxiliam a permanecerem as atividades governamentais de acordo com os interesses da populagéao,
tornando-se algo fundamental a qualquer cidade inteligente [21].

Dados governamentais abertos possui relagdo com o papel do cidadao inteligente no ambi-
ente urbano, pois um cidadao que procura produzir e utilizar as informagdes para conhecimento do
espacgo onde convive, propondo solugdes criativas e inovadoras para sua cidade [22]. O papel do ci-
dadao inteligente é estar sempre préximo do poder publico, monitorando e obtendo conhecimento do
seu direito nos processos decisdrios.

Para que o cidadao se torne cada vez mais influente nos processos decisérios dos érgaos
publicos, alguns fatores precisam ser revistos. Pois a gama de informacgdes e dados que séo disponi-
bilizados pelo governo, através dos portais de transparéncia, sdo varios e abrangem diversas areas.
Esses conteudos podem ser utilizados no processo de melhoria dos servicos, na infraestrutura das
cidades e capacitando o cidaddo em assuntos referentes a sociedade. Porém, estes dados sao dis-
ponibilizados de um modo que dificulta a interpretacdo das informagbes para assuntos de interesse
consultados, muitas vezes pela forma com que os dados sédo apresentados. Como o volume de in-
formagao no poder do érgao publico é elevada, e a forma a ser disponibilizada para o cidadao néao
estar minerada, dificulta 0 acesso e a compreensao dos dados, tornando-se assim irrelevante e ina-
cessivel para a sociedade. Por este motivo ha exploragao de ferramentas para auxiliar na filtragem e

visualizacao dos dados abertos.
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2.2 OPEN SMART CITY VIEW

A arquitetura Open Smart City View (OSCV), foi projetada para ser um modelo tecnolégico
funcional de coleta, processamento e apresentagédo de informagdes relevantes acerca de um deter-
minado municipio. Os dados de entrada da OSCV sé&o uUnica e exclusivamente conjunto de dados
governamentais abertos, coletados de diversas fontes, segundo diretrizes que atendam as necessida-
des de informacéo elencadas [1].

A arquitetura OSCV divide-se em quatro camadas funcionais de operagao, sendo: Fontes de
Dados, Coleta e Processamento, Web e Dispositivos de Interagao (Figura 4).

Arquitetura Open Smart City View

Figura 4. Modelo simplificado das camadas funcionais da arquitetura OSCV [1].

A seguir serd melhor explanado a respeito da fungcéo de cada camada, segundo [1]:

2.2.1 Fontes de Dados

A camada de Fontes de Dados € a primeira da arquitetura OSCV, com funcao de identificar e
mapear as fontes de dados governamentais abertos de interesse. Esses dados devem ser exclusiva-
mente arquivos legiveis por maquina. Na versao 1.0 da ferramenta a captura desses documentos era
realizada de forma manual, tornando-se de inteira responsabilidade do administrador da plataforma
essa atividade de coleta.

Para coletar os dados de uma fonte especifica, é preciso realizar um processo de andlise
prévia, no qual deve-se identificar as fontes e os conjuntos de dados que melhor atendem as necessi-
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dades das informacgdes desejadas. Além disso, é preciso analisar a estrutura dos conjuntos de dados,
identificando as varidveis e observagdes contidas, o nivel de granularidade dos registros e a periodici-
dade da atualizagdo dos mesmos [1]. O conceito de granularidade se refere ao nivel de detalhamento
de um fato especifico no data warehouse.

Arquivos com granularidade baixa, ou seja, com alto grau de detalhamento das observagoes
disponiveis, e com alta frequéncia de atualizagdo, por exemplo, sdo mais adequados do que arquivos
com baixa frequéncia de atualizagéo e granularidade alta. Niveis mais altos de granularidade conflitam
com a premissa bdasica da arquitetura proposta, na qual se realiza a coleta e extracao de conjuntos de
dados em nivel municipal [1].

Para a integracdo dos dados governamentais abertos com a camada de Coleta e Processa-
mento requer-se um processo especifico, pois cada conjunto de arquivos € composto com estrutura
e metadados particulares, que precisam ser processados exclusivamente, identificando e documen-

tando as caracteristicas estruturais, nos scripts de integragao [1].

Apds o decreto da Lei de Transparéncia, muitas entidades publicas tornaram-se obrigadas
a disponibilizar em seus portais institucionais dados referentes as atividades realizadas. Por nédo se-
guir um protocolo de disponibilizagdo dos dados, um unico dado pode ser encontrado em diferentes
granularidades e portais governamentais diferentes ao mesmo tempo [1].

Pela vasta opcéao de fontes e conjuntos de dados disponiveis, o pesquisador e desenvolvedor
da arquitetura OSCV [1], optou por escolher um subconjunto de fontes de dados para realizar testes
e avaliagao da estrutura funcional da arquitetura em seus aspectos internos. O subconjunto utilizado

para o experimento se delimitou em algumas categorias distintas, as quais conduziram as atividades.

A integracédo dos dados elencados foi realizada a partir de scripts ETL (Extract, Transform
and Load) desenvolvidos especificamente para o consumo. Estes scripts, assim como a interface de

carga, sao responsabilidade da camada Coleta e Processamento, que sera descrita a seguir.

2.2.2 Coleta e Processamento

Nesta camada, os conjuntos de dados sao coletados de seus locais de origem passando por
um pipeline de operagdes para extragao, transformagéo e carga dos registros no data warehouse da
arquitetura, realizando um processo conhecido como ETL (Extract, Transform and Load). O diagrama
da camada de Coleta e Processamento esta ilustrada na Figura 5.

A tipificagé@o dos arquivos, disponibilizados publicamente através dos portais governamentais,
devem ser compreensiveis por maquinas. Ja o formato dos arquivos séo encontrados de varios tipos,
sendo XML, HTML, JSON, CSV, RDF, XLS, TXT, os quais terdo de ser tratados especificamente de
acordo com suas caracteristicas estruturais pelos scripts ETL.

A camada Coleta e Processamento, segundo a arquitetura OSCV, tem seu principal objetivo
alimentar o data warehouse, inserindo novos registros nas tabelas fato (tabela que armazena os va-

lores detalhados de medidas, ou fatos) e dimensao (contém o nome especifico de cada membro da
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Figura 5. Camada Coleta e Processamento [1].

dimenséo, ou seja, atributo). Um data warehouse é definido por armazenar os dados em um formato
multidimensional, sendo essa modelagem de inimeras dimensdes para a compreensao estruturada
dos dados denominados fatos e dimensdes, que compdem a arquitetura fundamental de armazena-
mento de dados além das ligacdes ldgicas criadas entre os dados, sendo denominadas tabelas fato e
tabelas dimensao. Por meio da relagédo entre fatos e dimensdes torna-se possivel manipular os dados
através de formatos abstratos chamadas cubos (até trés dimensdes) ou hipercubos (acima de trés
dimensoes) [1]. Sendo assim, os scripts ETL realizam a leitura dos conjuntos de dados abertos das
fontes de interesse em seu estado bruto, executam atividades de saneamento e transformacao e, por

fim, armazenam os dados resultantes nas tabelas de interface.

Para processamento dos arquivos da OSCV utilizou-se a ferramenta Pentaho Data Integrator
(PDI), em sua versdo community, também conhecido como Kettle. Através do desenvolvimento de
scripts, 0s arquivos sdo processados utilizando representacdes graficas de componentes, 0s quais,
quando postos em conjunto e sob determinada ordem, executam as atividades de ETL definidas pelo
desenvolvedor [1].

No contexto de script ETL, os componentes classificam-se em quatro grupos fundamentais:
transformations, jobs, hops e steps. As transformation sao os elementos que atuam diretamente no
processamento dos dados, sendo por meio delas que o processo de ETL é realmente realizado. Uma
transformation é composta por um ou mais steps, cada um executando uma parte especifica da tarefa
de ETL. Os hops ligam os diferentes steps que compdem uma transformation, os quais atuam como
tunel por onde os dados trafegam de um step para outro no fluxo de ETL [1].

Para os scripts da arquitetura OSCV definiu-se uma estrutura baseada em tabelas de inter-
face e stored procedures, com intuito de evitar erros de carga no data warehouse da arquitetura, e
de modo a garantir a qualidade dos dados armazenados. Outra importante responsabilidade da es-
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truturacao utilizada refere-se a simplificacdo do processo de construcéo dos scripts ETL, que possui
funcionalidade de reduzir o tempo necessario para desenvolver uma carga especifica de dados. O
data warehouse da arquitetura OSCV caracteriza-se estruturalmente por ser do tipo ROLAP, ou seja,
esta implementado sobre um banco de dados relacional, mantido pelo Sistema Gerenciador de Banco
de Dados PostgreSQL4. A medida que novas demandas de informacao forem surgindo, ou mesmo,
novas fontes de interesse forem sendo adicionadas, existe a probabilidade de acréscimo de tabelas
fato ou mesmo de tabelas dimensao no data warehouse [1].

O correto funcionamento da camada de Coleta e Processamento mostra-se importante no
contexto da arquitetura OSCV, pois seus processos alimentam a arquitetura como um todo, caso con-
trario, a préxima camada designada Web nao apresentaria condi¢cdes de fornecer ao cidadao qualquer

informagéo de valor.

2.2.3 Camada Web

A Camada Web tem a fungé@o de fornecer servigos de acesso e consumo para os dados
armazenados, Ihe conferindo caracteristicas de um software OLAP (Online Analytical Processing). Na
arquitetura OSCV, essa camada situa-se como uma interface analitica entre os dados mantidos no
data warehouse e os diversos dispositivos de interacdo que se alimentardo dessas informagbes. A
Figura 6 ilustra conceitualmente a Camada Web.

Camada Web

Dispositivos

de Interacdo

Data Warehouse

Figura 6. Diagrama conceitual da Camada Web [1].
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Alguns dos desafios da arquitetura OSCV é dispor de informagdes sem necessitar do conheci-
mento prévio do real funcionamento da plataforma, além de oferecer ao cidadao informacgoes, as quais
julgue relevante, de uma forma mais adequada para compreenséo e simplicidade na apresentagéao.
Interfaces funcionais e objetivas tém maior probabilidade de alcangar sua finalidade se comparadas a
interfaces poluidas e superdimensionadas. Almejar pelo simples mostra-se a melhor escolha, pois ha

uma grande variabilidade de usuarios interagindo com a arquitetura OSCV [1].

Deste modo, prezando pela simplicidade, o autor [1] optou por organizar as informagdes

evidenciadas ao usuadrio em trés diferentes conceitos, que sao:

» Apresentagéo de Fatos: séo informagdes de natureza dindmica na arquitetura OSCV, na qual
refere-se ao grupo de perspectivas que fazem uso de uma tabela fato em particular para apre-
sentar ao cidadao informagdes relevantes. O administrador do sistema possui o controle das
informacdes de apresentacado de fatos, com permisséo de adicionar novos, alterar, ou mesmo
remover 0s desnecessarios.

+ Perspectivas: concebe-se como uma observagao particular feita sobre informacdes de uma ta-
bela fato. Refere-se a questédo a ser respondida através de consulta ao data warehouse e possui
relagdo com as apresentacdes de fato na proporcao de 1 para N, ou seja, uma apresentacao de
fatos deve ter uma ou muitas perspectivas associadas. Assim como as apresentacdes de fato,
as perspectivas também sdo mantidas pelo administrador do sistema.

 Perspectivas relacionadas: proporcionam a conexao de informagdes na arquitetura OSCV. Di-
ferentes fatos podem ter uma relagéo implicita estabelecida, e somente torna-se visivel quando
as observagbes de ambos os fatos sdo analisadas de forma conjunta. H& alguns critérios a obe-
decer, como as perspectivas relacionadas ndo sdo obrigatérias, assim como podem expor uma
correlagdo real entre as informagdes ou uma simples casualidade, no qual o usudrio é quem
realiza a compreensdo. Além disso, uma perspectiva pode possuir no minimo 0 (zero) e no

maximo N perspectivas relacionadas.

Os conceitos descritos sdo de conhecimento exclusivo do administrador da plataforma, o qual
possui compreensao mais detalhado das relagdes. O usuario final, como consumidor de informagées,
ndo tem necessidade qualquer de conhecer os conceitos para interagir com a camada Web. Isso é
possivel devido a separagdo da Camada Web em duas visdes funcionais separadas, projetadas para
os diferentes tipos de usudrio da plataforma. A visdo funcional designada frontend, integra as inter-
faces de acesso publico, desenvolvidas e planejadas especificamente para interacdo com o usuario
final. Ja a visao funcional de backend contempla o conjunto de interfaces projetadas também com
especificidade para interagdo com os administradores da plataforma. Sendo assim, as visées de fron-
tend e backend possuem cada uma suas proprias caracteristicas e funcionam dentro de um mesmo
contexto, de forma complementar. O que as tornam diferentes € a abstragdo de conceitos técnicos.
Enquanto na visao de frontend eles séo encapsulados em sua totalidade, na visdo de backend se
fazem presentes, visto que deles depende o bom funcionamento da plataforma como um todo [1].
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2.2.3.1 Visao backend

A visao backend é imperceptivel ao cidadao, onde a correta configuracdo dos metadados per-
mite ao cidadao interagir e visualizar com os dados armazenados no data warehouse. Ja os conceitos
de apresentacao de fato, perspectivas e perspectivas relacionadas precisam ser de conhecimento do
administrador da arquitetura. Contudo, a configuracao incorreta impede o cidadao de visualizar os da-
dos de interesse. Pela importancia de conter dados administrativos, tém acesso restringido por meio
de autenticacao via usuario e senha [1].

A configuragao dos metadados inicia pelas apresentacdes dos fatos, conforme conceito de
interagéo da OSCV, logo apds a configuragao das perspectivas associadas a apresentagéo. Por ultimo,
e opcional, as perspectivas relacionadas a perspectiva principal.

Ressaltando a similaridade dos atributos tanto para perspectivas quanto perspectivas rela-
cionadas, onde os conceitos sdo implementados pela mesma classe. Além disso, a caracteristica
dos atributos de informacao de perspectivas possui relagao com as parametrizagdes de geragao de
gréaficos de plano cartesiano. Portanto, ao especificar os eixos X e Y, estd sendo feito referéncia res-
pectivamente ao eixo de abscissas e eixo de ordenadas [1].

2.2.3.2 Visao frontend

Ja a visao frontend se responsabiliza pela interagdo com o usuario final, provendo informa-
¢bes por meio da apresentacao grafica dos dados armazenados no data warehouse, no qual o usuario
obtém os resultados através de critérios de filtragem. Na visao frontend, a apresentagéo das informa-
¢oes mostra-se importante, pois € por meio dela que o cidadao pode interagir com os dados armaze-
nados na arquitetura, através das visualiza¢des geradas a partir das buscas realizadas. Esta interface
apresenta-se dividida em duas se¢oes distintas, sendo a secao superior a qual contém os critérios de
filtragem, utilizada especificamente pelo usuario para determinar as caracteristicas de sua busca e a
sec¢ao central, que corresponde a area de renderizagéo e ilustracao dos resultados da pesquisa do
usuario [1].

A Figura 7 ilustra a se¢&@o superior, na qual as perspectivas sao exibidas ao usuario em for-
mato de arvore, sendo o primeiro nivel reservado para as perspectivas principais e o segundo para as
relacionadas. Neste menu, a escolha de uma perspectiva relacionada impde, de modo automatico, a
escolha da perspectiva principal correspondente. Ja o oposto ndo é verdadeiro. Ou seja, a escolha
de uma perspectiva principal ndo obriga a escolha de nenhuma relacionada [1].

Apds a realizagédo do preenchimento dos campos de pesquisa e a solicitacdo do processa-
mento da mesma, uma sequéncia de operagdes é executada internamente para construir a visuali-
zacgao gréafica dos dados. Inicialmente valida-se os dados de entrada do usuario. Apés, cada uma
das perspectivas selecionadas é convertida em uma representagao grafica correspondente, conforme
parametrizagao informada pelo administrador da arquitetura na visdo de backend. A Figura 8 ilustra a
respresentagao grafica referente a pesquisa.
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Escolha os critérios de sua pesquisa -]
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Figura 7. Secao de critérios de filtragem - Interface de apresentagéo de informagdes [1].

Evolugho dos homicidios dolosos por periodo -]

» Exporta

= Visualizagho Principal - Evolugio dos homicidios dolosos por periodo

Apresenta a evolugdo do numero de homicidios dolosos regisiadas em delerminado municiplo durante o penodo de interesse. Neste lpo de crhime, o agente que execulou o alo quis ou assumiu
) Msco de matar alguém deliberadamente

+ Visualizagho Relacionada - Evolugio da ronda per capita por periodo

+ Visualizagiho Relacionada - Evolugao dos latrocinios por periodo

Figura 8. Secao de renderizagao - Interface de apresentagao de informagdes [1].

Todo grafico apresentado acompanha um conjunto de informagbes auxilares para facilitar
sua interpretagcdo. Em formato de titulo, consta o nome da perspectiva principal, ja na parte inferior
encontra-se a descricdo de cada uma das perspectivas utilizadas para compor a visualizagdo. Além
disso, contem o botédo "Exportar", através do qual o usuario tem disponivel a op¢ao de exportar o grafico
apresentado em tela em formado PNG, com possibilidades também de salvar em arquivo, nos formatos
XML e CSV, os dados que foram utilizados na composi¢ao das séries do grafico. O usudrio tem a
possibilidade de escolher uma ou mais perspectivas acerca de um determinado assunto e a segéao
de renderizagdo podera conter inimeras visualiza¢des, sempre 0 mesmo numero de perspectivas
principais selecionadas [1].

As visbes de frontend e backend foram elaboradas para estarem disponiveis para acesso
através da Internet, onde qualquer dispositivo dispondo de um Web Browser adequadamente instalado,
encontra-se capaz de acessa-las. Com amplo universo de dispositivos, a camada de Dispositivos de
Interacd@o é responsavel por trata-los.
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2.2.4 Dispositivos de Interacao

O cidadéo inteligente é reconhecido por sua capacidade de conectar-se com a cidade, inte-
ragindo por meio dos diversos canais de comunicagao disponiveis. Sendo assim, um dos objetivos
da arquitetura Open Smart City View é se tornar uma importante ferramenta de empoderamento do
cidaddo. Com isso, sua amplitude de cobertura estende-se a todos os canais de comunicagao tecno-

logicamente disponiveis no contexto urbano [1].

E preciso considerar que um extenso universo de dispositivos tecnolégicos podera vir a in-
teragir diretamente com a arquitetura. Embora inicialmente restrita a dispositivos que dispéem de
Web Browser instalado, espera-se que a medida que a ferramenta evoluir, outros dispositivos possam
comunicar-se com a arquitetura. Figura 9 apresenta a Camada Dispositivos Interacao [1].

Camada Dispositivos de Interacao

Camada Web

- >

v L

Cid
>
4 > .| >
'
H‘D‘
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- < o

Figura 9. Camada Dispositivos Interagao [1].

O cidadao ¢ o eixo fundamental para a camada de Dispositivos de Interagdo. Assim, essa
camada tem o objetivo de mapear os diferentes dispositivos que o cidadao pode ou podera utilizar
para usufruir das informagdes disponiveis na OSCV. Outra importante fun¢cdo desempenhada pela ca-
mada Dispositivos de Interacao diz respeito as interfaces de integragcdo com outros sistemas, onde os
mecanismos de integra¢do permitem que outros softwares possam fazer uso dos dados armazenados
no seu data warehouse [1].

2.3 TECNICAS DE EXTRACAO DE DADOS

A automatizacdo na coleta de dados é uma das atividades desenvolvidas para a evolugéo da
ferramenta OSCV. Esse processo necessita de um método automatizado de indexagao de conteudo,
pois os dados governamentais abertos apresentam um grande volume de dados disponiveis, e por



34

este motivo analisou-se o processo de automatizagdo na coleta com o auxilio de ferramentas espe-
cificas para um correto funcionamento. Os web crawlers, sao técnicas bastante utilizadas no setor
de automacao e indexagao de dados, pois realizam tarefas de agentes de softwares utilizados para
especializar pesquisas, capturas e extragdo de dados. O processo que um web crawler executa é
conhecido como web crawling ou spidering. Estes dados geralmente sao trafegados em protocolos
HTTP acompanhados com o modelo TCP/IP, mas nédo se restringe especificamente a este protocolo.
Pode-se trabalhar também com SMTP, FTP, entre outros. A maioria dos robots desenvolvidos sao
voltados para a web tradicional, onde documentos HTML conectados por hyperlinks, tags e palavras-
chave sdo usados para rastrear e atender necessidades especificas, como download de imagens e
arquivos, coleta de conteudos especificos, e também pode ser desenvolvido para agregar dados de
diversas fontes da internet, podendo persistir essas informac¢des em banco de dados [23].

Muitos sites motores de buscas utilizam os crawlers para manter suas bases de dados atu-
alizadas. Além disso, sao utilizados para tarefas de manutengéo automatizada de portais e sites,
validagao de cdédigo HTML e mineracdo de informagdes. A estrutura basica de funcionamento de
um crawler contém fluxos que sa@o formados em torno de uma requisicao de conteudo, extracao da
informagao, processo de indexacao e persisténcia, como ilustrado na Figura 10 [23].

Contetdo

Figura 10. Fluxo de um Crawler [23].

O fluxo de requisigao e extracdo fazem parte de qualquer processo de crawling, independente
do objetivo e tecnologia utilizada. A requisicdo, como ja mencionado, pode atuar em diversos tipos
de fontes, independente do protocolo utilizado. Ao realizar a requisi¢cédo a fonte de dados obtém-se
o conteddo desejado, o qual sera utilizado para a extragcado das informacdes buscadas. Um método
bastante utilizado na extragéo de dados ¢é a aplicagao de expressdes regulares. Sendo esta aplicada

corretamente, a sua eficiéncia passa a ser determinante no processo do crawler. Além de tornar fle-
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xivel a localizagédo de sequéncias de caracteres e conjuntos de informacdes, as expressoes regulares

podem serem exploradas para a validacdo dos dados [23].

Para um melhor funcionamento do crawler, alguns requisitos devem serem levados em con-

sideracao [24], como:

Flexibilidade: possibilidade de utilizagao e reutilizagdo de um mesmo crawler em varios cenarios;

Baixo custo e alto desempenho: o sistema deve realizar varias consultas e escalas a paginas por
segundo e essa execug¢ao com um baixo custo computacional, pois 0 uso eficiente de acesso a
hardware mantém um alto desempenho do sistema;

Robustez: o sistema deve ser capaz de identificar e ignorar processos com falhas, como crawlers
sdo utilizados para volumes grandes de consultas e informagdes, mesmo identificando problema
ndo pode perder as informagdes ja identificadas, nesse caso apenas ignorar as que estdo com

falha;

Etiqueta e Controle de Velocidade: € importante seguir um padrao para o fornecimento dos
contatos para os crawlers e seguir um método de supervisionamento das atividades de rastrea-
mento, além de permitir o controle da velocidade de acesso de maneira distinta;

Gerenciamento e reconfigurabilidade: necessidade de uma interface apropriada para realizar
os monitoramentos de velocidade, estatisticas e tamanho dos principais conjuntos de dados.
Além de monitorar, o administrador deve ter permissao para ajustes na velocidade, controle dos

componentes e do sistema.

Os web crawlers podem ser desenvolvidos em qualquer linguagem de programagao, no qual

pode-se usufruir de bibliotecas e APIs open source para realizar a extragdo, comunicagao e cone-

xa0 com paginas web necessarias para a coleta dos dados, como Crawler4j, HtmlUnit e JSoup entre

outros. Essas APls permitem a execucao de comandos e ac¢des nos sites, da mesma forma que o

usuario realizaria no navegador como, por exemplo, invocando uma pagina web, clicando em botdes,

links entre outras a¢des. A HtmlUnit é utilizada para modelar documento HTML, fornecendo bibliotecas

responsaveis pela chamada de paginas, com suporte JavaScript e possibilidade de trabalhar com com-

ponentes AJAX complexas, conhecida como navegador sem interface para programas desenvolvidos

em java [25].

2.4

TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados neste capitulo, seguiram a busca e sele¢do dos estudos relevantes

no resultado da pesquisa sistematica, elaborada em uma estratégia de palavras-chave pertinentes ao

contexto. As palavras-chave foram agrupadas seguindo a légica de busca: (A1 OR A2 OR A3) AND

(B1 OR B2), onde a Tabelal mostra os termos de pesquisa que fazem parte da busca.
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Tabela 1. Argumentos da pesquisa revisao sistematica

A1. Extraction | B1. Open government data
A2. Collect B2. Transparency portals
A3. Interface

As pesquisas foram realizadas nas bases: Springer, ACM, ScienceDirect, considerando bus-
cas especificas a titulo, resumo e palavras-chave, seguindo a funcionalidade de cada indexador. Além
disso, foram catalogados os artigos escritos em portugués e inglés, com ano de publicacao a partir de
2010.

Através da pesquisa elaborada, observou-se na literatura vigente varios estudos referentes a
disponibilizagcao dos dados governamentais, assim como a forma com que os dados sdo apresentados
para conhecimento da populagdo. Segundo B6hm, a quantidade de dados disponibilizados na web
pelos 6rgdos publicos aumentou consideravelmente nos ultimos anos. Junto com isso, a qualidade,
integridade e consisténcia dos dados passam a ser um fator que difere amplamente. Individuos tem
dificuldade de minerar os dados relevantes a serem abordados, pois as informagdes séo disponibiliza-
das em formatos de arquivos diversificados. Com objetivo de fornecer dados estruturados e recursos
unificados, foi criado o GovWILD (Government Web Data Integration for Linked Data) no qual integra e
interconecta dados governamentais, criando links entre os conjuntos de dados existentes, bem como

fornecendo um aplicativo web que permite explorar os dados resultantes [26].

Os dados de integragao do GovWILD sé&o especificos dados financeiros e de fundos publicos,
em geral dos Estados Unidos e Uniao Européia, onde através de funcionalidades de clusterizagao e
scripts de execugéo que foram realizados os processos de integragdo. Para a integrag@o, os dados
foram submetidos a 5 etapas:

» Preparacao: inicialmente foram selecionadas e identificadas as fontes de dados relevantes;

» Mapeamento: desenvolvido os scripts de depuragao especificos da fonte e superar a heteroge-
neidade dos esquemas. O esquema € simples e, portanto, facil de expandir se novas fontes nao
puderem ser mapeadas para entidades existentes;

« |dentificacdo de entidades: é identificar em tempo real as diferentes entidades nas fontes de

dados;
» Fuséo de dados: integracdo das fontes de dados ja extraidas;

» Pds-processamento: preparagao para apresentacao das informacoes na interface web.

Apds a conclusdo das etapas e integracao realizada, a interface web foi desenvolvida utili-
zando a plataforma Information Workbench (IWB) para condicionar o usudrio a visualizar as relagdes
entre pessoas, entidades do governo e industria [26].

Também preocupado com a integragao das informag¢des e com o grande desperdicio de

tempo em analisar, importar e exportar dados, até mesmo para os desenvolvedores criarem as in-



37

terfaces de visualizagdo das informagdes obtidas, que Seligman projetou o Openll. O Openll € um
conjunto de ferramentas responsavel pela integracdo dos dados abertos, no qual foi utilizado para

testes da ferramenta, altas escalas de dados governamentais dos Estados Unidos [27].

A ferramenta é constituida de uma plataforma escaldvel e extensivel, onde outras podem se
conectar a ela para obter parte de sua funcionalidade. A arquitetura Openll € composta inicialmente
por um repositério compartilhado, que implementa um modelo de entidade de relacionamento neutro
e estendido para esquemas e mapeamentos proprios. Implementado baseado em banco de dados
relacional, no qual é possivel inicialmente utilizar no Postgres ou Derby. Além do repositério, € pos-
sivel incluir uma variedade de importadores e exportadores, sendo XML Schema, SQL DDL, OWL e
planilhas do Excel. A ferramenta funciona trocando informagdes a partir de web services desenvolvido
em Java e suas APls, a interface baseia-se na integracdo Workbench, que foi usado pela primeira
vez para integrar uma ferramenta de mapeamento de esquema, sendo que os repositérios podem se
conectar entre si [27].

A ferramenta Openll teve aplicagéo de sucesso em varias tarefas do governo dos Estados
Unidos, como auxilio no mapeamento entre os modelos de dados de algumas organizagdes com in-
fraestruturas criticas, como os aeroportos e usinas de energia. Além disso, a Forca Aérea dos EUA
esta usufruindo também para combinar ndo apenas esquemas, mas grandes cole¢des de cddigos e
suas definicdes. Algumas organizacoes estao realizando experimentos para visualizar as rela¢des en-
tre centenas de esquemas em seus depdsitos existentes. Outras organizacdes estdo avaliando como
o Openll pode acelerar a adogé@o de padrdes de troca de dados, tornando mais facil para sistemas
existentes criar mensagens conforme padréo da arquitetura criada para Openll [27].

Ja Coria [28], curioso em investigar a politica publica e fenébmenos econdmicos e sociais
dos municipios mexicanos, utilizou os dados adquiridos no censo de 2010, realizado pelo instituto
Mexicano de Estatistica e Geografia (INEGI), para elaborar o MuniMex 1.0., o qual é uma interface
basica e simples para selegéo e exportagéo de dados sociodemograficos mexicanos. Os dados do
recenseamento foram interpretados por 191 variaveis, correspondentes a 2.456 municipios, no qual
uma colegao de variaveis percentuais foram calculadas e inseridas no banco de dados, com isso
proporcionando analises mais criticas dos dados e possibilitando a exportagdo dos resultados em
arquivos. O formato de arquivo onde podem ser exportados os dados sao: Excel e CSV, servindo ainda
para integracao com ferramentas estatisticas e até mesmo para fins de conhecimento da populagao.

Os dados do INEGI abrangeram 14 categorias de analise:

Identificacao geografica: identificagdo e nomes geograficos;
» Populacdo: quantidade de habitantes por segmentos de género e idade;
* Fecundidade: média de filhos;

» Migracdo: populagéo que vive no mesmo estado por segmentos de género e idade, nos anos
2005 e 2010;

» Populacéo indigena: populagédo que fala um idioma indigena por segmentos de género e idade;
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Incapacidade: populacao que apresenta deficiéncia motora, visual, auditiva ou mental;
Educacgéo: populagéo por nivel de escolaridade por segmentos de género e idade;

Caracteristicas econdmicas: relacdo de empregados e desempregados. Ou seja, populacdo
economicamente ativa ou inativa, considerando segmentos de género e idade;

Servicos de saude: relagdo de populagdo com servigos de saude do Instituto Mexicano de Se-
gurancga Social (IMSS), do Instituto de Seguranga Social dos Funcionarios do Governo Federal
(ISSSTE), dos 32 institutos estaduais de seguranga social ou do Seguro Popular;

Estado civil: populagéo solteira, casada, divorciado ou separado;
Religido: populagdo com ou sem religido, considerando catdlico, cristdo em geral, entre outros;
Familias do recenseamento: estes sdo os agrupamentos familiares que vivem em uma casa;

Caracteristicas da habitagdo: numero de casas (ou familias) que possuem servicos, infraes-
trutura ou bens, tais como: agua potavel, esgoto, piso de terra ou barro, eletricidade, telefone,

internet, etc;

Tamanho da localidade: o INEGI classifica entre 01 e 14 pontos as localidades de acordo com
a sua quantidade de habitantes.

Atualmente, o MuniMex esta disponivel na lingua espanhola, mas uma versao esta em estru-

turacdo na lingua inglesa. A interface MuniMex foi desenvolvida na linguagem Java e compativel com

banco de dados Mysql [28]. A figura 11 ilustra a interface.

Conforme Figura 11 a interface esta subdividida em areas como segue abaixo:

. escopo e Selecéo de granularidade;

. selecao de tabela de categorias;

(a) tabela descrigéo;

. selecao de campo;

(a) descricao do atributo;

. exibicao de dados detalhados;

(a) exibicao de totais.

Conforme pesquisas e trabalhos apresentados neste capitulo, pode-se observar a preocu-

pacao dos autores em utilizar os dados disponibilizados livremente, da melhor forma, para tornar o

cidadao empoderado dessas informagdes. Os estudos apontam também as diversas formas desen-

volvidas para resolver o problema da diversificacdo na forma que os drgaos publicos utilizam para
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Figura 11. Interface MuniMex 1.0 [28].

disponibilizar as informagdes, de ordem obrigatdria, nos portais de transparéncia. As ferramentas tec-
noldgicas sao grandes aliadas para tornar o cidadao cada vez mais préximo dessas informacoes e da
realidade da sua comunidade e regidao. Na Tabela 2 pode-se visualizar as principais caracteristicas
de cada trabalho mencionado acima, assim como, uma breve descricdo da OSCV. Onde é possivel
identificar que assim como os demais trabalhos, a OSCV possui uma interface web para disponibilizar
as informacdes, porém na OSCV é possivel configurar a coleta e visualizagado para varias areas de
pesquisa, ndo se limitando a areas especificas. No capitulo seguinte sera abordada a metodologia
utilizada no referente trabalho.
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Tabela 2. Tabela comparativa de trabalhos relacionados

GovWILD Openll MuniMex 1.0 OSCV

Integra e inter- | Conjunto de ferra- | Através do censo de | Possibilita a con-
conecta dados | mentas responsavel | 2010 o autor criou | figuragdo e inte-
governamentais, pela integracdo dos | uma interface ba- | gragdo de dados
especificamente dados abertos. Pos- | sica e simples para | governamentais
dados financeiros e | sui uma plataforma | selecao e exporta- | de qualquer area,
de fundos publicos | escaldvel e extensi- | ¢ao de dados socio- | sendo  que  0s

dos Estados Unidos
e Uniao Européia.

vel conectada a um
repositério compar-
tilhado.

demograficos mexi-
canos.

arquivos disponibi-
lizados nos portais
de  transparéncia
sejam legiveis por
maquina.Coletando
as informacoes
periodicamente e
armazendo em um
data warehouse.

Possui uma in- | Possui uma inter- | Possui uma in- | Possui uma in-
terface web para | face baseiada na | terface web para | terface web para
visualizacao das | integragdo  Work- | visualizagéao das | visualizacdo das in-
informacdes. bench. informacoes. formagbes recente-

mente atualizadas.
Apresenta  cruza- | Apresenta  cruza- | Ndo apresenta cru- | Apresenta  cruza-
mento das infor- | mento das infor- | zamento das infor- | mento das infor-

macgbes de varias
areas.

macdes de varias
areas.

macdes de varias
areas.

macdes de varias
areas.
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3. PROCESSO DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE E AUTOMATIZACAO
DA COLETA DE DADOS NA OPEN SMART CITY VIEW

Este capitulo apresenta a metologia utilizada para o desenvolvimento do processo de auto-
matizagao da coleta de dados para a ferramenta OSCV, assim como a elaboragao da interface web
para apresentagao das informagdes coletadas ao usuario final. A metodologia de desenvolvimento do
trabalho proposto foi realizada basicamente em 3 fases, como pode ser observado na Figura 12.

FASE 1 - ANALISE FASE 2 - EXTRAGAO DE DADOS FASE 3 - INTERFACE WEB

Estudo arquitetura

Coleta de dados

Automatizagao da coleta

Teste funcional

Atualizagéo data warehouse

Interface web

Avaliagdo SUS

Figura 12. Fluxo ilustrativo da metodologia abordada.

Na fase inicial, designada de analise, realizou-se um periodo de estudo e observacao da ar-
quitetura OSCV, para maior compreensao das suas camadas, funcionalidades e processos. Apds o
devido conhecimento da arquitetura. Ja na segunda fase, analisou-se mais especificamente a camada
de Coleta e Processamento, no que diz respeito a coleta de dados nos portais de transparéncia, que
era realizado manualmente. Esse processo de coleta era operacionalizado da seguinte forma: primei-
ramente identificava-se a fonte de dados a ser extraido o arquivo. Ou seja, o portal de transparéncia
desejado, apds navegava-se pelo portal até encontrar a fonte de interesse e, em seguida, realizava-se
filtros de pesquisa até localizar os dados desejados. Por fim, realizava-se o download do arquivo em
formato compreensivel por maquina. Com base no processo de coleta dos arquivos realizado manu-
almente, é que foi projetada a extracao dos dados na fonte de forma automatizada, desenvolvendo um

web crawler para capturar os arquivos na origem e realizar o download do mesmo.

Na terceira e ultima fase, analisou-se o funcionamento das tarefas de Transformacéo e En-
riqguecimento do data warehouse, tarefas essas que fazem parte da camada de Coleta e Processa-
mento, no qual esse processo passa por uma linha de extragao, transformacéo e carga dos registros
no data warehouse, processo esse conhecido como ETL (Extract, Transform and Load). Com os da-
dos armazenados no banco de dados, projetou-se uma interface web de facil acesso e entendimento
para apresentar as informag¢des armazenadas de forma clara ao usuario final. A interface divide-se
em ambiente backend, designado para operagdes administrativas e de configuracao da ferramenta, e
ambiente frontend, a qual estara disponivel para interagdo com o usudrio, disponibilizando os dados
armazenados no banco de dados para que este possa ter acesso as informacdes. Por ultimo, efetuou-
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se a avaliagao da interface com o método de avaliagdo SUS (System Usability Scale), permitindo a
analise dos resultados obtidos para possivel evolugdo da ferramenta. Nas sec¢des sequentes sera
descrito mais detalhadamente o desenvolvimento das fases.

3.1 AUTOMATIZAGAO DO PROCESSO DE COLETA DE DADOS

Essa atividade faz parte da segunda fase de elaboragao do respectivo trabalho, a automa-
tizacao da extracdo dos dados a partir dos portais de transparéncia € a contribuicdo de evolucao na
camada de Coleta e Processamento da ferramenta OSCV, pois na sua primeira versao esse processo
de extragao e coleta dos arquivos nos portais governamentais eram realizados manualmente (Figura
13). Esse processo depende sempre do esfor¢o e disponibilidade de tempo do administrador da ferra-
menta, para realizar as tarefas de busca e captura dos arquivos. Sendo esta uma atividade repetitiva
de se executar, pois as tarefas eram realizadas varias vezes e sempre da mesma forma. Contudo,
havendo o risco de ocorrer uma falha humana e a atividade néo ter éxito de concluséo.

Coleta e Processamento

Diata Warehouze

Figura 13. Camada de Coleta e Processamento OSCV. Adaptada [1]

A partir disso, surgiu a necessidade de automatizacao do processo de extracao dos arquivos,
onde projetou-se e desenvolveu-se um mdédulo complementar a ferramenta OSCV. Mddulo este com-
posto por Threads que executam atividades desde a consulta aos portais abertos de transparéncia até
a extracao dos arquivos desejados. Assim como os demais métodos responsaveis pelo funcionamento
da ferramenta, esse médulo foi desenvolvido na linguagem Java. Optou-se por esta linguagem por ser
ndo apenas uma linguagem, mas sim uma plataforma de desenvolvimento, podendo desenvolver apli-
cac&o para desktop, mobile, web, entre outros. E uma linguagem multiplataforma muito reconhecida
no mercado de desenvolvimento de aplicagdes, possui uma vasta gama de frameworks que visam
auxiliar o trabalho do desenvolver, além de suas APls open sources.
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A implementacdo do médulo de extragdo baseou-se no processo de crawling, pelo motivo de
que inumeras empresas renomadas no mercado (Google, Yahoo, Bing, entre outras), fazem uso de
ferramentas e técnicas baseadas em web crawlers para realizar as tarefas de automacao dos proces-
sos de indexagéo e mineracao dos conteudos. A maioria dos processos de crawling sao desenvolvidos
e voltados para a web tradicional, onde documentos HTML conectados por hyperlinks, tags e palavras
chaves sdo usados para rastrear e atender necessidades especicas, como download de imagens e
arquivos, coleta de conteldos especicos, além de agregar dados de diversas fontes da internet [23].

Basicamente, o processo de extracao e coleta de dados implementou-se com bibliotecas e
APIs open source do Java, mais especificamente o HtmlUnit, na qual permite que suas fungbes mani-
pulem comandos e agbes nos portais e sites da mesma forma que o usudrio realizaria no navegador
como, por exemplo, acesso a uma pagina web, cliques em botdes, links entre outras acdes, porém
sem a utilizagao de browser de navegacgéao grafico. HtmlUnit foi criado por Mike Bowler do Gargoyle e
langado sob a licenga Apache. Tem suporte ao JavaScript, 0 que esta em constante aperfeicoamento
e funciona até mesmo com bibliotecas AJAX mais complexas, simulando o Chrome, o Firefox ou o
Internet Explorer dependendo da configuragdo usada. Desde entao, recebeu muitas contribui¢cdes de
outros desenvolvedores, por ser livre [29].

Mas comandos precisam ser fornecidos para a realizacao das funcionalidades da biblioteca
HtmlIUnit. Com isso algumas tarefas precisaram ser realizadas na ferramenta para a correta execu-
¢ao da biblioteca. Primeiramente, é fundamental a identificacdo prévia dos enderegos web nos quais
os arquivos devem ser coletados, para que o administrador responsavel pela ferramenta ou qualquer
pessoa capacitada a realizar as tarefas administrativas, e com cadastrado habilitado, realize a configu-
ragao dos comandos a serem executados pela aplicagao. A configuragao é realizada no ambiente de
acesso restrito para administrador, na interface web desenvolvida exclusivamente para a OSCV, seu
desenvolvimento serd abordado no proximo capitulo. A seguir, serao descritos 0s passos necessarios
para o cadastramento dos comandos, onde com usudrio e senha cadastrados o responséavel tem per-
misséo de acessar o portal da ferramenta OSCV, no menu “Login” para realizar a entrada no ambiente
administrativo da ferramenta. Apds acessar o menu “Extracdo de Dados”, disponivel na parte direita
superior da interface, para visualizar as configuragdes ja cadastradas e possivel adigao de novos ca-
dastros. A figura 14 ilustra a lista de configuracdes ja cadastradas para a realizagcao da extracdo da
coleta de dados.

Para realizar o novo cadastro, deve-se apenas clicar no botao “Adicionar”, o qual direcionara
para a referida interface de cadastro. Nessa interface, encontram-se 0s campos que precisam ser
cadastrados para a devida extragao de arquivos. Estes campos sao:

» Descri¢do: o qual € um nome descritivo da configuracgao;

» Endereco: contém o enderecgo do portal de transparéncia de onde sera realizada a extracao;

URL salvar arquivo: o caminho no servidor de onde o arquivo extraido sera armazenado;

* Nome arquivo: home que o arquivo receberd apds ser realizado o upload no servidor;
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Open Smart City View Apresentacdo dos fatos  Jobs  Configuracdo Extracdo de Dados  Sair

Automatizacdo de dados

Adicionar

~ | resultados por pagina

& Codigo Descricao Enderego Ativa

1 Sequranca http:/idados fee.tche br/ true

m 872 Saude_|Internacoes Hosp_NrolnterAno http://dados fee.tche br/ true

m 873 Saude_Internacoes Hosp TaxaMortAno http:/idados fee.tche br/ true

m 874 Saude_MrolLeitos_total http:/idados fee tche br/ true

875 Frota http-/idados fee tche br/ false
Mostrando de 1 até 5 de 5 registros Anterior Prdximo

Figura 14. Interface de listagem das configuragdes da extracdo de dados.

« Job execucdo: contém as opg¢des de escolha dos Jobs, sendo estes Jobs responsaveis pelos
scripts ETL das interfaces de carga do data warehouse;

« Ativa: opcgao de tornar ativa ou ndo a configuracéo de extragao;
Esses campos s&o melhor visualizados na Figura 15.

Gerenciar automatizacdo na coleta de dados [ Saude_Nroleitos_total |
Descrigdo®
Saude_NroLettos_tetal

Enderego*

http:/idados. fee tche. brf

Url salvar arguive®

\homelupfarquivo_downleadisaude_nroLetosTotal

Nome arquivo®

zaude zip

Job execugio

LOAD_SAUDE_FEE v

Ativo*

\anl ta:

Figura 15. Gerenciar automatizagéo na coleta de dados.
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Além desses campos, € fundamental configurar também os scripts de comandos para o pro-
cesso de execugao do HtmlUnit, assim como o tipo e a sequéncia de execugdo. Para a configuracdo

dos comandos é necessario cadastrar conforme segue ilustragéo da Figura 16.

Sequéncia de comandos para realizar o download de arguivos

10 « | resultados por pagina

Comandos Tipo Sequéncia

{la[@title="Abrir Pasta: Salde] xpath 4
fla[@title="Abnir Pasta: Nimero de Leitos Hospitalares] ®path 2
{la[@title="Selecionar Variavel: Total] xpath 3
unidadegeo | Municipios select 4
/*|@onclick="check_all{true}] xpath 5

fla[@title="Baixar em formato CSV] xpath 6

(=N -N-N-U-H -

Mostrando de 1 até 6 de 6 registros Anterior Prdximo

Figura 16. Sequéncia de comandos responsaveis pela extragao de arquivos.

Apds a configuragéo, o processo é de total responsabilidade da classe “ColetaAutomatizada-
Job”, que é a Thread de execucao do processamento das informagdes cadastradas e do algoritmo de
crawler, na qual realiza a busca e a coleta do arquivo na fonte. Essa Thread possui um agendamento
de execucao controlada pela API Quartz do Java, que executa de tempos em tempos a chamada
para a Thread. Inicialmente configurou-se para execug&o uma vez por semana, com flexibilidade de

configuracdo no periodo de tempo desejado pelo administrador.

O Quartz é uma biblioteca bastante utilizada para agendamento de tarefas em aplicagdes
Java, e utilizado nos mais diferentes tipos e tamanhos de aplicagées. E formada de trés componentes
principais: o Scheduler é o nucleo do Quartz e responsavel pelo controle das Triggers e Jobs que
serdo executados. Ou seja, € nele que se pode encontrar as Triggers e 0 Jobs que o sistema esta
usando ou que ainda ird usar; as Triggers que sao 0s objetos que contém a légica da execugao, sdo 0s
objetos que possuem os horarios, quantidade de execucéo de um determinado Job; e os Jobs que séo
as classes responsaveis pela execugcdo de uma determinada l6gica. Em outras palavras, que contém

as instrugdes que serdo executadas de tempos em tempos ou em um determinado horario.

O fluxo de atividades realizadas pela Thread “ColetaAutomatizadaJob” é composto por algu-
mas etapas, sendo a primeira a execugao do método que contém o algoritmo baseado em crawler,
onde acessa a url do portal de transparéncia cadastrado e apds executa os comandos configurados
para captura de arquivos. Esta etapa é de responsabilidade de realizagcao da APl Htmlunit, para garan-
tir o correto processamento executa cada comando na ordem de sequéncia cadastrada até a realizagdo
de download do arquivo. A Figura 17 ilustra a visdo simplificada do algoritmo.
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Execucio de cada|
O. »| AcessoURL | — comando

Download do
arquivo

Figura 17. Viséo simplificada do algoritmo.

A etapa seguinte é a descompactagao do arquivo que foi realizado download, caso 0 mesmo
seja disponibilizado pelo portal de transparéncia de forma compactada. A préxima etapa é de com-
paracao de arquivos, onde verifica se o arquivo que foi realizado download contém exatamente os
mesmos dados que o ultimo arquivo processado, ou seja, compara-se igualdade dos dados dos arqui-
vos. E utilizado um diretdrio temporario apenas para armazenar o ultimo arquivo processado pelo script
ETL. Caso o novo arquivo nao apresentar igualdade nos dados, exclui-se 0 arquivo que se encontra
no diretdrio temporario e move-se 0 novo arquivo para este diretério. E a ultima etapa é a chamada
da execucéao do script ETL, o qual alimentara o data warehouse com os dados do novo arquivo. Esse
fluxo é melhor visualizado na Figura 18.

Execu¢io do

[ : Execugio da Arquivo Sim
Descompactar
Thread | | crawler | ompactad

Y

N&o UL O Sim
igual da FIM
TJEMP?,

Nao
A

Deleta arquivo da
pasta TEMP e
maove novo
arquivo

L J

Executa Job ETL

Figura 18. Fluxo de processamento da Thread.

Para garantir que as etapas estdo sendo realizadas corretamente e que o data warehouse
esta recebendo carga atualizada de informacdes, para cada processo realizado é gerado log de
controle e acompanhamento, onde o administrador tem acesso a cada atividade de download rea-
lizada(Figura 19).
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Open Smart City View Apresentacdo dos fatos  Jobs  Extracdo de Dados - Sair

Log de processamento

5 ~ | resultados por pagina

Codigo Mensagem Data Status
977 Download de arquivo: saude.zip realizado: http://dados fee tche.br/ 2017-11-15 23:35:09.63 SUCES
976 Download de arquivo: saude zip realizado: http://dados fee tche br/ 2017-11-15 23:34:55 167 SUCES
975 Download de arquivo: saude zip realizado: http://dados fee tche br/ 2017-11-15 23:34:40.356 SUCES
974 Download de arquivo: sequranca.zip realizado: http://dados fee.tche_br/ 2017-11-15 23:34:25 487 SUCES
973 Download de arquivo: saude zip realizado: http://dados fee tche br/ 2017-11-15 23:32:3511 SUCES

Mostrando de 1 até 5 de 28 registros Anterior 2| 3|4 |5 |6 | Pdxmo

Figura 19. Interface de Log de processamento.

Caso alguma falha ocorra no processamento das etapas, como por exemplo a n&o localiza-
¢ao do arquivo desejado ou mudancga no formato do arquivo, no qual implicaria a nao atualizacao do
data warehouse, entre outras excecgodes, a aplicagao gera log de erro para que o responsavel tenha
conhecimento das ocorréncias e possa intervir com a resolu¢ao do problema. Além de logs, envia-se
e-mail de notificagdo para o administrador com descri¢cao do erro ocorrido (Figura 20). O administrador

tem a opgao de habilitar ou ndo o recebimento de notificagcdes da aplicagcao por e-mail.

Google KN

Gmail ~ t a (1] (] - % - Mais
ESCREVER Notificacao OSCV Entrada  x = H
Bty oscv@upf.br 10:23 (H4 4 minutos) 7~ E
Com estrela R para mim [+
Importante
Eniadis Arguivo ja existe:\home\upflarquivo_download\saude_intertHosp_nrointerAno'fee.2112.2018011701591958507 csv
csv

Dacrn b 4%

Figura 20. Exemplo de e-mail de notificago.

Seguinte a implementagdo do médulo de extragao, realizou-se o processo de teste funcional
para demonstrar o correto funcionamento dos métodos desenvolvidos para a elaboracdo da automa-
tizagdo na coleta de dados. O préximo tdpico contera a descrigao do teste realizado.

3.1.1 Teste do Processo

Além do planejamento e desenvolvimento de uma aplicagdo ou de um software o teste é
fundamental, pois € através dos processos de testes que busca-se avaliar se as funcionalidades estao
trabalhando de acordo com as especificagbes e requisitos do projeto, garantindo que o software atinja
o nivel de qualidade esperada pelo publico de maior interesse [30].
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A literatura apresenta varias técnicas de testes, sendo que as mais abordadas e mencionadas

» Teste Funcional: também conhecido de teste Caixa Preta, sdo os testes concentrados de acordo
com os requisitos funcionais do software. Sem necessidade de conhecimento sobre a operagao
interna do programa, o analista concentra-se nas fun¢des que o software contemplard. Baseado
na especificacdo, determina-se as saidas que sao esperadas para representar o funcionamento
com éxito [31].

» Teste Estrutural: mencionada na literatura também como teste Caixa Branca, os testes sédo
desenvolvidos a partir dos conceitos de implementacao do software e da estrutura desenvol-
vida [31]. Além de possibilitar avaliar a estrutura interna do programa, sua codificagdo, mdédulos,
implementagéo e execugao por partes do programa e de seus componentes elementares, sendo
que estas informagdes também sao utilizadas para a criacao dos casos de testes [32];

» Teste Baseado em Falha e Erro: sédo baseados a partir dos problemas de inconsisténcia de
informagdes mais comuns que os desenvolvedores enfrentam no processo de desenvolvimento,
assim sao utilizados para a criagdo dos casos de testes [33];

» Teste de Regressao: sao testes executados para garantir a funcionalidade de um programa ja
testado, mas que sofreu novas implementacdes e alteragdes. Garantindo com isso a qualidade
do produto apds manutencao.

Para o processo de teste abordado na metodologia de automatizacdo da coleta de dados,
optou-se pela técnica de Teste Funcional, por apresentar alinhamento com o objetivo de analise de
processo de extragdo de dados. Como o processo contém métodos separamente, é possivel obter
uma avaliagao parcial. Assim como uma avaliacéo global do processo de automatizagao da coleta de
dados, a qual é executada paralelamente a ferramenta OSCV. Além disso, Koscianski [34] descreve
ser uma técnica em sua concepc¢ao relativamente simples se comparado a outras técnicas. O teste

funcional é particularmente util para revelar problemas tais como:
» Funcoes incorretas ou omitidas;
* Erros de comportamento ou desempenho;

 Erros de iniciagao e término.

Segundo Sommerville, as atividades de testes podem muitas vezes se tornar cansativas e
trabalhosas, dificultando assim a execugéo dos testes de forma adequada para a analise de qualidade.
Com o objetivo de melhorar a qualidade da analise e o tempo de execugao dos testes, foram criados
os testes automatizados, que tornam a execugao dos testes de uma forma mais rapida e com maior
analise do software [32].

Com isso, utilizou-se o framework JUnit para realizar os requeridos testes no mdédulo de

extragdo na coleta de dados da ferramenta OSCV. O JUnit facilita o desenvolvimento e execugéo



49

de testes unitarios em cddigo Java, pois herda algumas caracteristicas da propria linguagem [35].
Devido a sua grande versatilidade, pode ser utilizado em conjunto com outras ferramentas para criar
testes funcionais automatizados. Assim como no cddigo Java, no JUnit também é criado classes e
métodos que executam casos de teste de pequena, média ou grande complexidade. Essas classes
ficam encarregadas de testar o software através de comandos comparativos para observar o resultado
final, se os dados de saida sao iguais aos valores esperados pelo caso de teste.

Com auxilio do JUnit, realizou-se o teste unitario para os métodos que compdem o processo
de extragao automatizada na coleta de dados. Este teste unitario foi gerado para se ter a veracidade
dos resultados esperados para cada método e a certeza de integridade de cada fungéo:

 Algoritmo de crawler: a execugao do algoritmo responsavel por acesso ao portal de transpa-
réncia, localizacdo do arquivo e download do mesmo, apresentou sucesso de execucao para o
processo de uma configuragao;

» Descompactacdo de arquivo: para descompactar o arquivo no qual foi realizado download, o
teste unitario também foi realizado sem apresentar adversidade;

+ Comparacao dos arquivos: o método de comparagao entre o arquivo ja integrado no data wa-
rehouse e o novo arquivo obteve resultado bem sucedido de execucao;

» Job ETL: a chamada para o processamento do Job ETL, responsavel pela alimentagéo e atua-
lizacdo do data warehouse realizou a atividade correspondente de execu¢édo do Job ETL.

Na Figura 21 pode-se observar os resultados de sucesso obtidos para cada teste unitario com
o JUnit descrito. E através dos resultados a analisa de conclusao € correta a afirmar que todos os pro-
cessos foram realizados com sucesso. Sendo cada método responsdvel por um processo especifico
descrito acima.

(2 saida x | {Z) Resultados do Teste = ] Q, Resultados da Pesquisa xl

br.oscv:0SCYProject:war: 1.0-SMNAPSHOT =

| 1
Todos os testes 4 foi(foram) aprovado(s). (15,305 5)
= EI@ ColetaAutomatizadalobTest aprovado
6 AlgoritmoCrawlerTest aprovado (13,259 5)
Ay >6 DescompactacaoArquivoTest aprovado (0,023 5)
g 6 ComparacacArquivoTest aprovado (0,01 5)
(X

6 ChamadaETLTest aprovado (1,308 =)

Figura 21. Resultado teste JUnit.

Uma das caracteristicas mais interessantes na utilizacdo do teste unitario € que o mesmo
pode ser realizado com cédigo particionado. Ou seja, pode-se testar fun¢des separadamente ou reali-
zar testes a cada nova implementacao no cédigo fonte, assim como descrito acima. Apds a obtengéo
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do resultado do teste, ilustrando a atualizacao das informacdes no data warehouse com éxito. A pro-
xima etapa é a apresentacao dessas informagdes para o usuario de uma forma simples, onde sera

descrito no proximo capitulo o desenvolvimento da interface web.

3.2 DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE WEB

Apds a atualizagdo dos dados coletados para o data warehouse, é indispensavel a apresen-
tacado das informagdes para que os usudrios possam realizar as devidas consultas, provendo novos
conhecimentos e fortalecendo ainda mais o seu empoderamento com informagdes atualizadas de seu
municipio ou regido. Com isso, projetou-se uma interface web para que o usuario pudesse fazer uso
da mesma para a realizagao de pesquisas condizentes com assuntos do seu interesse e cotidiano, de
uma forma clara e simples, sem a necessidade de conhecimentos técnicos para conseguir conduzir
essa atividade. Além disso, acoplado na mesma interface web, dispdem de um link para acesso a in-
terface administrativa da ferramenta, onde o administrador tem permissao para realizar configuragoes

e manutencdes da ferramenta OSCV.

Para o desenvolvimento da interface, foram utilizadas tecnologias concordantes com a de-
manda observada, fazendo-se uso da tecnologia Java Server Faces(JSF), na qual é um framework
para aplicativo Web que simplifica o designer da interface com o usuario e separa ainda mais a apre-
sentagao de um aplicativo Web da sua légica de negdcio [36]. Ja na visao da Oracle Corporation [37],
JSF refere-se a um conjunto de APIs para apresentagdo de componentes visuais e controle dos seus
respectivos estados, eventos, validacdo de entrada do usuario, definicdo de navegacao, internacio-
nalizacdo e acessibilidade. Estas APIs constituem um arcabougo arquitetural que permite uma clara
separacgao entre a Iégica da aplicacao e a sua apresentacao.

Ja Martin descreve que o JSF integra a implementagao do padrao Modelo-Visao-Controlador,
comumente conhecido pelo acrénimo MVC e com total relagao ao termo de design patterns. Esse pa-
drdo de arquitetura possui forte apelo pela separagéo entre as camadas de uma aplicacao, em espe-
cial, na separagéo dos modelos de dados criados para representar a percepg¢ao do mundo real da sua
apresentacao final na interface com o usuario, por meio de componentes graficos. Assim, para atender
a adequada desacoplagéo entre modelo e apresentagéo, o padrdo MVC designa o desenvolvimento
da aplicagdo em trés camadas distintas: camada de modelo, de visdo e de controle [38].

Além disso, o JSF permite o gerenciamento das aplicagdes, controlando seu ciclo de vida
e outros aspectos gerais como alta disponibilidade, seguranca e gerenciamento de memdaria. A pla-
taforma basica de gerenciamento de solucdes web é conhecida como web container, pelo motivo do
JSF ser incorporado pela Java EE, permite que a execugéo da aplicagéao seja realizada por qualquer
web container Java conhecido no mercado, como GlassFish da Oracle, JBoss AS e WebLogic, entre

outros.
Junto ao JSF integrou-se outras bibliotecas open source. Uma delas é o framework Boots-

trap, com objetivo de tornar a interface com designer responsivo e mais amigavel com o contexto.

Bootstrap usa CSS tradicional, mas seu cddigo fonte utiliza os dois pré-processadores CSS mais po-
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pulares, Less e Sass. Além de ser facilmente integrado com o JSF, possui uma extensa e especifica
documentacgéo para elementos HTML e CSS [39]. Optou-se pela utilizagdo das duas tecnologias, por

ser muito afamado pelo mercado de desenvolvimento web, em diferentes niveis de aplicagdes.

Além disso, foram utilizados também framework para controle de sessdes e conexdes com
banco de dados. Utilizaram-se as bibliotecas Hibernate e Spring, cada uma com suas fungdes espe-
cificas de persisténcia de dados e controle de transacdes, facilitando e reduzindo significativamente o
tempo gasto de desenvolvimento. O Hibernate também é responsavel pelo mapeamento das classes
para as tabelas do banco de dados, além dos tipos de dados para tipos SQL, fornecendo recursos de
consulta e recuperacao de dados [40].

A interface web é dividida em duas visdes funcionais: backend e frontend. A visao funcional
backend possui a interface projetada especificamente para administracao da ferramenta, na qual um
administrador habilitado para realizar esta fun¢ao possui acesso a interface backend. Ja a visao funci-
onal frontend, contém a interface de acesso irrestrito ao publico em geral, onde através de pesquisas

obtém-se as informacdes armazenadas no data warehouse, designada de frontend.

3.2.1 Visao funcional backend

A visao backend diferente da visao frontend, é formada por processos mais técnicos que exi-
gem um conhecimento prévio do administrador da ferramenta sobre a arquitetura e funcionalidades da
ferramente OSCV para realizar as devidas configuragées e manutengdo da mesma. A visdo backend
encontra-se acoplada ao contexto da interface frontend, onde através de um link “Login”, localizado
no canto superior direito da interface, € permitido realizar o acesso para o ambiente administrativo,

conforme Figura 22.

Open Smart City View Sabre @
S T :

Figura 22. Interface login.

Com usuario e senha cadastrados, € possivel acessar o ambiente administrativo e realizar a
configuracao e visualizagao dos fatos, perspectivas e perspectivas relacionadas, mencionados no ca-
pitulo 2.2.3. Além da adicéo e configuracdo dos Jobs, responsaveis pela execucédo do processo ETL.
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E a possibilidade de configuragédo do processo de automatiza¢ao na coleta de dados, descrito no capi-
tulo 3.1. Essas opg¢des de acesso encontram-se na barra menu, disponivel no ambiente administrativo,

conforme pode ser visualizado na Figura 23.

Open Smart City View Apresentacfio dos fatos  Jobs  Extracfio de Dados - Sair

Figura 23. Menu ambiente administrativo.

Ao acessar o menu "Apresentacao dos fatos", visualiza-se a listagem dos fatos ja configura-
dos, além da possibilidade de adi¢cdo de novos fatos através da opgao "Adicionar”, que se localiza na
parte superior diretira da tabela. A Figura 24 ilustra a listagem de apresentacao de fato configurada
na ferramenta OSCV.

~ | resultados por pagina

Codigo Nome Tabela Fato Dica Situagao

i Seguranca fact_security Dados sobre crimes por municipio e periodo Ativo
o 2050 Crimes de Transito fact_traffic_accident Apresenta a relacdo de crimes de transito Ativo
Frota fact_vehicle_fleet Dados sobre frota de veiculos Ativo

o 2100 Produto Interno Bruto fact_pib Produto Interno Bruto dos municipios Ativo

~ b ~ s S L
-] -]
[3%]

o 2000 Demografia fact_demography Dados sobre crescimento populacional Ativo

Mostrando de 1 até 5 de 7 registros Anterior 2 Praximo

Figura 24. Listagem de apresentagao de fato.

Contudo, a edicdo dos fatos é um fator importante para a consumagao da manutencéo. A
realizacao da manutencao pode ser feita ao clicar no icone de edi¢do, na primeira coluna da tabela de
listagem dos fatos, com isso, apresentando a interface de edi¢gdo conforme Figura 25.

Manter apresentacdo de fato

Nome* Ajuda
Seguranca Dados sobre crimes por municipio e periodo
Esquema* Descrigao
fact Visualizac@es relacionadas ao assunto Sequranca descrevem informacdes relevantes ao cidaddo

referentes a crimes cometidos em determinado municipio.
Tabela®

fact_secunty

Ativo®

m

Figura 25. Interface de visualizagao e edigcao dos fatos.

Cada fato contém uma ou mais perspectivas associadas, cada perspectiva associada pode
ser visualizada ou editada acessando o link de edig&o, disponivel ao lado esquerdo do codigo iden-
tificador da perspectiva na tabela de listagem, conforme ilustrado na Figura 26. Ja as perspectivas
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relacionadas encontram-se vinculadas com as associadas, sendo opcional a existéncia de perspectiva
relacionada com a sua representante associada. No caso de existéncia de perspectiva relacionada,
sendo possivel também editar, adicionar ou visualizar as mesmas.

Perspectivas Associadas

Adicionar

~ | resultados por pagina

-3 Caodigo Nome Titulo Tipo de Grafico
650 Relacdo de tipos de crime Relacdo percentual dos tipos de crime PIE
904 Violéncia contra mulher X meses do ano Violéncia contra mulher X meses do ano BAR
3 Violéncia contra a mulher Violéncia contra mulher no municipio LINE
902 Violéncia contra mulher X dias da semana Violéncia contra mulher X dias da semana PIE
Mostrando de 1 até 4 de 4 registros Anterior Préximao

Figura 26. Interface de perspectivas associadas.

Além da manutencao dos fatos no ambiente administrativo, é possivel configurar também os
Jobs responsaveis pela execugao dos scripts ETL. Através do menu "Jobs", pode-se acessar a listagem
de configuracao ja cadastradas na ferramenta OSCV (Figura 27) e também realizar manutengéo na

mesma.

Gestido de Jobs

5 ~ | resultados por pagina

o Cadigo Home Diretdrio de entrada Nome do arquivo Situagdo

e 1 LOAD_RAPE_CRIMES_SSP \homelupfhdados\segurancaldados_rs *estupros-mulher-dados- Ativo
‘winlencia_contra_mulher\ aberto.*.csvs

a

! 2 LOAD_CITES_IBGE \home\upfidados\geraisiibgetmunicipiosilegislacao *xis Ativo
y 3 LOAD_PIB_FEE ‘\home\upfdados\economia\fee_dados_abertos\pib Eoav Ativo
a
, 4 LOAD VEHICLE_FLEET_BY_TYPE_DENATRAMN ‘\heme\upfdadositransito\denatranfrotaltipo_municipio Fxls Ativo
a
7’ 5 LOAD TRAFFIC_ACCIDENTS_DADOS RS ‘\heme\upfdadositransito\dados.rs.goviacidentes *csv Ativo
a

Mostrando de 1 até 5 de 18 registros Anterior - 2 3 4 Proxime

Figura 27. Listagem de Jobs.

Cada configuragao pode sofrer novas manutengoes e alteragdes, através do icone de edigao
contido na primeira coluna da tabela de listagem. A Figura 28 ilustra a interface de edicdo com os
respectivos campos:

* Nome: nome da configuracao;
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 Arquivo de integracao: descricao do nome do arquivo de script, em formato kir;

» Descricao: informagéao auxiliar para identificar a funcionalidade da configuragao;

Diretério de origem: caminho url da pasta onde se encontra 0 arquivo a ser processado pelo
script ETL;

» Padrao nomenclatura arquivo: definicAo em formato regex da nomenclatura do arquivo a ser

processado;

Diretério de destino (Sucesso): caminho url da pasta onde o arquivo serd armazenado no caso

de sucesso de execucao;

Diretdrio de destino (Erro): caminho url da pasta onde o arquivo serd armazenado no caso de

erro de execucao;

Controle: controle de status de processamento da configuracdo se ativou ou nao.

Gerenciar Job

Home*

LOAD_EDUC_DOCENTE_INF_FEE_INTERFACE

Arquivo de integragio®

LOAD_EDUC_DOCENTE_INF_FEE_INTERFACE kir

Descrigio®

Transformacéo responsavel pela carga do arquivo educacao docente ensino infantil da FEE

Diretdrio de origem

‘homeupfidados'\educacac) inoinfidocente

Padrio nomenclatura arquivo

“.csv

Diretdrio de destino (sucesso)

‘home\upldados\educacao\ensinoin fdocentesuccess

Diretdrio de destino (erro)

‘home\updadosieducacaoiensinoinfdocente\error

Controle

Ativo >

Figura 28. Visualizagao de Jobs.

3.2.2 Visao funcional frontend

Visao frontend é responsavel por apresentar as informagdes armazenadas no data warehouse
para o usuario final da plataforma Open Smart City View. Contempla em sua interface a exibigao dos
fatos configurados para pesquisa do usuario e disponibilizagéo das informag¢des em formato gréfico,
para facilitar e agilizar a compreensao dos resultados retornados para cada pesquisa efetuada.
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Na versao atual da ferramenta OSCV esté disponivel para visualizagao sete fatos com suas
referentes perspectivas, conforme configurado no ambiente administrativo (Figura 29). Havendo pos-
sibilidade de inclusdo de novos fatos e perspectivas, enriguecendo ainda mais a ferramenta OSCV
com novas informagdes e tornando cada vez mais completa.

Open Smart City View Sobre Login

—

Passo Fundo € um municipio brasileiro da regidio sul, localizado no interior do estado do Rio Grande do Sul. E a maior
cidade do Norte do estado, sendo considerada cidade média, com populaco estimada em 197.798 habitantes, de
acordo com estimativa do IBGE.

= L] $ -
Frota Seguranca Produto Interno Saude
Bruto

O municipio de Passo Fundo, emancipado em 28 de janeiro de 1857, teve sua formacao a partir de 1827, como
resultado da ocupacdo do Planalto Médio e Alto Uruguai, e seu territério original hoje abriga 107 municipios do Rio
Grande do Sul. Leva esse nome em razdo de um rio de mesmo nome utilizado pelos tropeiros desde o século XVIIl.

Figura 29. Interface frontend.

Para que o usuario possa realizar a pesquisa desejada, basta acessar um dos fatos apresen-
tados e selecionar as opgdes de escolha de critérios para a consulta, conforme Figura 30. O critério
de filtragem montado em formato arvore, seguiu-se o elaborado no protdtipo da versdo anterior da
ferramenta OSCV, pela praticidade de ilustracédo, através da ldgica da arquitetura desenvolvida pelo
autor. Algumas opgdes de filtragem que estavam presentes no protétipo foram retiradas nessa versao,
como sele¢do de estado, cidade e intervalo de tempo. Pois o foco deste trabalho é armazenar dados
publicos especificos para o municipio de Passo Fundo, apresentando sempre nas pesquisas dados
atualizados, ou seja, dados mais recentes disponibilizados pelos portais de transparéncia.

o = = o $ &3 ]

Demaografia Crimes de Frota Seguranca Produto Intemo ide Educacao
Bruto

Escolha os critérios de sua pesquisa para Demografia:

Populacio Total
Habitantes do sexo masculino
Habitantes do sexo feminino
Relacdo de Homens e Mulhers

Figura 30. Interface frontend - pesquisa.

Apds realizar a selecado almejada, os dados retornados da busca sao apresentados em for-
mato grafico, contendo descri¢éo e informacdes especificas referentes aos fatos consultados, assim

como, legenda dos dados contidos no gréfico (Figura 31). De acordo com a primeira versao da fer-
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ramenta OSCV, é possivel salvar os dados que foram utilizados na composicao das séries do grafico
em arquivo, nos formatos XML e CSV.

MPopulacac TotalMHabitantes do sexo feminino

195455 196587 197206

Nr. Habitantes

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ang

Populagdo Total - Ndmero total de habitantes do municipio. Para anos onde nao houve censo do IBGE, os valores sdo estimados.
Para mais detalhes sobre os censos realizados acesso o portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Visualizacdo Relacionada - Habitantes do sexo feminino

Baixar ~

Figura 31. Apresentacao de graficos.

Além da geracao dos resultados a serem apresentados através de graficos para facicilitar o
entendimento, preocupou-se também nessa versao da ferramenta com a apresentagéao dos compo-
nentes de interface responsivo. A responsividade € um fator relevante para os dias atuais, pois com
o grande crescimento do mercado de dispositivos mdveis, principalmente tablets e celulares, onde
tamanhos e resolugdes sdo cada vez mais variados, e o desenvolvimento das interfaces deve estar de
acordo. O designer responsivo, conforme o nome indica, consegue responder ao tamanho da interface
para se adequar da melhor forma.

Com isso, tratou-se na ferramenta para que o usuario possa utilizar normalmente o mesmo
para realizar suas pesquisas e consultas, sem a necessidade de uso de versdes especificas de dis-
positivos e modelos. A Figura 32, ilustra a interface frontend da ferramenta OSCV a partir de um
Smartphone, com tamanho de interface 5 polegadas.

Um dos objetivos de explorar as informagdes especificas para o municipio de Passo Fundo,
na versao atual da ferramenta, é a possibilidade de realizar a avaliagdo da interface web construida

para a populagdo municipal. O subcapitulo sequente abordard a avaliagéo realizada.

3.23 Avaliacao da interface web

Apds o desenvolvimento da interface web e disponibilizacdo da mesma em um servidor de
hospedagem com acesso externo, fornecido pela Universidade de Passo Fundo, foram realizadas ava-
liacdes de usabilidade da interface frontend com usudrios da regido de Passo Fundo. Os testes foram
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Open Smart City View

Demografia Crimes de
transito

(]

Seguranca Produto Interno
Bruto

-
Educacdo

Passo Fundo & um municipio brasileiro da regido sul, localizado
no interior do estado do Rio Grande do Sul. E a maior cidade do
Norte do estado, sendo considerada cidade média, com
populacdo estimada em 197.798 habitantes, de acordo com
estimativa do IBGE.

O municipio de Passo Fundo, emancipado em 28 de janeiro de
1857, teve sua formacao a pariir de 1827, como resultado da
ocupacao do Planalto Médio e Alto Uruguai, e seu territorio
original hoje abriga 107 municipios do Rio Grande do Sul. Leva
esse nome em razdo de um rio de mesmo nome utilizado pelos
tropeiros desde o século XVII.

Figura 32. Interface frontend responsiva.

aplicados a 18 participantes, entre os dias 20 e 29 de novembro de 2017. Partiparam da avaliagéo
pessoas com idade entre 18 e 47 anos, de ambos 0s sexos e diversas areas profissionais.

Os participantes eram previamente convidados a colaborar através do preenchimento de uma
avaliacao a interface. Para alguns deles agendou-se horario e efetuou-se deslocamento até o partici-
pante, pela indisponibilidade de locomogéao, pelo motivo da significativa importancia da sua avaliagéo e
feedback ao trabalho desenvolvido. Isso, tendo em vista que se tratava de funciondrios publicos muni-
cipais, 0os quais possuem maior conhecimento do dominio abordado no trabalho e que seus pareceres
seriam de suma importancia para o enriquecimento do projeto desenvolvido. Os demais participan-
tes foram escolhidos aleatoriamente, representando membros da sociedade em geral, como possiveis
usuarios regulares da ferramenta desenvolvida.

Para cada avaliagao realizada, primeiramente era fornecido ao participante um Termo de
Consentimento (Apéndice A) e eram realizadas a leitura e assinatura do mesmo. Apds, distribuiu-se
uma folha (Apéndice B) que possuia uma breve explicagéo do projeto que estava sendo avaliado e as
questdes a serem preenchidas, em seguida ocorria a realizacdo do teste de utilizagao da interface.

Para a navegacéo e utilizagao da interface foi estipulado um tempo maximo de 10 minutos.

O questionario era composto por 10 perguntas, com objetivo de avaliar a usabilidade da in-
terface. Em cada uma das questdes, o avaliador respondeu a partir do seu nivel de concordancia
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seguindo uma escala Likert que varia de 1 a 5, onde 1 representa “Discordo Completamente” e 5
“Concordo Completamente”, conforme ilustrado na Figura 33.

Discordo Concordo
Cumple]:camente 2 3 4 Cumpleﬁtamente
O @ @ O O

Figura 33. Padrdao Resposta SUS.

As questdes utilizadas para o questionario de avaliagdo seguiram o método SUS (System
Usability Scale). Método este testado e consagrado no mercado de avaliagcdo de usabilidade. Essa
técnica foi desenvolvida em 1986, por John Brooke, no laboratdrio da Digital Equipment Corporation,
no Reino Unido. E um questionario composto por 10 itens e cada um deles com 5 opgdes de respostas.
A pontuacao final pode variar de 0 a 100 [41].

O célculo da pontuagéo das questdes funciona da seguinte forma: os itens impares subtrai-
se 1 da pontuacao que o usuario respondeu. Para os itens pares, subtrai-se da resposta na posi¢éo
da escala de 5. Para obter a contagem final de cada item, soma-se todos os resultados e multiplica-se
por 2,5. Desse modo, o resultado obtido sera um indice de satisfagéo do utilizador [41]. A Figura 34
representa o questiondario aplicado na avaliagao.

1. Euacho que gostaria de usar esse sistema com 6. Euacho que o sistema apresenta muita
frequéncia. inconsisténcia.
Discorda Concorda Discendo Concords
Fortemente | I I | | | Fortemente Forisments | | | | | | Eortement
3 4 5 1 1 3 4
2. Eu acho que o sistema poderia ser menos 7. Euimagino que as pessoasaprenderdo como usar
complexo. esse sistema rapidamente.
Discordo Concorda Discondo Concorde
Forbaments | | | | Fortements Forhemente | | | | | | Fortemente
2 3 4 5 1 2 3 4 5
3. Eu acheio sistermafacil de usar. 8. Euacheio sistema atrapalhado de usar.
Discordo Concorde Discorda Cancendo
Fortemente | | | | | Fortement: Fortemente | | | | | | Fortements
3 4 ] 1 ] 3 4 5
4. Euacho que precisaria de ajuda de uma pessoa 9. Eume senticonfiante ao usar o sistema.
com conhecimentos técnicos parausar o sistema. Dearta [ [ | | it
. Fortements Fortamants
Discordo Concorde 1 7 3 4
Fortemente | | | | |’-:.1t-¢r'5e

3 - - .
10. Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de

5. Euacho que as varias fungies dosistema estéo conseguirusar o sistema.
muito bemintegradas. Discerdo I Concordo

Forements | | | | Fortements
Discord: ¢

Discordo oncordo

Forteneste | [ 1 1 3 4 5

Figura 34. Questionario SUS.

O questionario SUS auxilia na avaliagéo dos critérios de efetividade, eficiéncia e satisfagao.
Efetividade quando os usuarios conseguem completar seus objetivos. Eficiéncia quando, a partir da
métrica, quanto esforgo e recursos foram necessarios para a realizagdo da tarefa. E satisfagao se a
experiéncia obteve resultado satisfatério [41].
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4. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Na atividade de automatizacdo da coleta de dados, aplicou-se o teste funcional no processo
desenvolvido de extragdo. Com auxilio da biblioteca Junit pode-se testar o processo como um todo,
assim como cada método individualmente. Ao finalizar o teste, obteve-se resultado satisfatério na
conclusao da execugao geral do processo, assim como na execugao de cada método. Como pode-se
observar no capitulo 3.1.1, todos os testes obtiveram resultado de sucesso, com visualizagdo de sua
métrica temporal de execugdo. Cada método realizou sua fungdo designada:

» Método algoritmo de crawler: acessou com sucesso o portal de transparéncia utilizado para
teste, localizou o arquivo desejado e realizou o download do mesmo;

» Método de descompactagcao de arquivo: realizou a atividade de descompactagédo do arquivo,
sem apresentar problemas;

» Método de comparacao dos arquivos: a tarefa de comparagéo entre o novo arquivo, ha pouco
realizado download, e o arquivo ja integrado com o data warehouse, apresentou sucesso de
execucao;

» Método job ETL: o processo de chamada ao script ETL também obteve éxito de execugéo.

Com isso, conclui-se o processo de automatizagao de extragao de dados, como uma tarefa
de execugdo bem sucedida e realizando as especificagdes propostas.

Ja na avaliagao da usabilidade da interface frontend, aplicou-se o questionario SUS, no qual
obteve-se pontuagao média de 90,3. Segundo Sauro [41], a média padrao aceitavel para o SUS séo
de 68 pontos, abaixo dessa pontuagéo obtem-se classificacdo C, conforme ilustra Figura 35.

100%
a0% -
BO%
0%
0%

50%

a0% o

Percentile Rank

0% 1
20%
0%
0%

o i} 20 30 40 2 90 100

50 60 10 ]
F DCB A
Figura 35. Score SUS [41].

Ao analisar o resultado obtido por questao (Figura 36), verificou-se que nenhuma questéao
ficou abaixo da média de 68 pontos. Porém, a Questao 1 obteve a média mais baixa entre as questdes,
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alcancando um grau de satisfagdo de 4,0 pontos na escala, equivalendo 7,5 na média. Com isso
adquirindo conceito B, segundo Sauro [41].

Resultados
10 9,4
9 9.4
8 9.4
7 8,9
v
8 ° 8,9
+
@
g 5 9,0
4 9,2
3 9.9
2 8.6
1 7.5
0,0 2,0 1,0 6,0 8,0 10,0

Figura 36. Grafico de resultado por questao.

A Questado 2 avalia a complexidade do sistema. Obteve média equivalente a 8,6 pontos.
Portanto, o usudrio nao encontrou complexidade na interface.

A Questéo 3 avalia a relagao de facilidade de uso do sistema. Essa questao obteve a pontu-
acao mais alta entre as questdes, 9,9 pontos. Conclui-se que o usudrio identificou a interface ser de
facil utilizacao.

A questao 4 verifica a necessidade de conhecimentos técnicos para realizar a atividade pro-
posta. Obteve pontuagéo de 9,2.

A questado 5 aborda a integragcédo das fungdes do sistema. Adquiriu-se 9,0 pontos, conside-
rando que as fungdes da interface estdo de acordo.

A Questao 6 verifica a inconsisténcia do sistema. Para esta questédo, a pontuagao foi 8,9,
demonstrando que o sistema foi eficiente.

A Questéo 7 investiga a rapida aprendizagem do usudrio perante a ferramenta, constatando
através da pontuacéo 8,9 nao haver problema de aprendizagem da ferramenta.

A Questao 8 que examina a complexidade na utilizagao da interface, a Questao 9 que verifica
0 quanto o usuario se sentiu confiante e, por ultimo a Questao 10 avalia a necessidade de aprender
coisas novas para conseguir utilizar a interface, obtiveram pontuagao de 9,4. Considerando nao haver
complexidade de utilizagdo, o usudrio sentiu-se seguro em utilizar a interface, sem a necessidade de
novos conhecimentos para conseguir operar as atividades desejadas.

Com isso, a classificagéo geral adquirida no questiondrio aplicado para avalicagéo da usa-
bilidade obteve conceito A. Resultando na néo identificacdo de maiores problemas de usabilidade na
interface apresentada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho desenvolveu-se o processo de automatizacao para a coleta de dados
nos portais de transparéncia, sendo esta uma atividade evolutiva para a camada de Coleta e processa-
mento da ferramenta OSCV. Além do desenvolvimento da interface web para que o usuario possa ter
acesso aos dados de ambito publico, que foram coletados e armazenados pela ferramenta. A interface
dividiu-se em duas visdes: backend e frontend.

Na visdo backend, o acesso fica restrito ao administrador da ferramenta, para que possa
realizar as configuragdes e manutencdes pertinentes ao correto funcionamente da mesma. Ja na viséo
frontend, os dados coletados e armazenados sao disponibilizados para que o usuario final possa se
tornar empoderado de informagdes publicas atualizadas.

Além do desenvolvimento do processo de automatiza¢do da coleta dos dados, foram reali-
zados testes funcionais para apresentar a veracidade do funcionamento do processo desenvolvido.
Com o auxilio da biblioteca JUnit pode-se visualizar o funcionamento de sucesso dos métodos que
compdem o processo todo de automatizagao.

Ja a interface web desenvolvida foi avaliada por usudrios da regido de Passo Fundo atra-
vés de questionarios baseados no método de avaliagdo de usabilidade SUS, onde pode-se obter o
resultado de satisfacdo do usuario. Obteve-se conceito A de avaliagao, nao apresentando maiores
problemas de usabilidade na interface. Alguns avaliadores relataram ser agradavel e facilitador para a
compreensao e comparagao dos resultados, a forma de apresentagéo dos dados utilizada, em formato
grafico. Nenhum dos avaliadores necessitou de ajuda para realizar as pesquisas. Apds passadas as
informagdes sobre o projeto, todos realizaram as consultas sem apresentar problema. Dois participan-
tes relataram a importéancia de utilizar a interface para coletar informagdes que seriam Uteis para a sua
profissdo. Um desses avaliados, funcionario publico e agente de transito, relatou a importancia dos
dados apresentados através da interface consultada para a tomada de decisdo em alguns assuntos
relacionados a sua atividade prestada no érgao publico.

Os objetivos propostos foram desenvolvidos, testados e disponibilizados para que usudrios da
regido do municipio de Passo Fundo possam fazer uso das informacdes coletadas e disponibilizadas
referentes a esta sociedade. Porém, fica como sugestédo para trabalhos futuros o enriquecimento do
data warehouse com novos fatos e perspectivas. Explorando, assim, novas areas que possam ser de
interesse de conhecimento da comunidade abordada.

Outro trabalho futuro € a expansao da configuragcao de dados para outros municipios. O obje-
tivo do presente trabalho foi explorar os assuntos do municipio passofundense, em particular. Porém,
ndo existe limitagbes de cadastro na estrutura da arquitetura, a qual foi projetada para suportar infor-
macdes de inimeros municipios concomitantemente. Além disso, torna-se possivel a implementagao
da possibilidade de comparacgao de dados entre os diferentes municipios, evidenciando ao cidadao de
uma forma mais clara as possiveis diferencas e inconsisténcias nos fatores governamentais, além de

facilitar o processo de empoderamento.
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Por fim, buscar aprimorar a interatividade da ferramenta, com algoritmos que possuam técni-
cas de recomendagéo, auxiliando o cidaddo na aquisi¢cao de novos conhecimentos a partir de indicacéao
de consultas relacionadas ao seu perfil ou identificagéo de similaridade entre outros usuarios, para a
realizacao da recomendacédo de assuntos que ja foram recomendados para usuarios similares.

5.1 PUBLICAGOES

No periodo de desenvolvimento do trabalho, foram desenvolvidas atividades e publicacdes
relacionadas com o tema estudado e abordado, as quais encontram-se elencadas na sequéncia:

* RIGO, F.; RABELLO, R. S. . Automatizacdo na extracdo de dados para Open Smart City View.
In: 52 Conferéncia Ibero Americana Computagéo Aplicada, 2017, Vilamoura, Algarve, Portugal.
Ata das Conferéncias Ibero Americanas. Vilamoura, Algarve, Portugal: IADIS Press, 2017. p.
255-258.

* RIGO, F.; RABELLO, R. S. ; BELLEI, E. A. ; BREZOLIN, F. L. . Automatizagdo da Extracéo
de Dados na Open Smart City View Utilizando Crawling. In: VIII Encontro Anual de Tecnologia
da Informacgéo, 2017, Frederico Westphalen. Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia
da Informacédo e Semana Académica de Tecnologia da Informagéo. Frederico Westphalen: IF-
Far/UFSM, 2017. v. 7. p. 154-157.
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sido informado e concordo em participar de um teste de avaliagdo da interface web da
ferramenta Open Smart City View, em participagdo voluntaria, bem como a liberagdo
das informacgGes geradas a partir deste software, para fins académicos e de pesquisa.
Este trabalho estd sendo desenvolvido pela aluna do Mestrado em Computagdo
Aplicada da Universidade de Passo Fundo, Fernanda Rigo, orientado pelo Prof. Dr
Roberto dos Santos Rabello.

Os dados e resultados individuais desta pesquisa estardo sempre sob sigilo
ético, ndo sendo mencionados os nomes dos participantes em nenhuma apresentagdo
oral ou trabalho escrito, que venha a ser publicado.

A participagdo nesta pesquisa ndao oferece risco ou prejuizo a pessoa
participante. Se no decorrer da pesquisa o(a) participante resolver ndo mais continuar

terd toda a liberdade de o fazer, sem que isso lhe acarrete qualquer prejuizo.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Questionario de avaliagdo da OSCV

o Aavaliacéo a ser aplicada é um projeto de conclusdo no curso de mestrado em
Computacdo Aplicada da UPF, de desenvolvimento da estudante Fernanda
Rigo e orientacéo do prof. Dr. Roberto dos Santos Rabello.

e O trabalho proposto tem como objetivo avaliar a usabilidade da interface web
da ferramenta Open Smart City View

« E importante ressaltar que, nesta avaliagdo o participante ndo sera analisado
pelo seu desempenho na execucdo das atividades.

e Os observadores estardo proximos para fazer possiveis anotagbes e
observagdes necessarias.

e O tempo estimado é em média de 10 minutos para a sessdo de avaliagdo.

[] Feminino ] Masculino

Genero:
Idade:
Profissdo:
1. Euacho que gostaria de usar esse sistema com 7. Euimagino que as pessoas aprenderdo como usar
frequéncia. esse sistema rapidamente.

Discordo Concorde ?isc:n'de | | | | E,l:n::rcc
Fortemente | | | | Fortemente ronEnen Fortemente
1 1 3 ] 5 L z 3 4 5

2. Euacho que o sistema poderia ser menos 8. Eu achei o sistema atrapalhado de usar.
Discordo Conconde
complexo, Fortemente | T | 7 | T | Fortemente
Discordn Concordo 3 4 5
Forbemente | | | | Fortemente
! 3 4 5 9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.
. . . Discordo Canconde
3. Eu achei o sistema fécil de usar. eneste | - [ - [ - [ Fortementz
Disoordo Cancorde 3 4 5
Fortemente | | | | Fortement
3 4 5 10. Eu precisei aprender vdrias coisas novas antes de
4. Euacho que precisaria de ajuda de uma pessoa conseguir usar o sistema.
. P . Discordn Concondo
com conhecimentos técnicos para usar o sistema. — : [ - | : I P
Discordo Cancard 3 4 5
Fortemente | | | | Fortemente
2 3 4 5
5. Eu acho que as varias fungdes do sistema estio Comentarios:
muito bem integradas.
Discordo Cancorde
Foremente | | | | Fortemente
2 3 4 5

6. Euacho que o sistema apresenta muita

inconsisténcia.
Discord | | | | Cancordo
Fortemente Fortemente




