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RESUMO

O Moodle é utilizado por instituicdes de ensino e empresas em mais de 227 paises
do mundo, o Brasil atualmente € o0 4° pais no ranking do uso plataforma com 4.344
registros de uso da plataforma (Moodle 14/09/2019, https://moodle.org/).

Atualmente a adog¢ao do Moodle como plataforma para fazer a gestdo do ensino a
distancia que possui licenciamento de cédigo aberto, que sdo uns dos diferenciais
no momento da escolha e adogdo, porém apds a adocdo apesar de estar
disponibilizado nem todos os recursos sao utilizados, dessa forma, podemos
fomentar os usuarios oferecendo oportunidades no crescimento do uso da
plataforma? Alcangar o diagndstico da base de dados da plataforma de ensino
Moodle a fim de identificar oportunidades de melhorias na experiéncia da jornada
de professores, alunos e gestores de educagao do uso dentro da plataforma.
Realizar uma analise sobre a base de dados da plataforma Moodle em 3 momentos:
Identificar os modulos nao utilizados e oferecer um relatério do que ele pode ser
conquistado utilizando a ferramenta. Aplicar as técnicas da mineragdo dos dados,
aplicar regras de clusterizagcdo e associagdo, onde o resultado apoiara o
embasamento das informacdes. Gerar dashboard dos cursos e itens relacionados
ao curso com informacbes relevantes para apoiar a tomada de decisdo e
professores e gestores de educagdo. A oportunidade de criar uma solugao a ser
reutilizada em outras instituicées inclusive no futuro, além do caso de uso em
questao, como uma ferramenta de apoio ao uso de uma ferramenta que hoje tem
numeros que apoiam o crescimento do ensino a distadncia, o que tem sido uma

oportunidade de levar conhecimento a diversas pessoas ao redor do mundo.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos; Plataforma Moodle; Business

Intelligence; Mineragdo de Dados;



ABSTRACT

Moodle is used by educational institutions and companies in over 227 countries
worldwide, Brazil is currently the 6th country in the platform usage ranking with 4,344
platform usage records (Moodle 14/09/2019, https://moodle.org /). Currently, the
adoption of Moodle as a platform to manage distance learning that has open source
licensing, which are one of the differentials at the time of choice and adoption, but
after adoption, although it is available, not all resources are used. So can we nurture
users by offering opportunities to grow platform usage? Achieve diagnostics of the
Moodle learning platform database to identify opportunities for improvement in the
journey experience of teachers, students and education managers of use within the
platform. Conduct an analysis of the Moodle platform database in 3 moments:
Identify unused modules and provide a report of what they can achieve using the
tool. Apply data mining techniques, apply clustering and association rules, where the
result will support the information base. Generate course dashboard and course
related items with relevant information to support decision making and teachers and
education managers. The opportunity to create a solution to be reused in other
institutions, including in the future, in addition to the use case in question, as a tool
to support the use of a tool that today has numbers that support the growth of
distance learning, which has been an opportunity to bring knowledge to many people

around the world.

Key-words: Project Management; Moodle Platform; Business Intelligence; Data

Mining.



LISTA DE ILUSTRAGOES

FIGURA 01: Processo de Business Intelligence ..., 19
FIGURA 02: Como funciona o algoritmo Apriori (Traduzido) ............ccceeeeviveeeeennnn. 21
FIGURA 03: Como funciona o algoritmo EM (Expectation Maximisation)
Q1= T [ 12 T [0 ) ISP URPPPPPRPINS 22
FIGURA 04: Ciclo de uma Sprint, repetido até o produto e evolugao (Traduzido)
............................................................................................................................... 23
FIGURA 05: Escolha da metodologia Scrum em um projeto (traduzido) ............ 23
FIGURA 06: Modelo evolutivo usado no processo de engenharia de software ... 24
FIGURA 07: Arquitetura do banco de dados MySQL ..............cooooiiiiiiiinnn. 25
FIGURA 08: Arquitetura de ferramentas e frameworks utilizados na aplicagdo ... 27
FIGURA 09: Metodologia SCRUM adotada no projeto (adaptado) .................... 28
FIGURA 10: Aplicagcédo do Javadoc para geragcdo da documentagao técnica ...... 30
FIGURA 11: Estrutura do processo de ETL no projeto ...........cccooiviiiiiiiiienn. 32

FIGURA 12: Arquitetura, aplicagéo e arquitetura utilizando JUnit (tradugéo)........33

FIGURA 13: maven-archetype-webapp € um arquétipo qual gera um exemplo de

um projeto Webapp MaveN ... 34
FIGURA 14: Arquitetura Macro da IDE Eclipse (traduzido) ......................oo..is 35
FIGURA 15: Macroprocesso demonstrando o uso do Github .......................... 36
FIGURA 16: Visao geral do funcionamento da solicitagdo do usuario ao servidor

de aplicag@o € SEU FetOrMO ...t e 37
FIGURA 17: Arquitetura LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP) do Moodle ....... 37
FIGURA 18: Ideia geral da mineragao de dados ...........coevviuiiiiiiiiiieeee e 38
FIGURA 19: MOdUIo ANAIYLICS .....veieiiic e 41
FIGURA 20: Exibigcao da contabilizacdo dos médulos na ferramenta ................... 43

FIGURA 21: Exibicao da contabilizacao de informacdes de modulos nao
01 2= [ 1= USSP 43
FIGURA 22: Visao geral das etapas para processamento dos relatorios de

][ T=T = To7= (o TSP PR PPNt 44



LISTA DE TABELAS

TABELA 01: Numeros Relevantes da plataforma Moodle
TABELA 02: Frameworks utilizados no desenvolvimento
TABELA 03: Numero de Tabelas por médulo ..................

10



B
EM
ETL
IDE
LAMP
POM
HTTP
J2EE
MIT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Business Intelligence

Expectation Maximisation

Extract Transform Load

Integrated Development Environment
Linux, Apache, MySQL e PHP
Project Object Model

Hypertext Transfer Protocol

Java Platform, Enterprise Edition

Massachusetts Institute of Technology

11



SUMARIO

T = INErOAUGAOD ... e e 13
1.1 -0DbJetivo Geral ..........oooveiiii e 13
1.2 - Objetivos ESPeCIfiCOS............uuiiiiiiiiiii e 13
1.3 = ReIGVANCIA ... ..o 14
1.4 - DeliMItaGOes ..........ooovmiiiiii i 15
1.5 - Justificativado trabalho....................oooo s 16
1.6 - Estruturado Trabalho ... 16
2 — FuNdamentagoes TEOIICAS ............ccooiiiiiiii it e e e e e e e e e eeaees 18
2.1 - Plataforma Moodle — tecnologias de ensino a distancia......................................... 18
2.2 - BuSiness INtelligeNCe ....................cooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
2.3 - Mineragdo de dados ..................uoiiiiiiiiiiie e 19
2.4 - GeStA0 AO Projeto...............ooouuuuuiiiiiiee ettt e 22
2.5-Ciclode Vida do SOftware...............coooviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 23
2.6 -DAasShbOArds...........ccoooiiii e e 25
2.6 = DAtabASE............ccoooeeieeiiiiiiiiiii e 24
2 A = I PP 25
3 - O desenvolvimento dO ProjJeto ... 27
3.1 -Gestao de ProjJetos ..........ooovuiiiiiiiiieece e 29
3.10 - Utilizando os recursos de mineragdo de dados ..............c..cccoooeeeiiiiiiiiiiei e, 38
341 =DASRBOAIS ..........cccccoeeeee et aeaeeees 38
B 0 N I SRR 31
3.3 - Gerenciador de frameworks de desenvolvimento................ccccccccviiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 32
3.4 - Automatizando execucgado de testes UNItarios..................ccccooeeeeiiii 33
3.5 - Estrutura da solugao técnica...............ccooeiiiiiiiiiiiii 33
3.6 - Configurando um ambiente desenvolvimento integrado................................. 34
3.7 - Gerenciamento de cOdigo fontes ... 35
3.8 - Configurando o servidor de apliCagao...............cccceevvviiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
3.9 - Gerenciamento de armazenamento dos dados na plataforma Moodle.................. 37
4 - DeSeNVOIVIMENTO ..........uiiiiiiiiiii ittt e e nnnnnnnnnnnnne 39
4.1 - Metodologia de desenvolVImeNto....................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 39
4.2 - InteraGao das fases ..........ccooiiiiiiiiiiic e 39
4.3 - Processo de contabilizagdo dos modulos..................ciiiiiiiiiiiiiicce e, 41
4.4 - Processo de processamento de mineragao de dados................cccccceeiiiiiiiiiecninnnnnn. 42
4.5 - Apresentacao dos resultados para o usuariofinal ................................ 42
5-ReSUtadO ... 43
LI 0 4 Ted 1 1= o R 46
Referéncias bibliograficas ................cccoi i 47

12



1 — Introducao

O Moodle é uma plataforma de ensino a distancia que tem 103.978 instancias
registradas em mais de 227 paises, onde o Brasil enquadra-se em 4° lugar no uso
da plataforma, segundo o moodle.org (2019).

O licenciamento é de codigo aberto, ou seja, ndo ha custos de aquisicéo de
licencas para o uso o que também vem a ser parte do fator de decisdo de adocao

da plataforma em companhias e instituicdes de ensino em geral.

As customizacdes a serem feitas na plataforma ficam sobre a gestdo do
administrador da ferramenta, bem como o fomento do uso por parte dos professores

de como fazer a gestdo de conteudos e avaliagdes na plataforma.

1.1. Objetivo Geral

Diagnosticar a base de dados da plataforma de ensino a distancia Moodle
para identificar oportunidades de melhorias e crescimento através da experiéncia

da jornada de: professores, alunos e gestores de educagao no uso da plataforma.

1.2. Objetivos Especificos
Realizar uma analise sobre a base de dados da plataforma Moodle em 3
momentos:

e |dentificar os mdédulos n&o utilizados e oferecer um relatério do que pode ser
conquistado utilizando a ferramenta;

e Aplicar as técnicas de mineragdo de dados, através das regras de
clusterizagcdo e associacdo, onde o resultado da mineragao apoiara o
embasamento das informacoes;

e Gerar dashboards dos cursos e seus itens relacionados com informacdes
relevantes para apoiar a tomada de decisdo de professores e gestores de

educacao.
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1.3. Relevancia

A importancia do nosso estudo é disponibilizar para os administradores da
plataforma, educadores e gestores da area de educagado uma ferramenta que possa
apoiar a oportunidade de explorar a base de dados de uma instalacdo do Moodle,
fomentando o uso dos recursos nao utilizados, analisar utilizando ferramentas de
mineragao de dados, onde resultados serdo exibidos para o usuario final para ajudar
a tomada de decisao no uso da plataforma.

A oportunidade de criar uma solucao a ser reutilizada em outras instituicoes,
além do caso de uso em questdao, como uma ferramenta de apoio ao uso da
plataforma que faz a gestdo do ensino a distancia, o que tem sido uma oportunidade
de levar a novos conhecimentos a diversas pessoas ao redor do mundo.
Conhecimento este, podendo ser um curso livre, ou com relevancia académica, ou
seja, ensino médio, Graduagao, Pés-Graduacéo. Por ter a opgao de instalagdo em
data center local a plataforma pode ser adotada pelas instituicdes com baixo custo
para infraestrutura, uma vez que a plataforma além de muito utilizada no mundo tem

licenciamento tipo cédigo aberto. Alguns numeros relevantes:

TABELA 01: Numeros Relevantes da plataforma Moodle no mundo

Indicador ' Valor

Sites 103.978
Registrados

Paises 227

Cursos 19.762.084
Usuarios 168.883.356
Inscricbes 798.572.063
Féruns 362.975.292
Recursos 172.646.003
Pesquisas 1.730.458.344

fonte: moodle.org (acessado em: 14/09/2019)
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1.4. Delimitagoes

Este trabalho sera realizado utilizando uma base de uma instancia Moodle
na versao 2.7 de uma instituicdo de ensino académica localizada no Vale do
Paraiba. A ferramenta que sera construida fara uma analise sobre a base a partir
de atividades de consulta, retornando o diagnéstico em forma de alertas com
informacdes sobre os percentual dos mddulos utilizados, prover informagdes para
mineragao de dados nestes casos utilizando o algoritmo Apriori para associagao e
o EM para clusterizagao, e sobre os mddulos que ndo estdo funcionando prover
informacdes relevantes sobre o modulo, a fim de fomentar o uso do mddulo na
instituicdo. Sobre as ferramentas e frameworks utilizadas, delimita-se o0 uso nas

seguintes versoes:

TABELA 02: Frameworks utilizados no desenvolvimento

Framework Versao | Aplicabilidade

MySQL dump 10.13 Versao do utilitério gerador do backup da base de dados.

MySQL Distrib 5.7.23 Versao da distribuigdo do Servidor MySQL, utilizado na base de dados.

Linux ubuntu 16.04.1 Versao do sistema operacional onde a instalagdo do Moodle objeto de estudo foi
instanciada.

POM 4.0.0 Project Object Model ferramenta utilizada no projeto Maven Java, contendo os
archetypes para os componentes Web e informagdes de configuragéo de estrutura e
frameworks.

JUNIT 5.4.2 Framework responsavel para fazer a gestéo de testes unitarios, cujo o objetivo é

garantir qualidade funcional do cédigo.

Servlet 2.5 Programa na linguagem Java capaz de trabalhar em um servidor de aplicagéo
através do modelo de requisi¢cdes e respostas de informagdes definidas através do
protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol, comunicagcdo WEB entre cliente e
servidor. ).

Weka 3.8.2 Colegéao de algoritmos utilizados em aprendizado de maquina, para realizagéo de
atividades de mineragao de dados.

MySQL 8.0.16 Conector Java utilizado na comunicagéo entre a aplicagéo Java e o banco de dados
Connector MySQL.
Maven 2.6 Permitir a compreenséo completa do esforgo do desenvolvimento, os principais

objetivos s&o:
- facilitar o processo de construgao;
- construir um sistema uniforme;
- utiliza as melhores praticas de desenvolvimento;
- transparéncia na migragéo de novas versdes de frameworks;

Eclipse neon.3 IDE (Integrated Development Environment), utilizado para construir efetivamente a
aplicagéo.
Tomcat/Apache | 8.0/7.07.0 Servidores de aplicagéo para uso local para desenvolvimento e remoto pelos

usuarios finais.
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GZip Utilitario para instalagao da aplicagéo no servidor externo.

JDK 8 JDK (Java Developer Kit) ambiente para desenvolvimento de aplicagdes utilizando a
linguagem de programacgao JAVA.

VirtualBox Version 6.0.10 E uma plataforma de virtualizagdo de aplicacdes. Estende a capacidade do seu
r132072 computador existir em qualquer sistema operacional, dentro de uma maquina virtual,
(Qt5.6.3) podendo ser mais um computador ao mesmo tempo.

Sistema
Operacional:
Ubuntu 16.04
LTS

fonte: préprio autor

1.5. Justificativa do trabalho

Apds o ciclo inicial de adogao da plataforma Moodle em uma instituicdo ou
companhia que consiste na instalagdo do ambiente e determinar como ferramenta
de ensino a distancia. E necessario que os profissionais nestas organizacdes que
fazem a gestao da ferramenta possam ter fatos e dados que justifiquem a ampliagao
do servigo, ou ainda um retorno sobre o investimento de: tempo, treinamento,
infraestrutura, profissionais focados no resultado da ferramenta, bem como a
qualidade de como o conhecimento € difundido, adquirido e compartilhado através

do uso da plataforma.

Neste contexto uma ferramenta que analise a base de dados a fim de
fomentar o uso de mdédulos nao utilizados, com o intuito de alertar sobre propostas
de novos focos junto com seus ganhos na ferramenta, bem como os mddulos
existentes, ajudar a identificar casos de sucesso para se tornar modelos e também
oportunidades de ampliar a satisfacdo da difusdo de conhecimento através do
ensino a distancia utilizando a ferramenta, em um momento seguinte uma visao

geral de como estao as métricas dos conteudos organizados através de cursos.

1.6. Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo trata sobre a introducdo. Neste capitulo foi explanado o
tema, a importancia e a abordagem do estudo. Ainda neste capitulo foram
apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos, a relevancia, justificativa e

estrutura da composicao deste trabalho.
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No segundo capitulo ocorreu a fundamentacgao tedrica, neste momento foi
introduzido ao leitor o estado da arte sobre as ciéncias e conceitos que entornam
neste trabalho, nela foi abordada conceitualizacdo e suas divisbes de
gerenciamento de projetos dando énfase as ferramentas utilizadas para construgao
da ferramenta chamada de Moodle Analytics.

No terceiro capitulo a abordagem sobre as metodologias utilizadas e
aplicadas neste trabalho.

No quarto capitulo o desenvolvimento relatério e dashboards para analise
das informagdes da base de dados, objeto deste estudo.

No quinto capitulo foi apresentado os resultados obtidos, produto do
desenvolvimento realizado.

No sexto e ultimo capitulo foi realizado a conclusao do trabalho, e o desfecho

do raciocinio e consequéncias desses argumentos explorados.
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2 — Fundamentagoes Teodricas

Para construcido da ferramenta, foi realizada uma analise técnica a fim de
garantir a qualidade do produto, bem como a governanga durante a execugao do
projeto, com este propdsito em méos e com o desafio a alcangar, foi elaborada a
arquitetura de ferramentas e frameworks do projeto para ser implementado com

SuUCesso.

2.1 Plataforma Moodle — tecnologias de ensino a distancia

O Moodle é uma plataforma de ensino a distancia utilizado em 227 paises
por diversos tipos de institui¢des relacionados a ensino variando de um curso livre
até uma formacgdo académica em nivel de Po6s-Graduagdo. Uma das principais
caracteristicas do Moodle € o fato de possuir licenciamento aberto, ou seja, quando
uma instituicdo o adota como plataforma de ensino a distancia a proposta é ter o
custo apenas de hospedagem no data center local ou servidor de hospedagem. Por
se tratar de um cdédigo aberto o Moodle possui uma das maiores equipes de
desenvolvimento do mundo encorajando pessoas ao redor do mundo a colaborar

na evolucao da plataforma.

Para os gestores de educacéao, educadores e alunos, o Moodle oferece um
ambiente seguro e de forma integrada, garantindo robustez e personalizagéo a sua
necessidade de plataforma de ensino a distancia em instituigbes académicas ou no

segmento corporativo.

O Moodle possui uma interface simplificada com a finalidade de implementar
melhorias na experiéncia de uso, tem um projeto global de atualizagao de versao
atendendo necessidades globais reportadas pelos membros da comunidades, tem
a facilidade de personalizar o idioma da ferramenta, totalmente flexivel para
customizagdes completas do ambiente, permite também uma escalabilidade de
infraestrutura de modo a manter operante a instancia, pode ser utilizado de qualquer
lugar e em qualquer dispositivo, possui também recursos adicionais que podem ser

baixados e instalados.
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2.2 Business Intelligence

O conceito Bl (Business Intelligence) esta relacionado a tecnologias, praticas
e aplicagdes que de forma integrada promove a coleta de informacdes e a
integracéo entre elas, de forma a facilitar a analise e apresentagéo de informacgdes
de negdcio, cujo principal objetivo é de suportar as organizagbdes auxiliando na

melhor e mais rapida tomada de deciséo.

A importdncia de ferramentas de Bl é prover informagdes histéricas,

atualizadas e preditivas referente aos processos de negdcio da organizagéo.

A figura 01 abaixo demonstra o processo de Bl desde sua origem das
informagdes, geralmente os banco de dados dos sistemas nas organizagdes, mas
podem ter servigcos web e arquivos, onde através do processo de ETL (Extracéo,
Transformacéo e Carga) os dados sao tratados e vao para os armazéns de dados
(data warehouse), onde a base para os dashboards e outros servicos web séo
disponibilizados através dos cubos de dados.

DEFINICAO DOS PAINEIS DE
BORDO EMPRESARIAIS

ANALISES DAS
VISOES GERENCIAIS

EXTRACAO,
TRANSFORMAGAO

E CARGA DEFINICAO DOS CUBOS DE DECISAO

ARQUIVOS TXT
SQL SERVER
ORACLE

DATA MARTS

DEFINICAO DOS INDICADORES
DE PERFORMANCE

ANALISES DOS
INDICADORES DE
PERFORMANCE

BASES SENIOR

¥

W

e g = -,=
.ﬂ‘ Wl e u o
- =: ’f‘\.“:‘ DATA WAREHOUSE * A
H z

ANALISES WEB

FONTES DE DADOS ETL BANCO DE DADOS CUBOS & INDICADORES

PROCESSO DE CRIACAO E EXPOSICAO

FIGURA 01: Processo de Business Intelligence
fonte: https://senior.com.br, acessado em 20/10/2019

2.3 Mineragao de dados

Segundo Alpaydin (2014), estamos na era do “Big Data”. A algum tempo
atras somente as companhias continham dados. Este usados em centros de
computacido onde estes dados eram armazenados e processados. Primeiro com a

chegada do computador pessoal e depois com uso dos computadores em rede e
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internet, todos nds comegamos a produzir dados. A todo tempo nés compramos um
produto, alugamos um filme, visitamos uma pagina web, escrevemos um blog ou
postamos em uma rede social e ainda quando apenas caminhamos ou dirigimos,
nos continuamos gerando dados.

Cada individuo ndo apenas consome dados, mas também produz dados,
seja qual for a localizagao é possivel consumir produtos e servigos, onde o provedor
deve atender os pedidos com base nas necessidades e interesses preditivos.

Para resolver um problema computacional € necessario um algoritmo. Um
algoritmo € uma sequéncia de instrugdes que devem ser carregadas como entrada
que apos transformada é gerada uma saida. No entanto para algumas atividades
nao temos um algoritmo. N&o € possivel identificar o processo completamente, mas
acreditar de que é possivel construir uma boa e usual aproximagdo. Esta
aproximagao nao abrange tudo, mas talvez ainda contabilizar uma parte dos dados.
Nés ainda podemos detectar padrdes e regularidades, este € o nicho do machine
learning. Cada padrao ajuda a entender o processo ou utilizar esses padrdes para
construir predi¢cdes, podendo assumir que no futuro proximo néo seja tao diferente
do passado com base nos dados coletados a predicao futura pode estar correta.

Aplicar um método de machine learning para uma grande base de dados é
chamado de mineragcédo de dados. A analogia € que um grande volume de terra e
matéria prima é extraida para ser minerada que quando processado leva a uma
pequena quantidade de um material muito valioso. A similaridade na mineragao dos
dados é que para um grande volume de dados é construido com modelo simples de
uso valioso, tendo alta precisao preditiva.

Os médulos que estdo em uso pela instancia Moodle do nosso estudo em
questao sao dois tipos algoritmos: associagao e clusterizagéo.

Para o tipo de algoritmo de associagéo, foi utilizado o Apriori que é utilizado
na mineragdo da frequéncia do conjunto de dados de forma totalmente
supervisionada, ou seja, os dados n&o precisam ser rotulados, sdo executados de
forma exaustiva por isso fornece resultados satisfatérios para explorar todas as
regras dentro da confianga especificada. Neste estudo de caso foi aplicado o
algoritmo de associagao, de forma ao varrer os médulos que estao ativos na base,

através de suas regras, possam nos apoiar no entendimento de comportamentos e
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ajudar em estratégias futuras dentro do uso da plataforma. Abaixo, na figura 02 um

exemplo simplificado de como o algoritmo Apriori trabalha:

Passo 1: Passo 2: Passo 3:
Dados na base de dados CalcutaraTEauenc e lodesos datied Discartar os itens com frequéncia abaio de 2
Codigo Compra Itens Comprades I!se_; Comprados Adesdo [T —— Adesdo
1 Leite, Cha, Bolacha Leite 2  Lefte 2
2 Owos, Cha, Bebida Gelada : O""“‘s 3 = > Ovos 3
3 Leite, Ovos, Cha, Bebida Gelada 'D Cha 3 Cha 3
4 Ovos, Bebida Gelada Bebida Gelada 3 Bebida Gelada 3
5 Suco Suco ] -
Bolo 1
Passo 6: _ Passo 4:
) Passo 5:
Descartar os itens com suporte minimo
by Combinar 2 itens

Calcular a frequéncia de todos os dados

tens Comprades ftens Comprados

Lsite. Ovas 1 ltens Comprados Leite. Ovos 1
Leite. Cha 2 Leite. Ovos 1 Leite. Cha 2
Cha, Bebida Gelada 1 Leite, Cha 2 Cha, Bebida Gelada 1
Ovos, Cha 2 ] Cha, Bebida Gelada 1 Gvee Clia 2
Ovos. Behida Gelada 3 Ovos, Cha 2 Ovos, Bebida Gelada 3
Cha, Bebida Gelada 2 Cvos, Bebida Gelada 3 Cha, Bebida Gelada 2
Cha. Bebida Gelada 2
Passo 7:
Discartar os itens com frequéncia abaixo de 2 ; 7 T 1
S —— Apenas um conjunto de itens & frequente
Ovos, Cha, Bebida Gelada 2 _(ovos, cha, bebidas frias)

porgue esse conjunto de itens
tem suporte minimo 2.

FIGURA 02: Como funciona o algoritmo Apriori (Traduzido)
fonte: https://t4tutorials.com/apriori-algorithm-in-data-mining-with-examples/,
acessado em 17/09/2019

Para o algoritmo de clusterizagdo, foi utilizado o EM (Expectation-
Maximization), explicado e publicado por Arthur Dempster, Nan Laird e Donald
Rubin em 1977, foi utilizado para encontrar os parametros maximo de semelhanca
proxima nos casos onde a laténcia das variaveis envolvidas e os dados que estao
faltando ou incompletos € utilizado para base de dados de clusters nao
supervisionados.

Passos realizados, conforme figura 03:

1. Dado os dados incompletos para considerar como dados para iniciar;

2. Passo Expectativa (E — step): usando os dados disponiveis
observados do conjunto de dados, estime (adivinhe) os valores dos
dados ausentes;

3. Passo Maximizacao (M - step): os dados completos gerados apds a
etapa de expectativa (E) sdo usados para atualizar os parametros;

4. Repita as etapas 2 e 3 até a convergéncia.
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Valores Iniciais

=

Passo M

L4

Excpectativa

atualiza hipoteses — ¥

Maximizacéo

Passo E

atualiza variavel Nio ‘ﬁ

FIGURA 03: Como funciona o algoritmo EM (expectation maximisation)
(Traduzido)

fonte: https://www.geeksforgeeks.org/ml-expectation-maximization-algorithm/,
acessado em 17/09/2019

2.4 Gestao do Projeto

Segundo o PMI (Project Management Institute) (2017), o projeto € um esforgo
temporario com tempo determinado, com escopo e recursos definidos. O projeto é
unico e ndo uma rotina operacional, mas configura as expectativas de pessoas em

prol de um unico objetivo.

A gestdo do projeto é a aplicagdo dos conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas para atividades do projeto para realizar os requisitos do

projeto.

As sessdes incrementais para construcdo do produto sdo chamadas de
Sprints e contém em linhas gerais um periodo de 30 dias por ciclo. Abaixo a figura
04 mostra um ciclo de entrega, chamado MVP (Minimum Viable Product) que é a

entrega de um produto agregado para o usuario final por Sprint.
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Anadlise de Requisitos
Arquitetura da solucdo

Desenvolvimento

Integracdo

Testes
Instalacdo

FIGURA 04: Ciclo de uma Sprint, repetido até o produto e evolugéo (traduzido).
fonte: JAMES (2017)

Geralmente a escolha do Scrum acontece em projetos de grande
complexidade, onde o problema a ser resolvido é segregado em problemas
menores de forma a gerar um valor de entrega para o cliente final, a figura 05 abaixo

ilustra a abrangéncia da escolha de quando utilizar o Scrum:

E tipico adotar a abordagem de
modelagem definida (tedrica) quando os
_mecanismos subjacentes pelos quais
-~ =" um processo opera sio razoavelmente
s bem compreendidos.

nio conhecido

conhecido

Quando o processo é muito complexo
para a abordagem definida, a
abordagem empirica € a escolha
apropriada.

ndo conhecido

FIGURA 05: Escolha da metodologia Scrum em um projeto (traduzido)
fonte: JAMES (2017)

2.5 Ciclo de Vida do Software

Um gerenciamento do ciclo de vida da aplicagao (ALM - Application Lifecycle
Management), é o processo de transformar os requisitos em entregavel tendo como
resultado um software como produto. Os processos também incluem instalagoes,

manutencdes, suporte, evolugdes, reformulacbes além de outros itens que
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compdem também podemos considerar gestdo de configuragdo e garantia da
qualidade, aplicado em todo ciclo de vida do software.

O modelo utilizado foi modelo evolutivo (conforme figura 06), pois como trata-
se de um estudo de caso, onde os requisitos ndo sao todos conhecidos no inicio do
desenvolvimento, onde a cada implementacao de requisitos conhecidos e analise
de resultados obtidos com o desenvolvimento relacionado aos objetivos principais,
o software sofreu evolugdes até ter todos os objetivos esperados, tendo assim a

versao final.

Desenvovimento
Requisitos

= Versoes
Evolugéo

FIGURA 06: Modelo evolutivo usado no processo de engenharia de software
fonte: SOMMERVILLE, 2003

2.6 Database

Para Jacso (2019) termo banco de dados, refere-se a qualquer colegéao de
registros em formato eletrénico, onde eletrénico significa a capacidade de ler
através do computador. Frequentemente os registros em uma base de dados
representando alguma coisa, usualmente algo relacionado ao mundo real como por
exemplo: um livro, uma publicagdo, uma pecga de arte, um artefato arqueologico, ou
mesmo uma pessoa (como registro de empregados, ou registro de pacientes nos
casos de cuidado com a saude). Em outros casos contudo, os registros sao
relacionados a itens como varios tipos de estatisticas, ou eles também
compreendem a texto completo, de algo dos itens, tal como: relatorios técnicos, ou
artigos de revistas e magazines.

A arquitetura do Moodle utiliza o banco de MySQL, Segundo Milani (2006),

O MySQL & um banco de dados completo, robusto e extremamente rapido, com
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todas as caracteristicas existentes nos principais banco de dados pagos existentes
no mercado. Uma de suas peculiaridades sao suas licengas para o uso gratuito,
tanto para fins académicos como para realizagdo de negdcios, possibilitando que

na maioria dos casos as empresas o utilizem livremente.

Suporte as mais
conhecidas
plataformas/linguagens

de desenvolvimento

MySQL Server Gerenciamento

eficiente e multi-

Connection Pool

Parsing COmpletO Authentication -Thread Reuse - Connection Limits - Check Memory - Caches {g‘]

thread de sessoes

D M L +D D L ’ SQL Interface Parser Optimizer Caches & Buffers
otimizador. 3 DML, DOL, Query Translation, Acozss Paths, Global and
Stered Procedures Object Privilege Statistics Engine Specific

baseado em custo,
caching de queries
e resultados

Views, Triggers, etc. Caches & Buffers

5 ] ® #
Pluggable Storage Engines
Memory, Index & Storege Management

Vérias opcoes de

ammasaaan

InnoDB MyISAM Cluster Archive Merge Memory Partner Community Custom

Storage Engine
para necessidades
especificas das
aplicacoes

logging e
armazenamento
fisico

_ File System Files & Logs P
— NTFS - NFS Redo, Undo, Data, Index, Binary, 3.8
X SAN - NAS Error, Query, and Slow P %

Opcoes flexiveis de

FIGURA 07: Arquitetura do banco de dados MySQL
fonte: MySQL Brasil, 2013

2.7 ETL

Segundo Moss (2003), a proposta do processo de ETL é exibir as
dependéncias entre todas as fontes de extragao, executar utilitarios de classificagcéo
e agrupamentos, transformagao, tabelas e arquivos de trabalho temporario,

tratamento de erros, atividades de reconciliagdo e a sequéncia de carregamento.

2.6 Dashboards

Segundo Eckerson (2011) organizagbes realmente precisam traduzir suas
estratégias em: objetivos, métricas, iniciativas e tarefas customizadas para um
grupo de pessoas e individuos dentro da organizagao. Isto promove informagdes
oportunas e intuicbes que habilitam usuarios do negdcio para melhorar decisoes,
otimizar processos e planejar e trabalhar proativamente. Dashboard é realmente o
sistema de gerenciamento de performance, comunicando objetivos estratégicos, e
habilitando pessoas de negdcios a mensurar, monitorar e gerenciar atividades e

processos chaves necessarias para alcangar os seus objetivos.
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No estudo de caso é utilizado dashboards para exibir o quanto esta sendo
utilizado cada modulo, nos modulos nao utilizados, sera informado as
funcionalidades que o usuario esta deixando de ter com a ferramenta, para concluir
na sessao de mineracdo dos dados para cada modulo havera um relatério
disponivel relacionado a cada tipo de algoritmo de mineragao de dados, para ajudar
na diagndstico de uso da base.

Sera utilizado o framework chart.js para exibigdo do grafico relacionado ao
uso da ferramenta, o framework utilizado € licenciado através de codigo aberto,
baseado em javascript para uso em aplicagées Web.

O modelo de grafico que melhor representa o diagndstico € o grafico de
barras horizontais que ira contribuir com uma leitura clara das informacgdes

disponibilizadas.
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3 - O desenvolvimento do projeto
Neste capitulo descreve-se o ferramental e ambiente adotado, explicando

suas escolhas. Das ferramentas e frameworks utilizados, descreve-se o0 uso nas

seguintes versdes conforme Tabela 2:

Tabela 2: Frameworks utilizados no desenvolvimento
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Framework

Verséao

Aplicabilidade

MySQL dump

10.13

Versao do utilitario gerador do backup da base de dados.

MySQL Distrib

5.7.23

Verséao da distribuigao do Servidor MySQL, utilizado na base de dados.

Linux ubuntu 16.04.1 | Versdo do sistema operacional onde a instalagdo do Moodle objeto de estudo foi
instanciada.

POM 4.0.0 Project Object Model ferramenta utilizada no projeto Maven Java, contendo os
archetypes para os componentes Web e informagbes de configuragédo de estrutura e
frameworks.

JUNIT 5.4.2 Framework responsavel para fazer a gestao de testes unitarios, cujo o objetivo € garantir
qualidade funcional do cadigo.

Servlet 2.5 Programa na linguagem Java capaz de trabalhar em um servidor de aplicagéo através
do modelo de requisi¢des e respostas de informagdes definidas através do protocolo
HTTP (Hyper Text Transfer Protocol, comunicagao WEB entre cliente e servidor. ).

Weka 3.8.2 Colecédo de algoritmos utilizados em aprendizado de maquina, para realizagdo de
atividades de mineragao de dados.

MySQL 8.0.16 Conector Java utilizado na comunicagéo entre a aplicagdo Java e o banco de dados

Connector MySQL.

Maven 2.6 Permitir a compreensdao completa do esforco do desenvolvimento, os principais
objetivos sao:

- facilitar o processo de construgéo;

- construir um sistema uniforme;

- utiliza as melhores praticas de desenvolvimento;

- transparéncia na migragao de novas versdes de frameworks;

Eclipse neon.3 IDE (Integrated Development Environment), utilizado para construir efetivamente a
aplicagéo.

Tomcat/Apache | 8.0/7.07.0 Servidores de aplicagao para uso local para desenvolvimento e remoto pelos usuarios
finais.

GZip Utilitario para instalagao da aplicagdo no servidor externo.

JDK 8 JDK (Java Developer Kit) ambiente para desenvolvimento de aplica¢des utilizando a
linguagem de programacao JAVA.

VirtualBox Version 6.0.10 | E uma plataforma de virtualizagdo de aplicagées. Estende a capacidade do seu

r132072
(Qt5.6.3)
Sistema
Operacional:
Ubuntu 16.04
LTS

computador existir em qualquer sistema operacional, dentro de uma magquina virtual,
podendo ser mais um computador ao mesmo tempo.

Fonte: proprio autor
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A realizacao das atividades para alcangar os objetivos deste estudo de caso,
foi criado o landscape de frameworks e ferramentas com o intuito de trazer as

melhores praticas no desenvolvimento e gestdo da aplicagao.

‘@m | Frameworks e ferramentas
\¢ BoAPI
AN
Scl RIU-M / = eclipse |
C JaVa JUmt a
Chart.js

e 01 Yo%
m \. “Tomcat

FIGURA 08: Arquitetura de ferramentas e frameworks utilizados na aplicagao
fonte: préprio autor

3.1 Gestao de Projetos

Devido a indefinicdo dos requisitos por se tratar de um estudo, os requisitos
evoluiram ou ainda outros a serem implementados foram gerados em decorréncia dos
fatores de sucesso ou ndo, de forma a termos que tratar um ciclo de vida de software
utilizado o médulo evolutivo, para orquestrar o dinamismo das atividades o SCRUM foi a
metodologia escolhida para realizar a gestao do projeto, devido o fato de poder fracionar a
entrega final, como se tratava de 3 trés objetivos, fizemos o processo como cada objetivo

distribuido em uma Sprint.

A figura 09 a seguir demonstra o requisito (objetivo 1) em andamento e os
demais na fila aguardando a conclusdo, apdés o término dos 3 objetivos
implementados o objetivo central esta concluido.
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@ Sprint
@ 2-4 Semanas

-QIII- EEEE
Product Backlog

Sprint Backlog Integragbes Diagnosticar a base de dados da
Realizar uma anélise sobre a base de dados da plataforma Moodle em 3 momentos: plataforma de ensino Moodle
1 - Identificar os médulos ndo utilizados e oferecer um relatério do que ele pode para identificar oportunidades
set conquistado utilizando a ferramenta; de melhorias e crescimento através
2 - Aplicar as técnicas da mineragao dos dados, aplicar regras de clusterizagio e associagao, % F H
onde o resultado apoiard o embasamento das informagGes; da experiéncia da jornada de professores,
3 - Gerar dashboards dos cursos e seus itens relacionados com informagdes alunos e gestores de educagéao
relevantes para apoiar a tomada de decisdo de professores e gestores de educagao. do uso dentro da plataforma.

FIGURA 09: Metodologia SCRUM adotada no projeto (adaptado)
fonte: https://www.zup.com.br/blog/scrum-conceitos-e-como-aplicar, acessado em
17/09/2019.

Javadoc é a ferramenta que foi utilizada para gerar a documentagéo técnica

relacionada a descrigao de: classes, métodos, construtores, interfaces e campos.

A partir dos comentarios feitos durante o desenvolvimento no cddigo a
ferramenta faz construgdo do documento no formato html, abaixo exemplo (figura
10) da estrutura da documentagéo técnica utilizada na elaboragdo da ferramenta

desenvolvida.

< c o o File:///home/plpereir/workspace/Mood -~ & v mo > =
All Classes Method Detail
Packages

getConnectionMySQL
br.com.moodle.analy]
br.com.moodle.analy]

public static Connection getConnectionMySQL ()
br.com.moodle.analy}

this is the connection method

1sC.

AnalysisDatabase
LOncTLonEac oy public static boolean getStatusConnection(Connection conn)
GeneralSchemalnform

GetinformationsProper
InformationsSchema
InformationsTable

ML

This method return connection status

closeConnection

public static boolean closeConnection(Connection conn)
This method closed the connection

restartConnection

public Connection restartConnection(Connection conn)

Thi Ehaad moctasd §i,

FIGURA 10: Aplicagcédo do Javadoc para geragao da documentacéao técnica

fonte: préprio autor
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3.2 ETL

Para realizar a extragdo, transformacao e carregamento das informacdes
referente a base de dados para disponibilizar os dashboards e relatérios, foi

necessario estruturar o processo de ETL conforme figura 11:

4

Relatorio

nﬂﬂﬂ.l l
T)Jq " Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed

2 by do siusmod tempor incididunt ut e
labore et dolore magna aliqua. % 6 !
l‘\_._‘_“.-__.__________-——
i 5 Informaches relevantes sobre os
Aplicacao Java para reaiizar as cursos € percentual do use do
consultas e extracao das mbdulos

FIGURA 11: Estrutura do processo de ETL no projeto
fonte: préprio autor
Uma explicacao inicial sobre as etapas do processo:

1. Utilizado SQL para fazer a consulta as informagdes da base de dados, do
estudo de caso;

2. Programas Java realizar criados para gerar as informagdes para o grafico,
gerar os arquivos do tipo arff para realizagdo da mineragao dos dados,

3. Programas Java executam a biblioteca do Weka para realizar a mineragéo
dos dados e gerar os relatérios dos algoritmos de associagéo e clusterizagao;
Verséao do relatorio para consulta na Web disponibilizada;

Informagdes sobre os modulos em operagao para geragao de dashboards
sao providos;

6. Apresentagado para o usuario final na Web dos relatorios de mineragao de

dados e informagdes de uso dos modulos.
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3.3 Gerenciador de frameworks de desenvolvimento

A “ferramenta de construgdo” assim chamado por muitos usuarios, € uma
ferramenta que faz a implantagcéo de artefatos no coédigo fonte da aplicagdo. Como
explicar a importancia do MAVEN no projeto? O MAVEN é uma ferramenta de
construcao focada em reprocessar, compilar, empacotar, testar e distribuir o produto
software. Além disso a fungdo do MAVEN é abranger o Project Object Model (O
POM é a unidade fundamental para se trabalhar com MAVEN. Em um arquivo no
formato XML, que contém as informacdes de frameworks e versao com detalhes de
configuragbes usados pelo MAVEN para construir o projeto) que configura os
padrdes, o ciclo de vida do projeto, sistema de gestdo de dependéncias, a figura 12

demonstra a ordem de execucéao das tarefas do ciclo de vida usando MAVEN.

v

codigo-gerado

I-l_ cdodigo-fonte

artefatos

v

Maven

v

v

relatorios

website

v

repositério

FIGURA 11: Ordem de execuc¢ao das tarefas do ciclo de vida usando MAVEN
fonte: https://thallitaceleste.blogspot.com/2014/05/maven-repository.html,
acessado em 13/09/2019

Na aplicacdo que esta desenvolvida objeto de nosso estudo utilizamos o
MAVEN, no exemplo a seguir o arquivo POM esta configurado para utilizar os
frameworks e ferramentas: Junit na versdo 5.4.2, Servlet na verséo 2.5, Weka na
versao 3.8.2, Conector do banco MySQL 8.0.16, versdo do Maven 2.6.
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3.4 Automatizando execugao de testes unitarios

Normalmente os programadores devem testar seus coddigos. Testar
utilizando o JUnit ndo é exatamente tao diferente do que os programadores ja fazem
hoje. E um caminho diferente de como fazer, uma forma automética de fazer, a
diferenca esta em checar um resultado esperado e poder submeter uma bateria de
testes, de forma a utilizar a ferramenta para monitorar se aplicacao testada esta se
comportando com os resultados esperados conforme figura 12. Neste projeto
utilizamos o JUnit na versdo 5.4.2, onde foi escrita as classes de testes a fim de
realizar testes basicos como por exemplo relacionados a conexdo com banco de

dados e status da conex3ao.

Testes

Unitarios
Cadigo o Repositorio
Fonte de
codigo
Invocar os Executar
lestes lesles 1esien
= et Unitarios

h 4

Relatarios

FIGURA 12: Arquitetura, aplicagc&o e arquitetura utilizando JUnit (tradugéo)
fonte:https://www.testingdocs.com/junit-unit-testing-framework/, acessado em
13/09/2019

Na aplicagcao desenvolvida utilizamos o JUnit na versdo 5.4.2, conforme
configurado no POM (Maven) do projeto, para automatizar os testes das classes
criadas, com o objetivo de garantir o funcionamento adequado, dentro do esperado

como resultado da aplicagao.

3.5 Estrutura da solucgao técnica

A aplicacao desenvolvida objeto de deste estudo € uma aplica Java Web. Foi

utilizado o arquétipo Maven Webapp, para nortear o desenvolvimento da aplicacao.
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A figura 13 exibe a estrutura da aplicagao de com relagéo a distribuicdo dos itens
que compdem a aplicacao utilizando arquétipo.

1. project

2. |-- pom.xml

3. *-- src

4. ‘== main

b -~ webapp

6 |-- WEB-INF

7 | "=~ web.xml
8 *-- index.jsp

FIGURA 13: maven-archetype-webapp € um arquétipo qual gera um exemplo de
um projeto webapp Maven
fonte: https://maven.apache.org/archetypes/maven-archetype-webapp/

O arquétipo é um kit de ferramentas para um template de um projeto Maven,
€ definido originalmente como padréo ou modelo do qual outras coisas do mesmo
tipo séo feitas. O uso de um arquétipo promove um grande caminho para que
desenvolvedores facilmente em um caminho de melhores praticas empregadas em

seus projeto, sua organizacgao.

3.6 Configurando um ambiente desenvolvimento integrado

Um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE - Integrated Development
Environment), € uma aplicagao que facilita o desenvolvimento. Em geral uma IDE é
uma interface grafica projetada para combinar as ferramentas necessarias as maos.
As fungdes mais comuns sdo debugar o codigo, maximizar produtividade da
construcao e poder alterar entre outras aplicacoes.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o Eclipse como IDE, pois é
possivel customizar instalando apenas os servigos necessarios.

No projeto foi instalado os gestores de testes unitarios, arquétipos para
projetos Web, gerenciamento de frameworks e o servidor de aplicagao local, além
claro a construcao efetiva de codificagcao A figura 14 ilustra o uso de forma macro.

Pode-se facilmente combinar o suporte a linguagem com outras
caracteristicas dentro dos pacotes padrdo, bem como agregar outros itens de forma

a estender de forma ilimitada as customizacgdes através do Eclipse Marketplace.
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Workbench

SWT

JFace

Ajuda

nova
ferramenta

nova
ferramenta

Workspace

Time

Plataforma em tempo de execugdo

nova
ferramenta

FIGURA 14: Arquitetura Macro da IDE Eclipse (traduzido)
fonte: https://www.eclipse.org/forums/index.php/t/446510/

3.7 Gerenciamento de codigo fontes

Github é uma plataforma de armazenamento de codigo para colaboragéo e
versionamento do cddigo, através do Github é possivel trabalhar em time para
construgédo de um projeto (conforme figura 15).

Em nosso projeto utilizamos o Github como repositorio de versionamento de
cbdigo, onde esta disponivel para comunidade de desenvolvedores e académica
para evolugdao futura, onde independente da estacdo cliente através dessa
ferramenta associada a extensao Egit (instalada na IDE Eclipse na sessao

MarketPlace) foi possivel realizar os desenvolvimentos independente da estagao

trabalho, bem como ter todo o historico de alteragao e evolugéo do codigo.
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FIGURA 15: Macroprocesso demonstrando o uso do Github
fonte: https://www.toolsqa.com/qit/difference-between-git-clone-and-git-fork/

3.8 Configurando o servidor de aplicagao

O projeto servidor HTTP Apache é um esforgo para o desenvolvimento e
manter com licenciamento de codigo aberto para sistemas operacionais diversos,
cujo principais objetivos sdo um servidor eficiente e extensivel para prover servigos
HTTP em sincronia com os padrdes atuais de HTTP.

No projeto foi necessario configurar pastas de arquivos temporario com o
devido permissionamento, pois arquivos gerados para realizagao e para download
do usuario final, relacionados a mineragao de dados estdo armazenados em pasta
local.

O servidor HTTP precisa suportar web services, aplicacées Java J2EE, no
estudo de caso a camada de apresentacdo e requisicdo e retorno de servigos
(utilizando servlet) esta disponivel via internet armazenado em servidor HTTP, a

figura 16 ilustra o funcionamento do servidor.
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FIGURA 16: Visao geral do funcionamento da solicitagdo do usuario ao servidor
de aplicacéo e seu retorno

fonte: https://pt.slideshare.net/ayaherfc/slides-do-minicurso, acessado em
18/09/2019.

3.9 Gerenciamento de armazenamento dos dados na plataforma
Moodle

MySQL é o sistema de gerenciamento de banco de dados com licenciamento
de cdodigo aberto mais popular, € desenvolvido, distribuido e suportado pela Oracle
Corporation.

Uma base de dados € uma colegao estruturada de dados, isto pode ser
desde uma simples lista de uma galeria de imagens ou um grande numero de
informacdes em uma rede corporativa. Para adicionar, acessar e processar dados
armazenados, vocé precisa de um sistema de gerenciamento de dados. Os dados
sdo organizados de forma relacional separada em algumas tabelas de forma a
garantir a performance da consulta aos dados (figura 17).

I >

Moodle

N

Linux

y €

y

FIGURA 17: Arquitetura LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP) do Moodle
fonte:https://subscription.packtpub.com/book/hardware and creative/9781783289
714/2/ch02lvl1sec15/moodle-architecture, acessado em 18/09/2019
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O objeto do nosso estudo € a base de dados do Moodle, utilizando o servidor
MySQL de banco dados.

3.10 Utilizando os recursos de mineragao de dados

Em nosso estudo de caso € utilizado o Weka Java API, para incorporar a
funcionalidade de mineragdo de dados na aplicagdo, executando sobre cada
modulo em uso da instédncia Moodle objeto do estudo de caso os algoritmos Apriori
(Associagao) e o EM (clusterizagao).

Algoritmo

Min:fagéo - v

de Dados

FIGURA 18: Idéia geral da mineragao de dados
fonte: https://www.devmedia.com.br/mineracao-de-dados-na-pratica-com-weka-
api-revista-sql-magazine-107/26841, acessado em 19/09/2019

3.11 Dashboards

Um dashboard de dados é uma ferramenta de gerenciamento de informagéao
para exibir no formato de graficos analises, métricas, pontos de monitoramento,
saude dos negocios.

O Chart.js € uma ferramenta com licenciamento MIT, e esta sendo utilizado
para geracao dos graficos dos dashboards em nossa ferramenta.

Para que o usuario tenha uma experiéncia amigavel ao acessar a aplicagao o

framework Bootstrap para apoiar no Look and Feel da aplicacao.
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4 - Desenvolvimento

Neste capitulo € descrito as etapas de trabalho, o desenvolvimento em si,
meétodo.

4.1 Metodologia de desenvolvimento

A metodologia utilizada para realizar a gestdo do projeto € o Scrum, que
permite o desenvolvimento incremental do projeto considerando uma ou mais
funcionalidades conduzidas por times auto organizados.

Este tipo de metodologia promove uma estrutura de papéis, reunides, regras
e artefatos. Os times sao responsaveis por criar e adaptar o processo dentro do

framework.

4.2 Interagao das fases

Através do modelo evolutivo a medida que os requisitos evoluem ou ainda
ficam mais claros, a definicdo do requisito € concluida dando andamento as
atividades de desenvolvimento, no caso quando um problema surgia os requisitos
eram novamente revistos e evoluidos, podendo fazer a revisdo do desenvolvimento
até o resultado produto.

Para realizacdo do desenvolvimento da aplicagdo que € o produto deste
estudo de caso foi realizado a configuragao inicial do ambiente que consiste em:

- criacdo da maquina virtual onde foi criado o ambiente de
desenvolvimento;

- criagao do ambiente de desenvolvimento;

- instalagao e configuracao das ferramentas e frameworks utilizados;

- contratacdo de servigo de hospedagem externa para acesso via
internet do sistema desenvolvido;

- restauracao da base de dados objeto deste estudo de caso, deixando
acessivel os dados no ambiente de desenvolvimento.

Apds a configuragdo inicial do sistema, foi realizado o proximo passo foi
analise da base de dados e busca de documentacao relacionada de que forma o

banco de dados esta estruturado para entdo implementar a codificagao da solucao.
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A tabela 03 exibe o numero de tabelas por médulo, que foram divididas
conforme a documentacao do produto em modulos para a realizagdo da atividade.
TABELA 03: Numero de Tabelas por médulo

Médulo Tabelas

Tipos de Questoes 22
Competencias 18
Mensagens 15
Workshop 14
Atribui¢ao 13
Classificar 11
Testes 11
Contetdo Compartilhavel 11
Usuarios e Perfis 11
Classificagdao Avangada 10
Curso 10
Perfis 10
Andlise 9
Forum 9
Reconhecimento 8
Licao 8
Banco de Questoes 8
Wiki 7
Pesquisa 4

fonte: préprio autor

Com base nestas informacgdes iniciais, divide-se o diagrama completo de
relacionamento do banco de dados, em diagramas menores, em 21 maddulos
iniciais, cujo objetivo foi coletar as tabelas e seus relacionamentos, para iniciar o
processo de consulta das informagdes por moédulo, a seguir a figura 19 exibe o
exemplo de agrupamento do modulo analytics.
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analytics

"] analytics_predict_samples ¥
id BIGINT(10)

0
& modelid BIGINT(10) L

analysableid BIGINT(10)

0 "] analytics_models v !
= 1 id BIGINT(10)

"] analytics_used files v
id BIGINT(10)
—== & modelid BIGINT(10)

_________ » fileid BIGINT(10)
= - action VARCHAR(50)
B analytics_predictions v
: / enabled TINYINT(1) D o time BIGINT(10)
t N {
imesplitting VARCHAR(255) /i I\ N id BIGINT(10) —
/ trained TINYINT(1) N\ o >
rangeindex BIGINT(10) ! e{ & modelid BIGINT(10) \
samploids LONGTEXT target VARCHAR(255) \ \\ \
" eated BIGINT(10) indicators LONGTEXT
timemodified BIGINT(10)

"] analytics_models_log ¥

target VARCHAR(255)
indicators LONGTEXT
timesplitting VARCHAR(255)
score DECIMAL(10,5)
info LONGTEXT
dir LONGTEXT
timecreated BIGINT(10)
usemodified BIGINT(10)

|
>

|
timesplitting VARCHAR(255) |l
version BIGINT(10)
timecreated BIGINT(10)
timemodified BIGINT(10)

"] analytics_used_analysables v
id BIGINT(10) ‘ N
& modelid BIGINT(10)
action VARCHAR(50)
analysableid BIGINT(10)
timeanalysed BIGINT(10)

& contextid BIGINT(10)
sampleid BIGINT(10)

1\ rangeindex MEDIUMINT(5)
I\

prediction DECIMAL(10,2)
\

timestart BIGINT(10)
3 timeend BIGINT(10)

>
\

] analytics_train_samples ¥
Ao id BIGINT(10)

b © modelid BIGINT(10)

analysableid BIGINT(10)

timesplitting VARCHAR(255)
 fileid BIGINT(10)

sampleids LONGTEXT

timecreated BIGINT(10)

"] analytics_prediction_actions ¥
id BIGINT(10)

\ predictionscore DECIMAL(10,5) L & predictionid BIGINT(10)
5 $ userid BIGINT(10)
usemodified BIGINT(10) \\ calculations LONGTEXT
id BIGINT(10) m// S \ timecreated BIGINT(10)
& modelid BIGINT(10) e
version BIGINT(10)

actionname VARCHAR(255)
timecreated BIGINT(10)

"] analytics_indicator_calc ¥
id BIGINT(10)
starttime BIGINT(10)
endtime BIGINT(10)
& contextid BIGINT(10)
sampleorigin VARCHAR(255)
sampleid BIGINT(10)
indicator VARCHAR(255)
value DECIMAL(10,2)
timecreated BIGINT(10)

FIGURA 19: Médulo Analytics

fonte: http://www.examulator.com/er/components/analytics.html 20/09/2019

Foi realizado esse mesmo trabalho sobre mais 20 mddulos, onde apds
concluido a identificacdo do moddulos foi feito a identificagdo das tabelas que
compdem os modulos, para que pudesse ser possivel quantificar o quanto o médulo
esta sendo usado, caso o calculo fosse igual a 0%, significaria que o0 modulo esta
sem uso, neste caso com base na documentacao da ferramenta foi criado uma

mensagem sobre o que mdédulo faz para fomentar o uso do médulo na instancia.

4.3 Processo de contabilizagcao dos médulos

Para realizar a contabilizagdo dos mddulos, foi necessario as seguintes
etapas:

1. ldentificamos com base na documentacdo de banco de dados do

Moodle quais sdo os modulos e as tabelas que fazem parte de cada
maodulo;

2. Realizada uma instrucido de consulta aos dados da tabela, com o
objetivo de identificar se existe dados na tabela;
3. Realizada uma contabilizagdo do numero de tabelas total,
4. Aplicada a formula de uso = (tabelas com dados/todas tabelas do
modulo) /100;
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5. Informagao registrada no dashboard, para médulo com uso igual a
0%, nao registrada no dashboard e sim no relatério de recomendacéo

de uso.

4.4 Processo de processamento de mineragao de dados

As informagdes para realizagao das atividades dos algoritmos de mineragao
de dados, para que pudesse processar, neste caso, foi identificado manualmente,
com base na documentagado do Moodle, em cada modulo, qual é a principal tabela,
apos esse passo foi gerado um programa que faz a leitura da tabela no banco de
dados e cria 0 arquivo com extensao .arff, e em seguida € utilizado este arquivo .arff
para gerar o relatério do resultado na mineragéo de dados no formato .txt, para este
relatorio é foi feita utilizada os algoritmos Apriori de associacdo e EM de

clusterizagao.

4.5 Apresentacao dos resultados para o usuario final

Com base nas informagdes dos mddulos, o proximo passo foi gerar o grafico
com informagdes de uso dos modulos e para os médulos que nao sio utilizados,
uma recomendacao para motivar o uso. Para a mineracéo dos dados foi criado uma
ferramenta para download do .txt para cada tipo de algoritmo (associagdo e
clusterizagao) para realizar consulta do relatorio de mineragéo dos dados.
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5 - Resultado

Com o dashboard implementado, foi possivel disponibilizar uma visao geral
de como a ferramenta esta sendo utilizada, bem como promove informacdes
relacionada aos modulos ndo utilizados, para fomentar o uso do médulo, abaixo a

informagdes promovidas do objeto deste estudo de caso.

Use Modules

analytics

assignment |

advanced grading |

badge |

course ]

competency ]

forum |

grading |

lesson ]

messages ]

question bank I

question types |

roles |

quiz ]

scorm ]

survey |

users and profiles |

wiki |

workshop I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

FIGURA 20: Exibicao da contabilizagcdo dos modulos na ferramenta
fonte: proprio autor

Exemplo do relatério para fomentar o uso da ferramenta:

More information about unused modules

The module analytics is not use.

When this module is not use, you left of the use the follow functions: Often in the past, learning analytics systems have attempted to
analyze past activities to predict future activities in real time. With Moodle Learning Analytics, we are more ambitious. We believe
a full learning analytics solution will help us not only predict events, but change them to be more positive.

FIGURA 21: Exibigdo da contabilizagao de informagdes de mddulos nao utilizados
fonte: préprio autor

Para realizacao do relatério de mineragdo o usuario pode selecionar qual
modulo e solicitar o processamento. Apds a concluséo os relatérios dos algoritmos

de associagao e clusterizagao sao disponibilizados para download.
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Select the module, after this click Load Reports button to generate two data mining reports: association (Apriori) and clustering
(EM).

analytics ® assignment advanced grading badge course competency forum grading lesson
user & profiles question roles quiz scorm survey wiki workshop
R . el

FIGURA 22: Visdo geral das etapas para processamento dos relatorios de
mineracgao.
fonte: préprio autor

Com base nas informacdes do uso e os relatorios de mineracao a tomada de
decisao relacionada ao comportamento e o uso estdo a disposi¢gdo no formato web
para 0s usuarios.

O algoritmo de associagdo com sua grande gama de situagdes de
aplicabilidade a respeito de caracteristicas de consumo com o objetivo de maximizar
relagcbes de comportamento conforme os registros armazenados na base. Neste
trabalho a aplicabilidade sobre cada moédulo € apoiar o usuario da aplicagéo a ter
informacdes que possa melhorar a experiéncia e aderéncia dos usuarios o uso da
ferramenta. Exemplo com o modulo de cursos, exibindo as 10 melhores regras

encontradas:

. hewsitems=5 618 ==> summaryformat=1 618 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)

. summaryformat=1 618 ==> newsitems=5 618 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)

. showgrades=1 newsitems=5 617 ==> summaryformat=1 617 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)
. summaryformat=1 showgrades=1 617 ==> newsitems=5 617 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)
. newsitems=5 maxbytes=0 617 ==> summaryformat=1 617 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)

. summaryformat=1 maxbytes=0 617 ==> newsitems=5 617 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)

. hewsitems=5 showreports=0 617 ==> summaryformat=1 617 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)

0 N o 0o A WO N =

. summaryformat=1 showreports=0 617 ==> newsitems=5 617 <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0] conv:(1)

9. showgrades=1 newsitems=5 maxbytes=0 616 ==> summaryformat=1 616  <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0]
conv:(1)

10. summaryformat=1 showgrades=1 maxbytes=0 616 ==> newsitems=5 616  <conf:(1)> lift:(1) lev:(0) [0]

conv:(1)
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O algoritmo de clusterizacdo na aplicagédo tem objetivo de definir a
representacao de padrdes, feito uma selegao de subconjuntos com efetividade nos
padrdes disponiveis para descrever o padrdo. Exemplo foi gerado 2 clusters e

exibidos o resultado do campo show reports:

Number of clusters selected by cross validation: 2

Number of iterations performed: 0

Cluster
Attribute 0 1
(0.54)(0.46)
showreports
0 337 283
1 2 1
[total] 339 284

A solugdo cumpriu os requisitos que foi proposto como objetivos como exibir
informagdes relevantes sobre o uso dos moddulos, o relatério de recomendagéo
sobre os moédulos que ndo estdo em uso e para fechamento disponibilizado por
modulo a possibilidade de ter relatérios de clusterizacdo e associagao para uma
analise mais aprofundada.
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6 - Conclusao

A contribuicdo deste estudo de caso para comunidade de usuarios ao redor do
mundo que utilizam a plataforma Moodle, tem a finalidade de disponibilizar uma ferramenta
que pode apoiar a tomada de decisdes com o0 minimo de intervengcao humana, através dos
algoritmos de aprendizado de maquina que contribui com um modelo analitico, com neste
estudo de caso é utilizado dois tipos de algoritmos o de associagao e clusterizagdo sobre o
mesmo moédulo agregado visdes diferentes sobre o assunto.

O grafico e relatério de uso disponibilizado tem a finalidade de contextualizar o
usuario da plataforma rapidamente sobre os recursos utilizados e o quanto estdo sendo
utilizados utilizando uma escala de 0 a 100% com base na quantidade de tabelas utilizadas,
nao a quantidade de informagbes. Com base no documento do fabricante, para os médulos
nao utilizados é possivel enfatizar oportunidades de melhoria.

Por fim o Moodle analytics € uma ferramenta que pode ser utilizada em qualquer
instdncia Moodle e também pode ter evolugdes pois todos seus componentes estao
disponiveis no repositorio de cédigo para fazer customizacdes e evolugdes personalizadas,
os resultados neste estudo de caso é satisfatdrio nos aspectos de cumprimento ao objetivo
proposto de poder fazer uma analise do uso dos moédulos, com informagdes
disponibilizadas através de dashboards e relatérios do tipo clusterizagao e associacao de
mineracgao de dados para uma analise mais aprofundada sobre o uso. A ferramenta também
seguiu boas praticas de desenvolvimento e os testes com a base de dados objeto de nosso

estudo obtém-se o resultado esperado.

46



Referéncias bibliograficas

Bourque, P.; Fairley, R.E.; SWEBOK v3.0 - Guide to the Software Engineering Body of
Business - John Wiley & Sons - 2011

Guia PMBOK - Sexta edi¢ao - Project Management Institute, 2017

Knowledge - IEEE computer society - 2019

Java Archive Downloads - Java SE 10. Disponivel em:
<https://www.oracle.com/java/technologies/java-archive-javase10-downloads.htmlI>.
Acesso em: 20 set. 2019.

Chicago and London - 2019

Moodle ER Diagram. Disponivel em:
<http://www.examulator.com/er/components/index.html>. Acesso em: 20 set. 2019.
What Is a Servlet? - The Java EE 5 Tutorial. Disponivel em:

<https://docs.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/bnafe.html>. Acesso em: 20 set. 2019.

Welcome to Oracle VM VirtualBox. Disponivel em:
<https://www.virtualbox.org/manual/chO1.html>. Acesso em: 20 set. 2019.
What is Application Lifecycle Management - Learn the Tools & Methods. Disponivel em:

<https://www.inflectra.com/spirateam/highlights/understanding-alm-tools.aspx>. Acesso
em:

20 set. 2019.

What is Project Management? Disponivel em:

<https://www.pmi.org/about/learn-about-pmi/what-is-project-management>. Acesso em:

20 set. 2019.

Escolha da metodologia Scrum em um projeto (traduzido). Disponivel em:
https://www.collab.net/sites/default/files/uploads/CollabNet_scrumreferencecard.pdf.
Acesso em 20 set. 2019



