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RESUMO

O Grapphia € um jogo digital educacional que auxilia no ensino da ortografia da Lingua Por-
tuguesa (LP). Atualmente, andlise de dados do aplicativo Grapphia, € feita através da extracao
manual dos dados de cada dispositivo mével dos usudrios. Esse procedimento rudimentar se
deve ao fato do sistema atual de gerenciamento de banco de dados ndo possuir conexao com um
servidor, o que dificulta a obten¢do e analise dos dados. O objetivo deste trabalho € apresentar
uma solugdo para integrar o aplicativo, desenvolvido pelo software Unity, com um banco de
dados nao relacional (NoSQL) na nuvem, denominado Firebase Realtime Database. O uso de
um banco de dados nao relacional € devido a sua flexibilidade e alta escalabilidade. Assim sendo,
este trabalho descreve e apresenta uma ferramenta para auxiliar na integracao de aplicativos
moveis e banco de dados ndo relacional, que permite o armazenamento e manipulacdo dos dados
em nuvem. Durante a implementacdo do sistema, o Firebase Realtime Database demonstrou sua

efetividade e facilidade para armazenar e manipular os dados do usudrio do aplicativo.

Palavras-chave: Jogo Digitais. Jogos Digitais Educacionais. Banco de dados nao relacional.
NoSQL. Firebase. Firebase Realtime Database. Unity.






ABSTRACT

Grapphia is a digital educational game that assists in teaching the ortography of the Portuguese
Language. Currently, data analysis of the Grapphia application is done by manually extracting
data from each user’s mobile device. This rudimentary procedure is due to the fact that the
current database management system does not have a connection to a server, which makes it
difficult to obtain and analyze the data. The objective of this work is to present a solution to
integrate the application, developed by Unity software, with a non-relational database (NoSQL)
in the cloud, called Firebase Realtime Database. The use of a non-relational database is due to
its flexibility and high scalability. Thus, this paper describes and presents a tool to assist in the
integration of mobile applications and non-relational database, which allows the storage and
manipulation of the data in the cloud. During system implementation, the Firebase Realtime
Database demonstrated its effectiveness and ease of storing and manipulating the application’s

user data.

Keywords: Digital Game. Educational Digital Games. Non-relational database. NoSQL. Fi-

rebase. Firebase Realtime Database. Unity.






LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1 — Tela Inicial do aplicativo Laga Palavras . . . . . . . .. ... ... .... 29
Figura 2.2 — Tela Inicial do aplicativo Grapphia . . . . . . ... ... ... ....... 31
Figura 2.3 — Tela cadastrar usudrio - Laca Palavras . . . . . . . ... ... ... .... 31
Figura 2.4 — Tela cadastrar usudrio - Grapphia . . . . . ... ... ... ... ...... 31
Figura 2.5 — Estante de Livros do Grapphia . . . . . . . ... ... ... ........ 32
Figura2.6 —Capado livrto A Fazenda . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. ..., 32
Figura 2.7 — Palavrado livro A Fazenda . . . . . . . .. ... .. ... ... ... ... 32
Figura 2.8 — Capado Livro Solde Verdo . . . . . . . . . .. ... ... ... ...... 32
Figura 2.9 — Palavrado livro Solde Verdo . . . . . . . . .. ... ... ... ...... 32
Figura 2.10—Capa do livro PasseionoZoo . . . . . . . . .. .. ... ... ...... 33
Figura 2.11-Estrutura de armazenamento JSON . . . . . . . . .. ... ... ... ... 41
Figura 2.12—Regra padrdo para o Firebase Database . . . . . . . ... ... ... .... 43
Figura 2.13—Regras publicas para o Firebase Database . . . . . . . ... ... ... ... 43
Figura 2.14—Regras privadas para o Firebase Database . . . . . . . ... ... ... ... 43
Figura 2.15-Tela Inicial do software Exploratory . . . . . ... ... ... ... .... 44
Figura 2.16-Inspecionar dados com visualizacioderesumo . . . . . . . . . . ... ... 44
Figura 3.1 — Conexao com o banco de dados e criacdo das tabelas . . . . . . . ... ... 46
Figura 3.2 — Console Firebase . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . 48
Figura 3.3 — Adicionar Projeto . . . . . . . . . ... .. L 48
Figura 3.4 — Adicionar o Firebase ao seu aplicativo Android . . . . .. ... ... ... 49
Figura 3.5 — Item do Menu File - Build Settings . . . . . . .. ... .. ... ...... 49
Figura 3.6 — Nova janela exibida com a opcao Player Settings . . . . . . . . . ... ... 50
Figura 3.7 — Nome do pacote destacadoem azul . . . . . . ... ... ... ....... 50
Figura 3.8 —Registrar o aplicativo . . . . . . . . . . . . ... .. e 51
Figura 3.9 — Baixar arquivoJSON . . . . . . . .. ... Lo o 52
Figura 3.10-Inserindo arquivo JSON na pasta Assets . . . . . . . . . . ... ... ... 52
Figura 3.11-Selecionando Custom Package . . . . . . . . .. ... .. ... ...... 53
Figura 3.12—Clicando em Import . . . . . . . . . . . . e 54
Figura 3.13—Acessarobandodedados . . . . . . . ... ... ... ... ... ..., 54
Figura 3.14-URL dobancodedados . . . . . . . .. .. ... ... .. ......... 54
Figura 3.15-Inicializar a conexdo com Firebase . . . . . .. ... ... ... ... ... 55
Figura 3.16-Inserindo chave gerada na tabela keyPhone . . . . . . . . . ... ... ... 57
Figura 3.17-Cédigo que insere dados do usudrio no banco de dados do Firebase . . . . . 58

Figura 3.18—Cddigo que insere dados das palavras que o usudrio acertou ou errou no
banco de dadosdo Firebase . . . . . . ... ... ... ... 59

Figura 3.19-Estrutura do node palavrasAcertoUser . . . . . . . .. ... .. ...... 59



Figura 3.20—Cd4digo que insere palavras no banco de dados do Firebase . . . . ... .. 59

Figura 3.21-Cdédigo que remove dados do banco de dados Firebase . . . . . . . ... .. 60
Figura 3.22—Regras para o banco de dados Firebase do aplicativo Grapphia . . . . . . . 61
Figura 3.23-Exportando dados do banco de dados do Firebase . . . . . . ... ... .. 61
Figura 3.24—Criando projeto no software Exploratory . . . . . ... ... ... ... .. 62
Figura 3.25-Aba para criar nOvO projeto . . . . . . . . .« . oo i e e e 62
Figura4.1 —Bancodedados vazio . . . . . ... ... .. ... ... ... ..., 63
Figura 4.2 — Palavras inseridas no bancodedados . . . . . . ... ... ... .. .. .. 63
Figura 4.3 — Node palavras expandido . . . . . . . . .. .. .. ... ... .. ..., 64
Figura4.4 —Criando o USUArio . . . . . . . . . . . . e 64
Figura4.5 —Criando o usudrio . . . . . . . . . . . . . .. e 65
Figura4.6 — Acertodapalavra Avisa . . . . . . . . .. .. L Lo 66
Figura 4.7 — Atualizando varidvel Score . . . . . . . . . . ... .. ... ... .. ... 66
Figura 4.8 — Erro da palavra Vizinhanca . . . . . .. ... ... ... .. ........ 66
Figura 4.9 — Atualizando varidvel Erros . . . . . . . . . ... oo 66
Figura 4.10-Inserindo o node palavraAcertoUser . . . . . . . . . . ... .. .. .... 67
Figura 4.11-Remover usudriono Grapphia . . . . . . . . . . .. .. ... ... ..... 67
Figura 4.12-Remocgdo dos dados do Usuario no banco de dados do Firebase . . . . . . . 67
Figura 4.13—Adicionando usudrio sem conexao com servidor . . . . . . . .. .. .. .. 68
Figura 4.14—Acerto dapalavraCasa . . . . . . . . ... ... ... ... ..., 68
Figura4.15-Erroda palavra Avise . . . . . . . . . . . . ..o 68
Figura 4.16-Instante que conexao € restabelecida com internet no dispositivo movel . . . 69
Figura 4.17-Nodes expandidos . . . . . . . . . . . .. . o 69
Figura 4.18-Importar dados ao software Exploratory . . . . . .. ... ... .. .. .. 70
Figura 4.19-Selecionar JSON File . . . . . . . . . . . ... .. ... 70
Figura 4.20-Selecionar node e colunas . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. ..., 71
Figura 4.21-Selecionar Merge . . . . . . . . . . .. 72
Figura 4.22—-Escolher tipo de operac¢do e incluir Data Frames . . . . . . . ... ... .. 72

Figura 4.23—Dados exibidos apos juncao dosdados . . . . . . . .. ... ... .. 73



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Tabelausers . . . . . . . . . . . . . e 45
Tabela2 — Tabela palavraOpcao . . . . . . . . . . .. ... .. .. ... ... 46
Tabela 3 — Tabela palavraAcertoUser . . . . . . . . . . . . . ... ... 46
Tabela4 — Tabelauser . . . . . . . . . . . . . e 57






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API - Application Programming Interface

BaaS - Backend as a Service

JSON - JavaScript Object Notation

NoSQL - Non SQL

SDK - Software Development Kit

SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

UFVIM - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri






1.1
1.1.1
1.1.2
1.2

2.1
2.1.1
2.2
2.2.1
2.2.2
23
2.3.1
2.3.2
24
2.5
2.6
2.6.1
2.6.1.1
2.6.1.2
2.7

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.6.1
3.2.6.2
3.2.6.3
3.2.6.4

SUMARIO

INTRODUCAO . . . o v ittt et e et e e ettt e e e eeee s 23
Objetivos . . . . . . . . .. 24
Objetivo Geral . . . . . . .. ... .. ... .. ... 24
Objetivos Especificos . . . . . .. ... ... .. ... ... ........ 24
Estruturado Trabalho . . . . . . . . .. ... .. ... .......... 25
REFERENCIALTEORICO . . . . ¢ ¢ v vttt e e et eeeeee 27
Dispositivos Moveis . . . . . . . . ... ... ... 27
Android . . . . . . ... 28
Jogos Digitais . . . ... ... ... ... 28
Laca Palavras . . . . . . . . . . . . . . e 29
Grapphia . . . . . . .. ... 30
Software Unity . . . . . . . .. ... ... ... ... ... 33
Scripts . . . . .. e e 34
CH e e e 34
SQLite . . . . . . . . 35
Banco de Dados Relacional versus Banco de Dados Nao Relacional 36
Firebase . . . . . . . . . . ... 38
Firebase Realtime Database . . . . . ... .. ... ... ......... 40
JSON . . e 41
Regras de Seguranca do Firebase Realtime Database . . . . . . . .. .. .. 42
Exploratory . . . . . . . . . . ... 43
METODOS . . ¢ttt ettt et ettt ettt e et e 45
Estrutura do Banco de Dados SQLite . . . . . ... ... ......... 45
Integracao do Unity com Firebase Realtime Database . . . . . . . . . .. 46
Escolha da Plataforma . . . . . . . ... ... ... ............ 47
Insercao do Firebaseao Unity . . . . . . .. .. ... ........... 47
Insercao do SDK do Firebaseao Unity . . . . . ... ... ........ 51
Configurar o SDK para o Unity Editor . . . . . ... ... ... ..... 53
EstruturarDados . . . . . . . ... ... ... ... .. ... .. .. ... 55
SalvarDados . . . . .. ... ... .. ... ... 55
Diferenciando dispositivos moveis . . . . . . . ... ... ... 56
Salvar dados da Tabelausers . . . . . . . . . . ... ... ... ....... 57
Salvar dados da Tabela palavrasAcertoUser . . . . . . . . . . . . . ... ... 58

Salvar dados da Tabela palavraOpcao . . . . . . . . . . . . ... ... ... 59



3.2.6.5
3.2.6.6
3.2.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

Remocaodedados . . . . . . . .. . .. ... 60
Definicao das Regrasde Seguranca . . . . . . . . ... ... ... ...... 60
AndlisedosDados . . . . ... ... ... ... ... ... ... ... 60
TESTES E RESULTADOS . ... ... ittt 63
Insercao de dados no node palavras . . . . . . ... ... ... ... ... 63
Insercao de dados nonode users . . . . . . ... .. ... ... ...... 64
Atualizacao das variaveis Scoree Erros . . . . . . . ... ... ... ... 65
Insercao de dados no node palavrasAcertoUser . . . . . . . .. ... ... 65
Remocao de dados no Firebase Realtime Database . . .. ... ... .. 66
Insercao de dados com o dispositivo movel sem conexao . . . ... ... 66
Analise dos dados do node palavrasAcertoUser . . . . . . ... ... ... 70
CONCLUSAO E TRABALHOSFUTUROS . . . . .ttt v v e e .. 75

REFERENCIAS . . o ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e, 77



23

1 INTRODUCAO

O presente trabalho propde integrar o aplicativo Grapphia (ASSIS et al., 2017),
criado através da ferramenta Unity (UNITY, 2017), com um banco de dados baseado em nuvem
denominado Firebase Realtime Database (FIREBASE, 2018b), que armazena e sincroniza todos
os dados em tempo real e permite funcionalidade offline. Essa integracdo tem como objetivo
facilitar a agrupagdo e a analise dos dados apds o uso do aplicativo Grapphia. Este capitulo
tem por finalidade apresentar o problema situado no contexto, evidenciando a motivagao e os
objetivos propostos.

Grapphia € um aplicativo digital, para dispositivos mdveis, que visa auxiliar no
ensino da Lingua Portuguesa, em especial a ortografia. O aplicativo € direcionado para criangas
alfabetizadas de 8 a 10 anos, que podem apresentar dividas quanto ao nivel ortogréafico. O
objetivo do sistema € promover a interagdo entre o ensino da ortografia € o uso de recursos
didaticos tecnoldgicos (ASSIS et al., 2017). O ensino de ortografia no aplicativo se d4 através
de atividades de complementacdo de palavras, a partir da reflexdo e escolha entre duas letras,
apresentadas na tela de um dispositivo mével.

O desenvolvimento do aplicativo exigiu a criacao de um banco de dados com palavras
que sdo frequentes no vocabuldrio infantil e que apresentam uma possivel dificuldade ortografica,
devido ao fato de possuir mais de uma representacdo grafica para um mesmo som (ASSIS et al.,
2017). O seu desenvolvimento se d4 através da utilizacio do game engine (motor de jogo') e do
ambiente de desenvolvimento integrado, o software Unity (UNITY, 2017). Essa ferramenta une
as animacoes, os aidios, os scripts € o uso das redes, gerando um aplicativo. Posteriormente, é
escolhida a plataforma no qual o aplicativo sera gerado, dentre elas: Android, i10S, PS3, PS4,

Mac, Linux, Windows, etc.

O banco de dados relacional utilizado para a criac@o da aplicagao foi o SQLite, uma

2 e serverless’. Como esta ferramenta

ferramenta de pequeno porte. Esta ferramenta é open source
nao possui comunicacao com uma rede externa, a extra¢dao dos dados de cada dispositivo mével
¢ feita manualmente, através da remocao do arquivo interno e depois este arquivo € transferido
para um computador para a andlise dos dados. Devido ao fato desse processo ser operoso e lento,
foi proposto a integracao do aplicativo com um servidor.

Como o banco de dados SQLite € serverless, ndo seria possivel implementar esta
proposta. Outra proposta, seria a utilizacdo de outros bancos de dados open source, como por
exemplo, o0 MySQL. Conforme a maior utilizacdo do Grapphia, o volume de dados cresce

rapidamente e a performance de um banco de dados relacional se degrada (NAYAK; PORIY;

I O software que fornece aos criadores de jogos, o conjunto necessario de recursos, para criar jogos de maneira

rdpida e eficiente.

Codigo fonte disponibilizado com licenga de c6digo aberto no qual o direito autoral permite estudar, modificar e
distribuir o software de graca para qualquer um.

Nao tem comunica¢do com qualquer servidor ou rede externa.
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POOJARY, 2013). O melhor caminho entio, seria um banco de dados nao relacional, devido a
sua alta flexibilidade* e facil escalabilidade® (NAYAK; PORIY; POOJARY, 2013). Assim sendo,
a proposta deste trabalho € a integracao do Grapphia, desenvolvido pelo Unity com o Firebase
Realtime Database.

Firebase € uma plataforma do tipo Backend as a Service (BaaS)(FIREBASE, 2018b).
Este modelo, BaaS, de acordo com Sareen (2013), € um meio de facilitar a integracao de
aplicativos com um armazenamento em nuvem de back-end®, e, a0 mesmo tempo, fornecer
servicos de autenticacao do usudrio, notificacdes de push e integracdo com as redes sociais.

Um dos servigos oferecidos pela plataforma Firebase € o Firebase Realtime Database,
um banco de dados nao relacional NoSQL, hospedado na nuvem. Todos os dados sdo armaze-
nados e sincronizados em tempo real com todos os clientes associados. Usando as ferramentas
do Firebase e independente da plataforma em qual a aplicagao foi criada, atualizagdes feitas no
banco de dados sdao compartilhadas com todos os clientes, em tempo real (FIREBASE, 2018d).

O Firebase permite uma integracdo com a ferramenta Unity, através do uso dos
pacotes do Firebase para o Unity e adicionado ao projeto do Unity (FIREBASE, 2018¢g). Um
desses pacotes € o banco de dados Firebase Realtime Database. Através de alguns procedimentos
basicos de instalacio e algumas linhas de cdigo, € possivel fazer a inser¢ao do banco de dados
do Firebase ao projeto do software Unity. Uma das caracteristicas do Realtime Dabatase € a
continuagdo do seu funcionamento mesmo que o aplicativo esteja offline e atualizando uma
versdo interna. Apds uma conexdo com a rede, a versdo interna do cliente € sincronizada com a
versdo do servidor remoto. (FIREBASE, 2018e).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste na integracdo do aplicativo Grapphia, desen-
volvido com uso do software Unity com o Firebase Realtime Database, para facilitar o processo

de recuperacgao e andlise dos dados dos usudrios do aplicativo Grapphia.

1.1.2  Objetivos Especificos

* Estudar as ferramentas existentes que possibilitam a integracao de aplicativo a um servidor

externo;
* Estudar o banco de dados NoSQL;

* Facilitar a andlise dos dados gerados pelo aplicativo Grapphia;

Nao tem restricdes em estruturar o banco de dados.

Capacidade de um sistema expandir sem que o seu desempenho piore.

A parte de um sistema de computador ou parte de um software, onde os dados sdo armazenados ou processados
em vez das partes que sao usadas pelo usudrio (THESAURUS, 2018a).
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1.2 Estrutura do Trabalho

Este trabalho possui 5 capitulos, o Capitulo 1, o atual capitulo, estabeleceu os atuais
problemas referentes ao aplicativo Grapphia, possuir um banco de dados sem conexao com um
servidor e a dificuldade de andlise dos dados.

No capitulo 2 sdo apresentados uma revisao dos conceitos basicos para entendimento
do trabalho, dentre eles: os dispositivos moveis e a platatorma Android. Além disso, o referido
capitulo apresenta o histérico do aplicativo Grapphia que € uma evolucao do jogo digital Laca
Palavras. Posteriormente, as principais ferramentas utilizadas para desenvolvimento do Grapphia
sao apresentadas (Unity e SQLite). O capitulo também apresenta uma comparacao entre banco de
dados relacional e ndo relacional, em especifico o Firebase, que € a proposta deste trabalho para
integracdo do aplicativo Grapphia a um servi¢o de computa¢do em nuvem. Por fim, é apresentado
o software Exploratory, responsédvel por analisar os dados extraidos do banco de dados.

O Capitulo 3 apresenta os métodos para que a integracao entre o Firebase e aplicativo
movel, desenvolvido com o software Unity, seja possivel. Dentre esses métodos estdo: a instalag@o
do SDK do Firebase para Unity, inser¢do, remocao, estrutura e extracao dos dados.

No Capitulo 4 sao apresentados os testes feitos para mostrar as insercdes, remogoes
e a extracdo dos dados do banco de dados e posteriormente a andlise dos mesmos.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar conceitos basicos para o entendimento
do trabalho. A secdo 2.1 apresenta os conceitos sobre dispositivos modveis e a subsecdo 2.1.1
sobre a plataforma Android. As subsecdes 2.2.1 e 2.2.2 apresentam a evolucao do jogo digital
Laca Palavras para o Grapphia. A secdo 2.3 apresenta o software Unity e suas subsecdes 2.3.1 e
2.3.2 sobre os scripts e a linguagem utilizada no software Unity, C#, respectivamente. A se¢ao
2.4 apresenta a ferramenta SQLite. A secdo 2.5 aborda a diferenga entre um banco de dados
relacional e um banco de dados nao relacional. A secdo 2.6 e sua subse¢do 2.6.1 abordam sobre
a plataforma Firebase e o Firebase Realtime Database, respectivamente. Por dltimo, a se¢do 2.7

apresenta o software para analise de dados, Exploratory.

2.1 Dispositivos Méveis

Os dispositivos méveis sao dispositivos de comunicagao de longo alcance, portateis
e sem fio. Alguns anos atrds, quando os telefones celulares ndao eram tdo comuns, os dispositivos
e os custos de comunicagdo eram caros para os usudrios. Porém, nos tltimos anos, a medida
que o uso de dispositivos aumentou, seu custo diminuiu consideravelmente e esse fator ajudou a
torné-los disponiveis para todos. Os telefones celulares atualmente sdo baratos, faceis de usar,
confortaveis e equipados com uma variedade de recursos.

Dispositivos mdveis estdo hoje nas maos de usudrios de todas as idades. Atualmente,
as pessoas estao equipadas com os mais recentes modelos, e, constantemente, surgem no mercado
novos modelos de celulares a fim de substituir os antigos e atrair os olhares dos usudrios. Os
recursos comumente fornecidos nos aparelhos mais recentes sdao: GPS, TV digital, caAmera
fotogréfica, Wi-Fi, lanterna, calculadora, radio, gravador, etc. Devido ao volume de recursos
armazenados em um pequeno aparelho os torna, para muitos usudrios, um item indispensavel no
cotidiano.

Nao hd ddvida de que os dispositivos mdveis tornaram a vida mais fécil e confortavel
para todos. Os usudrios estdo constantemente conectados a seus familiares, amigos e outros
conhecidos. De acordo com GOLLNER (2014, p. 1), a posse de um dispositivo mével “representa
praticidade, conexdo a qualquer hora e em qualquer lugar e, ainda, confere ao seu portador status
e uma identidade que reflete um sujeito moderno e conectado ao mundo.”.

De acordo com o IBGE (2016), existe um telefone moével celular em 92,6% dos
domicilios do pais. Dentre a amostra de 48.070 domicilios no Brasil, 97,2% tinham um telefone
movel celular com acesso a Internet. Ainda segundo a mesma pesquisa, dados apontam que
o celular foi o equipamento mais utilizado para fins de uso da internet, por individuos dentro
da faixa etaria de 10 anos ou mais, durante um periodo de 3 meses. Das 116.073 mil pessoas

pesquisadas, 94,6% (109.818 mil pessoas) utilizaram o aparelho celular como meio para acesso
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a internet.

No mercado existem varios tipos de sistemas operacionais para dispositivos moveis,
por exemplo: Android, i0S, Windows Phone, Blackberry OS, dentre outros. O Grapphia foi
desenvolvido somente para a plataforma Android, através do software Unity.

A subsecdo 2.1.1 descreve o sistema operacional Android. Este sistema operacional

¢ frequentemente encontrado nos dispositivos méveis e para o qual o Grapphia foi desenvolvido.

2.1.1 Android

Em parceira com a Open Handset Alliance (OHA), a Google desenvolveu a pla-
taforma Android. A OHA € um grupo formado pelos gigantes do mercado das industrias de
dispositivos moveis, tais como: Motolora, HTC, LG, Samsung, ASUS, entre outras. Assim, sua
estrategia € conseguir alcangar 0 maximo de usuéarios.

A plataforma Android tem aumentado o interesse da industria de dispositivos mo-
veis, devido a dois aspectos principais: sua natureza de cédigo aberto! e seu modelo de arquitetura
(GANDHEWAR; SHEIKH, 2010). Por ser cédigo aberto, o Android permite aos desenvolvedores
compreender melhor o seu funcionamento e seus recursos, a corre¢ao de bugs e melhorias em
novas funcionalidades, para atender as tendéncias do mercado (LECHETA, 2013).

Como o seu modelo de arquitetura é baseado no Linux, de acordo com Gandhewar
e Sheikh (2010, p. 12, traducdo nossa)?, isto “adiciona o uso do Linux 2 inddstria mével,
possibilitando aproveitar o conhecimento e os recursos oferecidos pelo Linux”. Qualquer usudrio
pode desenvolver um aplicativo para a plataforma Android, facilitando a obtenc¢do de mais
usudrios. Para iniciar este desenvolvimentos de aplicacdes € necessdrio instalar o Android SDK,
que contém um conjunto de ferramentas de desenvolvimento e emulador. Sua linguagem principal
de programacao ¢é Java. A disponibilizacdo para os usudrios se da através, principalmente, pela
loja virtual do Android, a Play Store.

Com o f4cil acesso e constantes atualizagdes, o Android € a plataforma mais utilizada
nos dispositivos méveis. A empresa de consultoria Gartner constatou que o Android estéd presente
em 85,9% das vendas de dispositivos méveis em todo o mundo, s6 no primeiro trimestre de 2018
(GARTNER, 2018), enquanto o 1OS esta presente em 14,1% das vendas.

2.2 Jogos Digitais

O presente capitulo apresenta um pouco da historia e objetivo dos jogos digitais
desenvolvidos pelos discentes do Departamento de Computacdo da UFVIM. A subsec¢do 2.2.1

apresenta o jogo digital Laca Palavras, produto de trabalho de conclusdo de curso de dois

' Cédigo fonte disponibilizado com licenca de cédigo aberto no qual o direito autoral permite estudar, modificar e

distribuir o software de graga para qualquer um.
Adds the use of Linux to the mobile industry, allowing to take advantage of the knowledge and features offered
by Linux.
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discentes. A subsecdo 2.2.2 apresenta o jogo digital Grapphia, uma evolu¢ao do jogo Laca

Palavras.

2.2.1 Laca Palavras

O Grapphia se origina dos autores Santos (2016) e Leal (2016), com a ideia de
apresentar um jogo digital ortografico para auxiliar a aprendizagem de criangas. Em conjunto, os
dois autores criaram o aplicativo Laga Palavras para dispositivos Android, usando o software
Unity. A tela inicial deste aplicativo é mostrada na Figura 2.1. De acordo com Leal (2016, p. 93),
o0 aplicativo “tem como objetivo auxilio nos treinos ortograficos de palavras da lingua portuguesa
que possuem a caracteristica da concorréncia, que consiste em que duas letras estdo aptas a

representar 0 mesmo som, no mesmo contexto”.

Figura 2.1 — Tela Inicial do aplicativo Laca Palavras

Laca Palavras

Fonte: Leal (2016)

A fim de “balancear dinamicamente a dificuldade do jogo”(SANTQOS, 2016, p. 33),
cada autor usou uma técnica de aprendizagem por reforco. O Santos (2016) usou SARSA e o Leal
(2016) usou Q-Learning. Aprendizagem de reforco, de acordo com Kaelbling, Littman e Moore
(1996, p. 237, traducio nossa)’ é “o problema enfrentado por um agente que deve aprender o
comportamento por meio de interacdes de tentativa e erro com um ambiente dindmico”.

Segundo Watkins e Dayan (1992, p. 55, tradugio nossa)*, Q-Learning é quando “um
agente toma uma acdo em um determinado estado, e avalia as suas consequéncias em termos de
recompensa imediata ou pena que recebe e a sua estimativa do valor do estado para o qual ele
¢ levado”. O método SARSA (State-Action-Reward-State-Action), que significa Estado-Ac¢ao-
Recompensa-Estado-Ac¢ao é uma modificagao do Q-Learning, que utiliza um mecanismo de

iteracdo de politica.

3 Reinforcement learning is the proble faced by an agent that must learn behavior through trial-and-erros interacti-

ons with a dynamic environment.
An agent tries an action at a particular state, and evaluates its consequences in terms of the immediate reward or
penalty it receives and its estimate of the value of the state to which it is taken.



30

Visando uma melhoria estética, aumentar os cendrios de jogabilidade e simplificacao

de cddigo, o Laga Palavras se transformou no Grapphia.

2.2.2  Grapphia

Na procura de novos métodos de aprendizagem, o Grapphia foi desenvolvido para
suprir a falta de aplicativos no auxilio de ensino da ortografia da Lingua Portuguesa (LP) (ASSIS
etal.,2017). A ortografia € parte integrante do processo de aprendizagem de Lingua Portuguesa,
entretanto, seu conteudo apresenta grande dificuldade de assimilagdo por parte dos educandos,
por conter uma categoria de palavras que apresentam o mesmo som porém com duas escritas

diferentes, como apresentado por Lemle (1988):

“E o caso da letra S e da letra Z, que sdo usadas, ora uma, ora outra, para representar o
mesmo som [z] entre duas vogais. Temos MESA, mas também REZA. Temos AZAR, mas
também CASAR. Do mesmo tipo € a rivalidade entre C-C e SS, usados entre vogais para
representar aquilo que é sempre o mesmo som [s]: POSSEIRO e ROCEIRO, ASSENTO
e ACENTO, PASSO e LACO, CACADO e CASSADO. Da mesma maneira, o CHe o X
competem na representacdo da fricativa palatal surda (taxa, racha) e o G e o J rivalizam no
privilégio de representar a fricativa palatal sonora (jeito, gente, sujeira, bagageiro)”(LEMLE,
1988, p. 23).

Visando solucionar essa dificuldade na aprendizagem dessa categoria de palavras,
os autores Assis et al. (2017) basearam-se na metodologia de ensino proposta por Alvarenga
(1995), em que o processo de aprendizagem de palavras irregulares se da através do exercicio de
memorizagdo. Para tanto, esse processo ocorre de maneira individual.

Baseando-se em tal metodologia ativa, a utilizag¢do de jogos diditicos como ferra-
menta no processo de aprendizagem proporciona a apropriacdo do conteido de forma mais
satisfatoria, de acordo com o diciondrio e de forma lidica, o que torna a aprendizagem mais
atrativa.

Conforme apontado por Gaspar, Oliveira e Oliveira (2015), o uso de dispositi-
vos moveis no processo de aprendizagem da LP ainda se encontra com diminutos estudos
e divulgacdes a respeito. Além disso, a abordagem do contetido de ortografia com o uso de
dispositivos méveis ainda nao apresentam publicacoes.

O aplicativo Grapphia, assim como o Laca Palavras, foi desenvolvido com o uso
do software Unity através da jun¢do de animacoes, imagens, scprits € audios. A Tela Inicial do
Grapphia € mostrada na Figura 2.2. Comparando a Tela Inicial do Laca Palavras e do Grapphia,
nota-se a evolucdo na estética do jogo. As figuras 2.3 e 2.4 ilustram as telas de cadastro dos
aplicativos Laga Palavras e Grapphia, respectivamente.

A fim de incentivar os usuarios a se interessarem pelo jogo, os desenvolvedores do

Grapphia, dividiram os grupos de palavras em livros com determinadas teméticas. Cada livro
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Figura 2.2 — Tela Inicial do aplicativo Grapphia

g

Fonte: Assis et al. (2017)

Figura 2.3 — Tela cadastrar usuario - Laga Pa-
lavras

5 gg— &

Digite o seu nome:

Figura 2.4 — Tela cadastrar usudrio - Grapphia

N
b 1

Fonte: Assis et al. (2017)

Fonte: Leal (2016)

apresenta uma histéria que contém as palavras dos grupos. A figura 2.5 expde ao usudrio os livros
que podem ser acessados. Estes livros sdo: “A Fazenda”, “Passeio no Zoo” e “Sol de Verao”.

O livro “A Fazenda” contém o grupo de palavras S e Z. A figura 2.6 ilustra a capa
do livro “A Fazenda”. Para acessar a historia do livro “A Fazenda” o usudrio necessita trocar as
paginas arrastando o dedo do canto inferior direito ao canto inferior esquerdo. Apds a leitura da
historia, o usudrio toca no botdo “Jogar” e escolhe o personagem que deseja utilizar. A figura
2.7 mostra ao usudrio a primeira palavra escolhida aleatoriamente, Perigosa. Nota-se que a
letra s da palavra é ocultada a fim de que o usudrio possa pensar na ortografia da palavra. Para
dar continuidade ao jogo, o usudrio precisa optar por uma das letras apresentadas na tela para
completar a palavra. Caso o usudrio acerte, sua pontuacao € incrementada.

O livro “Sol de Verao”, mostrado na figura 2.8, contém o grupo de palavras L e U. O
procedimento para acessar a histdria do livro “Sol de Verao” € a mesma do livro “A Fazenda”. A

figura 2.9 mostra a palavra “Almanaque” do livro “Sol de Verao.”

O livro “Passeio no Zoo”, demonstrado na figura 2.10, contém o grupo de palavras
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Figura 2.5 — Estante de Livros do Grapphia
111111

Fonte: Assis et al. (2017)

Figura 2.6 — Capa do livro A Fazenda Figura 2.7 — Palavra do livro A Fazenda

25 PERIGO _A

cracan L. Gt acno 1 b

Fonte: Assis et al. (2017) Fonte: Assis ef al. (2017)

Figura 2.8 — Capa do Livro Sol de Verao

Figura 2.9 — Palavra do livro Sol de Verao

(amon] &  ©

Fonte: Assis et al. (2017)

Fonte: Assis et al. (2017)
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G e J. Este livro ainda estd em fase de construcao.

Figura 2.10 — Capa do livro Passeio no Zoo

Fonte: Assis et al. (2017)

Como dito anteriormente, o Grapphia foi desenvolvido com o uso do software Unity

e, portanto, ela serd apresentado na préxima secao.

2.3 Software Unity

O mercado de criagao de jogos moveis vem crescendo, desde os primeiros lanca-
mentos de aplicativos de dispositivos mdveis. Com a nova tecnologia lancada no mercado, a
demanda por jogos com melhor qualidade de producgdo, jogabilidade, narrativa e executivo se
elevam cada vez mais. Para desenvolver esses jogos, alguém com uma Gtima ideia, precisa
encontrar uma 6tima ferramenta, para atender as necessidades do mercado, de maneira mais
répida e facil.

O software Unity (comumente conhecido como Unity3D) é um game engine (mo-
tor de jogo) e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para criar midia interativa,
principalmente, videogames. E um software comercialmente distribuido pela empresa Unity
Techonologies. “Motor de jogo é o software que fornece aos criadores de jogos, o conjunto
necessdrio de recursos, para criar jogos de maneira rapida e eficiente” (UNITY, 2018a).

O software Unity tem sido uma ferramenta popular entre desenvolvedores indepen-
dentes e equipes pequenas nos ultimos anos, por ser facil de aprender a utilizar. Devido a essa
popularidade, existem uma quantidade enorme de tutoriais e documentacdes espalhados pela
internet, inclusive no site do Unity. Além de tutoriais, existem cursos profissionalizantes que
capacitam desenvolvedores com esta ferramenta.

Devido a utilizacdo de linguagens de script, C# e Javascript, os jogos desenvolvidos

nesta ferramenta podem ser gerados para varias plataformas presentes no mercado, dentre elas:
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Android, 10S, PS3, PS4, Mac, Linux, Windows, Nitendo, Xbox One e Steam. Além disso,
o0s jogos podem ser executados na Web, instalando um plug-in. A ferramenta em si pode ser
instalada nos Sistemas Operacionais Windows, Mac OS X e Linux.

Outra caracteristica do software Unity € a utilizacdo de recursos de jogos e objetos
em forma de pacotes desenvolvidos por outras ferramentas e outros projetos. Isto melhora
bastante a eficiéncia dos jogos (XIE, 2012).

Existem outros game engines no mercado que desenvolvem jogos digitais, tais como:
CryEngine, Cocos2D, Cube, MonoGame, id Tech 3, dentre outras. A versdo do software Unity

utilizado neste trabalho é a 5.3.

2.3.1 Scripts

Scripts sdo listas de comandos que automatizam processos em linguagens de pro-
gramacdo. No software Unity, para desenvolver os proprios recursos de jogabilidade, € necessério
criar componentes caracteristicos, através do uso de scripts.

De acordo com Unity (2018b), o uso de scripts € essencial em qualquer tipo de jogo,
desde os jogos simples aos mais complexos. A cada interagdao do jogador € necessdrio um script
para que eventos se desencadeiem e os objetivos sejam cumpridos. Script € usado para controlar
o comportamento fisico dos objetos nos jogos e gerar efeitos graficos. Para movimentar uma
simples bola, por exemplo, é necessario a criacdo de um script para que a bola mova sozinha ou
de acordo com a intera¢ao do usudrio.

No software Unity a classe base da qual deriva todos os scripts € MonoBehaviour.
Quando se usa a linguaguem C#, € necessario derivar-se desta classe. Todos os scripts precisam

apresentar método Start(), que é chamado no inicio da execuc¢do do script.

232 C#

O C# (pronuncia-se C Sharp) € uma linguagem de programacao orientada a objeto
desenvolvida pela Microsoft como parte da platatorma .NET. O foco desta plataforma € o desen-
volvimento de Servicos WEB XML, ou também conhecido como Web Services. O principio do
Web Services é “permitir que as aplicagdes, sejam elas da Web ou Desktop, ou ainda middleware,
se comuniquem e troquem dados de forma simples e transparente, independente do sistema
operacional ou da linguagem de programac¢ao”(LIMA; REIS, 2002, p. 3).

Esta plataforma é composta de varias ferramentas que apoiam desenvolvimentos
de aplicagdes. Estas ferramentas sdo compostas por linguagens de programacdo, compiladores,
modelo de objetos e outros. Dentre as linguagens de programacao estd a linguagem C#. Segundo
Lima e Reis (2002, p. 3-4), esta linguagem ‘“‘surge como uma linguagem simples, robusta,
orientada a objetos, fortemente tipada e altamente escalavel”. Toda a documentacdo sobre esta

linguagem esté disponivel no site da Microsoft >.

> Documentagio da linguagem C# disponivel no link https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/
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De acordo com Lima e Reis (2002), as seguintes caracteristicas sao essenciais para a

linguagem C#:

Simplicidade;

Completamente orientada a objetos: qualquer varidvel necessita fazer parte de uma classe;

Fortemente tipada: evita erros por manipulagdo impropria do desenvolvedor;

Flexibilidade: pode-se usar ponteiros, caso o desenvolvedor necessite, mas com o custo
de desenvolver c6digo com ndo-gerenciado (o cddigo ndo € gerenciado por um tempo de

execuc¢ao);

* Suporte a cédigo legado (antigos): pode comunicar-se com cddigos antigos de objetos

COM e DLLs escritas em uma linguagem ndo-gerenciada;

2.4 SQLite

O sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) relacional utilizado para a
criacdo da aplicagdo foi o SQLite, uma ferramenta open source, de pequeno porte, embutida,
e serverless. SQLite disponibiliza transagdes ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento
e Durabilidade) (SQLITE, 2017b). Transagdes ACID serdo abordadas na secdo 2.5. Além
disto, Owens (2006) cita outros motivos para utilizar o SQLite, dentre elas: configuracio zero,
as configuracdes necessarias sao feitas somente pelo programador e nao de ajuda externa;
portabilidade, executado em diferentes sistemas operacionais, tais como Windows, Mac OS X
e Linux; compacidade, leve em armazenamento e auto-contido, nenhum servidor de banco de
dados € necessario; simplicidade; flexibilidade; confiabilidade, c6digos bem documentados e
elaborados.

Outra vantagem de se usar o SQLite ¢ o fato da configuracdo de rede nao ser
necessdria. Todas as alteragdes no banco de dados sao feitas no proprio disco rigido. De acordo
com Owens (2006, p. 1, traducdo nossa)® “isso reduz a sobrecarga relacionada as chamadas
de rede, simplifica a administracdo do banco de dados e mais féacil implantar seu aplicativo.
Tudo que vocé precisa € compilado diretamente no seu programa”. Essa vantagem, porém, é
uma limitagio ao mesmo tempo. Pelo fato de ser serverles’, especificamente serverless classico,
significa que ndo segue o modelo cliente/servidor, ou seja, € interna e ndo tem comunicagcdo com
qualquer servidor ou rede externa (SQLITE, 2017a).

Outras limitacdes, de acordo com Owens (2006), sdo: concorréncia, € permitido
vdrias leituras, porém, uma leitura de cada vez; tamanho do banco de dados, a cada 1 Megabyte,
sdo necessdrios 256 bytes de RAM, afetando as taxas de transacdes. Portanto, SQLite ndo é

recomendado a ser utilizado em projetos de grande porte ou que tem projecao de crescimento.

This reduces overhead related to network calls, simplifies database administration, and makes it easier to deploy

your application.

7 Nio tem comunicagio com qualquer servidor ou rede externa.
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O SQLite ¢ utilizado por varias empresas consideradas gigantes no mercado, dentre
elas a Apple. O sistema operacional Mac OS X, da Apple, utiliza o SQLite em um dos seus
frameworks (OWENS, 2006). SQLite pode ser utilizado em vdrias linguagens, dentre elas, o C#,
C++, PHP, Java, etc. Neste trabalho foi utilizado a linguagem C#.

2.5 Banco de Dados Relacional versus Banco de Dados Nao Relacional

O que diferencia um banco de dados relacional de um nao relacional, NoSQL, ¢ a
forma como os dados sdo organizados e armazenados. Em um banco de dados relacional, os
dados sdo armazenados em formas de tabelas. Dentro de cada tabela, existe colunas e em cada
coluna, contém um tipo de dado (strings e inteiros). Para que o dado seja inserido em seu devido
lugar, o banco de dados precisa ser esbocado previamente e os esquemas das tabela precisam
estar bem definidos.

O banco de dados NoSQL reduz o planejamento da modelagem de dados e, assim, é
ideal para armazenar dados ndo estruturados. Os dados sdo agrupados em um registro e, entao,
nao ha necessidade de ter relacionamentos entre os dados para ser formada a informacao. Os
autores Sharma e Dave (2012) apresentam quatro diferentes tipos de armazenamentos de dados
no NoSQL: banco de dados key-value, banco de dados de armazenamento de documentos, bancos
de dados colunares e banco de dados de grafo. Além destes quatro tipos, Nayak, Poriy e Poojary
(2013) apresenta um quinto tipo: banco de dados orientado a objetos.

Os dados, em um banco de dados do tipo key-value, “consistem em duas partes, uma
string que representa a chave e os dados reais que devem ser referidos como valor, criando assim
um par de ‘key-value’”’(NAYAK; PORIY; POOJARY, 2013, p. 16, traducdo nossa)g. Dados salvos
neste tipo de banco de dados podem ser usados em situacdes onde € necessdrio salvar a sessao
ou salvar itens favoritos de um usudario. O banco de dados de armazenamento de documentos
€ constituido de um par de chaves e valores, que s@o quase iguais ao banco de dados do tipo
key-value SHARMA; DAVE, 2012). A tnica diferenca € que os valores armazenados (chamados
de “documentos”) fornecem alguma estrutura e codificacao dos dados gerenciados.

Para Nayak, Poriy e Poojary (2013, p. 16, traducdo nossa)’ armazenamentos de
colunares, “cada chave é associada a um ou mais atributos (colunas). [...] Os dados armazenados
no banco de dados sdo baseados na ordem de classificagao da familia de colunas”. Basicamente,
os dados sdo salvos em uma tabela onde nela possui varias familias de colunas, e dentro destas
familias, outras colunas onde estdo as propriedades. Banco de dados de grafo € baseado na teoria
dos grafos. Em geral, um grafo € composto por nds, arestas e propriedades. Em um banco de
dados de grafo os nds representa as entidades, propriedades representa os atributos e cada aresta
a relacio (SHARMA; DAVE, 2012). Banco de dados de grafo pode ser utilizado em varias

8 The data consists of two parts, a string which represents the key and the actual data which is to be referred as

value thus creating a “key-value” pair.
[...] each key is associated with one or more attributes (columns). [...] The data which is stored in the database is
based on the sort order of the column family.

9
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aplicagdes tais como aplicagdes de redes sociais, bioinformética, gerenciamento de contetdo,
seguranca e controle de acesso, gerenciamento de rede e nuvem. “Um banco de dados orientado
a objetos € um banco de dados no qual os dados ou as informagdes a serem armazenadas sao
representados como um objeto (semelhante a um objeto usado no conceito de linguagem de
programacio orientada a objetos)”’(NAYAK; PORIY; POOJARY, 2013, p. 18, traducdo nossa)'".

O uso do NoSQL vem aumentando de acordo com o seu potencial de alta escalabili-
dade!! e flexibilidade'?> (FOTACHE; COGEAN, 2013). De acordo com Nayak, Poriy e Poojary
(2013), o banco de dados NoSQL, em relacao ao modelo relacional, tem evoluido em um ritmo
muito alto e fornece uma ampla escolha de modelos de dados para escolher. Em contra partida,
os mesmos autores acreditam que o NoSQL, em relacdo ao modelo relacional, é imaturo, a
manutenc¢ao € dificil e que alguns bancos NoSQL nédo sdao compativeis com as propriedades
ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), mas, garante as propriedades
BASE (Basicamente disponivel, estado leve e eventualmente consistente).

Apresentado por Brewer (2000), o teorema do CAP (Consisténcia, disponibilidade e
tolerancia a particionamento), afirma que um sistema de compartilhamento s6 pode garantir duas

propriedades dentre as trés seguintes:

* Consisténcia: quando qualquer dado € gravado, qualquer um que 1€ do banco de dados

sempre verd a ultima versdo do dado;
* Disponibilidade: cada operacao é esperada terminar com uma resposta intencional;

* Tolerancia de Parti¢do: o banco de dados pode ser lido e gravado mesmo quando partes

sao0 inacessiveis.

A propriedade BASE foca na tolerancia de parti¢ao e disponibilidade do teorema
do CAP. Segundo Pokorny (2013) esta propriedade, na qual o NoSQL se baseia, garante as

seguintes semanticas:
* Basicamente disponivel: o banco de dados aparece funcionar na maioria do tempo;

* Estado leve: o estado do sistema deve se mudar ao decorrer do tempo, mesmo sem gravacao
de dados;

* Eventualmente consistente: o sistema serd consistente ao longo do tempo.

A propriedade ACID, que foca na consisténcia e disponibilidade do teorema do CAP,

providencia as seguintes garantias, segundo Pritchett (2008):

» Atomicidade: todas as operagdes nas transagdes serdo realizadas ou ndo;

10 An object oriented database is a database in which the data or the information to be stored is represented as an
object (similar to an object used in the concept of object oriented programming language).

1" Capacidade de um sistema expandir sem que o seu desempenho piore.

12 Nio tem restricdes em estruturar o banco de dados.
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* Consisténcia: o estado do banco de dados serd mantido quando a transagdo iniciar e

terminar;

* Isolamento: a transacdo daquele instante serd tratada como se fosse a Unica transagdo

sendo executada no baco de dados;

* Durabilidade: a operac@o nao sera desfeita assim que a transacao for completada.

2.6 Firebase

O Firebase é uma plataforma do tipo BaaS (Backend as a Service)'?, com funciona-
lidade em tempo real de desenvolvimento de aplicativos para dispositivos mdveis e Web, que
fornece aos desenvolvedores ferramentas e servigos para ajudé-los a construir aplicativos de alta
qualidade e aumentar sua base de usudrios. Estas ferramentas e servi¢os giram em torno dos
servigos da Google Cloud Platform, permitindo que os usudrios salvem e recuperem dados para
serem acessados de qualquer dispositivo ou navegador.

O Firebase foca nos elementos back-end'* dos aplicativos permitindo o desen-
volvedor focar na interface e nas funcionalidades front-end'>. As ferramentas e servicos sio
providenciadas por meio de véarios SDK com APIs simples de usar e excelente integracdo com
vdrias plataformas de aplicativos méveis e web no mercado, dentre elas: Android Studio, Xcode,
Aplicativos Javascipt e a ferramenta utilizada neste trabalho, Unity (FIREBASE, 2018b). Isso
elimina a necessidade de criar seu proprio script do lado do servidor usando PHP e MySQL, ou
qualquer outra configuracdo semelhante.

Os servigos do Firebase podem ser divido em dois grupos (FIREBASE, 2018b):

* Desenvolver e testar seu aplicativo:

— Banco de Dados em tempo real: Banco de dados que sincroniza os dados com os
dispositivos em tempo real. Regras de seguranca podem ser configuradas para definir

quem tem acesso a quais dados;

— Cloud Firestore: Banco de dados de documentos NoSQL que permite armazenar,
sincronizar e consultar dados facilmente para seus aplicativos para dispositivos

moveis e da Web, em escala global;

— Autenticacdo: Possibilita autenticacdo através de contas do Google, Facebook, Twit-

ter, Github ou um sistema de contas proprio;

13 Este modelo é um meio de facilitar a integracio de aplicativos com um armazenamento em nuvem de backend, e,
ao mesmo tempo, fornecer servicos de autentica¢do do usudrio, notificacdes de push e integracdo com as redes
sociais (SAREEN, 2013).

14 A parte de um sistema de computador ou parte de um software, onde os dados sdo armazenados ou processados
em vez das partes que sdo usadas pelo usudrio (THESAURUS, 2018a).

15" As partes de um computador, peca de software ou website que sio vistas e usadas diretamente pelo usudrio
(THESAURUS, 2018b).
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— Cloud Storage: Armazena dados do usudrio através de uma conexao segura e permite

o compartilhamento dos mesmos;

— Monitoramento de desempenho: Produz insights sobre o desempenho do aplicativo
do ponto de vista dos usudrios, com rastreamento de desempenho automético e

personalizado;

— Crashlytics: priorize problemas e corrija-os com relatérios de erros avangados e em

tempo real;

— Crash Reporting: Coleta informacdes de falhas que os usudrios estdo experienciando

no aplicativo;
— Hospedagem: Servigo para hospedagem de sites com certificado SSL;

— Test Lab para Android: Servigo para testar o aplicativo em diferentes tipos de dispo-

sitivos.

* Expandir e envolver o publico:

— Analytics para Firebase: Ferramenta de anélise, que produz insights sobre sobre o

comportamento dos usudrios e o aplicativo;

— Dynamic Links: Usado para criar links que executam determinadas a¢des no aplica-
tivo;

— Invites: Utiliza o Dynamic Links para criar convites personalizados para o aplicativo,

que podem ser enviados pelo usudrio para outras pessoas;

— Cloud Messaging: Permite enviar mensagens para os usudrios através do aplicativo.

E possivel definir para quais grupos de usudrios a mensagem serd enviada;

— Google AdWords: Ferramenta para publicar antincios do aplicativo no Google, You-

Tube ou Play Store;

— Configuracdo Remota: Permite que versodes diferentes do aplicativo sejam publicadas

para diferentes usuarios;

— Previsdes: Aplica o aprendizado de maquina aos dados de andlise para criar grupos

dindmicos de usudrios com base no comportamento previsto;

— App Indexing: Permite que o aplicativo seja encontrado e pesquisas no Google Search,

caso o assunto que o usudrio procura seja relacionado com o app;

— AdMob: Facilita a monetizagao do aplicativo, colocando andncios que encaixem no

design do mesmo.

Um dos servigos mais utilizados da plataforma da Google é o Firebase Realtime
Database (banco de dados em tempo real). A plataforma Firebase oferece planos de uso para

os seus servigos, sendo 3 planos diferentes: Spark, Flame, Blaze. Todos os 3 planos inclui
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gratuitamente os seguintes servicos: Analytics, App Indexing, Autenticacdo (exceto Phone
Auth),Cloud Messaging, Crashlytics, Dynamic Links, Invites, Configuracdo Remota e Previsdes.

O plano Spark é recomenddvel para desenvolvedores amadores e € gratuito. Para
o servico Realtime Database existe um limite de 100 conexdes simultaneas, 1GB de armaze-
namento e 10GB por més de download. O plano Flame ja é recomendavel para aplicativos em
expansdo e tem o preco de US$ 25 por més. O servigos Realtime Database tem o limite de 100
mil conexdes simultaneas, 2,5GB de armazenamento e 20GB por més de download.

O plano Blaze € um plano para aplicativos ja estabelecidos no mercado e que
precisam de mais recursos, sendo o pagamento por utilizagdo. O servigo Realtime Database,
neste plano, permite varios bancos de dados para o mesmo projeto, tem um limite de 100 mil
conexdes por banco de dados, o pre¢o de US$ 5 por GB de armazenamento e US$1 por GB de
download.

Existem outras plataformas hospedadas na nuvem com banco de dados NoSQL,
dentre elas: Azure da Microsoft, MongoDB, CouchDB. Apesar da disponibilidade destas outras
plataformas, o Firebase € a que mais fornece uma integracdo mais sélida com o software Unity e,

por isso, foi a op¢ao utilizada neste trabalho.

2.6.1 Firebase Realtime Database

O banco de dados em tempo real do Firebase € um banco de dados NoSQL (tipo de
armazenamento key-value), hospedado na nuvem, de baixa laténcial® e, por isso, tem otimiza-
coes e funcionalidades diferentes de um banco de dados relacional. Por ser um banco de dados
NoSQL, o Firebase Realtime Database se baseia nas propriedades BASE, apresentado na se¢do
2.5, e quando se reflete no teorema do CAP o tipo de armazenamento key-value garante mais
as propriedades disponibilidade e tolerancia de particao do que a propriedade consisténcia. “O
Realtime Database oferece uma linguagem de regras declarativas que permite que vocé defina
como os dados devem ser estruturados, como devem ser indexados e quando podem ser lidos e
gravados” (FIREBASE, 2018g).

A API do Realtime Database foi projetada para permitir apenas operacoes que podem
ser executadas rapidamente. De acordo com a documentacao do Firebase (2018d), “isso permite
que vocé crie uma excelente experiéncia em tempo real que pode atender a milhdes de usudrios
sem comprometer a capacidade de resposta. Por isso, é importante pensar em como 0s Usuarios
precisam acessar seus dados e, em seguida, estruturd-los de acordo”. Os dados sao armazenados
em formato JSON, por ser um banco de dados NoSQL (FIREBASE, 2018d). JSON (JavaScript
Object Notation) é um formato de texto para armazenar e trocar dados. A subsecdo 2.6.1.1 ird
explicar mais sobre este formato.

Toda vez que os dados sdo alterados, todos os clientes em todas as plataformas
conectados, recebem as atualizacdes em milissegundos e isso elimina requisicdes HTTPS, que

normalmente gastam mais tempo. Cada vez que o usudrio usa o aplicativo, o SDK do Firebase

16" Tempo gasto do envio dos dados de um ponto ao outro na rede.



41

Realtime Database preserva os dados em disco e, ao estabelecer uma conexdao com uma rede,
sincroniza os dados com o estado atual do servidor, permitindo usudrios utilizarem os aplicativos
mesmo off-line (FIREBASE, 2018d).

2.6.1.1 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) € um formato de texto para armazenar e trocar
dados (entre servidores e aplicacdes web). O JSON usa a sintaxe do JavaScript, mas o formato
JSON ¢€ somente texto. Portanto, JSON € independente de qualquer linguagem, ou seja, pode ser
lido e usado como formato de dados por qualquer linguagem de programacao, dentre elas: C++,
C#, Java, JavaScript, Perl, Python, dentre outras (JSON, 1999).

JSON pode ser divida em duas estruturas (JSON, 1999):

* Uma colecdo de pares nome/valor. Em varias linguagens, isto é caracterizado como um

object, record, struct, dicionério, hash table, keyed list, ou arrays associativas;

* Uma lista ordenada de valores. Na maioria das linguagens, isto é caracterizado como uma

array, vetor, lista ou sequéncia.

Em JSON, os dados sdo armazenados conforme figura 2.11. Um objeto JSON inicia
e termina com uma chave de abertura e fechamento ( ). Dentro dessa estrutura encontra-se o
nome, no formato de uma string, o sinal de pontuagdo dois pontos (:) e, em seguida, o seu valor.

Havendo outros elementos, estes sdo separados por virgula e seguem o mesmo formato.

Figura 2.11 — Estrutura de armazenamento JSON

object

7\
o/

Fonte: JSON (1999)

O banco de dados nao relacional NoSQL possui um tipo de armazenamento chave-
valor, assim, a utilizagdo do JSON € a mais adequada por possuir também o mesmo tipo de
armazenamento. No Firebase Realtime Database, todos os dados sdo armazenados como objetos
JSON. No banco de dados do Firebase cada chave na arvore é chamado de node ou de filho e
cada tem um valor.

Segundo o Firebase (2018c), seu banco de dados é como uma arvore JSON hospedada
na nuvem e ao adicionar novos dados “a arvore JSON, eles se tornam nodes na estrutura JSON
existente com a chave associada. Vocé pode fornecer suas préprias chaves, como cédigos do
usudrio ou nomes semanticos, ou obté-los usando o método Push()”’. Caso o desenvolvedor

crie as proprias chaves, é necessario ndao conter determinados caracteres, sendo estes: ., $, #,
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[, ],/ nem os caracteres 0 a 31 ou 127 de ASCII de controle. Também, as chaves precisam ser
codificadas em UTF-8 e s6 podem ter até 768 bytes.

2.6.1.2 Regras de Seguranca do Firebase Realtime Database

Nao hé necessidade de um servidor de aplicativos para dispositivos mdveis ou
navegadores da Web acessarem o Firebase Realtime Database diretamente. Assim que os dados
sdo lidos ou gravados, sdo executados as regras baseadas em expressoes (Regras de Seguranca
do Firebase Realtime Database) garantindo seguranca e a validacdo dos dados. De acordo com a
documentacdo do banco de dados do Firebase (2018d), “por meio da integracao com o Firebase
Autenticagdo, os desenvolvedores podem definir quem tem acesso, a quais dados e como esses
dados podem ser acessados”.

O acesso de leitura e gravacdo ao banco de dados do Firebase € restrito por diretrizes.
Apenas usudrios autenticados podem alterar o banco de dados e a autenticagdo dos usuarios
ocorre através do recurso Firebase Authentication. Caso este recurso nao seja utilizado, deve-se
definir as Regras de Seguranca do Firebase Realtime Database para publico ou customizar as
regras para que o acesso seja restrito. O guia das Regras de Seguranca !” esté disponivel nos
documentos do Firebase Database.

As regras do Firebase Database tem quatro tipos:
* .read: permite quando os dados podem ser lidos pelos usudrios;

 .write: permite quando os dados podem ser gravados pelos os usudrios;

.validate: garante que os dados que estdo sendo escritos estejam de acordo com um padrdo
especifico, por exemplo, se os dados inseridos tem um determinado tamanho, respeita um

intervalo, se € string, se é bool, se € numero, se € um e-mail e se estes dados contém nodes
filhos;

* .indexOn: permite fazer consultas especificas em uma colecdo de nodes usando qualquer
chave filha em comum. Um exemplo seria ordenar os usudrios, chaves, pela o valor das

suas alturas, seus nodes filhos.

A configuragdo das regras sdo de acordo com as necessidades do projeto. Como
padrdo, leitura e gravacio € somente permitido para usudrios autenticados pelo servigo Firebase
Authentication. A figura 2.12 demonstra o cédigo padrao do Firebase Database.

A figura 2.13 ilustra como sdo as regras para qualquer pessoa ter permissao de ler
ou gravar no banco de dados. Estas regras nao sdo recomenddveis, por deixar o banco de dados
vulnerdvel. Porém ¢ util para a fase de desenvolvimento. A figura 2.14 descreve regras mais
seguras, pois desativa completamente a leitura e gravacao do banco de dados, porém impossibilita

0 acesso aos dados.

7 Guia para entender as regras do Firebase Realtime Databse.  Disponivel em
https://firebase.google.com/docs/database/security/.
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Figura 2.12 — Regra padrao para o Firebase Database

{

"rules": {
".read": "auth != null",
".write": "auth != null"

Fonte: Firebase (2018f)

Figura 2.13 — Regras publicas para o Firebase Figura 2.14 — Regras privadas para o Firebase

Database Database
{ {

"rules": { "rules": {
".read": true, ".read": false,
".write": true ".write": false

} }

} }
Fonte: Firebase (2018f) Fonte: Firebase (2018f)

2.7 Exploratory

Com o intuito de analisar os dados do banco de dados, o software Exploratory foi
utilizado neste trabalho para este fim. O software analisa e envolve conjuntos de dados a fim de
resumir as caracteristicas principais, executada pela linguagem R.

O software Exploratory é um produto de cédigo fechado!8, apesar de usar a lingua-
gem R. Para utilizar este software é necessario pagar uma mensalidade de acordo com o uso. O
uso pessoal € US$39 por més e uma conta corporativa tem o preco de US$79. Entretanto, ha
disponibilidade de um plano comunitdrio para estudantes ou professores. E importante ter um
e-mail institucional para cadastrar no site do software Exploratory '°. Apés a criagdo da conta, é
preciso baixar o software, instald-lo e seguir os passos contidos na documentagao 2.

Outras alternativas para este software seria a importacdo dos dados ao software
Microsoft Excel ou a andlise manual dos dados.

A tela inicial deste software € apresentada pela figura 2.15. A figura 2.16 ilustra uma
das funcionalidades deste software, Inspecionar Dados com Visualizagdo de Resumo. Os dados
usados nesta figura representam os atrasos de voo dos EUA. Ao clicar na aba Summary, essa
funcionalidade apresenta resumidamente os dados importados ao software. Assim € possivel

fazer um andlise rdpida dos dados. O retangulo verde em destaque na figura mostra as carriers

18 Anténimo de cédigo aberto, ou seja, cédigo fonte é suprimido.

19" Criar conta com e-mail institucional. Disponivel em: https://exploratory.io/plan?plan=Community.

20 Documentagio de como utilizar o software Exploratory e importar dados JSON disponivel em
https://docs.exploratory.io.
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(empresas aéreas) que mais se atrasam. Nesta mesma figura hd o resumo de outros tipos de dados

tais como as origens e os destinos dos voos, os nimeros dos voos € as datas dos voos.

Figura 2.15 — Tela Inicial do software Exploratory
[ NON ] Exploratory

EX P LO RATO R\( Newer version is available!

Projects & Import Project

Q Type in to filter
Account Settings

R Packages
Z  Name Created By Updated

Connections

Configuration Grapphia 7/12/2018, 1:40:03 AM H

Resources

Getting Started Guide
Tutorials

Help Document
Blogs

Function Docs

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 2.16 — Inspecionar dados com visualizag¢do de resumo

> | airine (= Re-import Data_]  Last Data Imported: 2 minutes ago Data Sampling: Off
(+ Local-CSV || path = airline_delay_2016_08.csv > x
H WINENE BB Table [l Viz  Q Analytics 15 Columns 498,347 Rows ¢ Publishv & Exportv
FL_DATE . CARRIER . FL_NUM . ORIGIN .
A A # A
2016.08.05 (17007) WN (110775) ATL (34166)
2016.08.01 (16978) DL (84540) ORD (22226)
2016.08.04 (16961) AA (80241) DEN (20884)
2016.08.03 (16872) 00 (54552) LAX (19726)
2016.08.12 (16787) UA (49758) DFW (17277)
2016.08.02 (16780) EV (43255) SFO (15962)
(Other) (396962) (Other) (75226) (Other) (368106)
NA 0(0.00%) NA 0(0.00%) NA 0 (0.00%) NA 0(0.00%)
Unique 31 Unique 12 Min 1 Unique 305
Min Length 10 Min Length 2 Max 7,439 Min Length 3
Max Length 10 Max Length 2 Median 1,609 Max Length 3
Average 2,028
Std Dev 1,670
ORIGIN_CITY_NAME o DEST o DEST_CITY_NAME o DEP_TIME o
A A A A
Atlanta, GA (34166) ATL (34166) Atlanta, GA (34166) NA's (6586)
Chicago, IL (30062) ORD (22236) Chicago, IL (30074) 0585 (1113)
Nanver CO (20RR4) NFN (20RRR) DNanver CO (20RGR) 0556 (10R9)

Fonte: Exploratory (2018)
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3 METODOS

O presente capitulo objetiva abordar os passos necessarios para que a integracao do
aplicativo Grapphia com o servigo Firebase Realtime Database fosse possivel.

A secdo 3.1 apresenta a atual estrutura das tabelas do banco de dados do Grapphia. A
secdo 3.2 aborda a integracao do software Unity com o Firebase Realtime Database. A subsecao
3.2.1 aborda a escolha da plataforma para o desenvolvimento do Grapphia. A subse¢do 3.2.2
apresenta os passos para criar um projeto na plataforma Firebase e como fazer a conexdo com o
software Unity. As subsecoes 3.2.3 e 3.2.4, apresentam as orientacdes para inserir o SDK do
Firebase ao software Unity e como configurar o SDK no software Unity, respectivamente. A
subsecdo 3.2.5 apresenta as recomendacdes do Firebase para estruturar os dados a serem salvos.

A subsecdo 3.2.6 e suas subsecdes apresentam os c6digos necessdrios para diferenciar
dispositivos moveis, como salvar e remover os dados em cada node da arvore JSON e a definicao

das regras de segurancga. A subsecdo 3.2.7 apresenta como exportar e analisar os dados.

3.1 Estrutura do Banco de Dados SQLite

Inicialmente o tnico SGBD utilizado no Grapphia era o SQLite, um banco de
dados relacional. A base consistia de 3 tabelas: users (Tabela 1), palavraOpcao (Tabela 2) e

palavraAcertoUser (Tabela 3). Os atributos e os seus tipos de cada tabela estdo descritos a seguir:

Tabela 1 — Tabela users

users

Atributo Tipo
ID (chave primdria) | integer
Name varchar
Score integer
Erros integer
Nivel integer
scoreDitado integer
erroDitado integer

A integra¢do do SGBD SQLite com o software Unity foi feita pelos autores Santos
(2016) e Leal (2016). Para que a utilizacdo acontecesse no software Unity, a inclusio da biblioteca
SQLite4Unity3d foi necessaria. A figura 3.1 mostra o c6digo necessério para estabelecer a
conexao entre o SQLite e o aplicativo Grapphia.

Durante a integracao do software Unity com o Firebase, foi necessdrio a criagdo de

uma tabela com o nome de keyPhone. Esta tabela contém somente um atributo do tipo string. E

explicado o métivo da criacao desta tabela na subsecdo 3.2.6.1.
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Tabela 2 — Tabela palavraOpcao

palavraOpcao

Atributo Tipo

ID (chave priméria) | integer
palavra_completa varchar
palavra varchar
opcaol varchar
opcao?2 varchar
nivel integer
nome_audio_menino | varchar
nome_audio_menino | varchar
nome_audio_ditado | varchar

Tabela 3 — Tabela palavraAcertoUser

palavraAcertoUser
Atributo Tipo
ID (chave primdria) | integer
idUser varchar
idPalavra bool
acerto varchar
nivelPalvra varchar

Figura 3.1 — Conexdo com o banco de dados e criagdo das tabelas

_connection = new SQLiteConnection(dbPath, SQLiteOpenFlags.Readkrite SQLiteOpenFlags.Create);

Debug.Log("Final PATH: " + dbPath);

Criando tabela usuario e tabela opc¢ao

_connection.Cr

_connection.CreateTa

_connection.Cr

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 Integracao do Unity com Firebase Realtime Database

A necessidade da integracdo do Grapphia com um banco de dados com conexao a
um servidor surgiu a partir da observacao que a extra¢do dos dados seria penosa e constante. Até
entdo, a extragdo era feita transferindo a base de dados dos dispositivos mdveis para o computador.
Assim, faz-se necessario ter acesso manual aos dispositivos dos usudrios para efetuar a captura
dos dados. Com esses dados armazenados no computador, realizava-se o agrupamento dos dados
para posterior analise. Como o SQLite ndo faz conexao com um servidor, e mudar o SGBD seria
um processo arduo e prolongado, entdo este trabalho propde a utilizacao do Firebase Realtime

Database, um banco de dados nao relacional hospedado na nuvem.

Este trabalho fez uso da versao gratuita (Plano Spark), pois, além de gratuito, possui
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f4cil integracdo com o software Unity e por ser um banco de dados flexivel', de baixa laténcia” e
facilmente escaldvel’. A subsecdo 2.6.1 apresenta os detalhes do Firebase Realtime Database.

A integracdo do Firebase e do Firebase Realtime Database com o software Unity foi

baseada na documentag¢do disponibilizada por Firebase (2018a) e Firebase (2018g), respectiva-

mente.

3.2.1 Escolha da Plataforma

A plataforma Android foi escolhida para o desenvolvimento do Grapphia. A con-
figuragdo exigida para a construgdo do aplicativo nesta plataforma é o software Unity com a
versao 5.3 ou mais recente.

O Android foi a alternativa deste trabalho por ser gratuito e de facil disseminagdo
para os fins da pesquisa do Grapphia. Para executar o aplicativo, é necessario que o dispositivo
movel contenha a versdo 4.1 do Android ou superior. Versdes anteriores ndo suportam algumas

funcionalidades do sistema. A subsecdo 2.1.1 demonstra os detalhes sobre esta plataforma.

3.2.2 Inser¢ao do Firebase ao Unity

Para a utilizacdo da ferramenta do Firebase € necessario ter uma conta da Google. As-
sim, o usudrio terd permissao para utilizar os servicos fornecidos pela plataforma e configuracao
do banco de dados do Firebase.

Para estabelecer uma conexao do Firebase ao projeto no Unity, sdo necessdrios um
project e um arquivo de configuracao da plataforma. O project € criado no Firebase console,
exibido pela figura 3.2, clicando em Add project, em portugués, “Adicionar projeto”.

Ao realizar esta etapa, o site direcionard a uma nova aba, apresentada na figura 3.3.
Nesta tela deve-se preencher os dados do projeto, tais como: nome, Pais/regido e, por fim, ler
e indicar se aceita o termo de compromisso. Apds confirmacao, basta clicar no botdo Create
project, “Criar Projeto”, em portugués.

Ap0s a criagdo do projeto, a plataforma conduz para a pagina de Visdo Geral do
projeto, onde € possivel configurar e gerenciar o mesmo. Em seguida, deve-se clicar em Add
Firebase to your Android app, “Adicionar o Firebase ao seu aplicativo Android”, e seguir as
orientacdes. Caso o interesse seja adicionar o Firebase ao aplicativo na plataforma iOS ou Web,
clica-se em uma das opcdes de acordo com a plataforma. A figura 3.4 mostra as opcdes possiveis
de plataforma para o desenvolvedor escolher.

Durante o processo de adi¢do do Firebase ao aplicativo do Android, é necessario
registrar o aplicativo, entretanto, o nome do pacote do Android a ser inserido deve estar de

acordo com o nome do pacote fornecido no software Unity.

Nao tem restri¢des em estuturar o banco de dados.
Tempo gasto do envio dos dados de um ponto ao outro da rede.
Capacidade de um sistema expandir sem que o seu desempenho piore.

2
3
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Figura 3.2 — Console Firebase

©®  ® ) Firebase console x
< C @ Secure | https://console.firebase.google.com
b Firebase

Welcome to Firebase!

Tools from Google for developing great apps, engaging with
your users, and earning more through mobile ads.

Q Learnmore = Documentation [ Support

Recent projects

+

Add project

@ Explore a demo project = s

Go to docs

Grapphia Tutor
grapphia tutor-4f8ad

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.3 — Adicionar Projeto

Add a project X

Project name

& 405 +</>

Grapph]a - Tip: Projects span apps

across platforms

ProjectID ®

grapphia-1d142 2"

Country/region @

I Brazil

Use the default settings for sharing Google Analytics for Firebase data

v
v
v
v

Share your Analytics data with Google to improve Google Products and Services
Share your Analytics data with Google to enable technical support

Share your Analytics data with Google to enable Benchmarking

Share your Analytics data with Google Account Specialists

. | accept the controller-controller terms. This is required when sharing Analytics data to
improve Google Products and Services. Learn more

Cancel Create project

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 3.4 — Adicionar o Firebase ao seu aplicativo Android

® © ® ) Grapphia - Overview - Firebz: x

< C & Secure firebase.googl

¥ Firebase rapphia Go'to docs

Welcome to Firebase!
Get started here. W

Add Firebase to Add Firebase to Add Firebase to
your i0S app your Android app your web app

Receive email updates about new Firebase features, research, and events

Fonte: Elaborada pelo autor

E possivel descobrir o nome do pacote no software Unity, de acordo com os passos a
seguir:

1. Abrir o projeto do Unity;
2. Selecionar o item do menu File;
3. Clicar em Build Settings, representado pela figura 3.5;

Figura 3.5 — Item do Menu File - Build Settings

@ Unity File Edit Assets GameObject
New Scene
Open Scene... &0
Save Scenes #8S
Save Scene as... {38S LESCUREN

New Project...
Open Project...
Save Project

Build Settings...
Build & Run

Fonte: Elaborada pelo autor

4. Clicar em Player Settings na nova janela exibida, figura 3.6;

5. Copiar o nome do pacote, Package Name, fornecido pelo Inspector, localizado no canto

direito da tela, abaixo de Other Settings e Identification, destacado em azul na figura 3.7.

Depois de copiado, € necessario inserir o nome do pacote e clicar em “Registrar
aplicativo”, apontado pela figura 3.8. Posteriormente, € disponibilizado um arquivo no formato

JSON para baixar, “google-services.json”, indicado pela figura 3.9.
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Figura 3.6 — Nova janela exibida com a op¢ao Player Settings

& PC, Mac & Linux Standalone

B o

Android
&ty vos
Xbox One

Build Settings

Gabir ¢
(Grade ¢

ml Xiaomi Mi Game Center

%
|

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.7 — Nome do pacote destacado em azul

L. | 8 | &

Settings for Android

Resolution and Presentation

Icon

Splash Image

Other Settings
Rendering

Color Space*
Auto Graphics API

Static Batching
Dynamic Batching
GPU Skinning*

(Gamma ]
7}

Multithreaded Rendering* (¥

4
4
(=]

Graphics Jobs (Experimental ]
Virtual Reality moved to XR Settings

Identification
Package Name
Version*

Bundle Version Code
Minimum API Level
Target API Level

Protect Graphics Memory ]

[comDefadCorpany Grapotia
L
e

Fonte: Elaborada pelo autor
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O arquivo gerado de acordo com a plataforma escolhida precisa ser adicionado em
qualquer lugar da pasta Assests do projeto Unity, exibido pela figura 3.10, por se tratar de arquivo

de configuragdo que fard a comunicag¢io do Unity com o projeto criado no console do Firebase.

Figura 3.8 — Registrar o aplicativo

® Grapphia - Overview - Fireba: x

& C' @ Secure | https://console.firebase.google.com/project/grapphia-36bf4/overview

x  Add Firebase to your Android app

o Register app

Android package name ®

I com.DefaultCompany.Grapphia

App nickname (optional) ®

Debug signing certificate SHA-1 (optional) @

Register app

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.3 Insercdo do SDK do Firebase ao Unity

O SDK do Firebase € um conjunto de ferramentas para utilizar os servigos ja
mencionados na secdo 2.6, dentre elas, o Firebase Realtime Database. Com o aplicativo registrado
e o arquivo inserido na pasta Assets, é obrigatério instalar o SDK do Firebase no projeto do
Unity. Para que isto aconteca, é fundamental baixar o SDK do Firebase para o software Unity na
pagina de documentacio do Firebase #. Apés baixar o SDK, basta descompacta-lo num local
mais conveniente.

A instalacao do SDK no projeto € feita ao abrir o projeto no Unity. Para importar
qualquer plug-in de qualquer recurso do Firebase, no caso deste trabalho o Firebase Realtime

Database, deve-se seguir 0os seguintes passos:

1. Selecionar o item de menu Assests;

4 Site oficial do Firebase. SDK disponivel em https:/firebase.google.com/docs/unity/setup
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Figura 3.9 — Baixar arquivo JSON

o0 e / ) Grapphia - Overview — Fireba:

& c I & Secure | firebase.google. i i -,

x  Add Firebase to your Android app

° Register app

Android package name: com.DefaultCompany.Grapphia

o Download config file Instructions for Android Studio below | Unity C++

i Download google-services.json

Switch to the Project view in Android A 3MyApplication (-/Desktop/ My

Studio to see your project root directory. » Cl.gradle
» [l.idea

v Caapp
» Clbuild
Clibs
» Eisic
[ .gitignore
[aapp.im!
@ build.gradle

Move the google-services.json file you just
downloaded into your Android app module root
directory.

Q7 swucre

ures

s json

g0 s js
[5] proguard-rules.pro

o
- lol" » Cigradle

google-services.json

@© Add Firebase SDK

o Run your app to verify installation

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.10 — Inserindo arquivo JSON na pasta Assets

= google-services.json

Fonte: Elaborada pelo autor
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2. Selecionar Import Package;
3. Selecionar Custom Package, como representado pela figura 3.11;

Figura 3.11 — Selecionando Custom Package

@ Unity File Edit | Assets GameObject Component GAF Window Help
Create .3.1f1 Personal (64bit) - telal
Reveal in Finder

Import New Asset...
Import Package Custom Package...
Export Package...

2D
Cameras
Characters
Refresh CrossPlatforminput
Effects
Environment
ParticleSystems
Extract From Prefab Prototyping

Utility

Vehicles

Open C# Project ’a e
Play Services Resolver » 5
- o

Fonte: Elaborada pelo autor

Select Dependencies

Reimport All

4. Localize a pasta do SDK descompactada e selecione “FirebaseDatabase.unitypackage”;

5. Clique em Import na janela Import Unity Package exibida, como demonstra a figura a 3.12.

3.2.4 Configurar o SDK para o Unity Editor

Ao criar o projeto no Firebase, a plataforma gera um URL do banco de dados que,
posteriormente, deve ser inserido no c6digo do projeto do software Unity para que o SDK,
instalado no projeto do software Unity, comunique adequadamente com o banco de dados. Antes
de acessar a instancia do banco de dados, € necessario chamar a funcio SetEditorDatabaseUrl(),
passando o URL do banco de dados por referéncia. Esta fun¢dao deve ser chamada dentro do
método Start() devido este método ser chamado no inicio da execucao do script.

Os passos necessarios para encontrar o URL do banco de dados s@o os seguintes:
1. Acessar o console do Firebase;
2. No menu Develop, clicar em Database, representado pela figura 3.13;
3. Clicar em Realtime Database;

4. O URL do banco encontra-se na proxima pagina, como mostra a figura 3.14



Figura 3.12 — Clicando em Import
([ ) [ ) Import Unity Package
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.13 — Acessar o bando de dados

B Firebase
o Figura 3.14 — URL do banco de dados

A Project Overview

Grapphia ¥

Develop

Database B3 Realtime Database ~

Authentication Data Rules Backups Usage

Database

Storage

GD  https://grapphia-749e7 firebaseio.com/
Hosti

Functions Fonte: Elaborada pelo autor

ML Kit

Fonte: Elaborada pelo autor
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A figura 3.15 apresenta a funcdo desenvolvida, InitizializeFirebase(), inserida no
método Start() para inicializar a conexao com o banco de dados na nuvem. Na linha 20 da figura
3.15, a aplicac@o de objeto, FirebaseApp comunica com todos os servigos do Firebase usado por
um aplicacdo. DefaultInstance referencia para o aplicativo de padrao no console do Firebase. A

funcao SetEditorDatabaseUrl() permite inserir o URL do banco de dados do projeto.

Figura 3.15 — Inicializar a conexao com Firebase

1 using UnityEngine;

2 using UnityEngine.UI;

3 using System.IO;

4 using SQLite4Unity3d;

5 using System.Collections;

6 using Firebase;

7 using Firebase.Unity.Editor;
8 using Firebase.Database;

10 //Classe da tela inicial!
11 public class telalnicial : MonoBehaviour {

12

13 public GameObject somOn; // opcdo ativar e desativar som!

14 public GameObject somOff;

15 // Inicializacdo da tela inicio!

16

17 DatabaseReference reference;

18

19 void InitializeFirebase() {

R0 FirebaseApp.DefaultInstance.SetEditorDatabaseUrl("https://arapphia. i B H
D1 reference = FirebaseDatabase.DefaultInstance.RootReference;
D2 }

D3 void Start () {

R4

D5 InitializeFirebase ();

ks

Fonte: Elaborada pelo autor

A funcdo InitizializeFirebase() € também declarada nos scripts: createUser.cs, game-

Controller.cs, telalnicial.cs e usuariosJogo.cs, e posteriormente incluida na funcao Start().

3.2.5 Estruturar Dados

Os dados armazenados no Firebase Realtime Database sdo armazenados na forma
de texto JSON, como mencionado na subse¢ao 2.6.1.1. Uma das praticas recomendadas pelo
Firebase (2018c) é evitar o aninhamento dos dados. Esta recomendacdo se deve ao modo de
como € executado o procedimento de recuperacio dos dados. Quando se busca um dado no banco
de dados, todos os nodes filhos sao recuperados. De acordo com Firebase (2018c¢), “quando
concede a um usudrio o acesso de leitura ou gravagao a um node do banco de dados, ele também

pode acessar todos os dados desse node”.

3.2.6  Salvar Dados

A insercdo de dados no Firebase Realtime Database se dé através de algumas linhas
de codigos. Para iniciar a gravaciao dos dados no banco € necessdrio acessar uma instancia de

DatabaseReference.



56

Na linha da 17 da figura 3.15, estd sendo declarado, dentro da classe publica telalni-
cial, a variavel reference para a classe DatabaseReference. Posteriormente na linha 21, dentro
da funcao [InitizializeFirebase(), a mesma varidvel recebe o ponto de entrada para o acesso com
o Firebase Database, FirebaseDatabase. A propriedade DefaultInstance recebe a instancia do
aplicativo padrao do Firebase. A propriedade RootReference referencia a localizagdo do node
raiz do banco de dados.

Para inserir qualquer dado na drvore JSON, € preciso utilizar a varidvel reference que
indica o local onde o dado serd armazenado. Para alcancar esta localizacdo, utiliza-se a funcao
publica Child() da classe DatabaseReference. Caso exista um node dentro de um outro node, é
fundamental utilizar a mesma func¢do novamente ou digitar o caminho, usando string entre aspas,
no parametro da funcao Child(). Para separar nodes € imprescindivel utilizar uma barra comum
).

No final de cada varidvel reference € vital acrescentar a funcdo SetValueAsync(), uma
thread assincrona, com o dado (um objeto) passando como parametro. Uma thread é uma série
de comandos que existe na forma de uma unidade de trabalho e, quando € assincrona, significa

que uma outra thread pode ser executa mesmo que a atual ndo termine sua execugao.

3.2.6.1 Diferenciando dispositivos méveis

Os dados do aplicativo Grapphia estao sendo salvos em um banco de dados relacional,
SQLite. Como o SQLite estd sendo utilizado em paralelo, é aproveitado a sua consisténcia de ndo
repetir os nomes no banco de dados. Entretanto, como varios dispositivos méveis serdo utilizados,
serd necessario um forma de separar os mesmos e manter consisténcia dos dados no banco de
dados do Firebase. Dentro da biblioteca do Firebase, existe um método que, automaticamente,
gera chaves de acordo com o timestamp’, 0 método Push().Key.

Sempre que um novo node filho for adicionado em um determinado lugar do Firebase,
o método Push() gera uma chave exclusiva, apontando para uma nova localizag@o na arvore JSON.
Como esta chave € gerada de acordo com um timestamp, os dados sdo inseridos automaticamente
em ordem cronoldgica. Assim, varios usuérios podem incluir dados simultaneamente em um
determinado node evitando conflitos de gravacdo. Para que a chave gerada seja retornada para
uma referéncia Push() € necessario chamar a propriedade Key e armazenar em uma variavel
string, como mostra na linha 60 da figura 3.16. A chave gerada neste exemplo estd sendo
referenciada para o node users.

O método Push().Key é chamado toda vez que a fungdo Start(), do script telalnicial.cs
€ chamada. Para ndo criar varios nodes na arvore JSON, a varidvel string recebe a chave gerada
pelo método citado somente quando nao existe um banco de dados, ou seja, somente quando

o aplicativo é executado pela primeira vez. Vale ressaltar que essa fun¢c@o também é chamada

> Registro de data e hora em um determinado ponto no tempo independente de qualquer fuso horario ou calenddrio,

representado os segundos e fracdes de segundos na resolucio de nanossegundos.
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Figura 3.16 — Inserindo chave gerada na tabela keyPhone

56 //5e ndo tiver nenhuma palavra no banco vocé chama a funcdo e preenche as palavras
57 if(bancoPalavras.Instance.total_palavras_geral < ){

58 bancoPalavras.Instance.salvar_palavras_no_banco();

59

60 string pushKey = reference.Child( ) .Push().Key;
61

62 var k = new keyPhone{

63 keyFireBase = pushKey,

64 IH

65

66 _connection.Insert(k);

67 }

Fonte: Elaborada pelo autor

mesmo quando o dispositivo estiver off-line e quando a conexao € estabelecida com o servidor, a
chave € inserida em seu devido lugar no banco de dados.

A chave gerada precisa ser armazenada em um determinado lugar para que todos os
dados sejam salvos debaixo do mesmo node no Firebase Realtime Database. Entao, a Tabela
keyPhone foi criada no banco de dados SQLite para que a chave gerada pelo método Push().Key
seja armazenada toda vez que o aplicativo roda pela primeira vez. O unico atributo, keyFirebase,
e seu tipo estd representado pela Tabela 4. Esta chave também € armazenada nas Tabelas users e

palavraAcertoUser para garantir consisténcia dos dados.

Tabela 4 — Tabela user

keyPhone
Atributo Tipo
keyFirebase | string

3.2.6.2 Salvar dados da Tabela users

No aplicativo Grapphia, a funcdo para criar usudrio create() se encontra no script
CreateUser.cs. Esta funcdo, primeiramente, verifica a existéncia de algum usudrio ja cadastrado
com o nome apresentado e, caso isso ocorra, o usudrio € advertido para inserir outro nome.
Caso nao exista um usudrio cadastrado, ¢ chamada a funcdo data.CreateUser(), do script
usuarioJogo.cs, passando por parametro os valores iniciais para os objetos nome, score, nivel,
scoreDitado e key (chave gerada pelo Firebase). O objeto nome € inicializado com o texto que o
usudrio digitou e o objeto key, inicializado com a chave gerada pelo Firebase. Os objetos score,
nivel e scoreDitado sdo inicializados com o valor 0.

Na fungao data.CreateUser() € criada uma nova instancia da classe user na variavel
p, recebendo os valores dos objetos passados por parametro. Portanto, essa nova varidvel contém
os objetos com os seus valores da classe user, tais como: 0 nome, score, erros, nivel, acertos do
ditado, erros do ditado e chave gerada pelo Firebase. Para acessar estes objetos basta digitar a
variavel p, seguida por um ponto e nome do objeto. Por exemplo, digitando p.Nome, vocé acessa

0 objeto nome e para acessar o objeto score basta digitar p.Score.



58

A figura 3.17 demonstra a implementagao dos cédigos que insere os dados do usudrio

no node users no banco de dados do Firebase.

Figura 3.17 — Cédigo que insere dados do usuério no banco de dados do Firebase

string path = keyFireBase + + p.Name;
.Child(path ) .SetValueAsync(p.Name) ;

.Child(path ) .SetValueAsync(p.Score);
.Child(path ).SetValueAsync(p.Erros);

reference.Child( +
+
+

.Child(path + ) .SetValueAsync(p.Nivel);
+
+
+

reference.Child(
reference.Child(
reference.Child(
reference.Child(
reference.Child(
reference.Child(

.Child(path ).SetValueAsync(p.scoreDitado);
.Child(path ) .SetValueAsync(p.erroDitado);
.Child(path ) .SetValueAsync(System.DateTime.UtcNow.ToString( ));

Fonte: Elaborada pelo autor

A variavel path do tipo string recebe parte do caminho em que o dado serd arma-
zenado, a string keyFirebase (chave gerada pelo método Push().Key), uma barra e o nome do
usudrio. Assim, ao inserir o nivel do usudrio, por exemplo, o endereco de armazenamento sera
/users/keyFirebase/Nome/Nivel. No final de cada varidvel reference tem a funcao SetValueAsync()
recebendo como parametro o objeto.

Os valores das varidveis Score e Erros, sdo atualizados nas fungdes pressedButton-
Letterl() e pressedButtonLetter2() dos scripts gameController.cs € gameController2.cs. Dentro
de cada uma destas funcdes, os valores sdo atualizados de acordo com o acerto e o erro do
usudrio em tempo real. O motivo para salvar estas varidveis em tempo real é que estas serdo
uteis para a pesquisa do Grapphia para analisar o ambiente dos usudrios e as instru¢oes dadas

a0s usuarios.

3.2.6.3 Salvar dados da Tabela palavrasAcertoUser

A fungao salvar_palavrasAcertoUser(), que encontra-se no script comandosBasi-
cos.cs € responsavel por inserir os dados sobre quais palavras foram acertadas ou erradas na
Tabela palavrasAcertoUser. A figura 3.18 ilustra o c6digo responsdvel por adicionar os dados no
node palavrasAcertoUser do banco de dados do Firebase. Nas linhas 191 e 192 dessa figura, o
codigo atualiza no banco de dados do Firebase quando palavras sdo apresentadas novamente
para o usudrio. Nas linhas 200 e 201 dessa figura, o c6digo insere os dados no banco de dados
do Firebase quando as palavras sdo apresentadas pela primeira vez para o usudrio.

Na tabela palavraAcertoUser do SQLite, cada acerto ou erro do usudrio € identificado
por um ID. No projeto do Grapphia e, consequentemente, no Firebase, estas informagdes sao
armazenadas em uma estrutura de dados array (vetor). Cada posi¢do deste vetor contém uma
tupla da tabela.

A figura 3.19, ilustra a organizagao dos dados no node palavrasAcertouser. Neste
node serd salvo um node filho, representado pela chave gerada pelo método Push().Key (que
representa o identificador geral dos usudrios daquele dispositivo em especifico). Em seguida sera
salvo os nodes filhos com o valor do ID de cada transa¢do. Posteriormente, serd salvo os dados

contidos no vetor. Os unicos dados salvos serdo o valor booleano do acerto € o nome do usudrio.
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Figura 3.18 — Cédigo que insere dados das palavras que o usudrio acertou ou errou no banco de
dados do Firebase

181

182 string pathFireBase = "palavrasAcertoUser/" + dadosJogo.Instance.currentUser.key + "/";

183

184 for(int i=0; i<palavrasAcerto.Length; ++i){

185

186 if (palavrasAcerto [i].idPalavra > 0 && palavrasAcerto [i].Id > 0) {

187 _connection.Update (palavrasAcerto [i]);

188

189 auxPalavra = bancoPalavras.Instance.palavras([palavrasAcerto[i].idPalavra - 1].palavra_completa;

190

191 reference.Child (pathFireBase + palavrasAcerto [i].Id + "/"+auxPalavra).SetValueAsync (palavrasAcerto[il.acerto);
192 reference.Child (pathFireBase + palavrasAcerto [i].Id + "/"+ "Nome").SetValueAsync (dadosJogo.Instance.currentUser.Name);
193

194

195 } else if (palavrasAcerto [il.idPalavra > 0) {

196 _connection.Insert (palavrasAcerto [i]);

197

198 auxPalavra = bancoPalavras.Instance.palavras[palavrasAcerto [i].idPalavra - 1].palavra_completa;

199

200 reference.Child (pathFireBase + palavrasAcerto [i].Id + "/"+auxPalavra).SetValueAsync (palavrasAcerto[il.acerto);
201 reference.Child (pathFireBase + palavrasAcerto [i].Id + "/"+ "Nome").SetValueAsync (dadosJogo.Instance.currentUser.Name);
202 }

203 ¥

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.19 — Estrutura do node palavrasAcertoUser

= palavrasAcertoUser
- -LGpsKL4rSDH3iKkAUEF
- 1
- Nome: "Pedro Estanislal
L. VIZINHANGA: false
=2
- AVISA: true

L. Nome: "Pedro Estanislat

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.6.4 Salvar dados da Tabela palavraOpcao

As palavras escolhidas para o aplicativo Grapphia sao inicialmente inseridas em um
vetor e posteriormente sdo inseridas na Tabela palavraOpcao. Situada no script comandosBa-
sico.cs, a funcdo salvar_palavras_no_banco() € responsdvel por inserir as palavras na Tabela
palavraOpcao do SQLite.

Aproveitando esta insercao, as palavras e suas informagdes sao inseridas no banco
de dados do Firebase de acordo com o cddigo da figura 3.20. As palavras serdo ordenadas de

acordo com o atributo ID da tabela palavraOpcao.

Figura 3.20 — Cédigo que insere palavras no banco de dados do Firebase

for (int i = 0; i < total_palavras_geral; ++i){
_connection.Insert (palavrasBancolil);

reference.Child (“palavras").Child (palavrasBanco[i].Id + "/palavra").SetValueAsync (palavrasBanco[i].palavra);

reference.Child ("palavras").Child (palavrasBanco[il.Id + "/letra_correta").SetValueAsync (palavrasBanco[i].letra_correta);
reference.Child ("palavras").Child (palavrasBanco[il.Id + "/opcaol").SetValueAsync (palavrasBanco[i].opcaol);

reference.Child (“palavras").Child (palavrasBanco[il.Id + "/palavra_completa").SetValueAsync (palavrasBancol[i].palavra_completa);
reference.Child (“palavras").Child (palavrasBanco[il.Id + "/nivel").SetValueAsync (palavrasBanco[i].nivel);

reference.Child (“palavras").Child (palavrasBanco[il.Id + "/nome_audio_menino").SetValueAsync (palavrasBanco[i].nome_audio_menino);
reference.Child ("palavras").Child (palavrasBanco[i].Id + "/nome_audio_menina").SetValueAsync (palavrasBanco[i].nome_audio_menina);

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.2.6.5 Remocdo de dados

No aplicativo Grapphia existe a op¢ao de apagar qualquer usudrio cadastrado no
banco de dados SQLite. No Firebase Realtime Database para excluir os dados do banco de dados
basta executar a fun¢ao publica RemoveValueAsync() referenciando o local dos dados na arvore.

Na figura 3.21, o c6digo na linha 232 representa a remog¢do do node do usuario
escolhido. Primeiro referencia a localizagdo dos dados do usuario no banco de dados e pos-
teriormente executa-se a funcdo RemoveValueSync(). Os dados nao sdo removidos do node
palavrasAcertoUser, no Firebase, por serem relevantes na pesquisa do Grapphia. A remocao

ocorre apenas no banco de dados interno (SQLite) do dispositivo mével.

Figura 3.21 — Cédigo que remove dados do banco de dados Firebase

219

220 // fung¢do para remover usudrios!

221 public void removeUser()

222 {

223 DataService data = new DataService(_connection);

224 //data.EstabeleceConexao ("grapphia");

225

226 var users = _connection.Table<user>().Where(x => x.Name == Users.captionText.text);
227 var key = bancoPalavras.Instance._connection.Table<keyPhone> ().FirstOrDefault().keyFireBase;
228

229 foreach (var user in users){

230

231 data.removeUser(user.Id);

232 reference.Child ( + key).Child ( + user.Name) .RemoveValueAsync ();
233 }

234 Users.options.RemoveAt (Users.value);

235

236 Users.captionText.text = H

237 }

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.6.6 Defini¢ao das Regras de Seguranca

Conforme mencionado na subsecdo 2.6.1, as regras de seguranga do Firebase por
padrdo sdo restritas somente a usudrios autenticados pelo servigo Firebase Authentication. Como
este servigo nao € utilizado neste trabalho, as regras de seguranca foram alteradas de acordo com
o uso do aplicativo.

Como neste trabalho somente estd sendo gravado dados no Firebase Realtime Da-
tabase e nao tendo consultas no mesmo, as regras definidas sdo uma uniao das regras do tipo
publica e das regras do tipo privada. A figura 3.22 apresenta essa juncdo. A leitura dos dados

seguiu o exemplo de regras privadas e a gravacao dos dados seguiu o exemplo de regras publicas.

3.2.7 Analise dos Dados

Através do software Exploratory é possivel fazer uma anélise dos dados exportados
do banco de dados do Firebase. Em qualquer ponto da pesquisa do Grapphia os dados podem
ser exportados em um arquivo no formato JSON. Para exportar os dados, € necessario acessar

a secdo do banco de dados no Console. Quando acessada a pagina do banco de dados, deve-se
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Figura 3.22 — Regras para o banco de dados Firebase do aplicativo Grapphia

{

"rules": {
".read":false,
".write": true,

}

}

Fonte: Elaborada pelo autor

clicar no icone do menu de 3 (trés) pontos, na parte superior direita do painel de dados. A figura
3.23 ilustra o procedimento de como exportar os dados do Firebase. Ao clicar em Export JSON,

no menu, inicializa-se o download do arquivo.

Figura 3.23 — Exportando dados do banco de dados do Firebase

GO https://grapphia-749e7 firebaseio.com/ Export JSON
Import JSON
grapphia-749e7 Show legend

@ palavras

palavrasAcertoUser
; You must delete all of your data before disabling
- users

Create new database
Available with an upgrade to the Blaze plan

Fonte: Elaborada pelo autor

Posteriormente, o arquivo JSON pode ser importado no software Exploratory, para
que a andlise dos dados seja feita. Para fazer a anélise dos dados no Exploratory, € necessario
criar um novo projeto. A figura 3.24 mostra o botdo para criar um novo projeto. Em seguida,
uma nova aba € apresentada (figura 3.25) com um campo para inser¢do do nome do projeto e um
botdo para criar o projeto. Os passos para importacio do arquivo JSON serdo descritas na secao
3.2.7.
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Figura 3.24 — Criando projeto no software Exploratory

EXPLORATORY Community Edition

Account Settings
R Packages
Connections

Configuration

Q Type in to filter

< Name

Created By

There is no data to display

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3.25 — Aba para criar novo projeto

Create Project

Project Name

Grapphia

Description

Fonte: Elaborada pelo autor

Updated
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4 TESTES E RESULTADOS

O presente capitulo tem como objetivo mostrar a inser¢ao e remog¢ao de dados no
Firebase Realtime Database através de 7 testes. Os testes sao compostos de insercao de dados nos
nodes palavras, apresentado na secdo 4.1, users, apresentado na secdo 4.2, e palavraAcertoUser,
apresentado na secdo 4.4, remog¢ao dos dados no node users, apresentado na secao 4.5, quando o
dispositivo movel esta online e off-line, apresentado na se¢io 4.6. Apos os testes com o Firebase
Realtime Database, € feito uma anélise dos dados exportados do banco de dados do Firebase,

através do uso do software Exploratory, mostrado na secdo 4.7.

4.1 Insercao de dados no node palavras

No momento em que cria-se o projeto no Firebase, o banco de dados esta vazio. O

node parente, grapphia-749e7, esta recebendo o valor null (sem valor), como ilustra a figura 4.1.

Figura 4.1 — Banco de dados vazio

GD https://grapphia-749e7.firebaseio.com/

grapphia-749e7: null

Fonte: Elaborada pelo autor

Quando pela primeira vez o aplicativo é executado e as palavras sdo preenchidas no
banco de dados SQLite, ocorre a inser¢ao das palavras no banco de dados do Firebase. A figura
4.2 demonstra o node palavras, como um filho do node parente, grapphia-749e7, criado assim

que o aplicativo é executado em um dispositivo mével.

Figura 4.2 — Palavras inseridas no banco de dados

grapphia-749e7

- palavras

Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 4.3 expde quando o node palavras € expandido e revela os dados armaze-
nados de acordo com a ordem do ID das palavras. Abaixo desse node tem o filho com o ID da

palavra e abaixo deste filho tem os dados de cada palavra. Entre esses dados estdo a palavra sem
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a letra, a letra correta que o usudrio precisa escolher para acertar a palavra, o nivel da palavra e a

palavra completa. Essa estrutura se repete para todas as outras palavras.

Figura 4.3 — Node palavras expandido

grapphia-749e7
=) palavras
L1

------- letra_correta: "S"

------- nome_audio_menina: "paisagemmenina"
------- nome_audio_menino: "paisagemmenino”
------- opcaol: "Z"

------- palavra: "PATI _ AGEM"

- palavra_completa: "PAISAGEM"

a &b W N

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2 Insercao de dados no node users

No aplicativo Grapphia, € necessario criar um usudrio para utilizar o jogo. A figura

4.4 ilustra 0 momento em que o jogador deve digitar um nome para criar o seu usudrio.

Figura 4.4 — Criando o usudrio

Criagao: Lulz 0. M. Gregdrio / Magno J. G. Santos

Fonte: Elaborada pelo autor
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A figura 4.5 demonstra a inser¢ao dos dados do usudrio no banco de dados do
Firebase. Nessa figura, primeiro aparece o node parente, grapphia, depois o node palavras,
depois o node filho users, depois o node $key, gerado pelo método Push().Key.

Abaxo do node $key, esta o node com o nome do usudrio. Os filhos do node do nome
do usudrio contém a data e hora que os dados foram inseridos, a quantidade de erros acumulados
no jogo, a quantidade de erros do ditado, o nivel que o usudrio se encontra, 0 nome, 0s acertos

(representado por Score) e os acertos do ditado (representado por Score Ditado).

Figura 4.5 — Criando o usuario

grapphia-749e7
u palavras
5- users
5- -LGpsKL4rSDH3iKkAUEF
/- Pedro Estanislau
vvvvvvv Date & Time: "17:54 67 July, 2018"

vvvvvvv Erro Ditado: 0

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 Atualizacao das variaveis Score e Erros

Ap0s a selecao do usudrio, do livro e do personagem, o aplicativo inicia a parte do
jogo, no qual é apresentada uma palavra para que o usudrio selecione a letra para completar a
palavra. A figura 4.6 mostra quando o usudrio acerta a palavra “Avisa” e o sistema indica que o
usudrio acertou. A figura 4.7 mostra o instante que a varidvel Score € atualizada no banco de
dados do Firebase assim que o usudrio acerta a palavra.

A figura 4.8 exemplifica a situacdo em que o usudrio erra a palavra “Vizinhanca” e é
mostrado a ele que errou. A figura 4.9 demonstra a atualiza¢dao do banco de dados do Firebase
assim que o jogador erra a palavra. O texto destacado em amarelo, tanto na figura 4.7 e 4.9, é o

caminho da arvore onde as variaveis sdo atualizadas.

4.4 Insercao de dados no node palavrasAcertoUser

O node palavrasAcertoUser € atualizada quando o jogador quiser retornar ao Menu

Inicial, quando o mesmo queira sair do jogo ou quando termina de mostrar todas as palavras. A
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Figura 4.7 — Atualizando variavel Score

Figura 4.6 — Acerto da palavra Avisa

é palavras

! VoCE o
ACERTOU! <3 =1
' N + X
- Date & Time: "17:54 87 July, 2018'|
- Erro Ditado: 0
- Erros: @

- Nivel: 0

- Nome: "Pedro Estanislau"

& 1)

Score Ditado: 0

Fonte: Elaborada pelo autor Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.8 — Erro da palavra Vizinhanca Figura 4.9 — Atualizando variavel Erros

é palavras
L + x
- Date & Time: "17:54 87 July, 2018
- Erro Ditado: @
- Nivel: 8
- Nome: "Pedro Estanislau"
e Oy e . Score: 1
.. Score Ditado: 0

Fonte: Elaborada pelo autor Fonte: Elaborada pelo autor

figura 4.10 revela quando o node palavrasAcertoUser € criado e expandido, mostrando os dados

inserido neste node.

4.5 Remocao de dados no Firebase Realtime Database

Quando o jogador quiser remover um perfil de usuario do jogo Grapphia, 0 mesmo
aperta o botdo “Continuar” no Menu Inicial e na préxima tela seleciona o perfil que deseja apagar.
Assim que o perfil € selecionado, como mostra a figura 4.11, o usudrio aperta o botao “Apagar”. A
figura 4.12 mostra, destacado em vermelho, o instante em que os dados do usudrio sao removido.
Os dados no node palavrasAcertouser sao mantidos por serem Uteis para a pesquisa do Grapphia.

4.6 Insercao de dados com o dispositivo mével sem conexao

O Firebase Realtime Database permite inserir dados mesmo como o dispositivo
estando sem conexdo com o servidor, ou seja, sem conexao com a internet. O SDK armazena os

dados no dispositivo mével e quando a conexao € restabelecida, os mesmo sdo enviados para o
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Figura 4.10 — Inserindo o node palavraAcertoUser

grapphia-749e7
n palavras
5. palavrasAcertoUser
< -LGpsKLArSDH3iKKAUEF
= 1

Nome: "Pedro Estanislau’

... VIZINHANGA: false

AVISA: true

... Nome: "Pedro Estanislau’

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.12 — Remocao dos dados do Usuario

b de dados do Fireb
Figura 4.11 — Remover usudrio no Grapphia 110 aneo de cados o Tirepase

é - admin
6 - palavras
6 - palavrasAcertoUser
:
L

Date & Time: "17:54 07 July, 2018"

Erro Ditado: 0

- Erros: 1

Nivel: 0

Nome: "Pedro Estanislau”

Score: 1

it

Score Ditado: 0

Fonte: Elaborada pelo autor

Fonte: Elaborada pelo autor

banco de dados. A fim de testar a funcionalidade de gravar dados sem conexao, foi utilizado um
dispositivo mével com a plataforma Android em Modo Avigo!.

A figura 4.13 mostra 0 momento em que o jogador digita um nome no campo para
criar o seu usudrio com o dispositivo mével sem conexdao com qualquer rede. No canto superior
direito percebe-se o icone do Modo Aviao.

As figuras 4.14 e 4.15 demonstram o acerto e erro das palavras Casa e Avise,
respectivamente, com o dispositivo em Modo Avido.

A figura 4.16 ilustra o momento exato que os dados, destacados em amarelo, referente
ao teste sem conexao sao inseridos no banco de dados do Firebase. A figura 4.17 mostra os nodes

recém adicionados expandidos, expondo os dados inseridos.

I Desativa todos os recursos sem fio do dispositivo.
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Figura 4.13 — Adicionando usudrio sem conexao com servidor

A 24% 1 12:56 AM

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.14 — Acerto da palavra Casa

ACERTOU! &§

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.15 — Erro da palavra Avise

= 12:56 AM

Criagao: Luiz O. M. Gregério / Magno J. G. Santos

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 4.16 — Instante que conexao € restabelecida com internet no dispositivo mével

0 palavras

n -LGpsKL4rSDH3iKkAUEF
-

0 -LGpsKL4rSDH3iKkAUEF

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.17 — Nodes expandidos

grapphia-749e7
n palavras
= palavrasAcertoUser

i

©- -LGpsKL4rSDH3IKKAUEF
= -LHBcNuoyKQwW;jJCjTQB
L1

CASA: true

Nome: "Pedro Sem Conexao"

AVISE: false

Nome: "Pedro Sem Conexao"

= users

ﬁ -LGpsKL4rSDH3iKkAUEF
< -LHBcNuoyKQWWJC]TQB
= Pedro Sem Conexao
------- Date & Time: "03:56 12 July, 20618"

------- Erro Ditado: 0

------- Nome: "Pedro Sem Conexao"

~~~~~~~ Score: 1

... Score Ditado: 0

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.7 Analise dos dados do node palavrasAcertoUser

Para analisar os dados contidos no banco de dados do Firebase, € preciso exporta-los
no formato JSON e importa-los no software Exploratory. Para importar o arquivo JSON € preciso

seguir os seguintes passos:

1. Clicar no botdo com o simbolo ‘+’ do lado do Data Frames e seleciona File Data, como
ilustra a figura 4.18;

Figura 4.18 — Importar dados ao software Exploratory

<| Grapphia

Data Frames
File Data
Cloud Apps Data
Database Data
R Script

Web Scraping

Extension Data

Fonte: Elaborada pelo autor

2. Clique na aba Local, caso o arquivo JSON esteja no computador, ou a aba Remote, caso o
arquivo esteja em um servidor remoto, € depois aperte em JSON File, mostrado na figura
4.19;

Figura 4.19 — Selecionar JSON File

File Data Source

|
B &

Text File (CSV, delimited) Text File (Raw Lines - Not Excel File
Delimited)
B
JSON File Log File Stats File (SPSS, SAS,
STATA)
R
R File (RDATA, RDS) Exploratory (.edf)

Fonte: Elaborada pelo autor
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3. Selecionar o node (cada node representa um dispositivo mével) no menu da arvore JSON

e selecionar as colunas no preview e depois clicar em Save, como mostra a figura 4.20;

Figura 4.20 — Selecionar node e colunas
Import Local JSON Data

File Change File = /Users/p_estanislau/Downloads/grapphia-749e7-export.json

Auto Detect Data Type

JSON Tree Preview
¥ = grapphia-749e7-export Nome VIZINHANGA AVISA CORAJOSO PAISAGEM TESOURO VASOS TESOUR
» & palavras Al A character © logical © logical © ogical © logical © logical © logical © ogical

¥ = palavrasAcertoUser
P BB -LGpsKLA4rSDH3IKKAUEF
» 88 -LHBcNuoyKQwWJCITQB

P = users

Pedro Estanislau ~ FALSE

Pedro Estanislau TRUE

Pedro Estanislau FALSE

Pedro Estanislau FALSE

Pedro Estanislau TRUE

1
2

3

4

5 Pedro Estanislau TRUE

6

7

8  Pedro Estanislau TRUE
9

Pedro Estanislau

Cancel

Fonte: Elaborada pelo autor

4. Repetir este processo para os outros nodes, ou seja, os outros dispositivos moveis.

Ap0s inserir todos os dispositivos moveis, a jungao dos seus dados sera util para
gerar informacdo para a pesquisa do Grapphia. Quantas vezes determinada palavra surgiu e
as taxas de erros e acertos, sdo informacdes que podem ser extraidas da analise utilizando o

software Exploratory. A juncdo dos dados € feita seguindo os seguintes passos:

1. Seleciona um dos Data Frames (dispositivos moéveis) criados e aperta o simbolo ‘+’ e

seleciona a op¢ao Merge, como ilustra a figura 4.21.

2. Escolher o tipo de operagdo para Bind Rows (Merge all rows) (fundir todas linhas) e incluir

os outros Data Frames (dispositivo mdveis), como mostra a figura 4.22;

A figura 4.23 ilustra os dados ap6s a juncdo dos Data Frame, ou dados dos dispositi-

vos moveis.
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Figura 4.21 — Selecionar Merge

DispositivoSemConex

< Grapphia

O\ (
i\+ ) { Local - JSON ] l path = gra|
Data Frames - —

Select
spositivoComCo . i
B Di tivoComCon Filter Viz
B8 DispositivoSemC..a0 = Create Calculation (Mutate)

Create Multiple Calculations
Documents Group By
Summarize
Scripts

Arrange (Sort)

Rename

Merge ...

Join ...

Gather (Wide to Long)
Spread (Long to Wide)
Pivot

Separate

Unite

Keep Only ...

Others ...

Run Analytics ...
Build Model ...
Evaluate Quality of Prediction ...

Text Mining ...

Custom Command

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.22 — Escolher tipo de operagdo e incluir Data Frames

set_operation Show Help

Operation Type

«

Bind Rows (Merge all rows)

Data Frames

B3 DispositivoComConexao %

Reset m Close

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 4.23 — Dados exibidos ap6s juncao dos dados

<| DispositvoComConexao Last Data Imported: 34 seconds ago

@ [ set_operation v H bind_rows(DispositivoSemConexao) ]

Nome
A chg

Pedro Sem Conexao (10)
Pedro Estanislau (8)
NA's (2)

NA
Unique

Min Length
Max Length

PAISAGEM
© logical
TRUE (1)
FALSE (0)
NA (19)

NA
TRUE
FALSE

BB Table sl Viz

2 (10.00%)
3
16
17

19 (95.00%)
1 (6.00%)
0(0.00%)

Q Analytics

VIZINHANCA
©

TRUE (0)
FALSE (1)
NA (19)

NA
TRUE
FALSE

TESOURO

TRUE (0)
FALSE (1)
NA (19)

NA
TRUE
FALSE

18 Columns

19 (95.00%)
0(0.00%)
1(5.00%)

19 (95.00%)
0(0.00%)
1 (5.00%)

20 Rows

TRUE (1)
FALSE (0)
NA (19)

NA
TRUE
FALSE

VASOS

© logical
TRUE (1)

FALSE (0)
NA (19)

NA
TRUE
FALSE

19 (95.00%)

19

1 (5.00%)
0(0.00%)

(95.00%)
1 (5.00%)
0(0.00%)

Data Sampling: Off

¢ Publish~ & Export~

CORAJOSO
© logical
TRUE (0)
FALSE (1)

NA (19)

NA
TRUE
FALSE

TESOURA
© logi

TRUE (2)
FALSE (0)
NA (18)

NA
TRUE
FALSE

Fonte: Elaborada pelo autor

19 (95.00%)
0 (0.00%)
1 (5.00%)

18 (20.00%)
2(10.00%)
0(0.00%)

Source
Local - JSON - grapphia-749...

Bind Rows W=

bind_rows(DispositivoSemCon
exao)
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Durante o processo de ensino-aprendizagem de ortografia da Lingua Portuguesa,
¢é recorrente a apresentacdo de duvidas por parte dos educandos, principalmente, no que diz
respeito ao grupo de palavras irregulares. Visando auxiliar nesse processo, foi desenvolvido o
aplicativo para dispositivos méveis, Grapphia.

O presente trabalho objetivou integrar o aplicativo Grapphia, criado pelo software
Unity, com o Firebase Realtime Database, um banco de dados hospedado na nuvem. Essa
insercao, além de permitir a extracao de dados, também possibilita a analise futura dos dados
obtidos, com a ajuda de um software.

A integracao da plataforma Firebase foi feita através da leitura dos guias e documenta-
cao disponibilizadas pelo Firebase. Apds esta leitura, foi criado o projeto Grapphia no Console
do Firebase e depois inserido o SDK para o software Unity do Firebase ao projeto do Grapphia
no software Unity. Posteriormente, foi feita a configuracdo do SDK para o software Unity, sendo
inseridas as bibliotecas, classes e linhas de c6digos nos scripts. Depois dessas inser¢des foram
feitos os testes de insercao e remog¢do dos dados e, consequentemente, a extracdo e anélise dos
mesmos.

Considerando o objetivo proposto, conclui-se que a integragao da plataforma Firebase
com o software Unity foi realizada com sucesso, além disso, a andlise dos dados foi facilitada
pela utilizacao do software Exploratory.

Para que a integracdo do software Unity com a plataforma Firebase ndo fique
restringida somente ao servi¢o do Firebase Realtime Database, os possiveis trabalhos futuros sao

apresentados a seguir:

Desenvolver codigo para utilizar a funcionalidade de recuperagdo de dados do banco de

dados do Firebase e assim futuramente eliminando o uso de banco de dados interno;
* Integrar o servico Firebase Authentication para aumentar a seguranca do banco de dados;

* Integrar o servico Firebase Analytics;

Desenvolver o aplicativo Grapphia para a plataforma 10S e usufruir a plataforma Firebase

em conjunto.
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