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1 Introducao

Neste relatorio sao descritas as atividades realizadas durante a execucao do Estégio
Integrado do aluno Pedro Henrique Oliveira Toscano Ximenes, realizado no periodo de
27 de Maio de 2020 a 07 de Dezembro de 2020. Diferentemente do que normalmente é
visto no curso de graduagao em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina
Grande, em consequéncia de adversidades originadas pela pandemia global de Covid-19,

a total integralizacdo do estidgio se deu em duas partes, como descrito a seguir.

A primeira etapa foi realizada no periodo entre 27 de Maio de 2020 e 10 de Se-
tembro de 2020 (totalizando 462 horas) na empresa Bit Services Inovagao e Tecnologia
Ltda., divisao da area de tecnologia e inovacao da empresa B2W Digital. Essa etapa foi
executada totalmente em Home Office, ou seja, as atividades nao foram executadas nos

dominios fisicos da empresa.

Para integralizacao das 198 horas necesséarias para conclusao das 660 horas totais,
a segunda parte do estagio foi realizada no Laboratoério de Sistemas Embarcados e Com-

putacao Pervasiva - Embedded da Universidade Federal de Campina Grande, no periodo

de 15 de Outubro de 2020 a 09 de Dezembro de 2020.

Este relatorio contem, portanto, duas partes, de forma a tratar separadamente
os topicos: “Descri¢ao do Local de Estagio”, “Ferramentas Utilizadas”, "Fundamentacao
Teérica'"e “Atividades Desenvolvidas” com foco nas individualidades de cada etapa de

estagio.



2 Primeira Parte - B2W Digital

Esse capitulo é dedicado a demonstracao das particularidades da primeira experi-
éncia do Estagio Integrado, bem como a explicacao das tecnologias utilizadas no decorrer

do processo.

2.1 BIT Services Inovacdo e Tecnologia

A BIT Services Inovacao e Tecnologia é uma empresa responsavel, como o proprio
nome sugere, pelas dareas de Inovacao e Tecnologia e que faz parte do grupo B2W Digital,
empresa que atua no ramo de e-commerce no Brasil sendo mais conhecida por ser a dona

das marcas Americanas.com, Submarino, Shoptime e SouBarato.

Fundada em 2006 com a fusdo da Americanas.com e Submarino, a B2W Digital
vem, desde entao, sendo uma das mais influentes empresas no setor de comércio eletréonico
em todo o territério nacional, sendo considerada a maior companhia digital da América
Latina. Com sede no Rio de Janeiro, RJ, a empresa possui 21 centros de distribuicao
espalhadas por todo pais e, no caso do BIT especificamente, possui unidades no Rio de
Janeiro, RJ, em Sao Paulo, SP, e no Recife, PE.

Da mesma forma que a BIT Services é uma empresa pertencente ao grupo B2W
Digital, a propria B2W, por sua vez, tem cerca de 60% do seu capital social possuido
pelo grupo LASA Holding (Lojas Americanas S.A) e, dessa forma, possuindo controle
acionario. Na Figura 1 é apresentada a estrutura da empresa de forma visual, assim como

outras empresas associadas.
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Figura 1 — Estrutura hierarquia da companhia.
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Fonte: B2W Digital.

2.2 Ferramentas Utilizadas

Primeiramente, serd apresentado um resumo sobre ferramentas e sistemas third-
party que foram bastante utilizados nas atividades desempenhadas. Sao eles, principal-
mente, o Google Cloud Platform! (GCP) e alguns de seus recursos ( BigQuery®, Pub/Sub?,
Dataflow®, Cloud Functions® e Cloud Storage) e o Microsoft Power BI°, além de alguns

frameworks especificos.

2.2.1 Google Cloud Platform

Trata-se de uma plataforma de computagao em nuvem oferecida pelo Google. Nele,
diversos recursos em nuvem estao disponiveis em diversas areas como Big Data, networ-
king, infraestrutura, armazenamento e aprendizado de maquina. Dentre os recursos dis-

poniveis, os utilizados durante a execucao do estagio foram os seguintes:

L Google Cloud Overview. Acessado em: 19 dez. 2020. Disponivel em:
<https://cloud.google.com/docs/overview>.

2 What is BigQuery? | Google Cloud. Acessado em: 19 dez. 2020. Disponivel em:
<https://cloud.google.com/bigquery/docs/introduction>.

3 What Is Pub/Sub? | Cloud Pub/Sub Documentation | Google Cloud. Acessado em: 19 dez. 2020.
Disponivel em: <https://cloud.google.com/pubsub/docs/overview>.

4 Dataflow documentation | Google Cloud | Google Cloud. Acessado em: 20 dez. 2020. Disponivel em:
<https://cloud.google.com/dataflow/docs>.

> Cloud Functions documentation | Cloud Functions Documentation. Acessado em: 20 dez. 2020. Dis-
ponivel em: <https://cloud.google.com/functions/docs>.

6 What is Power BI? - Power BI Acessado em: 20 dez. 2020. Disponivel em:
<https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/fundamentals/power-bi-overview>.
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o BigQuery: o Google Cloud Platform oferece a infraestrutura necessaria para ar-
mazenamento e consulta de massivos blocos de dados, deixando o usuario livre de
qualquer preocupacao com infraestrutura, assim como boa parte dos recursos no
GCP. E, portanto, o ambiente em que os dados sdo armazenados em tabelas relaci-

onais e consultados via SQL.

e Google Cloud Storage: assim como o BigQuery, o Storage é um recurso voltado
para armazenamento. Porém, diferente do anterior que armazena dados em forma

de tabelas, o Storage armazena arquivos.

o Pub/Sub: servigo de mensageria assincrona que oferece armazenamento duravel de
mensagens e servigo de entrega em tempo real. Funciona utilizando o conceito de t6-
picos e assinaturas, na qual os tdpicos sao responsaveis por reter mensagens enviadas
por um publisher e as assinaturas representam o servigo de streaming da mensagem
entre um tunico topico e as aplicagoes “assinantes”, que receberao a mensagem. Na

Figura 2 é representado o relacionamento tépico-assinatura.

o Dataflow: recurso que oferece uma solu¢ao unificada para processamento de dados

em lote (batch) e streaming.

« Cloud Functions: esse recurso se enquadra na categoria FaaS (sigla para Function
as a Service) e oferece toda a infraestrutura operacional necessiria para executar
cddigos escritos em diferentes ambientes, como Python 3.8, Java 11, Go 1.13 e
Node.js 12 (no momento da escrita deste relatério). Além disso, as functions podem
ser gatilhadas por algum evento especifico. Por exemplo, uma das possibilidades de
gatilho é o Cloud Storage, de modo a executar o codigo contido na Cloud Function

sempre que algum arquivo ¢ inserido em determinada pasta.
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Figura 2 — Relacionamento Tépico-Assinatura no Pub/Sub.
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Fonte: cloud.google.com/pubsub/docs/overview

2.2.2  Microsoft Power Bl

Como o préprio nome sugere, o servico da Microsoft oferece recursos voltados
para a area de Business Intelligence (BI). O Power BI é, atualmente, a ferramenta mais
utilizada no mercado para o desenvolvimento de dashboards (visualizagoes interativas) e
relatérios de BI, que sdo desenvolvidos via interface simples. Além disso, os dados utili-
zados nos relatorios podem ser carregados de forma offline ou até mesmo em tempo real.
Na Figura 3 é apresentada a interface do Power BI, com algumas de suas funcionalidades

e um dashboard em construcao.
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Figura 3 — Ambiente de desenvolvimento do Power BI.
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Fonte:  <docs.microsoft.com/pt-br/power-bi/fundamentals/desktop-what-is-desktop>.
Acessado em: 10 mar. 2021.

2.2.3 Frameworks Utilizados

Frameworks, de forma simples, sdo conjuntos de bibliotecas cuja funcionalidade
é apresentar uma solucao simples, com funcionalidade genérica e que permitem reusa-
bilidade de cédigo, para uma determinada linguagem de programacao. No decorrer do
estagio, foram utilizados trés frameworks que serao apresentados a seguir (em parénteses,

estd destacada a linguagem de programacao a qual pertence):

o Flask (Python)”
 Spring Boot (Java)®
 Django (Python)?

Todos os trés sao frameworks voltados para desenvolvimento Web, ou seja, possuem

solugoes praticas para criacdo de rotas, requisi¢coes e diversas funcionalidades exigidas

nesse tipo de desenvolvimento.

7 Welcome to Flask. Acessado em: 20 dez. 2020. Disponivel em:
<https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/>
Spring Boot. Acessado em: 20 dez. 2020. Disponivel em: <https://spring.io/projects/spring-boot>
Django Overview. Acessado em: 20 dez. 2020. Disponivel em:
<https://www.djangoproject.com/start /overview/>
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2.3 Atividades Desenvolvidas

O principal objetivo do estagio foi de introduzir ao estagiario no¢oes importantes,
tanto técnicas quanto comportamentais, para o desenvolvimento pessoal e profissional.
Para isso, o estagiario participou de uma série de treinamentos e, em sequéncia, foram
escolhidas cinco areas da companhia, uma por vez, para a realizacdo das atividades,
permanecendo por cerca de trés semanas em cada e tendo a oportunidade de lidar com

diferentes desafios, pessoas e aprendizados, que serao melhor detalhados em seguida.

2.3.1 Treinamentos
A primeira etapa realizada do estagio foi a participacdo em uma série de treina-
mentos, cujo objetivo foi a introdugao do estagiario em diversos tépicos da tecnologia que
sao muito utilizados atualmente. Os assuntos tratados foram os seguintes:
o Linux Basico
e Introducao ao Java
e Introducgao ao Python
« Controle de Versao (Git)
o Amazon Web Services (AWS)
e Introducao ao Javascript
o Conceitos de Estruturas de dados
o Machine Learning
 Business Inteligence (BI)
« Banco de Dados
o Introducao ao Docker
o Metodologia Scrum
Todos os treinamentos foram ministrados por profissionais da empresa bastante

capacitados no contetido especifico oferecido. Muitos desses contetidos foram utilizados de

forma pratica no restante do estagio, como Python, Java, Linux, Git e Bancos de Dados.
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2.3.2 12 Equipe

No comércio eletronico moderno, é muito comum que as empresas possuam um
sistema conhecido como 3P (do inglés third-party relationship) ou marketplace, ou seja, é
possivel que parceiros utilizem a plataforma da companhia, o Submarino.com por exemplo,
para realizar suas vendas. As pessoas que usufruem dessa modalidade para realizacao de

vendas sdo conhecidas internamente como sellers.

A primeira equipe visitada tem por objetivo realizar analises referentes a essa mo-
dalidade 3P, gerando valiosos dados para a companhia. Nela, foi possivel ter um primeiro
contato com o Google Cloud Platform, ferramenta de computagdo em nuvem do Google,
que seria muito utilizada também nas outras areas do estdgio, além de explorar também

a programacao na linguagem Python.

A principal atividade realizada, de forma geral, consistiu na automacao de um
processo que anteriormente era feito de forma manual e consistia em diversas etapas
repetitivas e geravam desgaste e perda de tempo para quem fosse realiza-las. De tempos em
tempos, uma outra area da companhia envia uma tabela em formato .csv com informacgoes
que devem ser incluidos nos bancos de dados da equipe. Para isso, uma série de passos

eram manualmente realizados.

A atividade consistiu em desenvolver um script em Python que fosse capaz de
importar as informagoes do arquivo .csv, trata-las para que ficassem no formato desejado
e exporta-las para uma tabela no BigQuery. O script foi entao incorporado a uma Cloud
Function que é gatilhada sempre que o arquivo que contém as informagoes é colocado em
uma pasta especifica (bucket) no Google Cloud Storage. Na Figura 4 é representado o
fluxo final desenvolvido. Os maiores desafios dessa atividade consistiram em desenvolver

o script em Python e aprender a utilizar os recursos citados do Google Cloud Platform.

Figura 4 — Fluxo final da atividade de automagao.

) Google Cloud Platform

Internal User

o0 . - .
ql
Cloud Storage Cloud BigQuery
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Fonte: Autoria propria.
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2.3.3 22 Equipe

Por se tratar de uma grande companhia com diversas areas focadas nos mais
diversos assuntos, nem todas as equipes estao diretamente relacionadas com tecnologia da
informagao, como equipes de marketing ou de estoque. Contudo, muitas delas precisam ter
acesso as informagoes que podem ser dificeis de conseguir, seja por falta do conhecimento
técnico especifico ou por nao ser uma prioridade em sua alocacao de esforcos. Por isso,
essa equipe existe com finalidade de realizar consultas, criar dashboards ou desenvolver

atividades que sejam solicitadas por essas diversas outras equipes da companhia.

Uma das atribui¢oes da equipe é criar consultas programadas (ou seja, queries que
sao realizadas automaticamente de tempos em tempos), chamadas de jobs, para diversas
outras areas da companhia. As consultas realizadas no BigQuery (assim como todos os
outros recursos do Google Cloud Platform) ndo sdo gratuitas e, por isso, o custo para
a companhia gerado por essa equipe pode ser muito alto. Pensando nisso, a atividade
realizada consistiu em criar um método para rastrear as informacgoes de cada job (equipe
e departamento que solicitou essa consulta) e, assim, poder juntar com outras informagoes
ja existentes (como gasto total da consulta em determinado periodo de tempo) e montar

um relatorio interativo do tipo dashboard utilizando o Microsoft Power BI.

A primeira ideia pensada foi a de utilizar os rétulos (labels), ferramenta disponi-
bilizada para a maioria dos recursos no GCP, para guardar essas informagoes. Contudo,
ap6s uma série de testes, nao foi possivel criar consultas programadas com rotulos. Para
tentar entender o motivo, a equipe de suporte do Google Cloud Platform foi acionada
e, ap0Os realizarem testes, perceberam que de fato nao existe suporte para criacdo de
consultas programadas com rétulos e afirmaram que iriam trabalhar para adicionar essa

funcionalidade.

Considerando a impossibilidade de implementar a primeira ideia, foi proposta uma
segunda ideia: adicionar um comentario em cada uma das consultas, informando o cliente
e projeto que requisitou essa consulta, além da tabela do BigQuery na qual o resultado
¢ guardado. Posteriormente, foi desenvolvido um script em JavaScript responsavel por
ler esse comentario em cada job e separar as informacoes de modo que pudessem ser
salvas separadamente em uma coluna de uma tabela. Assim, esse script foi incorporado
em uma consulta programada que, uma vez por dia, monitora as atividades das outras
consultas existentes, obtendo informacoes de custo. Agora, é possivel discriminar esse
custo de acordo com o cliente. Esses dados sao atualizados em uma tabela do BigQuery.
A etapa final consistiu em criar um dashboard utilizando o Microsoft Power BI para melhor

visualizacao dos dados.



Capitulo 2. Primeira Parte - B2W Digital 10

2.3.4 3?2 Equipe

De forma simples, essa equipe pode ser considerada algo como o RH Digital, nao
por realizar tarefas tipicas de Recursos Humanos, mas sim por gerar informacoes valiosas
para a equipe de RH com intuito de melhorar diversos aspectos humanos da empresa,

como o processo de contratacao ou a experiéncia interna dos colaboradores.

As atividades desenvolvidas nessa equipe foram diretamente relacionadas a um
projeto iniciado pelos estagiarios anteriores que passaram pela equipe. O projeto con-
siste em desenvolver uma plataforma (por meio de uma API Rest) para a qual qualquer
funcionario da empresa tenha acesso a arvore de cargos da companhia. Nessa arvore, é
possivel verificar qualquer cargo, quais sdo as competéncias basicas esperadas para alguém
nessa posicao, quais sao as movimentagoes possiveis a partir desse cargo e diversas outras

informagoes.

Anteriormente, o projeto ja continha um banco de dados estruturado no qual
as informacoes eram carregadas, boa parte dos endpoints e um protétipo do front-end
ja desenvolvidos. Contudo, os endpoints desenvolvidos possuiam implementacao apenas
para o método de requisicao do tipo get, ou seja, o usuario, até o momento, conseguiria

fazer apenas operacoes de consulta das informacoes.

Pensando nisso, as principal atividade consistiu na implementagao de outros mé-
todos de requisicdo para o projeto. Foram eles: post (permite a inser¢do de novas infor-
magoes), put (permite a modificagdo de informagoes ji existentes) e delete (permite a
remocao de informagoes). Além disso, também foram desenvolvidos testes unitarios para

o método get (previamente implementado).

Essa atividade consistiu em um grande desafio pelo fato de tudo ter sido desenvol-
vido utilizando a linguagem de programacao Java, para a qual nao se possuia qualquer
experiéncia. Além disso, para o desenvolvimento dos métodos, foi utilizado o Spring Boot,
framework para Java que oferece diversos recursos para um desenvolvimento simples de

aplicagoes web.

2.3.5 42 Equipe

Equipe de BigData da companhia, a BEE Data Platform é responsavel por coletar,
armazenar, analisar e desempenhar as mais diversas operagoes com enormes quantidades
de dados das mais variadas fontes, gerando dados que sao consumidos por diversas outras
areas da companhia. Seu objetivo principal é impulsionar a cultura de dados na companhia
com uma plataforma disponivel e confidvel, que permita intensificar o uso de dados através

de uma experiéncia colaborativa.

Diferentemente das outras 4 equipes visitadas, essa etapa do estagio nao foi focada

em de fato realizar alguma atividade ou projeto para a equipe, mas sim em aprender a
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usar determinadas ferramentas e recursos. Quatro pessoas da equipe se revesaram para
mentorear o aprendizado de trés recursos do Google Cloud Platform (Pub/Sub, Dataflow
e Data Studio), além do framework em Python, Flask.

Assim, foi desenvolvido um script em Python para criar um tépico e uma assina-
tura no Pub/Sub, um pipeline no Dataflow e uma tabela no BigQuery. Além disso, um
outro script é responsavel por enviar a mensagem para o tépico no Pub/Sub, que por
sua vez ¢ percebido pela assinatura. O pipeline no Dataflow é responsavel por realizar o
streaming da mensagem entregue pela assinatura, salvando as informagoes em uma tabela

no BigQuery. Na Figura 5, é representado graficamente o fluxo explicado.

Figura 5 — Fluxo final da atividade.

) Google Cloud Platform

Internal User

2 Q0 €

Cloud Pub/Sub Cloud Dataflow BigQuery

Fonte: Autoria propria.

Por fim, foi utilizado o Data Studio (servigo do GCP que se assemelha ao Microsoft
Power BI) para criagdo de um dashboard a partir de um conjunto de dados com diversas
informacoes, em que ficou livre para o estagiario a escolha dos dados que queria mostrar.
Assim, foram escolhidos dados sobre incidentes ocorridos nas marcas nos tultimos dois
anos, apresentando diversas informacoes interativas como quantidade total de incidentes
distribuida em uma série temporal, além de um grafico de rosca com a quantidade de
incidentes por marca e uma série de outras informacoes. Por se tratar de informacoes

sensiveis da companhia, o dashboard nao pode ser anexado a este relatorio.

2.3.6 52 Equipe

Esta equipe é responsavel pelo algoritmo, sistemas e dados relacionados ao me-
canismo de busca nos sites de e-commerce da companhia (Americanas.com, Submarino,

Shoptime e SouBarato), porém, é apenas focada no backend.
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Como uma outra equipe é responsavel pelo frontend, eles desenvolveram uma apli-
cagdo que imita um endpoint ainda nao finalizado. Dessa forma, o pessoal responsavel
pelo frontend nao precisa esperar o fim do desenvolvimento do backend para iniciar suas
atividades. A aplicacao funciona da seguinte forma: é possivel cadastrar um determinado
endpoint na aplicagao e inserir um exemplo do formato do contetido que sera utilizado
no verdadeiro endpoint. Por exemplo, o endpoint localhost::8080/home/exemplo recebe o

seguinte conteudo:

{

“chavel”: “valorl”,
[44 2
chave2”:{

“chave3”: “valor3”

}

Contudo, nao seria mais possivel acessar a versao antiga caso alguém atualize esse

endpoint para receber, por exemplo:

{

“chavel”: “valorl”,
“chave2”: "valor2",

“chave3”: "valor2"

}

Para resolver esse problema, a atividade desenvolvida consistiu em desenvolver
um sistema de versoes para os endpoints da aplicagdo. Para isso, utilizou-se a linguagem
de programacao Python e o framework Django, que tem o mesmo proposito que o Flask
(Python) e o Spring Boot (Java), mas que, para a linguagem em questao, é mais robusto.
Dessa forma, apds o desenvolvimento, é possivel acessar qualquer versao, desde que ela
seja informada no cabecalho da requisicao; caso nenhuma versao seja informada, sera
mostrada a mais recente. O versionamento é automatico, de forma que o usuario nao

precisa se preocupar em explicitar a versao que ele esta registrando.

Além disso, foi desenvolvido um endpoint especifico que mostra ao requisitante
todos as versoes existentes e também foi desenvolvido o tratamento de erros para que,
por exemplo, o usuario seja corretamente informado caso tente fazer uma requisi¢ao equi-

vocada, como explicitar uma versao inexistente.
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3 Segunda Parte - Embedded

As informagoes presentes nesse capitulo relatam as atividades desenvolvidas du-
rante a segunda parte do Estagio Integrado, realizado no Laboratério Embedded, além

de explicar com maiores detalhes os algoritmos estudados.

3.1 Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacao Pervasiva
- Embedded

O Laboratério de Sistemas Embarcados e Computagao Pervasiva (Embedded) foi
fundado em dezembro de 2005 e integra o grupo de laboratérios do Centro de Engenharia
Elétrica e Informatica (CEEI) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
em Campina Grande, Paraiba. Na Figura 6 é apresentada uma fotografia da fachada do

laboratério.

O Embedded é credenciado no Comité da Area de Tecnologia de Informacio
(CATI) para receber recursos da Lei de Informética, tendo o Parque Tecnolégico da Pa-
raiba como interveniente financeiro também credenciado no CATI. Diante disso, possui
um historico de parcerias com grandes empresas, em diversos projetos relacionados com

sua area de atuacao.

Atualmente, o laboratério possui linhas de atuagdo nas areas de: Internet das
Coisas (IoT), Software-Hardware Co-Design, Microeletronica e outras areas voltadas para
tecnologia de ponta. A equipe do laboratoério é formada por professores e pesquisadores

do CEEI, e alunos de doutorado, mestrado e graduacao.

Figura 6 — Fachada do Laboratoério.

Q'b-dd.d ".',

Laboratsrio ge Sin:amu Emh.m

Fonte: <www.embedded.ufcg.edu. br> Acesso em: 10 mar. 2021
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3.2 Fundamentacao Tedrica

3.2.1 Aprendizado por Reforco

Aprendizado por refor¢o ou reinforcement learning[1] é uma area do Aprendizado
de Méquina (Machine Learning ou simplesmente ML). Diferentemente de outras principais
técnicas de ML, como o Aprendizado Supervisionado (Supervised Learning) e o Aprendi-
zado Nao Supervisionado (Unsupervised Learning), o aprendizado por refor¢o nao parte,
no geral, da utilizacao de dados ja existentes para o treinamento de seu agente, ou seja,

a maquina deve aprender por si s6 como desempenhar determinada funcao.

Essa técnica ¢é bastante utilizada em situagoes em que o préprio programador des-
conhece a melhor saida para o problema ou situacoes em que simplesmente seja muito
dificil coletar dados para o treinamento, por exemplo. Contudo, assim como a maioria das
técnicas de aprendizado de maquina, a utilizacao de determinado algoritmo depende bas-

tante do problema e da criatividade daquele que programa para apresentar uma solucao.

Um exemplo bastante comum ¢é o caso de “robos” desenvolvidos para jogar xadrez.
Existem virtualmente infinitas possibilidades de desfecho em um jogo de xadrez e cada
jogada é tnica em sua situacdo, ja que é dependente de uma série de fatores, e gerara
intimeras novas possibilidades apés ser jogada. Presumindo que o objetivo seja treinar uma
maquina que seja uma boa jogadora e que saiba se adaptar as mais diversas situagoes em
que se encontrard, percebe-se que nao faz sentido utilizar métodos como aprendizado
supervisionado em seu treinamento. Deseja-se treinar um agente que saiba analisar a
situagao em que se encontra e entregar o melhor movimento possivel. Outro exemplo
bastante comum é o de carros auténomos. E impossivel ensinar a um carro que deve dirigir
por conta propria todas as decisdes que ele deve tomar, ja que o ambiente extremamente
volatil do transito requer constantes tomadas de decisao para situacdes muitas vezes

imprevisiveis.

O algoritmo, portanto, funciona da seguinte maneira: o agente (aquele que toma
decistes) se encontra em um determinado ambiente em uma determinada situagao (es-
tado). O agente nao sabe que agoes ele deve tomar para alcangar o resultado final desejado
e, por isso, realiza alguma acao aleatoria, que vai mudar o estado do ambiente em que se
encontra e vai entao tomar uma nova acao, repetindo o processo por um numero deter-
minado de vezes. A cada acao tomada pelo agente, uma recompensa é gerada de forma
que, quanto melhor for a decisdo do agente, maior sera sua recompensa e quanto pior for

sua decisao, menor sera a recompensa.

Por exemplo, digamos que o agente em questao é um robd e seu objetivo final
¢ caminhar para um ponto no plano diretamente a sua frente. Caso o robd decida dar
um passo para tras ele receberda uma recompensa negativa e, caso decida dar um passo

para frente, recebera uma recompensa positiva. Desta forma, na préxima vez que este
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robo se encontrar na mesma ou em semelhante situagao, ele sabera que a melhor acao a
ser tomada é dar um passo para frente e ndo para tras. Na Figura 7 é apresentado esse

processo.

Figura 7 — Principio basico do algoritmo de Aprendizado por Reforco.
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Fonte: autoria prépria

3.3 Atividades Desenvolvidas

A primeira atividade dessa etapa do estagio foi o estudo de Aprendizado por Re-
forco e Aprendizado de Maquina de modo geral, com énfase no primeiro. Antes de qualquer
etapa pratica, foi necessario entender bem qual a premissa e se poderia ser aplicado no
problema proposto: controlar um quadrotor por meio de técnicas de aprendizado de ma-
quina. De forma simples, um quadrotor é um veiculo aéreo nao tripulado cujo sistema
de propulsao é composto por quatro motores conectados a hélices (podendo ter mais, de-
pendendo do modelo), dois girando em sentido horério e dois em sentido anti-horario. Ao
modificar a velocidade de rotagdo dos rotores, é possivel alterar o empuxo produzido por

cada propulsor, alterando os momentos em cada eixo do quadrotor, e o empuxo resultante.

Assim como qualquer técnica de aprendizado de méaquina, como o aprendizado
supervisionado, existem diversos algoritmos que podem ser aplicados, cada um sendo
melhor para determinadas situagoes. Sabendo disso, pensou-se em estudar um algoritmo
de aprendizado por refor¢o relativamente simples, mesmo que nao fosse o ideal para o

problema final, de forma a ajudar no entendimento geral.
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Q-Learning

Dessa forma, o algoritmo escolhido foi o Q-Learning[2], tomando como base um c6-
digo exemplo! focado em ensinar um “carro” a buscar passageiros em determinada posicao
do plano e deixa-lo em outra, previamente selecionada. O algoritmo, em uma explicagao
simplificada, utiliza uma tabela, Q)-table, para armazenar informagoes de experiéncias an-
teriores e, assim, escolher a melhor acao a ser tomada naquela situacao. Com o passar dos
episddios, ou seja, de cada experiéncia completa do treinamento, a tabela é atualizada,
melhorando assim o conhecimento das consequéncias de suas ac¢oes futuras. Os valores ar-
mazenados na tabela sao chamados de valores-Q (@Q-values), que sao mapeados para um
par estado-acao, cujo valor para uma combinacao especifica representam a “qualidade” de
uma acao tomada para aquele estado. Os valores-Q sao calculados pela estimacao de uma
funcao-Q. Melhores valores-( implicam em melhores chances de conseguir recompensas

maiores.

Essa atividade consistiu, além do estudo tedrico do algoritmo, na execugao e ana-
lise do c6édigo em questao e foi essencial para complementar o estudo puramente tedrico
realizado anteriormente, de forma a consolidar os conceitos de agente, ambiente, acao e

recompensa.

Percebe-se que, por se tratar de um algoritmo que utiliza uma tabela de dimensoes
finitas para “prever” a melhor acao a ser tomada, o @)-Learning nao deve se encaixar muito
bem em situacoes em que as possiveis agoes nao estao no dominio discreto, o que é o caso
do objetivo deste trabalho, o quadrotor. Por se tratar de um objeto com trés estados de
posicao angular e trés estados de posicao translacional que assumem valores continuos,
fica claro que o ()-Learning nao seria a melhor escolha. Por isso, surgiu a necessidade de

investigar um algoritmo que melhor se encaixasse a situacao.

Deep Deterministic Policy Gradients

O préximo algoritmo escolhido para estudo foi o Deep Deterministic Policy Gradi-
ents[3], conhecido como DDPG. O algoritmo foi publicado em 2015 como uma adaptagao
do Q-Learning para espagos de agoes com dominio continuo, o que se mostra como uma
evolucao natural da pesquisa, contornando o problema apresentado pelo algoritmo ante-

rior.

A politica (policy) pode ser definida como uma densidade de probabilidade cujo
agente utilizara para escolher suas agoes. Utiliza-se, portanto, redes neurais profundas
para estimar a politica do agente, que toma informacoes do ambiente como entrada e

retorna acoes. De forma semelhante ao QQ-learning, as agoes, estados e recompensas sao

L MARTIN, B. Reinforcement Q-Learning from Scratch in Python with OpenAl Gym. Dispo-
nivel em: <https://www.learndatasci.com/tutorials/reinforcement-q-learning-scratch-python-openai-
gym/>. Acesso em 20 dez. 2020.
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monitoradas e utilizadas para geracao de “pesos” dos parametros da rede, que sao atu-
alizados conforme o passar dos episdédios. Como em todo algoritmo de aprendizado por

reforgo, a ideia é melhorar o desempenho do agente com o tempo e experiéncias.

O desempenho do agente é caracterizado por uma funcao dos pesos da rede neu-
ral em questao. A fungdo pode ser considerada como “gradiente ascendente”, também
utilizada em diversos outros algoritmos de aprendizado de maquina. Com o passar dos
episddios, é esperado que a fungao retorne valores que aumentem a probabilidade de con-
seguir recompensas maiores ao tomar agoes. Esse processo é chamado de algoritmo de

reforgo.

O DDPG utiliza quatro redes neurais em sua implementacao:

o rede Q (Q network);

 rede de politica deterministica (deterministic policy network);
o rede Q alvo;

o rede de politica deterministica alvo.

Por meio da rede de politica deterministica, também conhecida como rede atua-
dora, o atuador mapeia diretamente estados em agdes. A rede Q, ou rede critica (critic
network), tem duas entradas, a observagdo do ambiente e sua a¢do correspondente e, as-
sim, gera um valor-Q, que traduz o quao boa é aquela acao. Além disso, sdo utilizadas
duas redes alvo, que sao copias atrasadas das redes originais para que o sistema tenha
mais tempo para considerar agdes que tenham sido tomadas recentemente. Dessa forma,
a rede pode achar um modelo mais robusto antes de comecgar a usar os valores atuais. A

existéncia dessas redes aumenta bastante a estabilidade no treinamento.

O algoritmo utiliza, também, algo chamado de experience replay buffer ou simples-
mente replay buffer, que armazena uma lista de tuplas com informagoes (estado, agio,
recompensa e proximo estado) de forma que o aprendizado nao é feito apenas com ex-
periéncias recentes, mas com toda a experiéncia acumulada até o momento. Por fim, por
se tratar de um dominio continuo de agoes, a exploragao ¢é feita ao adicionar ruido a
propria acao, garantindo uma tomada de decisdo estocastica. Com o passar do tempo,
as agoes vao se aproximando a selegoes deterministicas, de forma que a¢des com maiores

probabilidades de receberem melhor recompensa sao selecionadas mais frequentemente.

O cbdigo utilizado nessa etapa® contem um modelo de um quadrotor com a apli-

cacao do algoritmo DDPG. Utilizando a explicacdo mais detalhada do autor?, foi possivel

https://github.com/bonn0062/quadcopter2
BONNER, A. How to Train Your Quadcopter. Disponivel em: <https://towardsdatascience.com/how-

to-train-your-quadcopter-adventures-in-machine-learning-algorithms-e6ee5033fd61>. Acesso em 20
dez. 2020.
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realizar as modificagoes no codigo necessarias para para o correto funcionamento do pro-
jeto. Além disso, alguns pacotes se mostraram incompativeis e a execugao nao foi possivel
ao instalar os pacotes apresentados no arquivo requirements.trt, no qual se espera ter
todas as versoes compativeis para uma adequada execugao, que se mostrou possivel com

as seguintes versoes:

o tensorflow 2.5.1
o numpy 1.18.5
o matplotlib 2.0.0

o pandas 1.1.4

Algumas versoes desses pacotes se mostraram incompativeis com a execugao do
cddigo e, por isso, a execucao de fato da atividade foi atrasada em alguns dias até que
todos as versoes corretas fossem encontradas e determinados pontos do cddigo fossem

alterados para a devida adequacao.

A execucgao é feita por meio de um notebook Python ja fornecido pelo autor e
segue o seguinte fluxo: inicialmente é utilizado um agente muito simples para o controle
do quadrotor que seleciona valores aleatorios para as acoes de cada um dos quatro rotores.
A posicao e a velocidade do quadrotr nos eixos x, y, e z sdo apresentadas nas Figuras 8 e 9
respectivamente. As velocidade angulares comandadas para cada rotor sao apresentadas

na Figura 10.

Figura 8 — Posicao do quadrotor nos eixos x.,y, z.
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Fonte: autoria propria.

E entao feita a troca do agente por um mais robusto e, assim, realizado de fato

o treinamento. No exemplo a seguir, foram executados 500 episddios e, a cada execugao,
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Figura 9 — Velocidade do quadrotor nos eixos x,y, z.
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Figura 10 — Rotacgoes por segundo estabelecidas pelo agente em cada rotor.
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Fonte: autoria proépria.

uma recompensa entre -100 e 100. Além disso, o objetivo é fazer com que inicie na posi-

¢ao (0,0,0) e termine em (0,0,10). Ap6s uma execugao, foi possivel observar os seguintes

resultados:

» Episodios: 500

« Ultima recompensa: 83,07;

e Melhor recompensa: 93,201;

« Ultima posicao: (-28.3, 5.5, 0.0);

« Melhor posicao: (-24.3, 7.2, 0.0);

« Desempenho final (média dos 10 dltimos episédios): 80,74.
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Apesar de a melhor recompensa ter sido apontada como 93,201, é possivel perceber
que a melhor posicao (-24,3; 7,2; 0) ainda é consideravelmente distante do ponto final
esperado (0;0;10), apresentando de forma geral um desempenho abaixo do desejado. E
importante ressaltar que essa atividade possuiu um carater mais exploratorio que de
implementagao. Porém, se torna necessario uma maior exploragao do algoritmo para ser
possivel determinar se o algoritmo é viavel ou nao para o problema proposto, uma vez
que o resultado da simulacao nao foi satisfatério. Nesse sentido, os trabalhos futuros
devem contemplar: (i) a alteragdo de pardametros do algoritmo para que se alcance um
desempenho satisfatorio; (i) a inclusdo de dindmicas de voo ndo modeladas no cédigo
atual; (¢7) uma melhor visualizagdo das grandezas analisadas e (i) a construgao de um

c6digo mais robusto.
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4 Consideracoes Finais

Este trabalho detalhou as atividades relacionadas a execugao curricular do es-
tagio integrado concluido em duas etapas. Foram desenvolvidas tarefas que podem ser
relacionadas, principalmente, as areas de Programacao e Automacao, apresentando diver-
sos conceitos de computacdo em nuvem, desenvolvimento de software e ciéncia de dados

(anélise de dados e aprendizado de maquina).

E possivel, entao, perceber que boa parte desses contetidos podem ser encontrados
em variados niveis de profundidade, em diversas disciplinas que compde a grade curricular
do curso de Engenharia Elétrica, como: Informatica Industrial, Sistemas em Tempo Real,

Redes de Computadores, Introdugao a Programacao e Técnicas de Programacao.

A experiéncia trouxe ao aluno um extremo desenvolvimento tanto no ambito pro-
fissional quanto no ambito pessoal. A possibilidade de trabalhar em uma das maiores
companhias digitais da América Latina proporcionou contato direto com diversas ferra-
mentas e linguagens de programacao que estao muito presentes no mercado de trabalho
atual. Além disso, a experiéncia de passar por diversas equipes da companhia e conhecer
diversas pessoas muito experientes proporcionou uma visao de mundo e de mercado que

nao é possivel alcancar apenas com a formagao dentro da Universidade.

J4 na segunda parte do estagio, também foi possivel ter contato com a area de
pesquisa académica, dentro de um laboratorio de ponta e reconhecido nacionalmente,
o que leva, também a uma maior maturidade profissional e o maior conhecimento de
atuacao profissional. Finalmente, conclui-se que a soma das duas experiéncias foi muito

importante para a formagao profissional do aluno ao concluir os objetivos do estagio.
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