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Apresentacao

O Encontro Unificado de Computacdo do Piaui (ENUCOMPI) se destaca no cenario
tecnolégico do Nordeste. Realizado em conjunto com a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT 2023), o ENUCOMPI deste ano trilhou um caminho inovador com o tema
"Ciéncia e Tecnologia na Geragdo do Conhecimento”, refletindo seu compromisso com a
vanguarda da inovacdo e a disseminagdo do saber. Com uma histéria rica de 16 anos, o
ENUCOMPI, que teve suas origens na cidade de Parnaiba, litoral do Piaui, é fruto da
colaboracédo de professores e pesquisadores das instituicbes de ensino de Computacéo.
Reconhecido como um dos eventos mais influentes de computacdo na regido, o ENUCOMPI
ganhou especial notoriedade nos estados do Maranh&o, Piaui e Ceara. Este ano, a cidade de
Piripiri foi a anfitrid do evento, realizado nas instalagdes do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI). ENUCOMPI 2023 se dedicou a promover a inovacao
tecnolégica sustentavel e a acelerar o empreendedorismo na area da informatica e
computagdo. Esta edicdo foi marcada por uma agenda diversificada, incluindo palestras,
minicursos, apresentacdes de artigos e o saldo de protoétipos, onde projetos inovadores da
regido que utilizam tecnologias de ponta foram exibidos. Cada atividade foi planejada para
permitir que os participantes mergulhassem nas mais recentes tendéncias da computacao e
se engajassem em um intercambio de experiéncias profundamente enriquecedor. Mais do que
um evento, o ENUCOMPI é um catalisador para o networking, estabelecendo um ambiente
propicio para que estudantes, pesquisadores, profissionais e entusiastas da computacéo se
encontrem, troquem ideias e formem colaboracfes estratégicas para projetos futuros.
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Sinopse

O Livro de Minicursos ENUCOMPI/SNCT 2023 explora uma série de topicos relevantes na
area de tecnologia e programacdo. No primeiro capitulo, intitulado "Desenvolvimento de
Extensdo para o Chrome com Persisténcia em Nuvem Utilizando Firebase", os autores
apresentam a criacdo de extensdes para navegador, utilizando HTML, CSS, JavaScript e o
Cloud Firestore do Google. Avancando para o segundo capitulo, "Explorando a Explicabilidade
da Inteligéncia Atrtificial - Técnicas para Compreender e Interpretar Modelos de Aprendizado
de Maquina", discute-se a importancia da transparéncia e compreensibilidade dos modelos de
IA. No terceiro capitulo, "Desenvolvimento de Jogos 2D de Plataforma: Explorando Unity e
Chat GPT para Criacdo de Cddigos Dinamicos", é apresentada uma metodologia para o
desenvolvimento de jogos, combinando a plataforma Unity com a tecnologia de inteligéncia
artificial Chat GPT, focando na criacdo de jogos de plataforma com cddigos dindmicos. Por
fim, no quarto capitulo, "Git e GitHub: Desenvolvendo Habilidades Essenciais para
Colaboragéo e Controle de Versdes", os autores delineiam um percurso de aprendizado sobre
estas ferramentas, abordando desde os conceitos basicos até suas aplicacfes praticas no
controle de versdes e na colaboracdo em projetos de software.

Vi
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Capitulo

1

Desenvolvimento de extensao para o Chrome com
persisténcia em nuvem utilizando Firebase

Leticia D. N. Ximenes, Marcos Antonio B. P. Tenério de Oliveira, Francisco
Kellviny Cruz Feitosa e Mayllon Veras da Silva

Abstract

In this chapter, we will cover the fundamental concepts of HTML, CSS, and JavaScript,
followed by an introduction to cloud data persistence. The chosen tool for this purpose is
Visual Studio Code, and we will utilize Cloud Firestore, a free service provided by Google.
The goal is to create a simple extension for the Chrome browser, aiming to assist in the
initial learning of web development.

Resumo

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos bdsicos de HTML, CSS e JavaScript, se-
guidos pela introducdo a persisténcia de dados em nuvem. A ferramenta escolhida para
este propdosito é o Visual Studio Code, e utilizaremos o Cloud Firestore, um servigo gra-
tuito fornecido pelo Google. O objetivo é criar uma extensdo simples para o navegador
Chrome, visando auxiliar no aprendizado inicial do desenvolvimento web.

1.1. Introducao

Neste capitulo, o principal objetivo é fornecer uma introdugdo acessivel e prética as tec-
nologias fundamentais do desenvolvimento web. Explorando os conceitos bésicos do
HTML, CSS e JavaScript, que s@o as linguagens essenciais para construir paginas da
web.

Além disso, o armazenamento de informacgdes se dard por meio da nuvem utili-
zando o Cloud Firestore, um servigo gratuito oferecido pelo Google. Este que permite
guardar e recuperar dados online, o que € de muita utilidade em projetos web.

Para uma melhor organizacdo, o capitulo serd dividido em trés partes principais.
Contendo cada uma delas os tépicos de HTML, CSS, JavaScript, o banco de dados em
nivem Cloud Firestore e 0s passos necessarios para o desenvolvimento de uma extensao
para o navegador Chrome.



1.1.1. Construir uma base sélida

As primeiras péaginas desse capitulo se ddo a exploracdo dos alicerces fundamentais do
HTML, CSS e JavaScript. Sera fornecida uma base sélida para a construcdo de paginas
web, estabelecendo a base de conhecimento para seu desenvolvimento. A medida que se
adquire esses fundamentos, torna-se possivel uma progressao de conhecimento web que
¢ fundamental para o desenvolvimento de aplicagdes de maior complexidade.

Este conhecimento ndo € somente uma etapa inicial, como também uma prepara-
cdo para a criagdo de uma extensdao para o navegador Chrome. O inicio deste capitulo
oferece a base essencial que servird como um guia ao desenvolvimento de extensoes e a
expansdo de habilidades na programacao em geral.

1.1.2. Explorar o banco de dados em nuvem

ApoOs estabelecida as bases s6lidas no desenvolvimento web, é necessario um entendi-
mento do armazenamento de dados na nuvem. Nesta parte, serd conduzida uma andlise
do banco de dados em nuvem que servird como diferencial de uma extensdo para o nave-
gador Chrome. A ferramenta escolhida foi o Cloud Firestore, uma solucio oferecida pelo
Google.

Aqui seré detalhado como essa ferramenta permite armazenar e acessar dados de
forma simples e intuitiva, tornando-a a escolha ideal para a introdu¢do ao armazenamento
de dados na nuvem. Comegando com uma visao geral do Cloud Firestore, abordando seus
principais conceitos e recursos. Em seguida, serd fornecido o conhecimento de como criar
e gerenciar bancos de dados, armazenar informacdes e acessd-las. Apds a edificacio base
do assunto, serd possivel atreld-lo ao desenvolvimento de uma extensao.

1.1.3. Entender o que é uma extensao e seu processo de desenvolvimente

Para concluir este capitulo, depois de abordados em detalhes os topicos essenciais, serd
desenvolvido o entendimento das extensdes. Desde o que exatamente ¢ uma extensao,
como funciona, o seu desenvolvimento especifico para o navegador Chrome e as maneiras
pelas quais o Cloud Firestore pode ser integrado a esse processo.

Além disso, serd oferecido um exemplo de extensdo que serd construido, propor-
cionando uma visao concreta e tangivel dos conceitos discutidos anteriormente. Este fim
de capitulo servird como um guia abrangente para a criagdo de extensdes para o navegador
Chrome, destacando algumas estratégias de integracao com o Cloud Firestore.

1.2. HTML: Introducao e Conceito

Esta secdo concentra-se nos principios fundamentais do HTML (Hypertext Markup Lan-
guage). O HTML € a principal linguagem usada para criar paginas da web e serve como a
base essencial para qualquer desenvolvedor. Este conhecimento € fundamental, pois sera
aplicado posteriormente na criagao de uma extensao simples para o navegador Chrome.

O HTML € uma linguagem de marcacdo que estrutura o conteido de uma pagina
da web, fornecendo a estrutura basica para todas as paginas na internet. Com o HTML,
vocé pode definir a estrutura de uma pégina, criar links, inserir imagens e muito mais.
Além disso, todo documento HTML segue uma estrutura padrdo, como demonstrado no



codigo abaixo.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTE-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width,
initial-scale=1.0">
<title>Document</title>
</head>
<body>

</body>
</html>

Listing 1.1. Estrutura basica HTML

1.2.1. HTML: <!DOCTYPE html>

O termo <DOCTYPE html> é uma instrucdo fundamental no HTML que especifica a
versao e o tipo de documento que estd sendo usado em uma pagina da web.

A tag <!DOCTYPE html> € uma forma de declarar que o documento é um docu-
mento HTML. Ela informa ao navegador que o contetido da pagina deve ser interpretado
como um documento HTML.

O <!DOCTYPE html> ndo especifica uma versao especifica do HTML, como o
HTMLS. Em vez disso, ele indica ao navegador que a pagina deve ser tratada de acordo
com os padrdes mais recentes e compativeis com HTML.

A declaracdo <!DOCTYPE html> também desempenha um papel crucial na deter-
minagdo do modo de renderizacdo do navegador. Os navegadores t€ém modos diferentes
de renderizacdo para lidar com pédginas mais antigas € com pdginas compativeis com 0s
padrdes modernos. O <!DOCTYPE html> instrui o navegador a usar o modo de renderi-
zacdo mais recente e compativel.

O uso do <!DOCTYPE html> € altamente recomendado em todos os documentos
HTML. Ele ajuda a garantir que sua pigina seja renderizada corretamente nos navegado-
res modernos e seja compativel com os padrdes atuais da web.

1.2.2. HTML: Tags de construcio web

As tags HTML sdo as bases fundamentais da web. Elas sdo os elementos mais basicos
de uma pégina web, pois tudo é desenvolvido a partir delas, incluindo os caracteres apre-
sentados, informagdes de video e imagem, ou campos de dados dos quais serdo retiradas
informacdes necessarias, que podem ou ndo ser usadas posteriormente.

Em resumo, elas definem a estrutura e o contetido de uma pagina. Elas sdo cer-
cadas por colchetes angulares, como por exemplo, ’<tag>’, e geralmente vém em pares,
consistindo em uma tag de abertura e outra de fechamento com uma barra entre o pri-
meiro colchete e a tag *</tag>’, como a tag ’<h1>’, que tem a seguinte estrutura <h1>’




Titulo </h1>’. Também existem aquelas que ndo necessitam de fechamento, como a tag
"<input>’.

Tabela 1.1. Tags exemplo, que também serao utilizadas na extensao

Tags Funcionalidade

<html> E o elemento raiz de uma pagina HTML. Ela engloba todo o conteiido da pagina.

<head> E usada para incluir informacées sobre o documento que nao sao visiveis para os
visitantes da pagina, como metadados, folhas de estilo CSS e meta tags.

<body> Contém o contetdo visivel da pagina da web, incluindo texto, imagens, links e
outros elementos que os visitantes veem e interagem.

<button> Cria um botio clicavel que pode ser usado para acionar ac¢des ou eventos em uma
pagina web.

<iframe> Permite incorporar uma janela de navegador aninhada em uma pagina, ttil para
incorporar contetido externo, como mapas ou videos.

<script> E usada para incluir cédigo JavaScript diretamente em uma pagina, permitindo
interatividade e funcionalidade dinadmica.

<link> E usada para vincular folhas de estilo externas (CSS) a uma pagina, definindo a
aparéncia e o layout do contetdo.

<input> Cria campos de entrada, como caixas de texto, botdes de opciao ou caixas de
selecdo, que permitem aos usuarios inserir dados em um formulario.

<ul> E usada para criar listas ndo ordenadas, com itens listados com marcadores,
como pontos ou simbolos.

<li> E usada dentro de elementos <ul> ou <ol> para definir itens de lista, como ele-
mentos de uma lista de itens.

<a> Cria links para outras paginas ou recursos, permitindo aos usuarios navegar
para diferentes partes do site ou para outros sites.

1.2.2.1. HTML: Atributos, Classes e Ids

Atributos de tag em HTML sao informagdes adicionais que podem ser incluidas dentro
das tags HTML para fornecer detalhes ou instrucdes especificas sobre como um elemento
deve ser processado ou exibido em um navegador da web.

Sintaxe: Os atributos de tag sdo especificados dentro das tags HTML e geral-
mente t€m a seguinte sintaxe: nome-do-atributo = "valor". O nome do atributo € sempre
colocado dentro do nome da tag, seguido por um sinal de igual (=) e, em seguida, o valor
do atributo, que € colocado entre aspas duplas (") ou aspas simples (’).

Validacao e Acessibilidade: A escolha e o uso adequados de atributos de tag
sdo importantes para garantir que seu cédigo HTML seja vélido e acessivel. A atribui-
cdo de valores significativos a atributos, como alt em imagens e aria-label em elementos
acessiveis, melhora a experiéncia do usudrio.

Os atributos de tag em HTML desempenham um papel essencial na estruturagdo
e no funcionamento das paginas da web, permitindo que os desenvolvedores controlem
como os elementos sdo exibidos e interagem com os usudrios. Também vale-se ressaltar
que existem diversos tipos de atributos para HTML, porém alguns necessitam de uma tag
especifica para serem utilizados. Na seguinte tabela hd um detalhamento desses atributos:

Além disso, € fundamental destacar que as Classes e IDs sdo atributos HTML



Tabela 1.2. Tipos de atributos HTML

Tipos de | Explicacido

Atributos

Atributos Existem atributos que sao considerados ''globais'' e podem ser usados em pratica-

Globais mente qualquer elemento HTML. Alguns exemplos de atributos globais incluem
id, class, style, title, lang, data-*, entre outros.

Atributos Cada elemento HTML pode ter atributos préprios especificos que controlam seu

Especificos comportamento e aparéncia. Por exemplo, a tag <img> tem o atributo src para

de Elementos

especificar a fonte da imagem e o atributo alt para fornecer um texto alternativo.

Atributos de
Hiperlink

As tags de hiperlink, como <a> e <area>, tém atributos especiais, como href para
especificar o destino do link e target para determinar onde o link deve ser aberto
(por exemplo, em uma nova janela ou na mesma janela).

Atributos de
Formulario

Os formularios HTML, criados com as tags <form>, <input>, <select>, entre ou-
tras, utilizam atributos como name, type, value, placeholder e outros para coletar
informacoes do usuario e enviar dados para o servidor.

Atributos Bo-
oleanos

Alguns atributos tém valores booleanos, o que significa que sua presenca indica
verdadeiro e sua auséncia indica falso. Por exemplo, o atributo checked em uma

caixa de seleciio indica se ela esta marcada.

essenciais para a identificacao e selecao de elementos especificos, principalmente com o
proposito de estilizacdo e manipulagdo por meio de CSS e/ou JavaScript.

O que sao Classes: Classes sdo atributos que podem ser adicionados a elementos
HTML para identifica-los de maneira especifica. Diferentes elementos podem comparti-
lhar a mesma classe, e um elemento pode ter vdrias classes.

Sintaxe: Para adicionar uma classe a um elemento HTML, utiliza-se o atributo
"class"e atribui-se um nome de classe. Como por exemplo no seguinte cédigo:

<p class="destaque">destaque.</p>

Listing 1.2. Sintaxe do atributo "class"

O que sao IDs: IDs sdo atributos usados para identificar exclusivamente um tinico
elemento em uma pdagina HTML. Cada ID deve ser tinico na pigina.

Sintaxe: Para adicionar um ID a um elemento HTML, usa-se o atributo id e
associa-se um nome de ID. Como por exemplo no cédigo:

<div id="cabecalho">Div principal.</p>

Listing 1.3. Sintaxe do atributo "ID"

1.2.3. HTML: Inclusao de bibliotecas

As bibliotecas sdo conjuntos de cédigo pré-escrito que fornecem funcionalidades especifi-
cas para facilitar o desenvolvimento de sites e aplicativos. Sua inclusdo em HTML € uma
pratica importante na constru¢do de sites mais complexos, principalmente quando se trata
de desenvolvimento com banco de dados em nuvem, pois somente com essas bibliotecas
se torna possivel utilizar diversos dos servi¢os disponibilizados. Algumas informacdes
sobre bibliotecas HTML sdo:

Reutilizacdo de Caédigo: As bibliotecas contém cédigo pré-escrito que aborda




diversas tarefas, como manipulagdo do DOM (Document Object Model), animacdes, va-
lidacdo de formuldrios, gréficos e, principalmente, a aplicacdo de um sistema de banco
de dados em nuvem. Incluir bibliotecas permite que os desenvolvedores reutilizem esse
cddigo em seus projetos, economizando tempo e esforgo.

Desenvolvimento Rapido: Com o uso de bibliotecas, € possivel desenvolver sites
e aplicativos mais rapidamente. Em vez de escrever c6digo do zero para cada funcio-
nalidade, os desenvolvedores podem aproveitar as bibliotecas existentes para acelerar o
processo de desenvolvimento.

Confiabilidade e Testes: Bibliotecas amplamente utilizadas sdo frequentemente
testadas pela comunidade de desenvolvedores, o que aumenta a confiabilidade do cédigo.
Isso reduz a probabilidade de erros e problemas de seguranga.

1.2.3.1. HTML: Como Incluir Bibliotecas

Usando <script> para JavaScript: Para incluir uma biblioteca JavaScript em seu HTML,
vocé pode usar a tag <script> no elemento <head> ou <body>, essas bibliotecas podem
ser tanto na nuvem, quanto locais. Respectivamente como exemplo de inclusao em nuvem
e local observa-se a Listing 1.4 e Listing 1.5:

<script src="https://www.gstatic.com/firebasejs/9.14.0/
firebase-compat. js"><script>

Listing 1.4. Inclusao de biblioteca da nuvem.

<script src="sandbox.js"><script>

Listing 1.5. Inclusédo de biblioteca da local

Ordem de Inclusdo: A ordem em que vocé inclui bibliotecas no HTML pode ser
importante, especialmente no caso de bibliotecas JavaScript. Normalmente, ¢ uma boa
pratica incluir bibliotecas antes da utilizagdo do codigo JavaScript para garantir que as
dependéncias estejam disponiveis.

1.3. CSS: Introducao e Conceito

O topico a ser retratado se dedica na explocdo dos conceitos de CSS (Cascading Style
Sheets). Representa uma linguagem de estilo (en-US) usada para a apresentacdo de um
documento que estd estruturado em HTML ou XML (abrangendo diversos tipos de XML,
como SVG, MathML ou XHTML). O CSS determina a maneira como os elementos sao
exibidos em diferentes tipos de midia, incluindo tela, papel, saida de dudio ou outros
meios de apresentacao.

CSS ¢€ considerada umas das principais liguagens da open web e incorporada nos
navegadores da web de acordo com as espicificacoes da WC3 (World Web consortium).
Possui diversas versdes como CSS1, CSS2 e CSS3, a recomendada é a CSS2, porém a
mais atual e que estd em processo de padronizacdo se trata da versdo CSS3, que serd
discutida nessa parte do capitulo.




Um dos principais usos do CSS € se trata da estilizacdo de elementos HTML,
permitindo que os desenvolvedores determinem as cores, fontes, tamanhos de texto e es-
pacamentos. Isso garante que o conteido seja apresentado de forma atraente e legivel,
tornando a experiéncia do usudrio mais agradavel. Com a capacidade de adaptar a apa-
réncia de um site a diferentes tamanhos de tela, permitindo que os programadores cons-
truam interfaces que funcionem corretamente em dispositivos méveis, tablets e desktops,
mantendo a consisténcia visual.

1.3.1. CSS: Estrutura do Codigo

A estrutura de um cddigo CSS € fundamental para manter o projeto organizado e facil
de entender. Uma boa estrutura ajuda a evitar problemas de manuten¢do, facilitando a
colaboracdo com outros desenvolvedores e melhora a eficiéncia do desenvolvimento. A
estrutura de um cédigo CSS segue uma série de elementos e regras que organizam as
instrucdes de estilo para definir como os elementos HTML devem ser apresentados. A
estrutura basica de um cddigo CSS se baseia em:

Seletor: Um seletor é usado para identificar qual elemento HTML ou grupo de
elementos serd estilizado. Pode ser um elemento HTML especifico, uma classe, um 1D,
ou até mesmo um seletor universal que se aplica a todos os elementos.

Exemplos de seletores:

Seletor de elemento HTML: ’p’ estiliza todos os pardgrafos.

Seletor de classe: ’.destaque’ estiliza todos os elementos com a classe "destaque".
Seletor de ID: *#cabecalho’ estiliza o elemento com o ID cabecalho.

Propriedades: As propriedades sdo os atributos de estilo que vocé deseja aplicar
ao(s) elemento(s) selecionado(s). Cada propriedade tem um nome que descreve a carac-
teristica do estilo e um valor que define como essa caracteristica deve ser aplicada, podem
mudar desde a cor, a tamanho, margem, entre outras mudangas.

Exemplo de propriedades:

"color’: Define a cor do texto.

"font-size’: Define o tamanho da fonte.
’margin’: Define margens externas.
"padding’: Define espacamento interno.
"background-color’: Define a cor de fundo

Declaracao: Uma declaracdo CSS é composta por um seletor e um conjunto de
propriedades e valores. Ela define como um elemento selecionado deve ser estilizado.

Bloco de Regras: Um bloco de regras CSS € um conjunto de uma ou mais de-
claracdes CSS que sdo agrupadas entre chaves. Este bloco é associado a um seletor, que
define a quais elementos HTML as declaracdes dentro do bloco se aplicam. Os blocos
de regras permitem estilizar elementos HTML de acordo com as propriedades e valores
definidos nas declaragdes CSS. Eles sdo a base da estilizacdo em CSS, permitindo que
vocé controle o layout e a aparéncia de sua pagina da web.



color: blue;
font-size: 160px;

Listing 1.6. Exemplo de declaracao e Bloco de regras

Comentarios: Vocé pode incluir comentérios no seu cédigo CSS para documen-
tacdo e esclarecimentos. Comentarios comecam com /* e terminam com */.

/+*Exemnplo de um comentario CSSx/

Listing 1.7. Exemplo de comentario CSS

Arquivo externo: O cédigo CSS também pode ser colocado em um arquivo ex-
terno com a extensao .css e, em seguida, referenciado no documento HTML usando a tag
<link>.

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="estilos.css">

Listing 1.8. Exemplo de referéncia de um arquivo CSS externo

Em resumo, a estrutura de um cddigo CSS consiste em seletores que definem
os elementos a serem estilizados, propriedades que descrevem o estilo e os valores que
definem como esse estilo deve ser aplicado. As declaracdes sdo agrupadas em blocos de
regras e podem ser organizadas em um arquivo externo para facilitar a manutengdo e a
reutilizacdo dos estilos em um site. Comentarios também podem ser usados para fornecer
informagdes adicionais sobre o codigo CSS.

1.3.2. CSS: Demais funcoes

Além do que foi citado anteriormente o CSS ainda possui diversas outras funcdes que sao
do interesse de qualquer desenvolvedor web.

1.3.2.1. CSS: Especificidade

A especificidade CSS refere-se a maneira como os navegadores determinam qual regra
de estilo deve ser aplicada a um elemento quando virias regras conflitam entre si. E um
conceito fundamental em CSS e € usado para resolver conflitos e determinar a prioridade
das regras de estilo em uma pagina da web. A especificidade é crucial para garantir que o
design de uma pédgina seja consistente e previsivel.

* Hierarquia de Seletores: A hierarquia de seletores determina a ordem de priori-
dade das regras CSS. Quanto mais especifico for o seletor, maior serd a prioridade
da regra. Por exemplo, uma regra aplicada a um seletor de classe (.classe) terd mais
prioridade do que uma regra aplicada a um seletor de tipo (elemento) porque € mais
especifica.




e ID vs. Classes vs. Elementos: A especificidade também depende do tipo de seletor
usado. Os seletores ID (#id) tém mais peso do que seletores de classe (.classe) e
seletores de tipo (elemento). Portanto, uma regra com um seletor ID tera prioridade
sobre regras com seletores de classe ou elementos.

* Inline Styles: As regras de estilo definidas diretamente em um elemento HTML
usando o atributo style tém a maior prioridade e substituem todas as outras regras.
Isso significa que os estilos inline prevalecerdo sobre qualquer outra definicao de
estilo.

* limportant: O valor !important pode ser anexado a uma declaracdo de estilo em
uma regra CSS para dar a ela a mais alta prioridade. No entanto, 0 uso excessivo
de !important ndo é uma pratica recomendada, pois pode tornar o cédigo CSS mais
dificil de manter e depurar.

* Especificidade de Combinacdo: Quando hd vdérias partes em um seletor, como
combinacdo de seletores de classe, ID, elementos e pseudo-classes, a especificidade
¢ calculada somando os valores correspondentes a cada parte. Por exemplo, um
seletor como div#id .classe terd uma especificidade maior do que um seletor como
.classe .classe.

* Cascata: A ordem em que as regras CSS sdo declaradas também € importante. As
regras que aparecem posteriormente no codigo tém precedéncia sobre as regras an-
teriores, desde que tenham a mesma especificidade. Isso é conhecido como ordem
de cascata.

1.3.2.2. CSS: Heranca

A heranca em CSS € um principio fundamental que determina como as propriedades
CSS sao aplicadas a elementos HTML dentro de uma pédgina da web. A heranca permite
que vocé defina estilos para elementos pai e permita que esses estilos sejam herdados
por elementos filhos, economizando assim muito tempo e esfor¢o no desenvolvimento de
paginas web consistentes e bem projetadas.

* Como Funciona: A heranca em CSS segue a hierarquia de elementos HTML. Isso
significa que, quando vocé aplica um estilo a um elemento pai, os elementos filhos
desse pai herdardo automaticamente esse estilo, a menos que um estilo especifico
seja aplicado diretamente a eles, substituindo a heranca.

* Propriedades Herdadas: Nem todas as propriedades CSS sdo herdadas. As pro-
priedades herdadas sdao aquelas que fazem sentido serem passadas dos elementos
pai para os elementos filhos. Exemplos de propriedades herdadas incluem font-
family, color, font-size, line-height e text-align.

* Propriedades Nao Herdadas: Algumas propriedades CSS ndo sdo herdadas, o que
significa que elas ndo sdo transmitidas aos elementos filhos. Exemplos de proprie-
dades nao herdadas incluem width, height, margin, padding e border.



1.4. JavaScript: Introducao e Conceito

Nesta se¢do serd explorada os fundamentos do JavaScript. Esta que é uma linguagem de
programagdo amplamente utilizada no desenvolvimento web para criar funcionalidades
em pdginas da web. Diferentemente do HTML, que € usado para estruturar o conteido
de uma pégina, e do CSS, que é usado para estilizar a pagina, o JavaScript € usado para
adicionar comportamento e interatividadde a web.

* LIguaguem de script: JavaScript € uma linguagem de script, o que significa que
¢ executada diretamente no navegador da web do usudrio. Isso permite que os
desenvolvedores criem funcionalidades que respondem as a¢des dos usudrios sem
a necessidade de recarregar a pagina ou fazer solicitacdes ao servidor.

* Interatividade: Uma das principais funcdes do JavaScript € tornar as paginas da
web interativas. Isso inclui validar formuldrios, criar animacdes, responder a cli-
ques de botdes etc..

* Cliente-Side: JavaScript é executado no lado do cliente, o que significa que o c6-
digo JavaScript € baixado e executado no navegador do usudrio. Isso o torna ade-
quado para tarefas que ndo requerem acesso a recursos do servidor.

* Manipulacao do DOM: O DOM (Document Object Model) € uma representacdo
hierdrquica da estrutura de uma pagina da web. JavaScript é usado para acessar
e manipular o DOM, permitindo que os desenvolvedores alterem o contetido e a
aparéncia de uma pagina.

* Ampla Comunidade e Ecossistema: JavaScript possui uma grande comunidade de
desenvolvedores e um ecossistema rico de bibliotecas e frameworks que facilitam o
desenvolvimento de aplicativos web complexos. Alguns dos frameworks populares
incluem React, Angular e Vue.js.

* Versatilidade: Além de ser usado no desenvolvimento web, JavaScript também ¢é
usado em outras dreas, como desenvolvimento de jogos (usando bibliotecas como
Phaser), desenvolvimento de aplicativos moéveis hibridos (usando frameworks como
o Apache Cordova) e até mesmo em extencOes para o navegador chrome.

1.4.1. JavaScript: Linguagem de Script

Uma linguagem de script é uma linguagem de programacgao que € projetada para ser
executada por um interpretador ou mdquina virtual, em oposicao a linguagens compiladas,
que sdo traduzidas para c6digo de maquina antes de serem executadas.

* Interpretacao: As linguagens de script sdo geralmente interpretadas, o que signi-
fica que o codigo € lido linha por linha e executado diretamente por um interpreta-
dor, sem a necessidade de um processo de compilacao separado. Isso torna a escrita
e a execugdo de codigo mais flexiveis e rapidas.



Facilidade de Uso: As linguagens de script sdo frequentemente projetadas para se-
rem de ficil leitura e escrita, 0 que as torna acessiveis a programadores de diferentes
niveis de habilidade. Elas geralmente t€ém uma sintaxe mais simples e abstrag¢des
de alto nivel que simplificam tarefas comuns.

Tempo de Execu¢ao:Como as linguagens de script sdo interpretadas em tempo de
execucdo, elas permitem uma execu¢do dinamica do cédigo, o que significa que as
decisdes podem ser tomadas com base em condi¢des que s6 sao conhecidas durante
a execucao.

Tempo de Execuc¢ao: Como as linguagens de script sdo interpretadas em tempo de
execucdo, elas permitem uma execu¢do dindmica do cédigo, o que significa que as
decisdes podem ser tomadas com base em condi¢des que s6 sao conhecidas durante
a execucao.

Linguagens de Script na Web: Linguagens de script desempenham um papel cru-
cial na criacdo de interatividade em paginas da web. JavaScript € a linguagem de
script mais comumente usada na web para validar formuldrios, criar animagdes,
manipular o DOM e muito mais.

1.4.2. JavaScript: Interativisdade

A interatividade em JavaScript refere-se a capacidade de criar interacdes em seu codigo.
Isso é fundamental para realizar tarefas como processar listas de dados, criar animagdes,
validar entradas do usuério, etc.

Variaveis: Em JavaScript sdo utilizadas para armazenar dados e valores que po-

dem ser usados ao longo do programa. Elas sdo um conceito fundamental em programa-
cdo e desempenham um papel crucial na manipulacio de informacdes. Por se tratar de
uma linguagem dinamica, ndo € necessario declarar explicitamente o tipo de uma varidvel.
jé que o mesmo € determinado em tempo de execucdo com base no seu valor atribuido.

Existem trés palavras-chave para declarar varidveis em JavaScript. Essas que sdo:

Tabela 1.3. Tipos de variaveis JavaScript

Variaveis Explicacao

Foi a forma tradicional de declarar variaveis em JavaScript, mas possui escopo
de funcio, o que pode levar a problemas de escopo. E raramente usado hoje em
dia.

Introduzido no ES6 (ECMAScript 2015), o let permite declarar variaveis com
escopo de bloco, o que significa que elas sao visiveis apenas dentro do bloco onde
foram declaradas.

Também introduzido no ES6, o const é usado para criar variaveis de somente
leitura, ou seja, uma vez atribuido um valor, ele nao pode ser alterado.

saldo = 1000;

const nome = "Paulo";

idade = 25;

Listing 1.9. Exemplo das variaveis JavaScript




H4 também algumas regras para a nomeclatura de varidves, como por exemplo,
deve-se comegar com uma letra, sublinhado (_) ou cifrdo ($), pode-se conter letras, ni-
meros, sublinhados e cifrées, sensiveis a maidsculas e minusculas (ex.: minhaVariavel e
minhavariavel sao diferentes).

Funcoes:A criacdo de fungdes em JavaScript € um conceito estrutural que per-
mite o agrupamento de um conjunto de instru¢des em um bloco nomeado e reutilizavel.
Fun¢des em JavaScript sdo usadas para organizar e modular o cédigo, tornando-o mais
legivel e facil de manter

A sintaxe bésica para criar uma funcdo em JavaScript € a seguinte. ‘nomeDaFun-
cao:’ Um identificador que representa o nome da fun¢do, *parametrol’, *parametro2’,
etc.: ParAmetros opcionais que a funcdo pode receber. Eles sdo usados para passar infor-
macoes para a fungdo, *Cddigo da funcao’: O conjunto de instru¢des que a fungdo executa
quando € chamada.

function nomeDaFuncao(parametrol , parametro2, ...) {

Listing 1.10. Declaracdo de uma fun¢édo em JavaScript

Para executar o cédigo dentro de uma funcdo, sendo assim necessario chamé-la
usando o nome e, opcionalmente, passar argumentos para os parametros. Por exemplo:

function saudacao(nome) {
console.log("01 ,_" + nome + "!");

}

saudacao ("Alice");

Listing 1.11. Chamando uma fun¢ao em JavaScript

As funcgdes podem retornar valores usando a palavra-chave return. Isso permite
que seja obtido um resultado da funcdo e o utilize em outras partes do codigo.

function soma(a, b) {
return a + b;

}

let resultado = soma(5, 3);

Listing 1.12. Retorno de uma funcao em JavaScript

As variaveis declaradas dentro de uma fun¢do t€m escopo local, o que significa
que somente sdo visiveis e acessiveis dentro da funcdo. Isso ajuda a evitar colisdes de
nomes de varidveis em diferentes partes do codigo.

If e Else: Em JavaScript, ’if’ e ’else’ s@o estruturas de controle de fluxo que
permitem tomar decisdes com base em condi¢des. Elas sdo fundamentais para criar 16gica
condicional em programas.

A estrutura ’if” permite que seja executado um bloco de cédigo se uma determi-
nada condicdo for verdadeira. Se a condi¢do ndo for verdadeira, o bloco de c6digo nao




serd executado. A sintaxe geral € a seguinte:

let idade = 18;

if (idade >= 18) {
console.log("alguma_coisa");

Listing 1.13. Exemplo do uso do if

A estrutura if...else permite que seja efetuado um bloco de cédigo se a condicao

for verdadeira (if) e outro bloco de cédigo se a condicao for falsa (else). A sintaxe € a
seguinte:

let idade = 15;

if (idade >= 18) {
console.log("alguma_coisa");

} else {
console.log("alguma_outra_coisa");

Listing 1.14. Exemplo do uso do if...else

Em resumo, as estruturas if e else sdo cruciais para criar 16gica condicional em
programas JavaScript, permitindo uma tomada de decisdes com base nas condig¢des es-

pecificadas. Sdo amplamente utilizadas em scripts para tornar o cédigo mais flexivel e
responsivo.

Manipulacdo do DOM: O gerenciamento do Document Object Model ou DOM,
com Java=Script é um aspecto fundamental do desenvolvimento web. O DOM € uma
representacdo em hierarquia da estrutura de uma péagina web, sua manipulacdo permite

que os desenvolvedores acessem e modifiquem os elementos HTML e sua estrutura dina-
micamente.

Para acessar elementos HTML no DOM, pode-se utilizar os métodos ’getEle-
mentByld’, ’getElementsByClassName’, *getElementsByTagName’, ’querySelector’, ’query-
SelectorAll’ e outros. Aqui estdo alguns exemplos:

getElementBylId: Acessa um elemento pelo seu ID.

getElementsByClassName: Acessa elementos por sua classe.

getElementsByTagName: Acessa elementos por suas tags.

querySelector: Acessa o primeiro elemento de um seletor CSS.

querySelectorAll Acessa todos os elementos de um seletor CSS.

A manipulacdo do DOM com JavaScript € uma habilidade essencial para criar pa-
ginas da web interativas e dindmicas. Com os comandos corretos, pode-se criar, modificar
e remover elementos, tornando aplicagdes web mais flexiveis e responsivas. E importante



lembrar de usar essa manipulagdo com cuidado para evitar problemas de desempenho e
acessibilidade.

addEventListener: E um método fundamental em JavaScript que permite adici-
onar ouvintes de eventos a elementos HTML. Eventos sdo a¢des que ocorrem em uma
pagina web, como cliques do mouse, pressionamentos de teclas, carregamento da pagina,
entre outros. O addEventListener’ permite que sejam registradas fungdes (ouvintes) que
serdo executadas quando um evento especifico ocorrer em um elemento HTML.

elemento.addEventListener (evento, function, opcional);

Listing 1.15. Sintaxe do addEventListener

elemento: E o elemento HTML ao qual deseja-se adicionar o ouvinte de evento.

evento: E uma string que especifica o tipo de evento que serd ouvido (por exem-
plo, "click", "keydown", "load", "submit", etc.).

funcao: E a funcdo que serd executada quando o evento ocorrer.

opcional: Pode ser um objeto de op¢des que permite personalizar o comporta-
mento do ouvinte, como usar a captura de eventos ou uma vez.

let meuBotao = document. getElementByld ("meu-botao");

meuBotao.addEventListener ("click", function () {
alert("clicado!");

1)

Listing 1.16. Exemplo de Uso Basico

1.5. Banco de dados em nuvem: Cloud Firestore

Nesse segmento do capitulo, serd introduzido o conceito fundamental de bancos de dados
em nuvem, bem como informacdes essenciais sobre o Cloud Firestore, incluindo como
integra-lo ao seu projeto. Para incorporar o Cloud Firestore em aplicativos da web JavaS-
cript, é necessdrio utilizar o Firebase, que € a plataforma que hospeda e fornece acesso
ao Firestore. Vocé pode incluir o Firebase em seu projeto da web com um CDN (Con-
tent Delivery Network) ou instald-lo via npm (Node Package Manager) para ter acesso as
bibliotecas necessdrias.

Uma vez integrado, vocé podera utilizar as APIs e métodos fornecidos pelo Fire-
base para interagir com o Firestore no JavaScript da web. Essas funcionalidades permitem
que voce leia, escreva, atualize e exclua dados no Firestore, além de permitir a escuta de
eventos de sincronizacdo em tempo real. Essas capacidades tornam o Cloud Firestore
uma ferramenta para o desenvolvimento de aplicativos web responsivos e dindmicos na
nuvem.




1.5.1. Introducao a banco de dados

Um banco de dados € um sistema organizado para armazenar, gerenciar e recuperar infor-
macoes de maneira eficiente, que desempenha um papel crucial na maioria das aplicagdes
de software, pois permite que os desenvolvedores armazenem e acessem dados de forma
estruturada e confidvel.

Bancos de dados s@o usados para armazenar uma variedade de informagdes, desde
simples listas de tarefas até informacdes complexas em sistemas de gerenciamento de
clientes, registros de vendas, registros médicos e muito mais. Desempenham um papel
fundamental na persisténcia de dados, o que significa que os dados podem ser mantidos
mesmo apds a aplicacao ser encerrada.

1.5.2. O que é o Cloud Firestore

O Cloud Firestore € um banco de dados NoSQL (Not Only SQL), ou seja, faz parte de
uma categoria de bancos de dados que nao seguem o modelo de bancos de dados relaci-
onais tradicionais (SQL), que sdo baseados em tabelas com esquemas rigorosos. Em vez
disso, os bancos de dados NoSQL adotam modelos de dados mais flexiveis e escalaveis,
projetados para atender a diferentes necessidades de armazenamento e recuperacido de
informacgdes.

Oferecido pela Google como parte da plataforma Google Cloud. Diferentemente
dos bancos de dados tradicionais, o Firestore adota um modelo de dados flexivel, onde
os dados sdo organizados em documentos e colecdes. Se destaca por sua escalabilidade,
capacidade de sincronizacao em tempo real e integracdo com a infraestrutura de nuvem da
Google, tornando-o uma escolha preferécial para desenvolvedores que buscam construir
aplicativos modernos e responsivos na nuvem. Com o Firestore, € possivel armazenar,
consultar e sincronizar dados de maneira eficaz, tornando-o uma ferramenta para uma
variedade de aplicacdes em todo o mundo.

* Modelo de Dados Flexivel: Os dados sdo armazenados em documentos que podem
conter campos de diferentes tipos e serem organizados em cole¢des. Isso oferece
flexibilidade significativa na estruturacdo de dados, permitindo que os desenvolve-
dores adaptem o banco de dados as necessidades de seus aplicativos.

* Escalabilidade e Desempenho: O Firestore é altamente escaldvel e pode lidar com
grandes volumes de dados e trafego de aplicativos, escalando automaticamente para
atender as demandas crescentes.

* Sincronizacao em Tempo Real: Uma das caracteristicas mais marcantes € a ca-
pacidade de sincronizar dados em tempo real entre os clientes e o banco de dados.
Qualquer alteracao nos dados é refletida imediatamente em todos os clientes co-
nectados, tornando-o adequado para aplicativos que exigem colaboracdo em tempo
real, como aplicativos de chat.

* Consultas e Indexacao: O Firestore suporta consultas ricas que permitem buscar
e filtrar dados com base em vérios critérios, tornando-o adequado para aplicativos



que precisam de consultas complexas.O Firestore suporta consultas ricas que per-
mitem buscar e filtrar dados com base em varios critérios, tornando-o adequado
para aplicativos que precisam de consultas complexas.

* Integracao com Plataforma Google: Se integra perfeitamente com outras ferra-
mentas e servicos do Google Cloud, oferecendo uma solu¢do completa para desen-
volvimento de aplicativos na nuvem.

1.5.3. Cloud Firestore: Organizacio em documentos

A estrutura de organizacao de dados do Cloud Firestore é baseada em documentos, cole-
coes e campos, e € projetada para ser altamente escaldvel e adaptavel as necessidades dos
desenvolvedores. Aqui estd uma explicacdo mais detalhada:

* Documentos: O documento é a unidade bésica de armazenamento de dados no
Cloud Firestore. Cada documento € um registro individual que contém um conjunto
de campos e seus valores associados. Os documentos sd@o armazenados em cole¢des
e podem ser pensados como equivalentes a registros ou linhas em uma tabela de
banco de dados relacional.

* Colecoes: As colecdes sao grupos de documentos relacionados. Podem ser criadas
e nomeadas de acordo com as necessidades do aplicativo. Uma cole¢ao pode conter
véarios documentos, € os documentos dentro de uma colecdo ndo precisam ter a
mesma estrutura de campos. Isso oferece uma grande flexibilidade na organizacdo
dos dados.

e Campos: Os campos sao pares chave-valor que representam os dados em um do-
cumento. Cada campo tem um nome unico (chave) e um valor associado. Os valo-
res podem ser de diferentes tipos, como strings, nimeros, datas, arrays ou mesmo
outros documentos aninhados. O Cloud Firestore ndo impde um esquema rigido,
permitindo que diferentes documentos dentro da mesma cole¢cdo tenham campos
diferentes.

* Hierarquia: Os documentos e colecdes sdo organizados em uma hierarquia. Onde
épossivel aninhar cole¢des dentro de documentos ou documentos dentro de docu-
mentos, criando assim uma estrutura de dados hierdrquica. Isso é especialmente
util para representar relacionamentos complexos entre os dados, como um usudrio
com vdrias postagens, onde cada usudrio € um documento e as postagens podem
ser colecdes aninhadas dentro desse documento.

1.5.4. Cloud Firestore: Como incluir na web e cédigos em JavaScript

Para incluir a biblioteca do Firebase (Cloud Firestore é um servigo do Firebase) em um
projeto da web, € necessario seguir alguns passos. A biblioteca do Firebase € usada para
interagir com o Cloud Firestore e outros servicos Firebase em aplicativos web. A versio
utilizada serd a do Firebase (versdo 9.14.0).

* Primeiro, € necessario acessar o Console Firebase, apds deve-se criar um novo pro-
jeto ou selecionar um projeto existente onde € desejado utilizar o Cloud Firestore.



Dentro do projeto Firebase, acesse as configuracdes do projeto na guia "Geral". Na
sequéncia, role a pagina até a secdo "Seus aplicativos"e proceda com a adi¢ao de
um novo aplicativo web para realizar a configuracao adequada.

Opte por um nome para o aplicativo da web. O Firebase gerard um objeto de con-
figuracdo que conterd as informagdes essenciais para estabelecer a conexdo com o
projeto. Este objeto seguird um formato semelhante ao exemplo a seguir:

const firebaseConfig = {
apiKey: "SUA_API_KEY",
authDomain: "SEU_DOMNIO.firebaseapp.com",
projectld: "SEU_ID_DO_PROJETO",
storageBucket: "SEU_BUCKET.appspot.com",
messagingSenderld: "SEU_SENDER_ID",

appld: "SEU_APP_ID"

1

Listing 1.17. Objeto exemplo do firebase

Adicione a biblioteca do Firebase a sua pagina HTML, incluindo o seguinte c6digo
em seu arquivo HTML, normalmente dentro da tag <head>:

<script src="https://www.gstatic.com/firebasejs
/9.14.0/firebase-compat. js"></script>

Listing 1.18. Inclusao da biblioteca do firebase(9.14.0)

Ap6s incluir a biblioteca, vocé precisard inicializar o Firebase com as configuragdes
do seu projeto. Coloque o seguinte c6digo JavaScript em um arquivo ou script
dentro do seu projeto:

import firebase from ’firebase/compat/app’ ;\
import ' firebase/compat/firestore’;

const firebaseConfig = {
apiKey: "SUA_API_KEY",
authDomain: "SEU_DOMNIO.firebaseapp.com",
projectld: "SEU_ID_DO_PROJETO",
storageBucket: "SEU_BUCKET.appspot.com",
messagingSenderld: "SEU_SENDER_ID",
appld: "SEU_APP_ID"

}s

firebase.initialize App (firebaseConfig);

const firestore = firebase.firestore ();

Listing 1.19. Exemplo de inicializacao do firebase




e Para adicionar um novo documento ao Cloud Firestore, utiliza-se o método *add()’
ou ’set()’. O ’add()’ cria automaticamente um ID tnico para o documento, enquanto
o ’set()’ permite que vocé defina um ID personalizado.

const minhaColecao = collection (db,
"nome—-da—-sua-colecao’ );

const novoDocumento = { campol: 'valorl’,
campo2: ’‘valor2’ };
const novoDocumentoRef = await addDoc(minhaColecao ,

novoDocumento);

const documentoPersonalizadoRef = await
setDoc (minhaColecao, "meu-id-personalizado’,
novoDocumento);

Listing 1.20. Exemplo de como adicionar um documento a huvem

* Para recuperar documentos do Cloud Firestore, pode-se usar o método get() para
obter os dados de um documento especifico ou onSnapshot() para ouvir atualizagdes
em tempo real nos documentos.

const meuDocumentoRef = doc(db, "nome-da-sua-colecao’,
"id-do-documento’ );

const documento = await getDoc(meuDocumentoRef);
if (documento.exists ()) {

console.log(’Dados, _do,_documento:’, documento.data());
} else {

console.log(’0O_documento_nao_existe.’);

const unsubscribe = onSnapshot(meuDocumentoRef,

(doc) => {console.log(’Dados_atualizados_do_documento:’
doc.data ());

1)

unsubscribe ();

Listing 1.21. Exemplo de como vizualizar um documento na huvem

e Para deletar documentos, utiliza-se o método delete().

const meuDocumentoRef = doc(db, ’'nome-da-sua-colecao’,
"id-do-documento’ );

await deleteDoc (meuDocumentoRef);

Listing 1.22. Exemplo de como deletar um documento da nuvem




1.6. Extensao Chrome: Conceito e Desenvolvimento

Nesta secao final do capitulo,com base no conhecimento adquirido sobre HTML, CSS,
JavaScript e Cloud Firestore, serd detalhado o conceito de uma extensdo e como funciona
seu processo de desenvolvimento para que a mesma consiga trabalhar ao lado do banco de
dados do firebase. A forma utilizada para a implementacio do Firebase em uma extensao
sera baseada no método do autor Aniket Das no site [1].

* Conceito de uma extensao Chrome: Uma extensdo do Chrome € um pequeno
programa de software que pode ser instalado no navegador Google Chrome. Es-
sas extensdes sdo projetadas para adicionar funcionalidades extras ao navegador,
personalizar a experiéncia do usudrio e melhorar a produtividade.

As extensdes do Chrome podem realizar uma variedade de tarefas, como bloquear
anuncios, traduzir padginas da web, gerenciar senhas, verificar a ortografia, capturar
capturas de tela, adicionar marcadores e muito mais. S@o criadas por desenvolve-
dores e estdo disponiveis na Chrome Web Store, onde os usudrios podem procurar,
encontrar e instalar as extensoes que desejam.

Essas extensdes geralmente aparecem na barra de ferramentas do navegador como
icones e podem ser ativadas ou desativadas de acordo com as necessidades do usua-
rio. Ajudam a personalizar e melhorar a experiéncia de navegacdo no Chrome de
acordo com as preferéncias individuais.

* Definir o Objetivo da Extencido: Antes de comecar a escrever codigo, € importante
ter uma compreensdo clara do que a extensdo deve fazer. deve-se ter um objetivo
definido para a extensio, seja fornecer funcionalidades adicionais a sites, melhorar
a experiéncia de navegagdo ou realizar outras tarefas especificas.

* Cofigurar o Ambiente de Desenvolvimento: Certificar-se de ter o ambiente de de-
senvolvimento adequado configurado. Isso geralmente inclui um editor de cédigo,
como o VS Code (Visual Studio Code), e o navegador Chrome instalado.

¢ Criar a estrutura da extensao: Uma extensdo pode possuir diversos arquivos for-
madores da mesma dependendo de sua complexidade, porém devem ter no minimo
4 arquivos principais: manifest.json‘: Este € o arquivo de manifesto da extensdo,
que contém informagdes sobre a extensdo, como nome, descri¢do, versao e per-
missdes, script.js : Este € um arquivo de cédigo da extensao, onde estd contido o
JavaScript do programa, style.css : E um arquivo de folha de estilo que define a apa-
réncia visual da extensdo, incluindo formatagdo, cores, fontes e layout, popup.html
: Define o contetido de uma pequena janela pop-up que pode ser aberta pelo usudrio
clicando no icone da extensdo na barra de ferramentas do navegador. Esse arquivo
HTML contém a interface do usudrio que aparece quando a extensdo € ativada e
fornece uma maneira de interagir com a extensao ou acessar suas funcionalidades
principais de forma rdpida e conveniente.

* Definir as permissoes necessarias: No arquivo ‘manifest.json‘, especifique as per-
missdes necessdrias para sua extensao funcionar. Por exemplo, se a extensao precisa
acessar a pagina atual, precisard especificar a permissao ‘"activeTab"‘.



* Criar a interface do usuario: Usando HTML, CSS e JavaScript para criar a in-
terface da extensdo. Isso pode incluir botdes, pop-ups, barras de ferramentas ou
qualquer outra interface necessdria para a interagdo com o usudrio.

* Escrever o codigo JavaScript: Utiliza-se JavaScript para implementar a légica da
sua extensdo. pode interagir com as APIs do Chrome para acessar funcionalidades
especificas do navegador, como guias, histérico de navegacao, cookies, entre outros.

» Testar a extensao: Carregar a extensdo no Chrome para testd-la. Para fazer isso,
€ necessdrio acessar a pagina de extensdes (chrome://extensions/), habilita o modo
de desenvolvedor e carreguar a pasta da extensao.

1.6.1. Extensao Chrome: Desenvolvimento junto ao Cloud Firestore

Primeiro € necessario entender que para se utilizar o Firebase dentro de uma extensao é
preciso uma série de permisdes que s6 sdo adquiridas ao comprar o pacote de desenvol-
vedor exclusivo do Chrome, porém existe outra maneira de criar essa extensao, que se
trata basicamente de utilizar um script como background do c6digo, ou seja, o uso de um
arquivo HTML e JavaScript extra permite que a extensdo execute codigo em um ambiente
controlado e isolado, util para tarefas especificas que ndo devem afetar a pigina da web
principal ou para garantir a seguranca das operacdes da extensao.

Criando os arquivos da extensao: Ao abrir o VS Code (Visual Studio Code)
se torna possivel escolher uma pasta ja existente no computador e utiliza-la para criacao
de novos arquivos, ao clicar em "New File’, é importante saber que as terminagdes nos
nomes dos arquivos indicam seu tipo, sendo respectivamente “.js”’, .css”, ".html”, " .json”
para arquivos JavaScript, CSS, HTML e manifest. Para uma extensao bédsica com Cloud
Firestore, serdo 7 arquivos essenciais: ccsl.css, css2.css, manifest.json, popup.html, po-
pup.js, sandbox.html e sandbox.js. Cada um serd explicado de forma mais detalhada a
seguir:

1.6.1.1. Extensdao Chrome: manifest.json

O manifest.json € um arquivo de manifesto de extensdao do Chrome, usado para configurar
e definir as propriedades e comportamentos de uma extensao.

{

"manifest_version": 3,
"name": "My extension",
"version": "1.0",
"permissions": [

"activeTab",

"tabs"
1y
"action": {

"default_popup": "popup.html"
}I

"sandbox": {




"pages": ["sandbox.html"]
}I
"content_security_policy": {
"sandbox": "sandbox allow-scripts allow-popups; script-
src ’"self’ https://www.gstatic.com/ https://=*.
firebaseio.com https://www.googleapis.com"

Listing 1.23. Arquivo manifest.json de uma extensdo com Cloud Firestore

* manifest_version (Versao do Manifesto): Indica qual versdo o manifesto segue.
Cada versao tem suas proprias especificagdes e recursos, porém somente 0 manifest
V3 ¢ aceito pelo Chrome atualmente.

* name (Nome): Define o nome da extensdo, que serd exibido aos usudrios na lista
de extensoes do Chrome e em outras interacdes com a extensao.

* version (Versao): Especifica a versdo atual da extensdo. Isso € util para controlar
e rastrear diferentes versdes da extensdo a medida que ela € atualizada.

* permissions (Permissoes): Lista as permissdes necessdrias para a extensao. Neste
caso, a extensdo requer acesso as guias ativas ("activeTab") e acesso as guias em
geral ("tabs"). Isso permite que a extensdo interaja com as guias do navegador.

* action:Define as acdes da extensdo. Aqui, a acdo padrio € configurada para abrir
a pagina “popup.html” quando o icone da extensdo na barra de ferramentas do
Chrome € clicado.

» sandbox: Especifica que a extensdo utiliza uma pagina “sandbox.html” que é exe-
cutada em um ambiente isolado. Isso ajuda a garantir que o cédigo dentro dessa
pagina nio interfira na pagina da web atual e funcione de forma segura e isolada.

* content_security_policy: Define as politicas de seguranca de contetdo para a
extensdo. Aqui, é configurado para permitir a execucdo de scripts no ambiente
sandbox (“"sandbox allow-scripts allow-popups" ) e também permite a execucio
de scripts a partir de fontes especificas, como o préprio dominio da extensdo,
“https://www.gstatic.com *, “https://* firebaseio.com ’, e “https://www.googleapis.com .

Em resumo, este arquivo manifest.json descreve os detalhes essenciais da exten-
sdo, incluindo seu nome, versdo, permissdes necessdrias, comportamento padrdo e con-
figuragcdes de seguranca para a execugao de scripts. Ele é fundamental para configurar e
distribuir a extensao no navegador Chrome.



1.6.1.2. Extensao Chrome: popup.html e sandbox.html

O seguinte codigo HTML cria uma pagina da web simples com a inclusdo de bibliote-
cas JavaScript (Firebase), um arquivo de script personalizado (sandbox.js), um arquivo
de folha de estilo (cssl.css), elementos de entrada de texto e botdes, e uma lista ndo or-
denada. A interagdo e funcionalidade especifica da pagina dependera do conteido do
arquivo sandbox.js, que provavelmente contém ldgica de JavaScript para manipular os
elementos da pagina e realizar agdes quando os botdes sao clicados.

<html>
<head>
<script src="https://www.gstatic.com/firebasejs/9.14.0/
firebase-compat. js"></script>

<script src="sandbox.js"></script>

<link rel="stylesheet" href="cssl.css">
</head>
<body>
<input id="addList" type="text"><br>
<button id="addDocument">Adicionar</button>
<button id="removeAll">Remover</button>
<ul id="1list"></ul>
</body>
</html>

Listing 1.24. Estrutura do sandbox.html

Este proximo c6digo HTML cria uma pagina da web simples com um botao, um
iframe para incorporar outra padgina chamada (sandbox.html), um arquivo JavaScript ex-
terno chamado "popup.js"e um arquivo de folha de estilo externo chamado (css2.css). E
uma estrutura bésica para criar uma pagina que pode ser interativa e estilizada com a ajuda
de JavaScript e CSS.

<html>
<body>
<button id="init">Initialize Firebase</
button><br/>
<iframe id="iframe" src="sandbox.html"></
iframe>
<script src="popup.js"></script>
<link rel="stylesheet" href="css2.css">
</body>
</html>

Listing 1.25. Estrutura do popup.html




1.6.1.3. Extensao Chrome: cssl.css e css2.css

Os arquivos CSS sdo puramente estilizagcdes e, como tal, ndo contém légica de programa-
cdo ou funcionalidades especificas. Eles sdo a ferramenta que permite aos desenvolvedo-
res moldar a estética de uma pédgina, desde o posicionamento de elementos até a escolha
das cores, tipografia e animacdes. A flexibilidade inerente ao CSS significa que os desen-
volvedores podem traduzir suas visdes criativas em designs dnicos, cativantes e, acima de
tudo, funcionais, ou seja, dependem somente da preferéncia do desenvolvedor que cria a
aplicagdo.

1.6.1.4. Extensao Chrome: popup.js e sandbox.js

Agora ha dois arquivos JavaScript, cada um pro html de mesmo nome. Enquanto o po-
pup.js somente inicializa o Firebase para que seja possivel utiliza-lo na extensao, o sand-
box.js faz todo o resto, tendo a fun¢do de adicionar, remover e mostrar todos os dados que
estdo presentes na nuvem.

const iframe = document. getElementByld("iframe");

document. getElementByld ("init" ). onclick = () => {
iframe . contentWindow . postMessage ("init", "x");

}s

Listing 1.26. Javascript do popup.js

Vale-se ressaltar também, que devemos incluir a configuracao do Cloud Firestore
no inicio do c6digo dentro do sandbox.js e que apds isso pode-se fazer uma extensio que
inclua todas as funcionalidas do banco de dados em nuvem do Firebase.

const config = {
projectld: "SEU_ID_DO_PROJETO",
apiKey: "SUA_API_KEY",
storageBucket: "SEU_BUCKET.appspot.com",

}s

const app = firebase.initializeApp (config);
const db = firebase.firestore ();

let isFirebaselnitialized = false;

Listing 1.27. Estrutura JavaScript basica do sandbox.js

1.7. Conclusao

Neste capitulo, foram explorados os fundamentos essenciais de desenvolvimento web,
abordando os conceitos basicos de HTML, CSS e JavaScript. Além disso, foi introduzido
o conceito de persisténcia de dados em nuvem, utilizando o Visual Studio Code como a




ferramenta de desenvolvimento e o Cloud Firestore, um servico gratuito fornecido pelo
Google, como a plataforma de armazenamento de dados em nuvem.

O principal objetivo deste capitulo é fornecer uma base sélida para aqueles que

estdo iniciando no desenvolvimento web, com foco na criagdo de uma extensao simples
para o navegador Chrome que tenha como diferencial a utilizacdo de um banco de dados
em nuvem. Essa extensdo tem a finalidade de auxiliar os iniciantes a compreenderem os
principios fundamentais dessa drea da tecnologia.
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Abstract

Artificial Intelligence (Al) has become powerful, but explainability is crucial for its re-
liability in sensitive areas. Interpretable models offer transparent insights, while "black
boxes"lack explanation. Visualization techniques, such as heatmaps, aid in understan-
ding. Pursuing explainability is ethical and essential to ensure trust and accountability in
applications, especially in medical diagnostics. In this context, this book chapter explo-
res its significance, techniques, evaluation, applications, challenges, limitations, and key
conclusions in this field.

Resumo

A Inteligéncia Artificial (IA) tornou-se poderosa, mas a explicabilidade ¢é crucial para
sua confiabilidade em dreas sensiveis. Modelos interpretdveis oferecem insights trans-
parentes, enquanto as "caixas pretas"carecem de explicacdo. Técnicas de visualizagdo,
como mapas de calor, auxiliam na compreensdo. Buscar explicabilidade é ético e es-
sencial para garantir a confianca e a responsabilidade em aplicacoes, especialmente em
diagndsticos médicos. Nesse contexto, este capitulo de livro explora sua importdncia, téc-
nicas, avaliacdo, aplicacoes, desafios, limitacdes e as principais conclusoes dessa drea.

2.1. Introducao

Nos udltimos anos, a Inteligéncia Artificial (IA) consolidou-se como uma poderosa ferra-
menta com aplicagdes que abrangem desde diagndsticos médicos [Grif and Avush 2018]
até a conducdo autdonoma de veiculos [Nivas et al. 2016]. No entanto, a medida que a
complexidade dos modelos de IA aumenta, a demanda por compreender e explicar suas
decisOes torna-se critica [Arrieta et al. 2020]. A explicabilidade na IA desempenha um



papel fundamental na constru¢do de sistemas responsdveis e éticos, garantindo a con-
fianca dos usudrios e a conformidade com regulamentagdes, especialmente em setores
sensiveis.

Existem diferentes tipos de IA, algumas sdo interpretdveis e outras sdo conside-
radas caixas pretas. Os modelos interpretdveis sdo projetados para serem transparentes,
proporcionando uma visdo direta de como tomam decisdes e fazem previsdes, assim,
revelando o processo de tomada de decisdo e oferecendo insights compreensiveis so-
bre como chegam a suas conclusdes [Agarwal and Das 2020], exemplos desse modelo
sdo as arvores de decisdo [Jou 1986], regressdes lineares [Yan and Su 2009] e maqui-
nas de vetores de suporte [Cortes and Vapnik 1995]. Os modelos consideradas "caixas
pretas"produzem previsdes ou decisdes sem oferecer uma explicacao clara do raciocinio
subjacente [Ribeiro et al. 2016a]. Isso pode ser especialmente problemético em cendrios
criticos, como cuidados de sadde e justica criminal, onde a compreensio das razdes por
trds das decisoes € crucial. Além disso, a transparéncia € essencial para evitar que os mo-
delos de IA perpetuem informacdes indesejadas. Portanto, a explicabilidade desempenha
um papel essencial na constru¢do de sistemas de IA confidveis e morais. Isso levou a
adoc¢do de modelos de aprendizado de maquina intrinsecamente interpretaveis.

Adicionalmente, as técnicas de visualizagdo, como os mapas de calor, desempe-
nham um papel fundamental na compreensao de modelos complexos, como redes neurais.
Os mapas de calor destacam as partes mais influentes dos dados de entrada, especialmente
em tarefas de visdo computacional, onde revelam quais regides de uma imagem sdao mais
relevantes para uma determinada classificacao [Selvaraju et al. 2019].

A busca pela explicabilidade na IA é uma resposta essencial a crescente comple-
xidade dos modelos atuais e as necessidades de setores criticos. A transparéncia ndo é
apenas uma questio ética, mas também uma exigéncia crucial para construir uma aplica-
cdo de confianca. A medida que a tecnologia avanca, a comunidade cientifica e os pro-
fissionais da drea continuardo aprimorando as técnicas de explicabilidade, com o objetivo
de impulsionar a confianga, a responsabilidade e a aplicacdo ética em uma ampla gama
de campos, que incluem resolugdo de desafios complexos como diagndsticos médicos.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2.2 explora a Impor-
tancia da Explicabilidade na Inteligéncia Artificial; a Se¢ao 2.3 discute as Técnicas de
Explicabilidade, incluindo Modelos Interpretdveis, Mapas de Calor (Heatmaps), Class
Activation Mapping (Grad-CAM) e Local Surrogate (LIME); a Se¢do 2.4 aborda a Avali-
acdo da Explicabilidade; a Secdo 2.5 destaca Aplicacdes Praticas; a Secao 2.6 explora os
Desafios e Limitacdes; por fim, a Secdo 2.7 oferece principais insights e conclusoes.

2.2. Importancia da Explicabilidade na Inteligéncia Artificial

Modelos de IA interpretdveis tornam possivel que suas previsdes sejam examinadas e ex-
plicadas, sendo possivel identificar quaisquer desvios indesejados e até mesmo antiéticos
em seu comportamento e forma de analisar os dados. Neste contexto, esta se¢do aborda
alguns fatores que destacam a importancia da explicabilidade de modelos de IA e a andlise
de suas previsdes para identificar comportamentos inadequados do ponto de vista ético e
técnico.



Segundo [Pedreshi et al. 2008], modelos de classificagcdo treinados com dados his-
téricos podem ser discriminatérios no sentido social e negativo, visto que estes dados
podem conter padrdes preconceituosos fortemente enraizados na sociedade atual. Neste
contexto, partindo da ideia de que esses modelos de IA podem, e sdo utilizados como
forma de apoio a decisdo em vdrios contextos, como liberagdo de crédito bancério ou
acesso a servigos publicos, é evidente que eles podem incluir comportamentos social-
mente, racialmente e etnologicamente segregativos, prejudicando negativamente classes
menos favorecidas, replicando assim, comportamentos antiéticos tradicionais.

Nas décadas de 1970 e 1980, a Faculdade de Medicina do Hospital St George’s
usou um algoritmo para triagem de candidatos que concorriam a oportunidades de em-
prego na instituicdo. Este programa utilizava informacdes contidas nos formulérios do
candidatos, o qual ndo continha qualquer referéncia étnica. No entanto, descobriu-se que
o programa discriminava de forma injusta as minorias étnicas e pessoas do sexo femi-
nino, inferindo esta informacao através dos seus nomes e locais de nascimento, redu-
zindo suas probabilidades de serem selecionados pelo algoritmo e para uma futura entre-
vista [Lowry and Macpherson 1988]. Comportamentos como este podem se repetir em
muitos outros casos em que € aplicado o uso da IA para realizar tomadas de decisdo.
O estudo conduzido por [Caliskan et al. 2017] revela preconceitos humanos encontrados
em textos e corpus da web, onde constatou-se que nomes de pessoas negras estavam mais
associados a termos negativos e desagraddveis em comparagdo com nomes de pessoas
brancas. Com isso, € possivel notar que a principal causa dos comportamentos negati-
vamente discriminatdrios dos sistemas baseados em IA advém dos dados que sdo usados
em seu treino, visto que eles podem conter vieses antiéticos, mesmo que sutis, mas que
podem levar esses sistemas a tais tipos de atitude.

A TA estd continuamente sendo aplicada e aprimorada nos mais diversos cam-
pos e dreas do conhecimento, principalmente na drea da satide para auxiliar no diagnods-
tico de doencas por imagens [Borges et al. 2022] [Gennatas and Chen 2021]. Aplicagdes
baseadas em sistemas como esse tem um grande potencial de auxiliar profissionais no
desempenho de suas atividades. No entanto, diversos modelos de IA, com énfase na-
queles baseados em redes neurais profundas, nao oferecem esclarecimentos claros sobre
como chegaram em determinada conclusdo, e portanto, sdo conhecidos como "caixas-
pretas"[Rudin 2019]. Esse problema pode se tornar mais grave quando trazido a contextos
delicados, em que € de suma importancia a garantia de que determinado fator ou objeto
tenha sido analisado e levado em conta pelo modelo antes do mesmo dar um resposta a
inferéncia, como por exemplo, na andlise de exames médicos. Neste contexto, tais mo-
delos podem aprender padrdes presentes em sua base de treino que sdo irrelevantes ao
diagndstico enquanto descarta os padrdes que deveriam ser unicamente levados em conta,
podendo levar a erros ocasionais em futuras inferéncias.

Estas situagdes podem se replicar em quaisquer outros contextos, de outros cam-
pos e dreas. Portanto, € necessario entender como estes modelos funcionam e como seus
resultados podem ser explicados e justificados, com o intuito de compreender os elemen-
tos que estdo sendo analisados e considerados pelo sistema para formular suas respos-
tas, evitando assim, graves erros, principalmente em contextos delicados, nos quais eles
podem ocasionar em danos e/ou prejuizos para as pessoas. Para isso, existem diversas
técnicas de explicabilidade, como Mapas de Calor (Heatmaps), Class Activation Map-



ping (Grad-CAM), Local Surrogate (LIME) e os préprios Modelos Interpretdveis. Tais
técnicas serdo discutidas e analisadas ao longo do capitulo.

2.3. Técnicas de Explicabilidade

Nesta secdo, é explorado uma variedade de técnicas de explicabilidade em machine le-
arning e inteligéncia artificial. Essas técnicas sdo projetadas para tornar os modelos de
aprendizado de maquina mais transparentes e compreensiveis, permitindo que os usuarios
entendam como e por que os modelos tomam decisdes.

2.3.1. Modelos Interpretaveis

Os modelos interpretdveis sao modelos de aprendizado de maquina que t€m a capacidade
de serem explicados e compreendidos de forma direta. Esses modelos sdo construidos
com a inten¢do de manter uma relagio clara entre as caracteristicas de entrada, as saidas
ou previsoes, tornando-os transparentes e interpretiaveis. A interpretabilidade ¢ uma ca-
racteristica importante em muitas aplicagdes de A, especialmente em dreas onde a trans-
paréncia, a responsabilidade e a confianga sdo criticas, como medicina, direito, financas e
sistemas de suporte a decisao. Aqui estdao alguns exemplos de modelos interpretdveis:

* Regressao Linear [Yan and Su 2009]: Um modelo linear estabelece uma relagao
linear entre as caracteristicas de entrada e a varidvel de saida. E possivel ver dire-
tamente como as caracteristicas afetam a saida por meio dos coeficientes, contri-
buindo para uma interpretabilidade clara.

« Arvores de Decisdo [Jou 1986]: As arvores de decisdo dividem os dados em um
conjunto de regras hierdrquicas baseadas nas caracteristicas de entrada. A inter-
pretabilidade € natural, pois pode-se seguir o caminho da arvore para entender as
decisoes.

* Regressao Logistica [Cox 1958]: A regressdo logistica é usada para problemas de
classificacdo bindria e fornece uma interpretacdo direta dos coeficientes em relacdo
as caracteristicas.

* Regras de Associacao [Pei 2009]: Esses modelos geram regras do tipo "se... en-
tdo..."com base nas relacdes entre as caracteristicas de entrada e a varidvel de saida,
Gerando assim a interpretabilidade.

* Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) [Cortes and Vapnik 1995]: Quando um
kernel linear é usado em SVMs, o limite de decisdo € uma linha reta, tornando o
modelo interpretdvel em problemas de classificacao.

Algumas técnicas podem ser aplicadas a modelos interpretaveis para fornecer uma
compreensao mais completa de como eles funcionam e tomam decisdes. A escolha das
técnicas especificas depende do modelo, do problema e do publico-alvo. Dentre elas,
destacam-se:

* Visualizacdo de Coeficientes: Em modelos lineares, como a regressao linear ou
logistica, pode-se visualizar diretamente os coeficientes atribuidos a cada caracte-
ristica, destacando a influéncia de cada uma.



* Graficos de Barras de Importancia de Caracteristicas: Para arvores de deci-
sdo e modelos baseados em regras, pode-se criar graficos de barras que mostram a
importancia relativa de cada caracteristica na tomada de decisoes.

* Graficos de Dependéncia Parcial: Esses graficos mostram como a variavel de
saida se relaciona com uma varidvel de entrada especifica, mantendo outras va-
ridveis constantes. Sdo uteis para ilustrar as relagdes entre as caracteristicas € as
previsdes em modelos como drvores de decisao.

* Matrizes de Correlacao: Em modelos interpretdveis, como regressdes lineares,
exibir matrizes de correlacdo pode ajudar a identificar relacdes lineares entre carac-
teristicas e a varidvel de saida.

* Anadlise de Residuos: Para modelos de regressdo, a andlise de residuos ajuda a
avaliar as suposicdes do modelo.

* Regras de Explicacdo: Para modelos baseados em regras, pode explicar as deci-
soes por meio de regras simples do tipo "se... entdo...", facilitando a compreensao
das decisdes do modelo.

2.3.2. Mapas de Calor (Heatmaps)

Mapas de calor (heatmaps) sao uma técnica de explicabilidade amplamente utilizada em
modelos de IA para visualizar e comunicar como as caracteristicas de entrada afetam as
previsdes ou saidas do modelo. Essa técnica € especialmente util quando se deseja enten-
der como as caracteristicas contribuem para as decisdes do modelo em dados tabulares.

Os mapas de calor sdo normalmente aplicados a uma tnica instincia de dados de
entrada ou a um conjunto de dados de entrada. Cada instancia de dados contém carac-
teristicas (atributos) que sdo alimentadas ao modelo de IA. Para cada caracteristica de
entrada, o mapa de calor calcula a contribui¢do relativa dessa caracteristica para a saida
ou previsao do modelo.

As contribui¢des sdo representadas visualmente por meio de cores em um mapa
de calor. Geralmente, as cores quentes, como vermelho ou amarelo, indicam uma con-
tribui¢do positiva da caracteristica para a saida, enquanto as cores frias, como azul ou
verde, indicam uma contribui¢do negativa ou nula. A intensidade da cor pode representar
a magnitude da contribui¢do.

O mapa de calor é gerado de forma que cada caracteristica seja mapeada em um
eixo (horizontal ou vertical) e a saida do modelo ou a importancia da caracteristica seja
mapeada no outro eixo. Isso cria uma representacdo visual que destaca quais caracteris-
ticas t€ém maior impacto nas previsdes ou saidas do modelo. A Figura 2.1 abaixo ilustra
um exemplo de mapa de calor. Podemos notar a concentragdo populacional por meio
das cores, onde, quanto mais escura a tonalidade maior € a densidade populacional. Por
meio desses mapas de calor podemos extrair informagdes visuais das regides com maiores
significancia para a tarefa estudada.

O uso dos mapas de calor na explicabilidade de modelos de IA contribui princi-
palmente na interpretacdo de modelos complexos, identificacdo de caracteristicas impor-
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Figura 2.1: Densidade populacional do Brasil em 2010. As dreas com cores mais quentes
representam uma maior densidade populacional. Fonte: [Forest-gis ]

tantes, deteccao de relacdes ndo lineares, diagndstico de erros, além da validacdo e ajuste
de modelos.

E importante notar que a interpretacio de mapas de calor pode ser subjetiva, e os
resultados podem depender da técnica especifica de cédlculo da contribui¢do das caracte-
risticas. Portanto, € aconselhdvel usar mapas de calor em conjunto com outras técnicas de
explicabilidade para obter uma compreensdo completa do comportamento do modelo de
IA.

2.3.3. Class Activation Mapping (Grad-CAM)

O Grad-CAM, ou Class Activation Mapping, € uma técnica de interpretacdao de modelos
de aprendizado profundo que ajuda a visualizar quais partes de uma imagem sao mais in-
fluentes na tomada de decis@do do modelo durante a classificacdo [Selvaraju et al. 2017].
Ele se tornou uma ferramenta essencial para entender como as redes neurais convolu-
cionais (CNNs) "olham"para as imagens e € amplamente utilizado em tarefas de visao
computacional, como classificacdo de imagens e detec¢do de objetos.

O Grad-CAM ¢€ aplicado principalmente a modelos de CNN, que sdo amplamente
usados em tarefas de visdo computacional. Esses modelos sdo compostos por vdrias ca-
madas convolucionais que extraem caracteristicas relevantes das imagens. Essas camadas
convolucionais produzem mapas de ativagdo, que destacam as regides da imagem onde
certas caracteristicas foram detectadas. Quanto mais profunda a camada, mais abstratas



sdo as caracteristicas que ela representa. Em um modelo de classificacdo de imagem,
as camadas convolucionais sdo seguidas por camadas totalmente conectadas que fazem
a decisdo final sobre a classe a qual a imagem pertence. O Grad-CAM se concentra em
entender como essas camadas totalmente conectadas ponderam as caracteristicas das ca-
madas convolucionais.

O processo pode ser explicado da seguinte forma: Primeiramente, uma imagem ¢
alimentada ao modelo, que gera uma previsao. A classe alvo é determinada a partir dessa
previsdo. Em seguida, o Grad-CAM calcula os gradientes da classe alvo em relacio as
ativagdes na camada convolutiva mais profunda. Isso indica quais ativagcdes foram mais
influentes na decis@o da classe. Entdo o Grad-CAM combina os gradientes com as ati-
vacgdes da camada convolutiva usando uma média ponderada [Chattopadhay et al. 2018].
Essa média ponderada € usada para obter os pesos de ativacao de cada canal na camada
convolutiva. Por fim, os pesos de ativacdo sdo usados para criar um mapa de ativacao
que destaca as regides da imagem que mais contribuiram para a decisao da classe alvo.
Na Figura 2.2, temos uma demonstracio da utilizagdo do Grad-CAM para visualizar as
zonas de ativacdes do modelo. As zonas em azul, se concentram nas regides que 0s mo-
delos consideram mais importante para a tarefa, podemos notar que em sua maioria as
regides se concentram dentro do parénquima pulmonar, o que mostra que o modelo real-
mente estd levando em consideracao regides que sao de fato importante para a detecc¢ao
da COVID-19.

Figura 2.2: Zonas de ativacOes geradas pelo Grad-CAM para um modelo de deteccdo de
COVID-19 em imagens de tomografia computadorizada. Fonte: [Marques et al. 2023]

O Grad-CAM oferece vérias vantagens, ele torna as decisdes dos modelos de deep
learning mais transparentes, permitindo que os usudrios compreendam quais caracteris-
ticas da imagem levaram a classificagdo. O Grad-CAM ndo apenas indica a classe alvo,
mas também localiza as regides da imagem que foram mais relevantes para essa classifi-
cacdo, fornecendo insights sobre como esses modelos tomam decisdes. Sua capacidade
de localizar caracteristicas relevantes em imagens torna-o valioso em uma variedade de
dominios, desde medicina, mostrando as regides em destaques que revelam caracteristicas
relevantes para o problema, ate seguranca, podendo ser utilizado para identificar regides
onde o modelo consideram importantes para manter a seguranga. A medida que a pes-



quisa em interpretabilidade de modelos de aprendizado profundo avanga, o Grad-CAM
continua sendo uma das técnicas mais amplamente utilizadas.

2.3.4. Local Surrogate (LIME)

O Local Interpretable Model-agnostic Explanations (LIME) € uma técnica que visa tornar
os modelos de aprendizado de mdquina mais transparentes e interpretaveis, especialmente
em nivel local [Ribeiro et al. 2016b]. Ele se concentra em explicar as previsdes de mode-
los de machine learning para instancias de dados individuais, permitindo que os usudrios
entendam como o modelo chegou a uma decisdo especifica para um caso particular.

Modelos de aprendizado de mdquina modernos, como redes neurais profundas,
sdo frequentemente complexos e dificeis de interpretar. O LIME aborda essa complexi-
dade fornecendo explicagdes compreensiveis para previsdoes de modelos de alta dimensi-
onalidade. O LIME cria modelos locais (surrogates) que sao muito mais simples do que
o modelo de machine learning original, mas ainda sdo explicativos. Esses modelos locais
sdo criados para imitar o comportamento do modelo original em torno da instincia de
dados de interesse. O LIME funciona introduzindo pequenas alteracdes ou modificacdes
nos dados de entrada da instancia que estd sendo analisada e observando como as previ-
soes do modelo original mudam em resposta a essas alteracdes. Isso ajuda a entender a
sensibilidade do modelo a variagao nos dados de entrada.

O processo do LIME envolve os seguintes passos: Primeiramente, uma instancia
de dados individual para a qual se deseja explicar a previsao € selecionada. O LIME cria
uma série de instancias com pequenas alteracdes a partir da instincia de interesse. Essas
variacOes e alteragdes podem ser feitas de vdrias maneiras, como adi¢cdo de ruido ou re-
mocao de recursos. As instancias com alteragdes sdo alimentadas ao modelo de machine
learning original, e suas previsdes sao registradas. Um modelo local, geralmente linear
ou outro modelo, € treinado usando as instincias com alteragdes e as previsdes correspon-
dentes do modelo original. Esse modelo local atua como um substituto ou surrogates do
modelo original. O modelo local € interpretdvel, permitindo que os usudrios entendam as
relacdes entre os recursos de entrada e as previsdes do modelo original para a instincia
de interesse.

O LIME oferece varias vantagens: Ele fornece explicacdes interpretdveis para
previsdes de modelos complexos em nivel local, o que € util quando se deseja entender
o raciocinio do modelo para casos especificos. O LIME € "agndstico"em relacdo ao tipo
de modelo de machine learning usado, o que significa que pode ser aplicado a uma am-
pla variedade de modelos sem necessidade de conhecimento interno sobre eles. Pode ser
aplicado em vdrias tarefas, incluindo classificacdo, regressao e até mesmo em tarefas de
processamento de linguagem natural. Na Figura 2.3, podemos observar uma representa-
cdo do modelo LIME para varias entradas. Nessa figura, temos as instincias de entrada
com variacoes e alteracdes, o modelo LIME interpreta essa variagdo para cada instincia
de entrada e tenta representa-la por meio de cores, mostrando a regido de ativagdo para
cada entrada.

O LIME € uma ferramenta valiosa para tornar os modelos de machine learning
mais interpretdveis, fornecendo explicacdes compreensiveis para previsdes em nivel lo-
cal. Sua capacidade de criar modelos locais simples que imitam o comportamento de



Figura 2.3: Zonas de ativacoes geradas pelo LIME para um modelo de detecc¢ao de tumo-
res.

modelos complexos torna-o ttil em uma variedade de dominios, como a medicina, onde
€ possivel obter uma explicagdo dos resultados de modelos para a detec¢do de glau-
coma [Volkov and Averkin 2023], ajudando os usudrios a entender como e por que 0s
modelos tomam decisdes especificas para casos individuais.

2.4. Avaliacao da Explicabilidade

A interpretabilidade e explicabilidade desempenham um papel crucial na ado¢do e confi-
anca em modelos de IA em uma ampla variedade de dominios, desde a medicina, a 4rea
juridica, onde aplica¢des podem ser utilizadas para tratar de privacidade de dados e legis-
lagcdo [Thommandru et al. 2023] e até na drea financeira, com modelos capazes de analisar
contramedidas financeiras para o desenvolvimento da economia [Shuguang 2011]. Nesta
secdo, exploramos como avaliar a explicabilidade de modelos de 1A e as técnicas discuti-
das anteriormente, como Modelos Interpretdveis, Mapas de Calor, Grad-CAM e LIME.

A avaliacdo da explicabilidade € essencial para determinar a eficdcia das técnicas
utilizadas e garantir que os resultados sejam confidveis e uteis para os usudrios finais. Va-
rias abordagens podem ser consideradas ao avaliar a explicabilidade de um modelo: Uma
maneira de avaliar a explicabilidade € por meio de métricas quantitativas que mensuram
o desempenho do modelo na explicacdao de suas decisdes. Por exemplo, para o Grad-
CAM e Mapas de Calor, pode-se avaliar a precisdo com que essas técnicas identificam as
regides de influéncia nas imagens em relacdo as previsoes reais. Para o LIME, pode-se
medir o qudo bem os modelos locais criados se aproximam das previsdes do modelo ori-



ginal para as instancias de interesse. Métricas como precisao, recall e erro médio podem
ser usadas dependendo da tarefa como classificagdo ou segmentagdo. Além das métri-
cas quantitativas, a avaliacdo qualitativa desempenha um papel crucial na compreensao
da explicabilidade. Isso envolve a revisdo e interpretacdo das explicacdes fornecidas pelo
modelo. Os usudrios podem avaliar a adequacdo das explicagdes a tarefa em questdo, veri-
ficar se as informagdes fornecidas sdo compreensiveis e se correspondem as expectativas.
Essa avaliacdo geralmente envolve especialistas humanos que examinam as explicagcdes
geradas pelo modelo.

Uma abordagem util na avaliacdo da explicabilidade € comparar o desempenho
das técnicas utilizadas com modelos de referéncia ou benchmarks. Isso ajuda a deter-
minar se as técnicas estdo fornecendo explicacdes significativas e superando abordagens
padrdao. Por exemplo, ao usar o Grad-CAM para a detec¢do de objetos em imagens,
pode-se comparar seu desempenho com métodos tradicionais de segmentacdo de objetos
para verificar se ele fornece insights adicionais. Também podemos coletar feedback de
usudrios reais que interagem com o sistema alimentado por modelos de IA para forne-
cer informacdes valiosas sobre a eficicia das explicacdes. Isso pode ajudar a identificar
areas que requerem melhorias e ajustes nas técnicas de explicabilidade para atender as
necessidades dos usudrios.

A avaliacdo da explicabilidade deve levar em consideracdo o contexto e o domi-
nio da aplicacdo. O que € considerado uma explicagao eficaz pode variar dependendo da
tarefa. Em algumas situagdes, uma explicag¢do visual, como um mapa de calor, pode ser
mais adequada, enquanto em outras, uma explicacao textual ou baseada em regras pode
ser preferivel. E importante adaptar as técnicas de explicabilidade ao contexto especifico.
Em resumo, a avalia¢do da explicabilidade € um componente critico na implantacdo de
modelos de IA em aplica¢des do mundo real. Métricas quantitativas, avaliagao qualita-
tiva, comparagdo com modelos de referéncia, feedback dos usudrios e consideracdo do
contexto sdo todos aspectos importantes a serem considerados. A escolha das técnicas
de explicabilidade também deve ser orientada pelo objetivo da interpretabilidade em um
determinado cendrio. Ao adotar uma abordagem abrangente de avaliacdo, € possivel ga-
rantir que os modelos de IA sejam mais transparentes, confidveis e éticos em sua tomada
de decisdo.

2.5. Aplicacoes Praticas

As aplicagdes prdticas da IA sdo tecnologias que utilizam algoritmos e modelos de IA
para solucionar uma variedade de problemas cotidianos, seja de forma autdonoma ou com
assisténcia, com a finalidade de emular a capacidade cognitiva humana. Estas aplicacdes
operam através da aquisicao e andlise de dados, empregando o aprendizado automético
para efetuar escolhas ou realizar acdes com base nas informacdes disponiveis. Elas tém
uma ampla variedade de finalidades e oferecem beneficios em diversas dreas na sociedade.

A TA explicavel pode ser definida como aquela que produz informagdes ou argu-
mentos que tornam seu funcionamento de facil compreensdo. Neste contexto, a interpre-
tabilidade pode ser definida como a capacidade de um modelo de explicar ou fornecer o
significado em termos compreensiveis para humanos, afirma [Arrieta et al. 2020]. A in-
terpretabilidade da IA € crucial, visto que a IA estd se tornando cada vez mais integrada a



vida cotidiana da sociedade. E fundamental que as pessoas possam entender e confiar nas
decisdes e agcdes executadas por esses sistemas. Nesta secao serdo apresentados exemplos
de aplicagdes com IA e sua interpretabilidade em diferentes setores.

2.5.1. Aplicacao na area da saude

Na drea da medicina, a IA desempenha um papel essencial com diversas aplicacdes que
transformam a pratica médica. Uma das aplicac¢des de destaque da IA € a detecc¢do de do-
encas por meio da andlise de imagens médicas, como radiografias e ressonancias magné-
ticas. Essa abordagem automatizada € significativamente mais rdpida do que os métodos
tradicionais, uma vez que os computadores podem processar grandes volumes de dados
em um intervalo de tempo muito menor em comparacdo com um médico humano.

No trabalho proposto por [Ahsan et al. 2020] o LIME ¢ utilizado para identificar
os recursos especificos em imagens de radiografia de térax, as imagens tem duas classes,
pacientes com COVID-19 e pacientes sem a doenga. A Figura 2.4 apresenta a metodo-
logia usada. Apds as imagens de entrada, o LIME € aplicado e encontra o conjunto de
superpixels que contém a ligagdo mais valida com um rétulo de previsdao. Em outras pa-
lavras, o LIME esté tentando entender quais partes da imagem sdo mais influentes para a
previsdo feita pelo modelo.

Imagem de
radiografia
de torax de
pacientes
com
COoVID-19
Imagem de entrada Componentes Instancias
interpretaveis perturbadas
Imagem de
radiografia *

de torax de
outros
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Figura 2.4: Uso do LIME em imagens de radiografia de térax. Fonte: [Ahsan et al. 2020]

No entanto, a verdadeira eficicia dessa colaboracdo entre IA e especialistas em
saude reside na interpretabilidade das conclusdes. A interpretabilidade reflete a capaci-
dade de fornecer clareza sobre a localizagdo das caracteristicas indicativas da doencga na
imagem, permitindo aos médicos uma compreensao precisa e rapida dos resultados. Além
da detec¢@o de doencas, a IA na medicina abrange dreas como o desenvolvimento de tra-
tamentos personalizados com base em gendmica, a andlise de dados de pacientes em larga
escala para identificar tendéncias e aprimorar a gestao de hospitais e clinicas. A interpre-



tabilidade desempenha um papel vital nessas dreas, garantindo que as recomendagdes da
IA sejam compreensiveis e confidveis para os profissionais de satde, promovendo, assim,
uma assisténcia médica mais precisa e eficaz.

2.5.2. Aplicacao na area da comunicaciao e marketing

A TA tem desempenhado um papel revoluciondrio no setor de comunicagdo e marketing,
transformando a maneira como as empresas se relacionam com seus consumidores. Uma
profunda andlise de grandes conjuntos de informagdes pode fornecer as empresas valiosas
informacdes sobre o comportamento, preferéncias e necessidades de seus publicos-alvo,
resultando em estratégias de marketing mais eficazes.

A personalizacdo de campanhas publicitdrias € outra drea em que a IA se des-
taca. Ao explorar minuciosamente os dados dos consumidores, a IA identifica padrdes e
caracteristicas individuais, permitindo que as empresas adaptem suas mensagens de mar-
keting com precisdo para atender segmentos especificos do mercado. O resultado sdao
campanhas mais direcionadas e envolventes, estabelecendo conexdes mais sdlidas entre
os consumidores e os produtos ou servigos oferecidos.

A criagdo automatizada de conteido publicitario também desempenha um papel
significativo na IA aplicada a comunicacdo e marketing. A TA tem a capacidade de gerar
textos, imagens e videos com base em critérios definidos e dados disponiveis, acelerando
consideravelmente o processo de produgdo de contetido, a0 mesmo tempo em que garante
consisténcia e eficiéncia na criagdo de mensagens de marketing. Na figura 2.5, podemos
observar uma nuvem de palavras [Jin 2017]. Os modelos de processamento de lingua-
gem natural (PLN) [Igbal and Qureshi 2022], sdo bastantes utilizados para a geracdo de
texto. Para entender o que esses modelos estdo aprendendo ou levando em consideracao
€ possivel utilizar as nuvens de palavras para tentar identificar os padrdes utilizados pelos
modelos.
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Figura 2.5: Nuvens de palavras. Fonte: [Jin 2017]

Em todas essas aplicagdes, a interpretabilidade da IA desempenha um papel cru-
cial. E fundamental que as empresas compreendam de forma clara como a [A toma suas



decisoes, possibilitando ajustes nas estratégias para que estejam alinhadas com seus obje-
tivos e valores. A habilidade de explicar o processo de tomada de decisdao da IA promove
a transparéncia e confianca, elementos essenciais para a constru¢do de relacionamentos
s6lidos com os consumidores e para garantir o sucesso a longo prazo das estratégias de
marketing baseadas em IA. Em outras palavras, a interpretabilidade ndo sé aprimora a efi-
céciadaIA, mas também fortalece a conexdo entre as empresas e seus piblicos, moldando
de forma positiva o futuro da comunicacio e marketing.

2.5.3. Aplicacao na area da agricultura

A agricultura moderna se beneficia da aplicagdo da IA, uma vez que desempenha um papel
essencial na otimizagdo dos recursos agricolas, tais como irrigacdo, fertilizantes e pesti-
cidas. A TA opera por meio da coleta de dados provenientes de uma variedade de fontes,
incluindo sensores e satélites, permitindo um monitoramento detalhado das condi¢des do
solo, do clima, do crescimento das plantas e das pragas. Com base na interpretabilidade
desses dados, os agricultores podem adquirir uma visdo precisa das necessidades de suas
culturas, o que lhes permite tomar decisdes com o objetivo de maximizar a produtividade
e reduzir o desperdicio.

O trabalho de [Zhang et al. 2022] mostra a aplicacdo do Grad-CAM em imagens
da Spodoptera frugiperda em uma plantacao de milho. A Figura 2.6 apresenta o Grad-
CAM da imagem de entrada, a aplicagdo da menor drea retangular convexa, a localizacdo
do objeto e a remogdo da drea que ndo € de interesse. Podemos notar que o Grad-CAM
nesse exemplo trds a cor vermelha para destacar a regido de maior ativacdo do modelo,
onde ele identifica que aquela regido € a regido mais importante para sua previsao, por
fim, apds o processamento notamos que realmente aquela regido é onde apresenta a Spo-
doptera frugiperda na imagem.

Figura 2.6: 1A na agricultura. Ilustracio do uso de Grad-CAM na detec¢do de Spodoptera
frugiperda. Fonte: [Zhang et al. 2022]. Em a), temos a imagem gerada pelo Grad-CAM,
destacando em vermelho a regido mais importante para a previsao do modelo. Em b), a
imagem segmentada dessa regido. Em c), apresenta a Spodoptera frugiperda em destaque
dentro da regido de ativacdo feita pelo Grad-CAM e por fim, em d), temos a Spodoptera
frugiperda segmentada e aproximada, mostrando que o modelo realmente é capaz de
identificar as Spodoptera frugiperda em imagens.

A interpretabilidade da IA na agricultura € essencial, com ela é possivel que os
agricultores compreendam de maneira clara e transparente como as recomendagdes da [A



sdo geradas. Essa compreensdo é de importancia vital, pois possibilita que os agricultores
ajam de forma confiante em relacdo aos recursos agricolas, resultando em uma gestao
mais eficaz das opera¢des. Em suma, a interpretabilidade da IA € uma peca fundamental
que promove uma agricultura mais eficiente e sustentdvel, ao capacitar os agricultores a
tirar o maximo proveito das vantagens oferecidas por essa tecnologia inovadora.

2.6. Desafios e Limitacoes

Embora existam diversas técnicas para a explicabilidade e modelos naturalmente interpre-
tdveis, ainda existem alguns problemas relacionados ao entendimento de seus resultados,
e que precisam ser levados em consideracdo antes de sua utilizagdo. Neste sentido, esta
secdo descreve alguns pontos importantes a respeito desse contexto, tendo em vista a im-
portancia de estar ciente dessas limitagdes antes de utilizar os métodos abordados, pois
elas podem afetar diretamente a qualidade e confiabilidade dos resultados.

No estudo conduzido por[Arrieta et al. 2020], os autores apresentam um quadro
geral acerca do nivel de explicabilidade de alguns modelos naturalmente interpretaveis.
Neste sentido, com relacdo aos modelos de regressao linear/logistica, é explicado que,
apesar de serem legiveis por humanos e poderem ter sua complexidade reduzida para
tornd-los mais interpretaveis, suas varidveis e interagdes podem ser muito complexas para
serem analisadas sem ferramentas matematicas. Além disso, o niimero de interacdes entre
varidveis independentes pode ser tdo grande que seria necessdrio uma decomposicao do
modelo em partes menores para ser entendido.

Os mesmos autores ainda explanam acerca das arvores de decisdo, onde eles as
descrevem como modelos que podem ser facilmente simulados por humanos e ofere-
cem uma explicacdo clara de como os dados estdo sendo interpretados, permitindo um
entendimento direto do processo de predi¢cdo. No entanto, € importante enfatizar que
a estrutura desse modelo pode conter muitos nds e regras, dificultando o processo de
rastreio de cada decisdo, afetando assim interpretacdo do modelo, até mesmo para espe-
cialistas. Por outro lado, as Maquinas de Vetores de Suporte (SVMs) geralmente necessi-
tam que o modelo seja simplificado ou que técnicas de explicac¢ao locais sejam aplicadas
[Arrieta et al. 2020]. Ainda assim, SVMs com kernel linear, ndo fornecem uma expli-
cacdo direta e clara acerca de como os dados sdo relacionados as varidveis dependentes.
Sendo assim, elas somente usam uma reta como limite para classificar os dados com base
em um hiperplano de decisdo, dado a linearidade de sua natureza.

Os Heatmaps, por sua vez, se baseiam em uma estimativa da importancia que cada
caracteristica, que alimenta o modelo, tem para a composicdo de sua resposta. Neste sen-
tido, por serem estimativas, tais cdlculos podem ser imprecisos devido a fatores relativos
a base de dados e ao modelo em si, como por exemplo a complexidade do modelo ou a
presenca de ruido nos dados de entrada. Outro ponto importante a se considerar € a poten-
cial subjetividade presente na interpretacdo dos mapas de calor, ou seja, do ponto de vista
técnico, a interpretagdo pode variar dependendo da 6tica de quem esteja interpretando os
dados exibidos nele.

O Grad-CAM consiste em realizar uma andlise dos gradientes das ativagdes das
camadas convolucionais da rede neural, com o objetivo de identificar as dreas de maior
influéncia na decis@o do modelo. No entanto, € importante reconhecer que esses gradien-



tes, embora relevantes, também estdo sujeitos a restricdes, como, resolucdo da imagem,
arquitetura da rede neural, camadas convolucionais disponiveis, limita¢des de interpreta-
cdo, dependéncia da qualidade do modelo e dependéncia da qualidade do modelo. Essas
falhas podem surgir devido a caracteristicas ambiguas nas ativagdes das camadas con-
volucionais, a sobreposicao de caracteristicas relevantes e irrelevantes nas imagens e a
complexidade do préprio modelo.

O LIME de forma semelhante, fornece interpretacdes compreensiveis para as deci-
soes de modelos de aprendizado de maquina em um nivel local. Entretanto, é fundamental
destacar os desafios do uso do modelo. Por exemplo, a eficicia do LIME pode depender
da escolha adequada de hiperparametros e da selecdo de instancias de dados representati-
vas para a explicacdo. Além disso, as interpretacdes geradas pelo LIME sdo aproximacoes
e podem ndo capturar totalmente o comportamento do modelo original em todas as situ-
acoes, essa caracteristica pode gerar interpretacdes ambiguas em alguns cendrios, como
em modelos altamente nao lineares, regides de decisao complexas, conjuntos de dados
desbalanceados, instabilidades nos modelos, modelos de alta dimensionalidade e ruido
nos dados de entrada.

Levando em consideracdo os pontos ressaltados anteriormente, ao utilizar qual-
quer técnica de interpretabilidade ou modelo naturalmente interpretdvel, € importante es-
tar ciente das limitagdes e desafios dessas abordagens. Uma compreensdo aprofundada
desses elementos possibilita uma avaliagdo mais precisa da confiabilidade das interpre-
tacdes geradas. Portanto, a consideragdo cuidadosa sobre essas limitacdes desempenha
um papel essencial na garantia de que as interpretagdes resultantes sejam nao apenas rele-
vantes, mas também confidveis para contribuir na compreensao e na tomada de decisdes
fundamentadas em modelos de aprendizado de maquina.

2.7. Conclusoes

Em conclusdo, a interpretabilidade e a explicabilidade desempenham um papel fundamen-
tal no campo da Inteligéncia Artificial (IA). A medida que a IA se torna cada vez mais
integrada em diversas dreas, desde a saude até o marketing e a agricultura, compreender
como os modelos de IA tomam decisdes se torna crucial. Este entendimento ndo apenas
promove a confianca dos usudrios, mas também ajuda a evitar resultados indesejados e
antiéticos.

No entanto, a busca pela interpretabilidade nao € isenta de desafios e limitagdes.
Modelos complexos, como redes neurais profundas, podem ser dificeis de interpretar,
mesmo com técnicas de explicabilidade. Além disso, as interpretacOes geradas por essas
técnicas podem ser aproximadas e sujeitas a imprecisdes, especialmente em situacdes de
alta complexidade ou com dados ruidosos.

Apesar dessas limitagdes, € essencial adotar uma abordagem abrangente para ava-
liar a interpretabilidade da IA em contextos especificos. Métricas quantitativas, avaliacao
qualitativa, comparacdo com modelos de referéncia e o feedback dos usuarios desempe-
nham um papel importante na avaliacdo da eficdcia das técnicas de explicabilidade.

A interpretabilidade da IA continuard a ser uma drea de pesquisa e desenvolvi-
mento importante, 8 medida que os modelos de IA se tornam mais complexos e integrados



em nossa sociedade. A transparéncia e a compreensao das decisdes de IA s@o essenciais
para construir sistemas responsdveis, éticos e confidveis, garantindo que a A beneficie a
humanidade em diversos setores e aplicacdes.

A medida que a tecnologia avanca, a interpretabilidade da IA continuard a evoluir,
ajudando a resolver desafios complexos e a promover uma tomada de decisdo informada
em diversas dreas, desde a medicina até a agricultura e além. Com a conscientizagao
das limitagdes e a busca constante por melhorias, a interpretabilidade da IA continuard a
desempenhar um papel crucial no progresso da IA e em sua integragdo responsavel em
nossa sociedade.

Portanto, o objetivo deste capitulo foi concluido ao expor de forma conceitual e
intuitiva, uma compreensao relativamente ampla do dominio da interpretabilidade e a ex-
plicabilidade de IA, orientando assim o publico interessado sobre os principais conceitos,
técnicas e abordagens no contexto desse capitulo, de forma que ndo se limitem somente
a isto, mas que também procurem outros contextos e formas de se trabalhar dentro de-
les utilizando todo o conhecimento abordado, sendo isto, a principal contribui¢do deste
capitulo.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar um levantamento do estado da arte a
fim de explorar novas técnicas e metodologias para a interpretabilidade e a explicabilidade
de TA. Com isso, € possivel realizar melhorias neste capitulo, contribuindo para o estado
da arte e realizar comparagdes com as técnicas apresentadas.
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Desenvolvimento de Jogos 2D de Plataforma: Ex-
plorando Unity e Chat GPT para Criacao de Co6-
digos Dinamicos

Héder Pereira Rodrigues Silva, Carlos Heitor Marques da Silva Santos, Isa-
bele Rodrigues de Souza, Artur Guilherme Silva Caldas, Iallen Gabio de
Sousa Santos

Abstract

As technology advances, game development has become more accessible, allowing
enthusiasts and independent developers to build their own virtual worlds. In addition to
large companies, online tools like free-access game engines have democratized game de-
velopment. In this course, we will focus on the Unity platform, a powerful game develop-
ment engine for 2D and 3D games. We will explore how the artificial intelligence of Chat
GPT can expedite the code creation process, freeing up time for creativity. We will dis-
cuss fundamental game development concepts, development tools, the C# programming
language, and create a case study for developing a platform game.

Resumo

A medida que a tecnologia avanca, a criagdo de jogos se tornou mais acessivel, permi-
tindo que entusiastas e desenvolvedores independentes construam seus proprios mundos
virtuais. Além das empresas de grande porte, as ferramentas online, como as engines
de acesso gratuito, democratizaram o desenvolvimento de jogos. Neste curso, focaremos
na plataforma Unity, uma poderosa engine de desenvolvimento de jogos em 2D e 3D, e
exploraremos como a inteligéncia artificial do Chat GPT pode acelerar o processo de
criagdo de codigos, liberando tempo para a criatividade. Discutiremos os conceitos fun-
damentais do desenvolvimento de jogos, ferramentas de desenvolvimento, linguagem de
programagdo C# e criaremos um estudo de caso para desenvolver um jogo de plataforma.



3.1. Introducao

Segundo o [SX group 2023], Pesquisa Game Brasil(PGB), de 2023, “Jogar jogos digitais
¢ uma das mais importantes formas de diversdo dentre os costumes de entretenimento
brasileiro”. A diversdo dos jogos estd enraizada na variedade de emocdes que eles podem
evocar, desde a satisfacdo de superar obstdculos e resolver quebra-cabecas até a adrena-
lina da competicao em tempo real. Os games oferecem uma variedade de experi€ncias
que despertam a imaginac¢ao, conhecimento e proporcionam entretenimento. Além disso,
oferecem uma sensacao de realiza¢do a medida que os jogadores progridem, ganham re-
compensas € alcancam objetivos dentro do jogo. Essa combinagdo de desafio, imersao e
recompensa contribui para a diversdo duradoura que os games proporcionam e torna esta
forma de entretenimento cativante para pessoas de todas as idades.

O avanco da tecnologia, tem tornado a criagdo de seus seus proprios mundos vir-
tuais mais acessivel para entusiastas e desenvolvedores independentes. A 107 edicdo da
Pesquisa Game Brasil [SX group 2023], afirma no seu levantamento anual, visto na fi-
gura 3.1 consolidado sobre o consumo de jogos eletronicos no pais, que cerca de 70,1%
afirmam ter o habito de jogarem, jogos eletronicos. O desenvolvimento de jogos eletroni-
cos tem algumas particularidades em relac@o ao desenvolvimento tradicional de software.
Este fator € intensificado pela integracdo com o fator artistico impermeado neste meio.
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Figura 3.1. Consumo dos jogos eletronicos, PGB 10 anos. [SX group 2023]

Os jogos desempenham um papel de relevancia, abrangendo uma ampla gama de
areas como: educacgdo, entretenimento, saude e aplicacdes profissionais. Na educacao,
eles podem ser usados em salas de aula e atividades extracurriculares para tornar o apren-
dizado mais envolvente. Na satde, os jogos t€m sido aplicados para melhorar a atividade
fisica e auxiliar no tratamento de disttirbios mentais. No campo profissional, servem como
ferramenta de treinamento e até mesmo como estratégia de marketing. Finalmente, o en-
tretenimento € uma das principais aplicagcdes dos jogos, abrangendo desde passatempos
casuais até competi¢des globais online e experi€éncias imersivas com narrativas envolven-
tes.

Os videogames abrangem uma vasta variedade de géneros e estilos, cada um com
suas proprias caracteristicas e desafios distintos. Por exemplo, jogos de estratégia desa-
fiam a mente enquanto os jogos de tiro em primeira pessoa testam os reflexos do jogador.
O mundo dos jogos oferece algo para todos os gostos.



Tendo em vista isso, os jogos de plataforma sdao destacados neste capitulo, uma
vez que geralmente apresentam controles simples, com movimentos basicos, como pular
e correr. Isso os torna acessiveis a uma ampla gama de jogadores, incluindo iniciantes e
jogadores casuais. Mas fora isso, vocé basicamente se deslocava pela fase, coletava itens e
pulava em blocos ou desviava de obstdculos. Ainda assim, a medida que o tempo progre-
diu, novas aptiddes e ferramentas comecaram a surgir, evoluindo desde a pré-renderizacao
(também chamado 2,5d) até o total. Alguns jogos de plataforma 2d entraram para a his-
téria alcancando sucesso comercial e um grande nimero de fas dando origem a fran-
quias que duram até hoje. Entre eles podem ser destacados: Sonic[SEGA 1991], Mario
[Nintendo 1983], Mega Man [Nintendo 1987], como visto na Figura 3.2 e tantos outros.
Estes jogos sdo marcados por jogabilidade simples e desafiadora.

Figura 3.2. Cena de Batalha do jogo Mega Man. [Nintendo 1987]

A simplicidade pode ser o segredo para criar jogos divertidos e com uma elevada
taxa de repeticdo. O ponto a considerar é que os jogos de plataforma estdo presentes,
mesmo apds décadas desde o seu surgimento, e novos titulos continuam a ser lancados
ano apods ano, cativando a preferéncia do publico, o que demonstra que esse género ainda
¢ atraente e que uma férmula pode ser ajustada, mantendo a mesma esséncia original, sem
se tornar obsoleta. Adicionalmente, a industria de jogos se transformou em uma poténcia
financeira, movimentando bilhdes de ddlares e gerando oportunidades empolgantes de
carreira para desenvolvedores talentosos.

Desde que emergiram, ha algumas décadas, os videogames representam diversao.
No entanto, para além daquele ptiblico jovem que historicamente se vinculou a essa forma
de entretenimento, existe hoje uma audiéncia adulta que também estd envolvida nesse
passatempo. Nesse sentido, tal setor gera aproximadamente US$ 200 bilhdes por ano,
conforme estimativas da Newzoo, plataforma de informacdes sobre o universo dos jogos.
[Michelle Rouhof 2023]. O desenvolvimento de jogos ndo €é mais apenas uma forma de
entretenimento; tornou-se um campo lucrativo e multifacetado, com aplicagdes que se
estendem por uma ampla gama de dreas, incluindo educacdo, saide e entretenimento.

No cerne desse crescimento, destacam-se as empresas que desempenham um pa-
pel vital na evolucao da industria. No ano fiscal de 2020/2021, a Sony, uma das empresas



Tabela 3.1. Ranking de empresas nho mercado dos jogos e seus respectivos va-
lores em outubro de 2023.

Empresa | Valor de mercado
Apple US$ 3 Trilhdes
Microsoft | US$ 2,63 Trilhodes
Alphabet | US$ 1,53 Trilhdo
Amazon USS$ 1,35 Trilhdo
Meta, Inc. | US$ 780,2 Bilhoes

notdveis na industria de jogos, bateu recordes de receita e lucro na divisdo de Games e
Servigos de Internet, que inclui a PlayStation. De acordo com o seu ultimo relatorio finan-
ceiro, a empresa arrecadou impressionantes US$ 25,04 bilhdes e teve um ganho de US$
3,22 bilhdes nessa drea[Sony 2021]. Esses nimeros destacam a robustez do mercado de
jogos e a importancia das grandes empresas na condugdo desse setor em constante cresci-
mento. Suas vastas operacdes abrangem uma ampla variedade de géneros e plataformas,
abrindo oportunidades para uma industria que continua a florescer.

A Tabela 3.1 apresenta um ranking de algumas das principais empresas no mer-
cado de tecnologia e jogos, acompanhadas de seus respectivos valores de mercado em
bilhdes de ddlares americanos, especificamente relacionados aos lucros obtidos no seg-
mento de jogos dessas industrias. A Apple lidera a lista com um valor de mercado de
USS$ 3 trilhdes, seguida pela Microsoft com US$ 2,63 trilhGes, a Alphabet (empresa-mae
da Google) com US$ 1,53 trilhdao e a Amazon com US$ 1,35 trilhdo. Além dessas quatro
gigantes, a Meta, Inc. também estd presente na lista, com um valor de mercado de US$
780,2 bilhoes.

A tabela apresenta uma coluna mostrando

O notével crescimento da industria de jogos é um testemunho ndo apenas da sua
capacidade de gerar lucros significativos para as empresas envolvidas, mas também da
sua versatilidade e capacidade de impactar positivamente vérias dreas da sociedade. No
entanto, ndo sdo apenas as grandes corporacdes que se beneficiam desse crescimento.

A disponibilidade de ferramentas online, como as engines de acesso privado e gra-
tuitas, que oferecem um conjunto de recursos e ferramentas para simplificar tarefas como
graficos, fisica e interatividade no desenvolvimento e execucdo de jogos de video, demo-
cratizou o desenvolvimento de jogos, tornando-o acessivel a um publico mais amplo. A
exemplo disso, temos plataformas como Unity [Unity Technologies 2023], Game Maker
[Mark Overmars 2023], Unreal Engine[Epic Games 2023] e outras tém desempenhado
um papel crucial nessa revolugdo. Elas tornaram a criagio de jogos de alta qualidade mais
acessivel do que nunca, estimulando a inovacao e a diversidade no setor. No entanto, neste
minicurso, concentramos nossa atencao especificamente na Unity com o auxilio do Chat
GPT, explorando como essas ferramentas podem colaborar para criar jogos dindmicos de
plataforma.

A Unity, em particular, destaca-se como uma plataforma de desenvolvimento de
jogos e aplicativos em 2D e 3D. Ela oferece um ambiente de criacdo flexivel e intuitivo,
permitindo que programadores e artistas colaborem na criagdo de experiéncias interativas



para vdrias plataformas, incluindo PC, consoles, dispositivos mdveis e realidade virtual.
Com recursos avancados em graficos, fisica realista, suporte a vérias linguagens de pro-
gramacao e uma loja de ativos, a Unity é uma escolha popular para desenvolvedores em
todo o mundo.

O Chat GPT, ou Generative Pre-trained Transformer for Chat, representa uma
inovagdo significativa em inteligéncia artificial. Treinado em grandes volumes de texto,
esse modelo de linguagem € capaz de compreender o contexto das conversas e gerar res-
postas coerentes e relevantes, tornando-o ideal para aplicagdes de chatbots, assistentes
virtuais e enriquecimento da narrativa em jogos. Sua versatilidade e capacidade de en-
tender a linguagem natural o tornam uma ferramenta valiosa em uma ampla variedade de
campos, impulsionando a interatividade e a automacao de tarefas relacionadas a geracao
de texto.

Neste minicurso, exploraremos como utilizar o Chat GPT como uma ferramenta
para a criacdo de cddigos, simplificando e acelerando o processo de desenvolvimento
de jogos. pois a Al automatiza tarefas complexas, gerando codigos personalizados com
base nas necessidades do desenvolvimento, assim, liberando tempo e recursos para se
concentrar na criatividade e na jogabilidade.

Em conclusdo, o notdvel crescimento da industria de jogos é um testemunho nao
apenas da sua capacidade de gerar lucros significativos para as empresas envolvidas, mas
também da sua versatilidade e capacidade de impactar positivamente varias areas da soci-
edade, e ferramentas de desenvolvimento acessiveis. Com isso, Nos préoximos capitulos,
abordaremos os conceitos bdsicos para o desenvolvimento de um jogo, apds isso uma vi-
sdo sobre as ferramentas de desenvolvimento no mercado, entdo serd apresentado o basico
da linguagem C# que serd utilizada e por fim um estudo de caso da criacdo de um jogo de
plataformal.

3.2. Conceitos Basicos para o Desenvolvimento de Jogos

Diferentemente de outras dreas do desenvolvimento de software, a criacdo de jogos en-
volve conceitos especificos e peculiares. Neste capitulo, iremos explorar os fundamentos
que servem como alicerce para a construgio de videogames. E importante compreender
os principios que definem a esséncia de um jogo, incluindo a anélise das regras que go-
vernam seu funcionamento, os objetivos que orientam os jogadores e os desafios que os
mantém imersos na experiéncia.

Considerando que os videogames sao predominantemente utilizados para fins de
entretenimento, os aspectos artisticos desempenham um papel essencial na criacdo de
um jogo, incluindo elementos como trilha sonora e artes em 2D ou 3D. Estes aspectos
contribuem para a composi¢do de cendrios, fases, personagens e outros elementos.

3.2.1. Mecanicas de jogo e Regras

Mecanicas de jogos, também conhecidas como mecanicas de gameplay, sdo sistemas e
regras que definem como um jogo funciona do ponto de vista da interacdo do jogador.
Elas estabelecem as acdes que os jogadores podem realizar, as regras que regem essas
acdes e como essas acdes afetam o mundo virtual do jogo. As mecanicas de jogos sdao



essenciais para criar desafios e os objetivos de um jogo. Aqui estdo alguns exemplos das
diferentes formas de mecanicas:

* Definicao de Acoes Permitidas e Proibidas: As mecanicas determinam quais
acoes os jogadores podem ou ndo realizar durante o jogo. Por exemplo, em um
jogo de xadrez, as regras estipulam como cada peca pode se mover e as condi¢des
sob as quais uma peca pode ser capturada.

* Estrutura de Turnos ou Fases: Uma mecanica amplamente adotada € o sistema de
batalhas em turnos, como pode ser visto na figura 3.3. Nesse sistema, os jogadores
tém a oportunidade de escolher entre vérias opcdes, como atacar, defender ou usar
itens durante sua vez. Apds a execucao de suas agdes, a vez passa para os inimigos,
seguindo essa alternancia. Esse sistema coloca €nfase no pensamento estratégico
e no planejamento das jogadas, ao contrdrio da agilidade requerida em jogos de
plataforma, por exemplo.
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Figura 3.3. Cena de Batalha do jogo Final Fantasy V. [SquareSoft 1992]

* Condicoes de Vitoria e Derrota: As regras definem as condi¢des que determinam
quando um jogador vence ou perde o jogo. Por exemplo, no jogo de tabuleiro
"Catan", as regras estipulam que o primeiro jogador a atingir um certo nimero de
pontos vence.

* Limites de Recursos e Habilidades: Muitos jogos tém recursos limitados ou habi-
lidades especificas que os jogadores podem usar. As regras estabelecem como esses
recursos sao distribuidos e como as habilidades podem ser usadas. Por exemplo, em
um jogo de estratégia em tempo real como "StarCraft II"[Entertainment 2010], as
regras determinam a quantidade de recursos que os jogadores podem extrair € como
as unidades podem ser treinadas e controladas.

* Movimento: A grande maioria dos jogos possui ou tem como base o controle
de movimento de um personagem, assim, essa mecanica é explorada de varias
formas diferentes. Por exemplo, no jogo "Sonic the Hedgehog"[SEGA 1991] o
movimento consiste em correr em altas velocidades, enquanto no jogo "Celeste"
[Thorson 2018] o foco é em pulos precisos da personagem e na escalada de pare-
des.



Em resumo, as regras e mecanicas de um jogo trabalham em conjunto para criar
uma estrutura que da forma a jogabilidade e a experiéncia geral do jogador. Elas esta-
belecem as diretrizes gerais e detalham como as agdes dos jogadores se desenrolam e se
conectam para criar a experiéncia de jogo desejada.

3.2.2. Objetivos

Os objetivos em jogos s@o as metas que os jogadores buscam alcangar durante a sua expe-
riéncia de jogo. Essas metas ddao propoésito a jogabilidade, fornecendo aos jogadores um
motivo para se envolverem e progredirem. Estes objetivos podem vir das mais diferentes
formas, como por exemplo:

* Motivacio e Direcionamento: Os objetivos fornecem motivacido aos jogadores,
dando-lhes um senso de propésito e dire¢do. Por exemplo, em um jogo de aven-
tura como "The Legend of Zelda"[Nintendo 1986], o objetivo principal € resgatar
a princesa e derrotar o vildo, proporcionando um propésito claro para o jogador e
uma dire¢do para seguir em sua aventura.

* Variedade de Objetivos: Os objetivos podem variar amplamente, desde simples
tarefas até conquistas complexas. Alguns jogos podem ter multiplos objetivos ao
longo da histéria. Em um jogo de simulacdo como "The Sims"[Arts 2000], os ob-
jetivos vao desde realizar interacOes sociais até conquistar metas de carreira e cons-
truir uma casa ideal.

* Recompensas e Reconhecimento: Ao atingir objetivos, os jogadores frequente-
mente sdo recompensados com pontos, itens, poderes especiais ou reconhecimento
dentro do jogo. Em um jogo de RPG como "The Elder Scrolls V: Skyrim"[Bethesda 20],
os objetivos de missdes concedem recompensas valiosas, como equipamentos po-
derosos e habilidades adicionais. Assim servindo como motivacdo adicional para o
jogador continuar jogando.

Em resumo, os objetivos em jogos sdo elementos cruciais para manter os joga-
dores engajados, proporcionar desafios e criar uma sensacao de progresso. Eles variam
de acordo com o tipo de jogo e podem ser personalizados para atender as necessidades
especificas da experiéncia de jogo desejada.

3.2.3. Desafios

Os desafios desempenham um papel fundamental para tornar a experi€ncia de jogo mais
envolvente para os jogadores. Eles sdo essenciais para enriquecer a jornada em dire¢ao
aos objetivos, tornando-a mais significativa e recompensadora.

Os desafios, muitas vezes, proporcionam um senso de realizacdo a medida que
os jogadores superam obstaculos. Eles podem testar as habilidades e conhecimentos dos
jogadores, encorajando-os a desenvolver estratégias e tdticas criativas para vencer. Essa
superagao progressiva dos desafios cria uma sensacdo de crescimento pessoal dentro do
jogo a medida que os jogadores adquirem novas habilidades.

Além disso, os desafios também contribuem para a imprevisibilidade e variedade
em jogos. Eles quebram a monotonia, garantindo que cada sessdo de jogo seja Unica.



A incerteza de como um desafio serd enfrentado ou resolvido adiciona um elemento de
surpresa e emog¢ao a experiéncia.

No entanto, € crucial que os desenvolvedores mantenham um equilibrio cuida-
doso ao criar desafios. Desafios excessivamente dificeis podem levar a uma experiencia
frustrante, enquanto desafios muito faceis resultam em tédio. Portanto, encontrar o ponto
ideal de dificuldade para o jogo € o essencial, para assim manter os jogadores imersos e
ansiosos por mais.

aqui estdo alguns exemplos de como os desafios sdo aplicados em diferentes tipos
de jogos e situacoes:

* Jogos de Plataforma: Em jogos como "Super Mario"[Nintendo 1983], os desa-
fios frequentemente envolvem a navegacgdo por niveis cheios de obstdculos, como

buracos, inimigos e armadilhas, enquanto o jogador tenta alcancar a bandeira no
final.

* Quebra-Cabecas: Jogos de quebra-cabecas, como "Tetris"[Pajitnov 1984] ou "Candy
Crush Saga"[King 2012], desafiam os jogadores a pensar rapidamente e tomar deci-
sOes estratégicas para criar combinagdes ou encaixar pecas em padrdes especificos.

* Jogos de RPG: Em jogos de RPG como "The Witcher 3: Wild Hunt"[RED 2015],
os desafios incluem batalhas contra inimigos formidaveis, que requerem planeja-
mento tético, escolha de habilidades e uso de pog¢des para vencer.

* Jogos de Estratégia em Tempo Real (RTS): Jogos como "StarCraft II"[Entertainment 2010]
apresentam desafios que envolvem o gerenciamento de recursos, constru¢do de ba-
ses e coordenacdo de unidades em batalha, exigindo habilidades estratégicas e tati-
cas.

* Jogos de Sobrevivéncia: Em jogos de sobrevivéncia como "Minecraft"[Mojang 2011],
os desafios incluem encontrar recursos, enfrentar monstros e construir abrigos para
sobreviver em um ambiente hostil.

3.3. Ferramentas para o Desenvolvimento de Jogos

Para a criac@o e desenvolvimento de um jogo, sdo necessarios diversos tipos de software
e ferramentas. Essas ferramentas desempenham um papel fundamental, tanto na criacao
e edi¢do de cddigos para os algoritmos que operam dentro do jogo, quanto na criacao dos
elementos audiovisuais que compdem o videogame. Nesta secdo, exploraremos alguns
exemplos de recursos amplamente utilizados por desenvolvedores, desde iniciantes até os
mais experientes.

3.3.1. Engines de jogos

Uma engine de jogos é uma plataforma de desenvolvimento que fornece um conjunto de
ferramentas e recursos para criar jogos de forma mais eficiente. Ela inclui componentes
essenciais, como mecanismos de fisica, renderizacdo, dudio e l6gica de jogo, permitindo
que os desenvolvedores foquem na criacdo de conteido. As engines de jogos sdo am-
plamente utilizadas na industria para acelerar o processo de desenvolvimento e oferecer



suporte a uma variedade de plataformas. Abaixo, apresentaremos algumas das engines de
jogos mais conhecidas e suas caracteristicas distintas.

* Unity é uma das engines de desenvolvimento de jogos mais populares e ampla-
mente utilizadas no mundo. Ela € conhecida por sua versatilidade e suporte multi-
plataforma, o que a torna uma escolha ideal para desenvolvedores que desejam criar
jogos para uma variedade de dispositivos, incluindo PC, consoles, dispositivos mo-
veis e realidade virtual.

* Gamemaker ¢ uma engine de desenvolvimento de jogos que ganhou destaque por
sua abordagem acessivel e amigdvel para iniciantes. Ela permite que desenvolvedo-
res criem jogos 2D de forma rdpida e eficaz, usando uma linguagem de programacao
chamada GameMaker Language (GML) ou uma interface de arrastar e soltar.

* Godot Engine é uma engine de cédigo aberto que ganhou popularidade devido a
sua simplicidade e facilidade de uso. E uma opgio excelente para desenvolvedores
iniciantes, mas também € poderosa o suficiente para projetos avancados. Godot
possui seu proprio sistema de script chamado GDScript, que € semelhante a Python.

3.3.2. Artes e Musica

Como mencionado na Secdo 3.1, os elementos gréficos e sonoros desempenham um papel
fundamental nos jogos. A trilha sonora, por exemplo, tem o poder de evocar emogdes,
criar atmosferas de mundo e fortalecer a narrativa e o ambiente do jogo. Por outro lado,
as artes visuais ddo vida ao mundo virtual, enriquecendo-o e tornando-o mais imersivo
para os jogadores. A auséncia desses elementos resultaria em experi€éncias mondtonas
e desinteressantes. Portanto, o desenvolvimendo de videogames requer habilidades ar-
tisticas bem como o dominio de ferramentas para producdo destes elementos. A seguir,
sdo apresentadas algumas ferramentas que podem ser utilizadas para o a criacdo desses
elementos.

* Softwares para miisica:

— Ableton Live: O Ableton Live é um software de producao musical ampla-
mente usado tanto em estidio quanto em performances ao vivo Ele oferece
uma ampla gama de instrumentos virtuais e efeitos em tempo real, assim tam-
bém sendo eficiente para a cria¢do de trilha sonora e efeitos de ambiente.

— FL Studio: também conhecido como Fruity Loops, é um software de pro-
duc¢do musical versatil apreciado por sua interface amigével. E uma escolha
popular para iniciantes e produtores de musica eletronica devido a sua flexibi-
lidade.

* Softwares para desenho 2d/3d

— Adobe Photoshop: O Photoshop é uma ferramenta versétil amplamente utili-
zada para a criacdo de artes 2D. Ele oferece recursos avangados de edi¢ao de
imagem, pintura digital e ilustragdo. Pode ser usado para criar personagens,
cendrios e elementos visuais em vdrios estilos artisticos, desde realismo até
ilustracoes estilizadas e pixel art.



— Piskel: O Piskel € um software focado em pixel art, tornando-o uma escolha
ideal para artistas que desejam criar graficos pixelados, comuns em jogos re-
trd e indie. Ele possui uma interface simples e ferramentas especificas para
desenhar e animar sprites em pixel art.

— Blender:O Blender € uma ferramenta de modelagem e animag¢do 3D. Embora
seja mais conhecido pela criagao de modelos tridimensionais, também € usado
para criar ativos 3D para jogos, como personagens, objetos e ambientes. Ofe-
rece recursos avancados de modelagem, texturizagdo e animagao.

Por fim, tendo em vista as ferramentas demonstas, neste minicurso estaremos fo-
cando na plataforma Unity como a engine de desenvolvimento de jogos principal para
nossos projetos praticos. Além disso, para auxiliar na criagdo de cédigos e fornecer su-
porte adicional, também utilizaremos o chat GPT.

3.4. Sintaxe Basica de C#

O C# (pronunciado como "C sharp") é uma linguagem de programacdo versatil e am-
plamente usada desenvolvida pela microsoft. Uma vez que este minicurso se propde a
introduzir o desenvolvimento de jogos com a Unity, € importante conhecer a sintaxe ba-
sica de C# pois esta € a linguagem padrao de desenvolvimento nesta Engine.

As sintaxes sao as regras que governam a estrutura gramatical e a forma correta de
escrever c6digo. A medida que exploramos esses conceitos basicos de sintaxe, também
mencionaremos como eles sdo usados no contexto da programacao com unity, oferecendo
uma visdo geral dos fundamentos necessdrios para comecar o desenvolvimento de jogos.

3.4.1. Estrutura basica de C#

Todo programa C# comeca com uma estrutura bésica, essa estrura é a base pra cirar
programas em C#. Na Unity, esta estrutura € criada automaticamente e ndo ¢é alterada
ou gerenciada pelo desenvolvedor de maneira direta. O Algoritmo 3.1 apresenta esta
estrutura basica de um programa em C#.

Algoritmo 3.1. Estrutura basica de C#

using System;
class program {
static void Main () {
//Seu codigo aqui
}

* "USING SYSTEM"; isso inclui o namespace "SYSTEM", que contém classes e
métodos essenciais.

¢ "CLASS PROGRAM’; declara uma classe chamada "PROGRAM".

* "STATIC VOID MAIN ()"; O ponto de entrada. Todo programa C# comeca a ser
execultado a partir deste metodo.




)

3.4.2. Variaveis e tipos de dado

Uma varidvel em C# permite que voc€ organize e manipule valores, como nimeros, textos
ou datas, durante a execuc¢do do programa. Os tipos de dados definem o tipo de valor que
uma varidvel pode conter. No Algoritmo 1.2. sdo apresentados exemplos de declaragao
de varidvel em C#.

Algoritmo 3.2. variaveis e tipos de dado

int age = 25;

double salary = 1000.50;
string name = ;
bool isactive = true;

e "INT"; Tipos de dados para nlimeros inteiros.
* "STRING"; Tipos de dados para textos.
* "FLOAT"; Tipos de dados para niimeros de pontos flutuante.

* "BOOL"; Tipos de dados para valores booleanos (verdadeiros ou falsos).

3.4.3. Estruturas Condicionais

As estruturas condicionais em C# permite que vocé tome decisdes em seu programa com
base em condig¢des. Ela controla qual parte do c6digo serd executada com base em se uma
condi¢do é verdadeira ou falsa. O bloco mais comum de estrutura condicional em C# € o
if. O algoritmo 3.3 exemplifica a estrutura condicional if/else em C#.

Algoritmo 3.3. Estrutura condicionais

if (idade >= 18){

Console.WritelLine (nome + )
}else{
Console.WriteLine (nome + )7

* "[F (idade >= 18)": Aqui, voce verifica se a idade € maior ou igual a 18.

* ’ Console.WriteLine(nome + "é maior de idade.")’; : Se a condi¢do do if for verda-
deira, esta linha serd executada e imprimird no console "Jodo é maior de idade."

* "ELSE": Caso a condi¢do do if seja falsa, o codigo dentro do bloco else sera exe-
cutado.

* Console.WriteLine(nome + "é menor de idade."); : Se a condi¢do do if for falsa,
esta linha serd executada e imprimird no console "Jodo é menor de idade."




3.4.4. Estruturas de repeticao

As estruturas de repeticdo em C# (e em outras linguagens de programagdo) sao usadas
para executar um bloco de cédigo vdrias vezes. Isso € util quando vocé precisa realizar
tarefas repetitivas ou interar sobre uma colecdo de dados. Existem vdrias estruturas de
repeticao em C#, dentre elas, "For"e "while" ,como visto no algoritmo 3.4

Algoritmo 3.4. Estrutura de repeticao

for (int 1 = 0; i < 5; i++){

// Codigo a ser repetido

}
while (condicao) {

// Codigo a ser repetido enquanto a condicao for
verdadeira

* “FOR”: Usado para criar um loop com um computador.

e “WHILE”: Cria um loop enquanto uma condi¢do for verdadeira.

3.4.5. Arrays

Um array em c# € uma estrutura de dados que armazena uma colecdo de elementos do
mesmo tipo em uma sequéncia unidimensional. Esses elementos sdo acessados por meio
de indices numéricos, onde cada elemento tem um indice que representa sua posi¢ao na
sequéncia. O primeiro elemento de um array geralmente tem um indice de 0, o segundo
tem um indice de 1, o terceiro tem um indice de 2 e assim por diante, seguindo uma
sequéncia numérica crescente.

Algoritmo 3.5. Arrays

int[] numeros = new int[5];
numeros[0] = 10;
numeros[1l] = 20;
numeros[2] = 30;
numeros[3] = 40;
numeros[4] = 50;

foreach (int numero in numeros) {
Console.WriteLine (numero) ;

e "INT [] NUMEROS": declara um array de inteiros chamado numeros com espago
para 5 elementos.

* Os valores sdo atribuidos aos elementos individuais do array usando indices, como
"NUMEROS [0] = 10", "NUMEROS [1] = 20", etc.

7

* O loop "FOREACH" € usado para interar pelos elementos do array e imprimir cada
valor.
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3.4.6. Classes, Instancias, Atributos, Métodos e Herenca

As classes s@o uma parte fundamental da Programagdo Orientada a Objetos (POO), que
¢ um paradigma de programacio que organiza o cddigo em torno de objetos e suas in-
teracoes. As classes permitem a encapsulacdo de dados e funcionalidades relacionados,
facilitando a reutilizagdo do cddigo e o gerenciamento de complexidade em projetos de
software.

Algoritmo 3.6. Classe e POO

// Exemplo de declaracao de classe simples
class Pessoa/{
// Campos (variaveis de instancia)
public string Nome;
public int Idade;
// Metodo construtor
public Pessoa(string nome, int idade) {
Nome = nome;
Idade = idade;
}
// Metodo de exemplo
public void Apresentar () {
Console.WritelLine ($

)i

3.4.6.1. Objeto (Instancias)

Um objeto é uma instincia de uma classe. Cada objeto possui seu préprio conjunto de
campos e pode chamar os métodos da classe.

Algoritmo 3.7. Objeto da Classe Pessoa

// Criando objetos da classe Pessoa

Pessoa pessoal = new Pessoa( , 30);

Pessoa pessoaZ2 = new Pessoa( , 25);

// Chamando o metodo Apresentar para cada objeto

pessoal.Apresentar(); // Saida: Ola, meu nome e Alice e
tenho 30 anos.

pessoa2.Apresentar(); // Saida: Ola, meu nome e Bob e tenho

25 anos.

* Objeto da Classe Pessoa: 'PESSOA1’ é uma instancia (objeto) da classe ’'PESSOA’.



3.4.6.2. Atributos

Os atributos, também conhecidos como campos, sdo varidveis que pertencem a uma classe
e representam o estado ou as caracteristicas dos objetos dessa classe, como foi visto no
codigo de classe. 3.6

3.4.6.3. Métodos

Os métodos sao funcdes que pertencem a uma classe e definem o comportamento ou as
acoOes que os objetos dessa classe podem realizar.

Algoritmo 3.8. Métodos da Classe Calculadora

class Calculadoraf{
// Metodo que adiciona dois numeros inteiros
public int Somar (int a, int b) {
return a + b;

* Neste exemplo, criamos um objeto '"CALCULADORA’ da classe "CALCULA-
DORA’ e chamamos seu método ’SOMAR()’ para calcular a soma de dois nimeros.

* "'SOMAR(INT a, INT b)’ é um método publico da classe 'CALCULADORA’ que
aceita dois argumentos (nimeros inteiros A’ e 'B’) e retorna a soma deles.

3.4.6.4. Heranca

A heranga é um conceito fundamental na programacdo orientada a objetos (POO) que
permite que uma classe (chamada de classe derivada ou subclasse) herde os atributos e
métodos de outra classe (chamada de classe base ou superclasse). Isso promove a reutili-
zagdo de codigo e estabelece uma relacao hierdrquica entre as classes.

Algoritmo 3.9. Heranca da Classe "Animal”

class Animal/{
public void Respirar () {
Console.WriteLine ( ) ;

class Cachorro : Animal({
public void Latir () {
Console.WriteLine ( ) ;




* Neste exemplo, a classe "CACHORRO’ herda da classe ’ANIMAL’. Isso significa
que um objeto da classe "CACHORRO’ tera acesso ao método "EMITIR SOM’()
da classe ’TANIMAL’. Além disso, a classe Cachorro tem seu proprio método LA-
TIR’() e substitui (sobrescreve) o método "EMITIR SOM’(), fornecendo uma im-
plementacgdo especifica para caes.

3.5. Estudo de Caso: Desenvolvendo seu primeiro jogo com o auxilio da unity
e chat gpt.

Como citado anteriormente, a Unity é uma engine de game design utilizada por varias
empresas € desenvolvedores independentes. Além disso, a unity possui e disponibiliza
milhares de recursos e tutoriais gratuitos aos desenvolvedores. Utilizando-a em conjunto
com o Chat GPT, inteligéncia artificial mundialmente conhecida por sua facilidade de
compreensao e possibilidade de recursos disponibilizados, € possivel a criagdo de milhdes
de jogos digitais.

3.5.1. Preparacao do Ambiente de Desenvolvimento
Nesta secdo, serdo abordados os preparos necessarios para criacdo do jogo.

Inicialmente, para o desenvolvimento de jogos utilizando a Unity & ChatGPT, é
necessdrio fazer o download da plataforma de desenvolvimento unity, acessando o site
oficial da plataforma [Unity Technologies 2023] Com a Unity Hub instalada, € necessério
fazer o download do software de desenvolvimento. De acordo com o site oficial da Unity
[Unity Technologies 2023], os requisitos de sistema minimos para utiliza¢do da unity sdo:

* OS: Windows 7 SP1+, 8, 10, 64-bit versions only; macOS 10.12+; Ubuntu 16.04,
18.04, and CentOS 7.

* GPU: Placa grafica com recursos do DX10 (Shader Model 4.0).

Obs: No projeto utilizado para criacdo deste, foi utilizado a Unity versao 2023.3.8f1.

A unity requisita uma interface de programacdo, algum programa voltado para
programag¢ao. Um dos mais famosos ,e que foi escolhido para este projeto € o Visual Stu-
dio Code. Para fazer seu download, acesse o site oficial da plataforma [Microsoft 2023].

Outra ferramenta necessaria para o desenvolvimento serd o Chat GPT, que como
citado anteriormente, é um chatbot disponivel online com capacidade para criar narrativas,
orientar no uso de ferramentas (inclusive da unity) e gerar c6digo em c#. Estas caracteris-
ticas fazem com que o chat GPT seja uma importante ferramenta auxiliar no desenvolvi-
mento de jogos com a unity, especialmente para desenvolvedores iniciantes. Para acessar
o Chat GPT, facga login na plataforma online, acessada pelo site oficial [ OpenAl 2023].

Agora, para finalziar esta etapa preparatdria, € necessdria a criacao do projeto do
jogo na unity. para cria-lo, acesse o unity hub, localize o botdo New Project, na aba de
projetos, vista na figura 3.4(a). Na aba New Project (figura 3.4(b), selecione a opcao 2D
Core, renomeie-o como preferir e clique no botao Create Project, assim, serd criado seu
projeto na unity.



Projects

(a) Aba Projects na Unity (b) Criacdo de um novo Projeto

Figura 3.4. Abas Project e New Project na Unity.

Ao fim deste processo de criagdo, serd apresentada a interface de desenvolvimento
basica da unity, vista na figura 3.5. Logo mais, a mesma serd explicada.

Figura 3.5. InterFace Basica de Desenvolvimento

3.5.2. Interface basica da Unity.

Ja com as plataformas prontas, é indispensdvel a apresentacio da interface bésica de de-
senvolvimento da Unity.

3.5.2.1. Inspector

Geralmente localizada no lado direito do monitor, a janela inspector aborda as caracteris-
ticas e os atributos sobre os objetos. E nela onde sio apresentadas as opgdes de configu-
racdo de um objeto dentro da Unity. Como pode-se ver na figura 3.6(a), o objeto “Main
Camera”, possui os componentes ‘“Transform”, “Camera” e “Audio Listener”.

3.5.2.2. Hierarchy

Nesta janela, localizada no lado esquerdo do visor, s@o organizados os objetos presentes
na ‘“cena”, tudo aquilo pertencente ao jogo, como players, objetos, paredes, etc. Os ob-
jetos podem possuir sub-objetos, que sdo organizados e separados nesta janela, como €
visto na figura 3.6(b).
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Figura 3.6. Janelas Inspector e Hierarchy da Unity.

3.5.2.3. Project

Nesta janela, estdo localizados os arquivos do jogo, sendo possivel acessar/escolher ar-
quivos. Ao lado pode-se ver na figura 3.7(a) que os arquivos ficam organizados em pas-
tas(ficheiros), tornando mais facil o acesso

(a) Project (b) Console

Figura 3.7. Janelas Project e Console da Unity.

3.5.2.4. Console

A janela console (Figura 3.7(b)), geralmente localizada no canto inferior esquerdo da
interface, tem a fun¢do de mostrar ao usudrio os erros existentes em seu projeto. Caso
algum script tenha uma sintaxe errada, algum erro de ortografia, por exemplo, nesta janela
terd uma mensagem.

3.5.2.5. Scene

Em todo projeto, é necessdrio um local para organizar, posicionar, e visualizar objetos
das cenas de um jogo. Na unity, esta janela é chamada de Scene (figura 3.8(a)). Nela,



podemos alterar caracteristicas dos objetos, como suas posi¢des, escalas, dentre outras
funcdes

(a) Scene (b) Game

Figura 3.8. Janelas Scene e Game da Unity.

3.5.2.6. Game

A janela Game possui a funcdo de simular como o jogo ficard,, a partir do que ja estiver
produzido (figura 3.8(b)).

3.5.3. Tutorial: criando seu primeiro jogo de plataforma 2d com unity e chat GPT

Neste tutorial, serd criado um jogo de plataforma 2d que consiste em um player com
capacidade de movimentar-se para frente e para tras e pular. O Objetivo do jogo € alcangar
o final da fase. Neste minigame serdo trabalhados 3 objetos, o chdo, o player e o destino.

Na unity, o jogo € representado por uma cena contendo objetos. Estes objetos
contém componentes que representam caracteristicas do objeto como: posicionamento,
detector de colisdes, corpo fisico, elemento gréfico, elemento sonoro, etc. Além disso, é
possivel adicionar scripts para acessar estas propriedades e controlar os objetos na cena.

Para crid-los, com o projeto aberto, acesse 0 menu de contexto (geralmente aces-
sado clicando no botdo direito do mouse) na janela de “Hierarchy”, e procurar o menu
create 2D Objects, em seguida, selecione o sprite desejado, como € visto na figura 3.9.
(Utilizado no projeto: circle):
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Figura 3.9. Criacao do sprite Circle para representar o Player

Com ele criado, percebe-se que nas janelas Hierarchy e Scene foi adicionado um
novo objeto, como o nome de Circle. Na Hierarchy, abrindo o menu de contexto, tendo se-
lecionado este objeto, € possivel renomed-lo (recomendédvel o nome “Player”). Na janela
de Inspector (com o objeto do player selecionado) adicione componentes a ele, para isto,



clique no botdo “Add Component”, e procure o atributo “RigidyBody2D”, para que o ob-
jeto tenha a caracteristica de corpo rigido, com fisica e etc. Também adicione um atributo
“Collider2D”, que possui a fungdo de indicar que o objeto estabelece colisao com outros
objetos, tendo as opg¢des de BoxCollider2D e CapsuleCollider2D (neste caso, € utilizado
o capsule collider). Com isto, a parte fisica do player estd feita Agora, € preciso que crie
o objeto das plataformas, seguindo a mesma légica. Crie o objeto de “Square” em Hi-
erarchy, adicione RigidyBody2D e desta vez, BoxCollider2D. Assim também o objetivo
deve ser criado, utilizando o sprite de “triangle”. Lembre-se de renomea-lo No objeto da
plataforma, acesse o componente RigidyBody2D, e na opcdo “Body Type”, troque para
Static, assim, quando a fase for iniciada, o objeto ficard estético e ndo sofrerd forca gravi-
tacional. Com os objetos criados, pode-se posicionar da forma que for desejado. Também
¢ possivel duplicar a plataforma ja com seus atributos, acessando o menu de contexto e
duplicando. Para a parte 16gica do player, inicialmente deve-se criar um script de controle
do player. Crie um folder(menu de contexto, “Create”, “Folder”) na janela Project, com
o nome de “script”, nela, acesse o menu de contexto, e selecione “Create”, “C# Script”,
nomeie-o de PlayerController, pois ele possuird o algoritmo de locomogao horizontal do
player. E necessario associar o script ao objeto do player (para isto, vd na janela inspec-
tor do objeto, procure a op¢ao “Add component” e procure o script desejado). Agora, o
chat GPT serd utilizado para criacdo de um simples prompt de movimentagcdo horizon-
tal do player. Neste caso, foi utilizado o seguinte prompt: "Ol4, preciso de um simples
prompt de movimentagdo horizontal de um player em um jogo de plataforma 2D na unity
utilizando C#".

O mesmo respondeu anexando o algoritmo 3.10

Algoritmo 3.10. Movimentacao Horizontal

using UnityEngine;

public class PlayerController : MonoBehaviour/{
public float speed = 5.0f;
private Rigidbody2D rb;

private void Start () {
rb = GetComponent<Rigidbody2D> () ;

private void Update () {
float movelInput = Input.GetAxis( ) ;
Vector2 moveVelocity = new Vector2 (movelnput =
speed, rb.velocity.y);
rb.velocity = moveVelocity;

Antes de tudo € preciso entender que quando criado um projeto, a Unity gera
uma série de funcionalidades. Uma delas € a pré-alocacao de fungdes para os botdes no
teclado. Isto funciona da seguinte forma: Na unity, na barra superior, vd no botao de




“Edit” e procure o menu “Project Settings”. Clicando nele, serd aberta uma nova janela
com 0 mesmo nome, com diversas informacdes, nela, procure no menu esquerdo a op¢ao
“Input Manager”, como visto na figura 3.10(a).

Input Manager

Sign out

Selection >
Project Settings..

Preferences...

Shorteuts...
Clear All PlayerPrefs

Graphics Tier >

(@) InputManager (b) Inputs Horizontais

Figura 3.10. Aba Input Manager e Inputs Horizontais

Neste menu, siao apresentadas as configuragdes de entrada. Em cada um dos t6pi-
cos, temos uma pré-configuracdo de botdes. Em horizontal, por exemplo, temos os botdes
que sdao chamados para movimentos horizontais, como € observado na figura 3.10(b). Em
Positive button, temos a tecla “d” configurada, e em Negative button temos a tecla “a”.
Isto significa que quando apertada (dependendo do cédigo utilizado), a tecla “d”, o player
andard para frente, e quando apertada “a”, andard para trés.

Com o Visual Studio Code aberto no script desejado, copie do chatgpt o cédigo
disponibilizado e cole-o no script. Com o texto pronto, sempre é necessario salva-lo. Esa
funcdo pode ser feita pelo atalho no teclado (Ctrl + S).

Agora, € necessdario um prompt para o player, com a funcdo de pular entre as
plataformas. Para crid-lo, fagca como o anterior, nomeie-o de PlayerJump e associe-o ao
player. Neste caso, foi utilizado o seguinte prompt: "Crie agora um script de pulo para o
player, utilizando o input "Jump". O cédigo resultante da requisi¢do para o chat GPT é
apresentado no Algoritmo 3.11.

Algoritmo 3.11. Atributos do script PlayerdJump

public float jumpForce = 8.0f;
private Rigidbody2D rbj;

private void Update () {
if (Input.GetButtonDown ("Jump"))
{
rb.AddForce (Vector2.up » jumpForce, ForceMode2D.
Impulse);
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)

}

No Algoritmo 3.11, sdo criados dois atributos: jumpForce e rb. O jumpForce corresponde
a forca que ird impulsionar o player para cima. J4 o rb representa o corpo fisico do objeto
onde serd aplicada a forca.

Neste passo, faca como no script anterior, copie, cole, e depois salve-o. Neste
ponto, nosso player ja se movimenta horizontalmente e ja consegue pular. Para testar isto,
a Unity disponibiliza a janela game onde € possivel executar um preview do jogo.

Como em todo jogo, este também necessita de um aviso que o player alcangou seu
objetivo. Na unity, isto pode ser feito por meio dos objetos chamados de panels. Para crié-
lo, pode-se pedir um passo a passo ao Chat GPT, € propiciado um breve tutorial de como
produzi-lo. Com o prompt: "Tenho um objeto que sera o objetivo final do player, preciso
que apareca na tela do jogador, um painel dizendo que ele ganhou ou jogo quando quando
o mesmo colidir com o objetivo, como posso fazer isto?". A IA respondeu anexando as
seguintes estruturas de algoritmo:

Algoritmo 3.12. Variaveis do algoritmo de Level End

public GameObject victoryPanel;
private bool hasWon = false;

No algoritmo 3.12, vemos a parte de varidveis e atributos do script de level end

Algoritmo 3.13. Métodos de Colisao

private void OnTriggerEnter2D (Collider2D other) {
if (other.CompareTag ( ) && 'hasWon) {
hasWon = true;
ShowVictoryPanel () ;

Algoritmo 3.14. Algoritmo Level End

private void ShowVictoryPanel () {
victoryPanel.SetActive (true);

No algoritmo 3.14, observamos o método "Show VictoryPanel", que ativa o painel
de vitdria.

Com estas instrucdes, resta ainda a criag¢ ao de alguns componentes. Primeira-
mente, vocé precisa criar a UI (User Interface) geral do jogo. Para isto, crie um objeto do
tipo canva, visto no menu de criacao "UI".

Renomeie-o para Ul, e logo apds isto, com ele selecionado, crie um novo objeto
do tipo panel, um pouco acima de canvas. Este painel criado se torna “herdeiro” do canva.
No inspector, deve-se desmarcar a caixa ao lado do nome do objeto, assim, o objeto inicia




a fase estando desativado, e s6 € ativado caso algo seja estabelecido. Agora, com o script
“GameManager” ativado, faz-se como nos outros scripts anteriores, todavia, associe este
ao objeto de objetivo. Para que este script funcione, € necessario associar a tag player
ao objeto player. No inspector do player, selecione a op¢do “Tag”, e nela, escolha a tag
player, como € visto nas figuras 3.11(a) e 3.11(b). Isto serve para diferenciar o player de
objetos comuns.

ayer Default
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[11 ¥ Player

Untagged - ayer Default

Untagged
Respawn

Finish
EditorOnly

MainCamera

Player

GameController

Add Tag... -

(b) Tag Player

Figura 3.11. Player com a tag "Player"

Além disso, também € necessario atribuir o panel ao gameobject do script. No ins-
pector do objetivo com o script GameManeger, arraste o panel para a aba do componente,
nas figuras 3.12(a) e 3.12(b). Verifique se no componente de capsule collider do objetivo,
a caixa “Is trigger” estd marcada(figura 3.13).

Game Manager (Script)

Game Manager (Script)

(b) Painel com PanellLevelEnd selecionado

Figura 3.12. Painel de Selecao de Objeto
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(c) Final

Figura 3.14. Capturas de tela do protétipo de jogo de plataforma funcional.

Por fim, € necessdrio a personalizacdo do painel, como adi¢ao de texto, sendo feita
por meio do componente adiciondvel TextMeshPRO. Adicione o componente no painel,
como feito com os outros componentes adicionados. Na Hierarchy, com o painel selecio-
nado, adicione o componente "TextMeshPRO", localizado no menu Ul. Para personaliza-
lo, vé ao inspetor do TextMeshPRO adicionado. A Figura 3.14 apresenta as capturas de
tela de como o jogo deverd se comportar apds a realiza¢do dos passsos descritos anterior-
mente.

3.6. Conclusao

Neste capitulo, foram explorados elementos essenciais que compdem um jogo, como as
mecanicas, regras e desafios que o tornam envolvente. Tamém Investigamos as ferramen-
tas e motores de jogo populares usados C#. Ao criar um estudo de caso para um jogo de
plataforma, os participantes tiveram a oportunidade de aplicar o conhecimento adquirido
em um projeto pratico.

Portanto, espera-se que os conhecimentos adquiridos ao longo deste minicurso
sejam nao apenas valiosos para a compreensao do desenvolvimento de jogos, mas também
funcionem como uma porta de entrada para aqueles que desejam ingressar nessa drea
profissionalmente.
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Capitulo

A

Git e GitHub: Besenyolvendo H?bgidadeSNEssen-
ciais para Colaboracao e Controle de VVersoes

Ruan Victor Carreiro Gomes, Bruno Lima Pinheiro, Jodo Carlos Pinto Car-
valho, Jociel dos Santos Andrade e Anderson dos Reis Barros

Abstract

This book chapter thoroughly delves into the realm of Git and GitHub, providing an in-
depth overview of these indispensable tools for developing essential collaboration and
version control skills in the software development landscape. Starting with fundamental
concepts, proceeding through installation and configuration, and emphasizing the signif-
icance of teamwork, the chapter aims to empower readers to effectively apply these skills
in their development practices.

Resumo

Este capitulo de livro de minicurso explora de forma abrangente o mundo do Git e do
GitHub, oferecendo uma viséo detalhada dessas ferramentas cruciais para o desenvol-
vimento de habilidades essenciais de colaboracédo e controle de versdes no cenario do
desenvolvimento de software. Iniciando com conceitos fundamentais, passando pela ins-
talacdo e configuracéo, e destacando a relevancia da colaboracao em equipe, o capitulo
visa capacitar os leitores a aplicar eficazmente essas habilidades em suas praticas de
desenvolvimento.

4.1. Introducéo

Este minicurso estabelece o ponto de partida para uma analise abrangente do cenario do
desenvolvimento de software, destacando as caracteristicas do Git e do GitHub. Nesse
contexto, a gestdo e supervisdo das alteragcdes no codigo-fonte tornam-se tarefas simplifi-
cadas. Nessa situacdo, colaborar em projetos de equipe é analogo a conduzir habilmente
uma orquestra, onde divergéncias sdo harmonizadas de forma cuidadosa, e cada etapa do
processo é minuciosamente documentada. O poder intrinseco do Git e do GitHub concede
aos envolvidos total controle sobre essa ampla gama de funcionalidades.



No decorrer deste capitulo aborda-se uma variedade de topicos, incluindo a ad-
ministracdo de codigo, a colaboracgdo eficaz e o controle de versdes, todos 0s quais sao
componentes essenciais que desempenham um papel importante no funcionamento das
equipes de desenvolvimento. Os participantes adquirem habilidades em uma das lingua-
gens universais dos desenvolvedores de software & medida que incorporam palavras como

"commit”, "push” e "pull request™ em seu vocabulario.

A estrutura compreende as seguintes se¢des: a Se¢do 1.2 destaca a importancia dos
conceitos relacionados ao controle de versdo e a colabora¢do em comunidades de cddigo
aberto. Subsequentemente, a Se¢do 1.3 explora a introducéo ao Git, seguida pela Secéo
1.4, que aborda o GitHub, ambas sendo ferramentas fundamentais para desenvolvedores.
Por fim, a Secdo 1.5 encerra o capitulo com algumas considerac@es finais, consolidando
0s principios discutidos.

4.2. A Importancia do Controle de Verséo e da Colaboracdo em Comunidades
de Cédigo Aberto

Ja foi pensado em como grandes projetos de software sdo desenvolvidos sem se tornarem
caos de codigos confusos? Ou como as equipes de desenvolvimento distribuidas podem
trabalhar juntas em projetos complexos? O controle de versdo é a ferramenta que possi-
bilita a resposta a essas questdes.

Considerando as dimensdes dos projetos de software modernos, que geralmente
envolvem equipes de desenvolvimento distribuidas geograficamente, milhares de
arquivos e milhdes de linhas de cddigo, surgem como um desafio significativo. Manter
0 codigo organizado, garantir a rastreabilidade das alteracGes e facilitar a colaboracéo
eficaz nessas circunstancias pode ser extremamente complicado [7]. Nesse contexto, o
controle de versédo, representado por sistemas robustos como o Git, desempenha um
papel fundamental. Ndo se trata apenas de uma caracteristica agradavel, mas de um
componente essencial no desenvolvimento de software contemporaneo [1]. O
versionamento permite que os desenvolvedores trabalhem em conjunto em um dnico
cédigofonte, independentemente de sua localizacdo geografica. Além disso, garante o
registro de cada alteracdo realizada, documenta as raz@es por tras dessas mudancas e, 0
mais importante, oferece a capacidade de reverter facilmente para qualquer ponto no
histérico do projeto [9]. Um sistema de controle de versdo robusto, como o Git, € 0
cerne do desenvolvimento de software moderno. Sem ele, os desenvolvedores teriam
que recorrer a métodos mais arcaicos, como a copia manual de versdes de codigo, a
criacdo de pastas com nomes incrementais ou depender da memdria humana para
monitorar todas as modificagoes.

Além de melhorar a eficiéncia, o controle de versdo oferece maior seguranga ao
funcionar como um registro permanente de todas as mudancas no codigo. Ele fornece
um método valioso de auditoria para identificar quando e por quem uma alteracdo
especifica foi implementada [10]. Encontrar erros, corrigir problemas e melhorar a
qualidade do software dependem disso.

Todas essas vantagens do controle de versdo sdo complementadas por uma
caracteristica ainda mais atraente no mundo do desenvolvimento de software moderno:
a colaboracdo em comunidades de codigo aberto e a participagdo em uma "rede social”
de inovadores [8]. Isso € uma extensdo natural do controle de versdo, permitindo
conectar-se com outros entusiastas, desenvolvedores talentosos e especialistas de
diversas regides enquanto se gerencia o cddigo. Ao registrar-se no GitHub, a maior



plataforma de colaboracdo e hospedagem de codigo-fonte do mundo, é possivel juntar-
se a uma comunidade de desenvolvedores, compartilhar trabalho, contribuir para
projetos e aprender com outros usuarios [5]. Essa € uma rede onde pessoas de diferentes
locais trabalham juntas e geram novas ideias. Afinal, no GitHub, o codigo é social.

Ao longo do capitulo, serdo discutidas as ferramentas Git e GitHub, essenciais
para colaboracdo e controle de versédo no desenvolvimento de software. Esta jornada
aumentara o conhecimento, habilidades e auxiliara no gerenciamento de cddigo de forma
eficiente e eficaz.

4.3. Iniciando com o Git

Para contextualizar o Git, é necessario percorrer as raizes do desenvolvimento de soft-
ware e a revolugdo que ele representou. Embora o Git tenha uma origem humilde, sua
historia é fascinante. Hoje é considerado uma das ferramentas de controle de versao mais
poderosas.

No inicio do desenvolvimento de software, o gerenciamento de versbes do
codigofonte era uma das tarefas mais dificeis que os programadores enfrentavam. Antes
do Git, os sistemas de controle de versdo centralizados eram a norma, em que 0S
desenvolvedores se conectavam a um servidor central para trabalhar em conjunto e o
repositorio principal era mantido por ele [2]. No entanto, esse método tinha limitacdes
significativas, como pontos de falha e lentiddo. Ao usar um sistema centralizado, o
servidor era o principal componente do controle de versdo. Qualquer problema com o
servidor, como falhas de hardware, problemas de rede ou erros humanos, pode causar
grandes interrupcdes no fluxo de trabalho de desenvolvimento. Isso pode resultar na
perda de acesso ao codigo-fonte ou, pior ainda, na corrup¢do de dados, colocando em
risco o projeto como um todo. As operagdes, como a obtencdo de versdes anteriores do
cbdigo ou a integracdo de alteracdes, eram frequentemente lentas e sujeitas a atrasos
devido ao fato de os desenvolvedores precisarem de uma conexdo constante com o
servidor central. A produtividade e a agilidade das equipes de desenvolvimento foram
prejudicadas por isso, principalmente em projetos grandes ou com membros
distribuidos. O criador do kernel Linux, Linus Torvalds, comecou a desenvolver o Git
por conta dessas restricdes. Ele viu uma chance de desenvolver uma ferramenta de
controle de versdo que desafiasse os padrdes estabelecidos e resolvesse esses principais
problemas.

Com isso, a historia' do Git comega no inicio dos anos 2000, quando Linus Tor-
valds, enfrentou as limitacdes de sua comunidade de desenvolvimento. Torvalds viu uma
oportunidade para criar uma nova ferramenta de controle de versdo que desafiaria as nor-
mas estabelecidas porque estava insatisfeito com as solucfes existentes. Assim, o Git
surgiu. Ele comegcou como um projeto de codigo aberto em 2005 e tem velocidade e de-
scentralizacdo como seus pilares. O Git chamou a atengdo da comunidade rapidamente
e ganhou uma base de usuérios fiel. No entanto, como muitas histérias notaveis, o Git

thttps://git-scm.com/book/en/v2/Getting-Started-A-Short-History-of-Git



teve seu inicio em meio a uma grande destruicao criativa e uma intensa disputa. Com sua
amplitude e importancia no mundo do cddigo aberto, o projeto do kernel Linux trabalhou
por anos distribuindo modificagdes no codigo por meio de correcdes e arquivos. Porém,
em 2002, o kernel Linux assumiu um caminho diferente ao usar a BitKeeper, uma DVCS
(Distributed Version Control System) proprietéria.

O conto teve um giro inesperado em 2005. A ruptura da conexao entre a empresa
por tras do BitKeeper e a comunidade de desenvolvedores do Linux levou ao pagamento
da ferramenta, obrigando a comunidade a procurar uma alternativa. O proprio arquiteto
do Linux, Linus Torvalds, sentiu-se compelido a liderar o desenvolvimento de uma nova
ferramenta, aproveitando as licGes Uteis que aprendeu com o BitKeeper. Velocidade, sim-
plicidade, arquitetura completamente distribuida e suporte robusto para desenvolvimento
ndo-linear com milhares de ramos paralelos eram os principios fundamentais. Essa nova
ferramenta deveria ser capaz de lidar com projetos de grande envergadura, como o nicleo
do Linux, com eficiéncia e destreza.

Com sua rapidez, facilidade e arquitetura distribuida, o Git se estabeleceu como
uma ferramenta revolucionéria no mundo do desenvolvimento de software . Essencial
para projetos de todos os tamanhos, ele permite um controle de versdo agil e adaptével
[6]. A influéncia do Git transcendeu, remodelando a maneira como os desenvolvedores
colaboram e gerenciam cddigo. Desde sua fundacdo em 2005, o Git tem amadurecido e
evoluido constantemente, mantendo os principios que o tornaram notavel [8]. Sua
velocidade impressionante, eficiéncia em projetos extensos e capacidade de administrar
desenvolvimento ndo linear, evidenciada por seu sistema de branches, sdo notaveis. Nao
é surpresa que, entre os sistemas de controle de versdo disponiveis, o Git tenha
conquistado uma parcela significativa do mercado, representando uma parte substancial
dos sistemas de controle de versdo em uso, com perspectivas de crescimento continuo.
Muitas organizacdes ja abandonaram sistemas de controle de versdo mais antigos em
favor do Git, tornando-o seu VCS (Version Control System) preferido [7]. O Git
simboliza a capacidade humana de superar desafios, inovar e, em Gltima andlise, criar
algo que transforma a maneira como as comunidades de desenvolvedores colaboram e
moldam o futuro do software [4].

4.3.1. Instalacéo e Configuracéo do Git

Por meio do site oficial? o Git pode ser instalado em ambientes Windows, Linux e Ma-
cOS, seguindo as instrucdes fornecidas pelo assistente de instalagdo. O objetivo desta
secdo é discutir em detalhes os passos essenciais necessarios para instalar e configurar o
Git nos ambientes Windows e Linux, fornecendo uma base sélida para comecar o desen-
volvimento usando essa poderosa ferramenta de controle de versao.

4.3.1.1. Ambiente Windows

« Através do Site Oficial: Para instalar o Git no ambiente Windows, é necessario
acessar o site oficial do Git em https://git-scm.com/download/win através de um
navegador web;

%https://git-scm.com/downloads



+ Baixar o Instalador: Na pagina de downloads, serd encontrado um link para baixar
o instalador do Git para Windows. Ao clicar no link, o arquivo executavel (.exe)
sera baixado para o computador;

« Executar o Instalador: Apds a conclusdo do download, o usuério deve navegar até a
pasta onde o arquivo foi salvo e executé-lo. Geralmente, 0 nome do arquivo segue
o formato Git-x.x.x.x-64-bit.exe, onde "X.X.X.X" representa a versao atual do Git;

« Configuracdes Iniciais Através do Instalador:

— Definir o Caminho do Git: Ao aceitar os termos e condi¢fes do Git, o0 insta-
lador permitira escolher o local de instalacdo. O caminho padrdo é recomen-
dado na maioria dos casos, e 0 usuario pode prosseguir clicando em "Next";

— Selecdo de Componentes: Na proxima etapa, o instalador oferecera a opcéo
de selecionar os componentes a serem instalados. E aconselhavel deixar todas
as opcdes selecionadas, uma vez que sdo essenciais para o funcionamento
adequado do Git. Clique em "Next" para continuar;

— Selecionar Pasta no Menu Iniciar: O instalador permitird escolher a pasta no
menu Iniciar onde os atalhos do Git serdo criados. A pasta padréo € recomen-
dada, entdo o usuério pode clicar em "Next";

— Escolher Editor Padrdo: Nesta etapa, o usuario podera selecionar o editor
de texto padrdo que o Git utilizara para abrir mensagens de commit e outras
mensagens. O editor "Vim" é configurado por padrao, mas é possivel escolher
outro editor, se desejado;

— Ajustar o Nome do Branch Inicial: O instalador perguntard se deseja ajus-
tar o nome do branch inicial de "master” para "main." Essa mudanca é uma
pratica comum para evitar termos historicamente carregados. Deixe a opcao
selecionada e clique em "Next";

— Ambiente PATH: Nesta etapa, o instalador pergunta sobre a configuracao
do ambiente PATH. Deixe a op¢do "Use Git from the Windows Command
Prompt" selecionada para que o Git seja acessivel a partir do prompt de co-
mando. Clique em "Next";

— Escolher Executavel SSH: O usuario poderéa escolher o cliente SSH que o Git
utilizard. A opcao padrdo é adequada para a maioria dos casos. Clique em
"Next";

— Escolher Backend de Transporte HTTPS: O instalador questionara sobre o
backend de transporte HTTPS. Deixe a opgéo "Use the OpenSSL library" se-
lecionada e clique em "Next";

— Terminal a Usar com Git Bash: Selecione o emulador de terminal padréo a
ser usado com o Git Bash. "Use MinTTY" é uma escolha comum. Clique em
"Next";

— Comportamento Padréo do git pull: Escolha o comportamento padrdo para o
comando "git pull.” A opcéo "Default” é a recomendada. Clique em "Next";

» ApoGs concluir todas as etapas, o Git estara instalado e o usuario tera acesso ao
prompt do Git Bash no ambiente Windows;



4.3.1.2. Ambiente Linux

 Abrir o Terminal: O Terminal Linux pode ser acessado pressionando simultanea-
mente as teclas Ctrl + Alt + T ou procurando por “Terminal™ no menu de aplicativos,
dependendo da distribui¢do Linux utilizada;

« Atualizar o sistema: Antes de prosseguir com a instalacdo do Git, é aconselhavel
atualizar os repositorios de pacotes do sistema para obter as informac6es mais re-
centes sobre as versdes disponiveis. O comando a ser executado € "sudo apt up-
date™;

« Instalar o Git: Com o sistema atualizado, o proximo passo € instalar o Git. 1sso
pode ser feito através do comando "sudo apt install git";

« Verificar a instalacdo: Apds a conclusdo da instalacdo, é importante verificar se
o Git foi instalado corretamente. Isso pode ser feito digitando o comando "git —
version";

Apos a instalagdo do Git em um dos ambientes mencionados anteriormente, é
necessario configurar o nome de usuéario e o endereco de email. 1sso pode ser realizado
por meio dos seguintes comandos:

« git config —global user.name "Seu Nome";

« git config—global user.email "seu@email.com";

Essa configuracdo é crucial para que o Git registre com precisdo as contribuicdes
nos projetos em que estiver envolvido. E essencial inserir as informages necessarias para
uma identificacdo adequada. Apds concluir a instalacdo do Git em um dos ambientes
e configurar corretamente 0 nome de usuario e o endereco de email, estara preparado
para tirar 0 maximo proveito dessa ferramenta. Nos proximos topicos desta secdo, sera
abordado com mais detalhes sobre como utilizar o Git, bem como as melhores praticas
que contribuirdo para otimizar o trabalho de desenvolvimento.

4.3.2. Fundamentos do Git

Este topico visa fornecer uma base sélida para entender os conceitos fundamentais do
sistema de controle de versdao Git. Ao iniciar, explica o que € um repositdrio Git e como
inicializa-lo, enfatizando a importancia dessa etapa crucial. Em seguida, discute os con-
ceitos de stading e commit, mostrando como essas técnicas permitem um controle minu-
cioso das mudancgas em um projeto. Por fim, apresenta os comandos bésicos do Git, como
"git add" para fazer alteragdes, "git commit™” para registrar essas mudancas no historico e
outros comandos Uteis, como "git status™ e "git log".


mailto:seu@email.com

4.3.2.1. Inicializag@o de um repositorio Git

E fundamental compreender o que realmente € um repositorio Git quando se esta
estudando os fundamentos do Git. Simplesmente, um repositorio Git € onde todo o
codigofonte de um projeto é armazenado e rastreado. E como um enorme armario
virtual que armazena um histérico de todas as mudancas feitas no cdédigo. Isso permite
que os desenvolvedores naveguem pelo tempo e restaurem 0s arquivos anteriores
quando necessario [8]. Este repositorio é o nucleo do controle de versdo Git e permite
que as equipes de desenvolvimento trabalhem de forma organizada.

Além disso, € importante compreender o procedimento de inicializacdo de um
repositorio Git local, que é executado por meio do comando "git init". A Figura 4.1
mostra a criacdo de um repositorio local na pasta "GitFundamentos" através do GitBash.
Ao tomar essa iniciativa, seja ao dar inicio a um novo projeto ou ao desejar comegar a
rastrear um codigo ja existente com o Git, o desenvolvedor estabelece um repositério lo-
cal. Com essa acdo, o projeto passa a ser supervisionado pelo Git, pronto para registrar
com mindcia todas as mudancas e atualizacOes realizadas. A partir desse momento, o
Git assume a responsabilidade de monitorar todas as operagdes que ocorrem nos arquivos
do projeto, o que permite um controle exaustivo de todas as alteracfes que foram imple-
mentadas. A gestdo eficaz do codigo-fonte e o desenvolvimento colaborativo dependem
dessa capacidade de monitoramento. Assim, compreender esses principios essenciais é
um passo importante na jornada do dominio do Git e aproveitar suas vantagens no desen-
volvimento de software.

» GitFundamentos v O Pesquisar em GitFundamentos
MNome Data de modificagdo Tipo Tamanho

.git 09/2023 10:43 Pasta de arquivos

MINGWEL:/c/Users/Cintia/Desktop/GitFundamentos = O *

$ git_init
Initialized empty Git repository in C:/ ia/Desktop/GitFundamentos/.git/

itFundamentos

§ |

Figure 4.1. Criacdo de um Repositdrio Local. Fonte: Elaborada pelos autores



4.3.2.2. O Conceito de Staging Area e Commit

A érea de preparacdo, conhecida como staging area, desempenha um papel fundamen-
tal no uso eficaz do Git. Nesse contexto, pode ser comparada a um espaco de selecao,
onde as alteracOes feitas nos arquivos de um projeto séo organizadas cuidadosamente
antes de serem oficialmente registradas em um commit. Essa prética oferece aos desen-
volvedores a oportunidade de revisar todas as modificacdes realizadas e, com precisao,
escolher quais delas serdo incorporadas a um commit especifico. Essa abordagem néo
apenas promove uma organizacgdo estruturada, mas também se mostra altamente benéfica
em cenarios complexos de desenvolvimento de software.

Nessa area de preparacdo, em que as modificacdes passam por uma triagem e séo
organizadas antes de se tornarem permanentes no historico de um projeto, possibilita que
as equipes operem com maior eficiéncia, assegurando que somente as alteraces dese-
jadas sejam registradas. Esse aspecto torna-se particularmente valioso em projetos que
contam com a participacdo de véarias pessoas e contribui¢Bes, onde a clareza e a precisao
no controle de versdo desempenham um papel crucial para garantir o sucesso de um de-
senvolvimento colaborativo.

Ja o processo de commit € 0 momento em que as alteracdes que foram previamente
preparadas na area de staging sao oficialmente registradas no histérico do repositorio
Git. Cada commit cria um novo ponto de referéncia para registrar quaisquer mudancas
feitas no projeto até entdo. Um método recomendado é fornecer mensagens de commit
significativas e descritivas que expliquem as alteracfes de forma simples e compreensivel.
Dessa forma, todos podem rapidamente entender quais mudancas foram feitas em um
commit especifico, facilitando a colaboracéo da equipe.

A Figura 4.2 ilustra visualmente o fluxo do processo, onde as modificac6es feitas
nos arquivos no diretorio de trabalho sdo selecionadas e movidas para a area de preparacao
(staging area) antes de serem registradas no repositorio Git por meio de um commit. 1sso
cria um histérico claro e rastredvel de todas as alteragdes feitas no projeto, permitindo que
os desenvolvedores colaborem de forma mais eficiente e compreensivel.

git add

Diretorio de Trabalho

git commit

Figure 4.2. Fluxo do processo de um commit. Fonte: Elaborada pelos autores



Além disso, a Figura 4.3 apresenta um exemplo pratico desse processo no prompt
do Git Bash, demonstrando o uso dos comandos "git status,” "git add .," e "git commit -a
-m ’Adigao de um novo arquivo’" para preparar e registrar alteracbes em um projeto Git:

» GitFundamentos v O Pesquisar em GitFundamentos

Mome Data de modificacdo Tipo Tamanho

.git 18/ 14:17 Pasta de arquivos

| Move Documento de Texto 18/06/2023 1416 Documento de Te... 0KB

MINGW6:/c/Users/Cintia/Desktop/GitFundamentos - ] *

~/Desktop/GitFundamentos

nothing adde

$ git add .

Figure 4.3. Demonstracéo do processo no Git Bash. Fonte: Elaborada pelos autores

« O comando git status é utilizado para verificar o estado atual do repositdrio, ex-
ibindo quais arquivos foram modificados e se estdo prontos para o staging;

« Em seguida, o comando git add . é empregado para adicionar todas as mudancas
ao staging area, preparando-as para 0 proOximo commit;

+ Por fim, o comando git commit -a -m "Adi¢do de um novo arquivo™ realiza o
commit das alteracdes preparadas no staging area, juntamente com uma mensagem
descritiva que documenta o propdsito do commit;

4.3.3. Trabalhando com Branches

As branches sdo como "galhos" de uma grande arvore, permitindo que o projeto se divida
em caminhos separados. Essa divisdo possibilita que varias linhas de desenvolvimento
ocorram simultaneamente, como se estivesse trabalhando em diferentes partes da floresta,
sem interferéncias entre elas. A importancia das branches se deve ao fato de que, ao
construir software, € comum a necessidade de adicionar novos recursos, corrigir erros ou
fazer melhorias. No entanto, fazer todas essas mudancas diretamente no projeto principal
pode gerar confuso. E ai que as branches entram em cena.

Com as branches, é possivel criar copias separadas do projeto, cada uma repre-
sentando uma ideia ou uma tarefa especifica. Por exemplo, se deseja adicionar um novo



recurso, pode criar uma branch para isso, e se precisa corrigir um bug ao mesmo tempo,
outra branch pode ser criada para a correcdo. Dessa forma, € possivel trabalhar em cada
tarefa de forma isolada, sem preocupacdes com interferéncias entre elas.

Quando todas essas tarefas estiverem concluidas, é possivel reuni-las de volta ao
projeto principal, como se estivesse unindo as trilhas de volta a estrada principal da flo-
resta. Isso é conhecido como "merge" (mesclagem) e representa uma parte crucial do
controle de versdo. O uso adequado das branches torna o desenvolvimento mais organi-
zado, evita confusdes e, 0 mais importante, permite manter um historico claro e rastreavel
de todas as mudancas no projeto.

Portanto, as branches funcionam como caminhos que orientam o desenvolvimento
de software, garantindo a capacidade de explorar, inovar e melhorar o projeto de forma
controlada e eficaz. A medida que este topico é explorado, sdo apresentadas informagdes
sobre como criar, gerenciar e utilizar branches para tornar o trabalho mais organizado e
produtivo.

Na Figura 4.4, é possivel visualizar um cenério tipico de controle de versdo com
0 uso de branches. A branch principal, representada como "master”, constitui o tronco
principal da arvore de desenvolvimento. Os circulos azuis ao longo da branch "mas-
ter" representam os commits realizados nessa linha de desenvolvimento principal. Além
disso, sdo observadas duas branches secundarias, representadas por circulos verdes e uma
bolinha laranja. Cada uma dessas branches secundarias representa uma linha de desen-
volvimento separada, onde novos recursos ou corregdes estdo sendo trabalhados de forma
independente.

A branch verde escura, que se destaca na figura, representa o processo de "merge"
(mesclagem). Esse processo ocorre quando as mudancas efetuadas em uma das branches
secundarias sdo integradas de volta a branch principal "master”. O resultado é um Unico
historico de desenvolvimento que incorpora as alteracdes feitas nas branches secundarias.

Master

@)

v

Branch 1 ( Branch 2

O
O

Figure 4.4. llustragcéo das branches em um repositério Git. Fonte: Elaborada
pelos autores



Essa representacdo gréfica demonstra como as branches permitem o desenvolvi-
mento simultaneo de diferentes recursos ou corre¢des, mantendo o histérico de cada linha
de desenvolvimento de forma clara e organizada. Quando o trabalho em uma branch
secundéria é concluido e revisado, ele pode ser mesclado de volta a branch principal,
garantindo que todas as alteracGes sejam incorporadas ao projeto principal de maneira
controlada e eficiente. Esse método auxilia na preservacdo da integridade do cddigo e
facilita a colaboragéo entre membros da equipe.

A manipulagdo de branches no Git é uma parte essencial do controle de versdo
e do desenvolvimento colaborativo. Existem varios comandos que permitem criar, listar,
alternar entre branches e mesclar alteracdes de diferentes branches. A Figura 4.5 ilustra
visualmente, em vermelho, esses comandos no Git Bash seguidos de seus significados:

Arquivo E

Adicionando texto (branch@l).

MINGW84:/c/Users/Cintia/Desktop/GitFundamentos — O X

$ checkout -
switched to a ne

Figure 4.5. Comandos para gerenciar branches no Git Bash. Fonte: Elaborada
pelos autores

« Primeiro, o comando git checkout -b ""nome da branch™ é usado para criar uma
nova branch e mudar imediatamente para ela. 1sso permite que vocé inicie um novo
ramo de desenvolvimento com o nome especificado;

» O comando git branch é usado para listar todas as branches disponiveis no repositorio.
Isso ajuda a visualizar todas as linhas de desenvolvimento em andamento;

« Para confirmar as alteragdes em uma branch, vocé utiliza o comando git commit -a
-m ""Mensagem de commit™*. Esse comando registra as alteracdes feitas na branch
atual, fornecendo uma mensagem descritiva que explica o objetivo do commit;

» Quando é necessario alternar entre diferentes branches, 0 comando git checkout
nome-da-branch é usado. Isso permite que vocé mude para a branch desejada e
continue o trabalho nela;



« Por fim, o comando git merge nome-da-branch é utilizado para mesclar as alter-
acOes de uma branch em outra. Isso é particularmente Gtil quando vocé deseja in-
corporar o trabalho de uma branch de desenvolvimento de volta a branch principal,
como a "master";

Esses comandos sdo essenciais para a organizacdo do desenvolvimento de software com o
Git, pois permitem a confirmacéo de alteraces, a cria¢do de varias linhas de desenvolvi-
mento independentes e a integracdo de novos recursos ou correcdes de bugs no projeto
principal.

4.3.4. Resolucdo de Conflitos

A resolucdo de conflitos no Git é um tépico fundamental para que os desenvolvedores
possam gerenciar e trabalhar eficazmente com diferentes ramificagdes de um projeto. Os
paragrafos a seguir apresentam explicagdes sobre esse tema, com o intuito de torna-lo
acessivel a iniciantes.

Quando varios desenvolvedores — ou até mesmo um Unico desenvolvedor — tra-
balham em partes diferentes de um projeto, € comum que as alteracGes feitas por um
desenvolvedor entrem em conflito com as feitas por outro desenvolvedor. Esses conflitos
podem ocorrer quando duas partes alteram uma se¢édo especifica de um arquivo ou quando
uma parte exclui um arquivo que a outra parte estd editando. Embora o Git seja capaz de
detectar esses conflitos, é fundamental saber como resolvé-los corretamente.

A resolucéo de conflitos no Git é um processo que envolve examinar as difer-
encas entre as alterac6es conflitantes e decidir quais modificacBes serdo mantidas. Esses
conflitos nos arquivos com notagdes especiais, como "««« HEAD™ e "»»»»» branch”,
sdo marcados pelo Git. Decidir qual versdo do codigo deve ser mantida e qual deve
ser descartada é responsabilidade do desenvolvedor. Inicialmente, isso pode parecer um
pouco intimidante, mas quando vocé o faz, ele se torna uma tarefa comum.

A primeira coisa que deve ser feita para resolver conflitos é abrir o arquivo em
conflito em um editor de texto. Em seguida, o desenvolvedor vera as partes que estdo em
conflito marcadas. A escolha de quais partes de cada alteracdo serdo mantidas e como o
arquivo deve ficar apds a resolucao sao as principais responsabilidades. Para garantir que
a versdo final seja funcional e sem erros, pode ser necessario uma compreensao profunda
do contexto das alteracdes e da logica do codigo. Apos as decisdes corretas, as marcacoes
de conflito sdo removidas e apenas as partes do cddigo que o desenvolvedor deseja manter
sdo mantidas. Para registrar a resolucéo do conflito, o arquivo alterado é adicionado ao
Git e um novo commit é criado. E fundamental fornecer uma explicagio detalhada das
alteracdes feitas durante a resolugdo em uma mensagem de commit. Uma vez que o
conflito tenha sido resolvido e documentado, o desenvolvedor pode comecar o0 projeto
normalmente.

Na Figura 4.6, € apresentado um exemplo pratico que ilustra a resolugéo de con-
flitos no Git. Nesse cenario, duas branches estdo envolvidas: a branch "main" e a branch
"conflitos". Cada passo do processo € acompanhado por comandos Git relevantes e expli-
cacOes claras.

A branch "main™ é a linha principal de desenvolvimento, enquanto a branch "“con-



flitos" representa uma linha de desenvolvimento secundaria. Cada uma delas tem seus
proprios commits e alteracdes especificas. No exemplo, as alteracfes conflitantes ocor-
rem na "Linha 1" de um arquivo de texto, onde ambas as branches fazem modificacdes
diferentes. A resolucdo de conflitos envolve a andlise dessas diferencas, a escolha das
modificagOes a serem mantidas e a criagdo de um novo commit para registrar a resolucao.
No exemplo, vocé pode ver as mensagens de commit associadas a cada passo do processo,
tornando a resolugdo de conflitos uma tarefa clara e compreensivel.

Arquive  Editar  Formatar  Eyibir  Ajuda
<<<<<<< HEAD
Nova alteracdo na branch principal...

Testando conflitos no git.
>»>>>»> conflitos

MINGW64:/c/Users/Cintia/Desktop/GitFundamentos - u] X
GitFundamentos
$ git checkout -b conflitos
Switched to a new branch ‘conflit

> branch 'main’
nch is ahead of ‘origin/

(use "git push” to publish

o Documento de Texto.txt
d then commit the result.

Figure 4.6. Resolvendo Conflitos. Fonte: Elaborada pelos autores

« git checkout -b conflitos: Um novo branch denominado "“conflitos" é criado e, em
seguida, o Git muda para essa branch. Nesse momento, o usuério esta trabalhando
na branch "conflitos";

 gitcommit -a-m "Testando conflitos no git..."": Um commit é realizado na branch
"conflitos” com uma mensagem descritiva. Esse commit representa uma alteracao
especifica feita nessa branch;

« git checkout main: A partir deste comando, o usudrio retorna a branch principal
"main". Agora, esta novamente na branch principal;

+ git commit -a -m ""Nova alteragdo na branch principal...”": Um novo commit é
criado na branch principal "main™ com outra mensagem descritiva. Esse commit
representa uma alteracdo diferente feita na branch principal.

+ git merge conflitos: Neste ponto, o objetivo & mesclar as alteragcdes da branch
"conflitos" de volta a branch principal "main”. No entanto, devido a existéncia
de alteracGes conflitantes na mesma parte do arquivo em ambas as branches, isso
resultara em um conflito que precisara ser resolvido.



Apos a resolucdo do conflito, o desenvolvimento pode continuar de forma organi-
zada e controlada, assegurando que as alteracdes sejam incorporadas ao projeto principal
de maneira eficaz. Embora a resolucdo de conflitos possa parecer uma habilidade de-
safiadora no inicio, com o tempo, os desenvolvedores ganhardo confianga e eficcia ao
lidar com essas situacOes. Isso permite que o projeto prossiga de maneira fluida e com a
colaboracéo de todos os envolvidos.

4.4. GitHub e Colaboracéo em Equipe

O GitHub® um servico de hospedagem de codigo colaborativo construido sobre o
sistema de controle de versdo Git, desempenha um papel fundamental no mundo do
desenvolvimento de software de cddigo aberto (OSS). Esta plataforma é muito mais do
que apenas um repositério para codigo-fonte; € uma comunidade vibrante que retne
milhdes de desenvolvedores e projetos de OSS [3]. O desenvolvimento de software de
codigo aberto sempre foi uma parte vital da industria de tecnologia, alimentando
inimeras inovacgdes e avancos. Através do GitHub, desenvolvedores de todo o mundo
podem colaborar em projetos, contribuir com codigo, relatar e discutir problemas (bugs)
e melhorar continuamente o software que é usado por milhGes de pessoas em todo o
mundo. [8].

Entretanto, a colaboracdo distribuida e descentralizada presente no universo do
desenvolvimento de software de codigo aberto (OSS) também traz consigo desafios sig-
nificativos. A medida que as comunidades de desenvolvimento OSS crescem, é preciso
enfrentar a complexa tarefa de coordenar esforcos entre os desenvolvedores, monitorar e
registrar mudancas em diversos repositorios e manter padrdes de qualidade consistentes.

E nesse cenario desafiador que o GitHub se destaca como uma plataforma funda-
mental para a comunidade OSS. O GitHub oferece uma plataforma robusta que fornece
suporte a uma ampla gama de recursos essenciais para o desenvolvimento colaborativo.
Entre esses recursos, destacam-se:

+ Controle de Versdo: O GitHub baseia-se no sistema de controle de versdo Git, o
que significa que oferece uma maneira eficiente e confiavel de rastrear e gerenciar
alteracBes no codigo-fonte. Isso é crucial para manter um historico claro e rastreavel
de todas as mudancas realizadas ao longo do tempo;

+ Gerenciamento de Distribuicdo de Software: O GitHub ndo se limita apenas ao
armazenamento de codigo-fonte. Ele também facilita a distribuicdo de software,
permitindo que os desenvolvedores compartilhem seus projetos com facilidade,
tornando-os acessiveis a uma ampla audiéncia;

+ Rastreamento de Bugs e Problemas: O GitHub oferece um sistema integrado de
rastreamento de problemas e bugs. Isso permite que os desenvolvedores relatem
problemas, sugiram melhorias e acompanhem o progresso das corre¢des. Essa fun-
cionalidade é vital para manter um software de alta qualidade;

« Integracdo Continua (ClI) e Entrega Continua (CD): Por meio do GitHub Actions,
os desenvolvedores podem automatizar a integracdo continua e a entrega continua

3https://github.com/



de seus projetos. Isso significa que as alteracdes de cddigo sdo testadas automatica-
mente e, se aprovadas, podem ser implantadas sem intervencdo manual, acelerando
o ciclo de desenvolvimento;

Todas essas ferramentas e recursos sdo essenciais para manter o ritmo acelerado
de producdo e manutencdo de software de alta qualidade em um ambiente de codigo
aberto. O GitHub desempenha um papel crucial ao fornecer uma plataforma unificada
que atende as necessidades da comunidade OSS, permitindo que os desenvolvedores co-
laborem de maneira eficaz, resolvam problemas rapidamente e entreguem software de
alta qualidade para usuarios em todo o mundo. Portanto, o GitHub ndo é apenas um
repositério de cddigo; € o epicentro da inovagdo e colaboracdo no desenvolvimento de
software de codigo aberto.

4.4.1. Entrando no GitHub

Este topico oferece orientacfes essenciais sobre como utilizar o GitHub ap0s a criagédo
de uma conta no site oficial®. Com o registro concluido, os usuarios estio prontos para
explorar as funcionalidades da plataforma, hospedar projetos de codigo e colaborar com
outros desenvolvedores. A seguir, destacamos as etapas cruciais relacionadas a criacédo de
repositérios (repos) e ao processo de clonagem de repositorios ja existentes:

4.4.1.1. Criando um Repositério

Um repositorio, frequentemente chamado de "repo”, é onde o codigo-fonte e 0s arquivos
relacionados a um projeto sdo armazenados. Criar um repositorio no GitHub € o ponto de
partida para compartilhar e colaborar com outros desenvolvedores. Aqui estdo as etapas
para criar um novo repositorio:

« Apos efetuar o login, o usuario deve acessar o seu perfil, clicando na foto de perfil
localizada no canto superior direito e selecionando a opcao "Your profile" (Seu
perfil);

« Para criar um novo repositério, no perfil do usuéario, € necesséario clicar no botéo
"Repositories” (Repositorios) e, em seguida, escolher "New" (Novo) para iniciar o
processo de cria¢do do repositério;

+ Na pagina de configuracdo do repositdrio, é necessario fornecer os dados essenci-
ais, como o0 nome do repositério, uma descricdo, a escolha entre torna-lo publico
ou privado, a opgdo de iniciar com um arquivo README (opcional) e outras con-
figuracgdes pertinentes;

» Apo0s preencher os detalhes, o usuario deve clicar em "Create repository” (Criar
repositorio). Dessa forma, 0 novo repositorio estara pronto para receber codigo e
arquivos;

“https://github.com/signup



ApoOs a criacdo, o repositorio estara disponivel no GitHub, e o usuéario podera
comecar a adicionar arquivos, gerenciar o codigo-fonte e colaborar com outros desen-
volvedores. A Figura abaixo mostra visualmente o passo a passo visto anteriormente.

Acesse a secao
"Repositories”

Crie um novo

Por fim, crie o repositorio

Figure 4.7. Criando um novo repositério. Fonte: Elaborada pelos autores

Creste repositoey

4.4.1.2. Clonando um Repositorio Existente

Clonar um repositdrio existente no GitHub é um processo fundamental que permite aos
usudrios criar uma copia local de um projeto em seu proprio ambiente de desenvolvi-
mento. Isso possibilita que eles trabalhem no codigo, fagam modificagdes e contribuam
para o projeto de maneira eficiente. A seguir, um guia detalhado com todas as etapas
necessarias para clonar um repositorio existente:

* Localizar o Repositorio: O usuario deve navegar até o repositorio desejado. A
barra de pesquisa na parte superior do GitHub pode ser utilizada para encontrar um
repositorio especifico;



+ Obter a URL do Repositorio: Apoés clicar em "Code", uma janela pop-up apare-
cera, mostrando a URL. E importante certificar-se de que a opgdo "HTTPS" esteja
selecionada, pois essa € a forma mais comum de clonagem. A URL pode ser copi-
ada clicando no icone de area de transferéncia ao lado dela, ou é possivel optar por
"Download ZIP" para baixar o repositério como um arquivo ZIP compactado;

 Abrir o Terminal (Linux/Mac) ou Git Bash (Windows): Agora, o terminal ou Git
Bash deve ser aberto no computador. E fundamental garantir que o Git esteja insta-
lado e configurado corretamente no sistema;

+ Clonar o Repositério: No terminal ou Git Bash, digite o seguinte comando: git
clone (URL do repositorio desejado). Dessa forma, o repositério sera clonado
COM SUCesso;

Concluindo com éxito, o repositério do GitHub foi clonado para 0 computador do
usuario, e agora ele esta preparado para iniciar o desenvolvimento do projeto localmente.
E fundamental manter em mente que ao efetuar alteracdes no codigo, é possivel submeter
essas modificacdes de volta ao repositorio original utilizando as operacdes de "commits" e
"pushes”, simplificando assim a colaboracdo em equipe e a gestdo de versdes dos projetos.

O ruanveg / Portfolio
s

i Portfolio Unpin Unwatch 1~

Go to file Add file - <> Code ~ About

Local

Cole usando o seguinte
B Clone comando no terminal —
Copie a url do sa Gtwbal $ git clone https://github. com/ruanvcg/Portfolio. gi
repositorio git

M projects Ittps://github.com/ruanvcg/Portfolio.git
| style

READMEmd G5 Open with GitHub Desktop
Ruan-CV.pdf

N [ Download ZIP
indexhtml

Figure 4.8. Clonando um repositério. Fonte: Elaborada pelos autores

4.4.1.3. Contribuindo com Repositdrios

Neste tdpico, sera abordado detalhadamente como os usuarios podem contribuir com
repositorios ja existentes no GitHub. Contribuir para projetos de codigo aberto é uma
parte fundamental da colaboragéo na plataforma, permitindo que desenvolvedores de todo
0 mundo trabalhem juntos em projetos comuns. Abaixo, sdo apresentados 0s principais
passos para contribuir de maneira eficaz (veja a Figura 4.9 para uma representacao visual
das principais fungdes):

 Encontrar um Projeto de Interesse: O primeiro passo para contribuir € encontrar um
projeto que desperte interesse. O GitHub possui milhdes de repositorios abertos,
abrangendo uma ampla variedade de tecnologias e tdpicos. E possivel utilizar a



barra de pesquisa na parte superior do GitHub para localizar repositérios especificos
ou explorar listas de projetos populares;

+ Explorar o Repositdrio: Apos identificar um projeto de interesse, é importante ex-
plorar o repositorio correspondente para compreender melhor seu propdsito, estru-
tura e diretrizes de contribuicdo. Geralmente, os repositorios contém um arquivo
"README" que oferece informag0es essenciais sobre o projeto, como sua finali-
dade, instrucdes de configuracdo e orientacdes para contribuicéo;

« Criar um Fork do Repositorio: Para iniciar a contribuicéo, € necessario criar um
"fork" (copia) do repositdrio original. Isso criara uma duplicata do projeto na
prépria conta do usuario no GitHub, possibilitando trabalhar nele de forma inde-
pendente;

+ Clonar o Fork para o Ambiente Local: Apds criar o "fork," o proximo passo é clonar
o repositorio duplicado para o ambiente de desenvolvimento local utilizando o Git.
Essa acdo permite que o usuério faca modificacdes no cddigo e realize testes em
seu proprio ambiente;

« Efetuar as AlteracGes: O desenvolvedor precisa efetuar as alteracGes requeridas no
codigo, aderindo as melhores préaticas de programacéo e as orientacdes especificas
do projeto;

« Criar uma Solicitacdo de Mesclagem (Pull Request): Apds concluir as alteracdes
e realizar os testes adequados, € hora de criar uma "solicitacdo de mesclagem" no
repositorio original. Esse procedimento € realizado por meio da plataforma GitHub
e permite que os mantenedores do projeto analisem e revisem as alteracGes pro-
postas;

« Aguardar a Aprovacao: Posteriormente, ap6s a revisdo e aprovacao das alteracdes
pelos mantenedores do projeto, a contribuicdo sera incorporada ao repositorio prin-
cipal. Com isso, o colaborador terd concluido com sucesso 0 processo de con-
tribuicdo;

Area para visualizar
solicitagdes de integragao
(merge)

Botao para "
repositorio pa

Botoes para enviar
contribuigdes ou atualizar
o repositorio para a versao

mais recente

Figure 4.9. Contribuindo em repositérios. Fonte: Elaborada pelos autores

Contribuir para projetos de cddigo aberto no GitHub é uma oportunidade valiosa
para desenvolvedores adquirirem experiéncia significativa, enriquecerem seus conheci-
mentos ao interagir com outros membros da comunidade e se integrarem a uma rede



global de profissionais do desenvolvimento de software. E crucial manter um comporta-
mento respeitoso, aderir estritamente as diretrizes estabelecidas pelo projeto e demonstrar
abertura para receber e incorporar feedback. Essas praticas ndo apenas facilitam uma co-
laboracdo eficaz, mas também enriquecem a experiéncia, proporcionando um ambiente
de aprendizado continuo e gratificante.

4.5. Consideracfes Finais

Este minicurso explora profundamente o universo do Git e do GitHub, fornecendo uma
visdo abrangente dessas ferramentas essenciais para o desenvolvimento de habilidades de
colaboracdo e controle de versdes. Inicialmente, estabelece uma base conceitual sélida,
esclarecendo os termos e fundamentos relacionados ao Git e ao GitHub. Em seguida,
segue uma abordagem pratica, detalhando passo a passo como instalar e configurar o Git,
ao mesmo tempo em que explora suas funcionalidades centrais.

Ao longo deste minicurso, enfatiza-se a importancia da colaboracdo em equipe
e do controle de versdes no desenvolvimento de software moderno. Destaca-se como 0
GitHub se tornou uma plataforma fundamental para desenvolvedores e equipes de soft-
ware, possibilitando a colaboracdo global em projetos de pequeno e grande porte. Ao
final, o objetivo € inspirar os participantes a aplicarem essas habilidades em suas praticas
de desenvolvimento, capacitando-os para contribuir efetivamente em projetos de codigo
aberto e melhorar suas capacidades de colaboracéo e controle de verses. Promover uma
colaboracgdo saudavel e eficaz no desenvolvimento de software é uma responsabilidade
compartilhada pela comunidade cientifica, formuladores de politicas e toda a sociedade,
e este minicurso representa um passo na direcdo de alcancar esse objetivo.
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