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Resumo

A aquisicao de dados na Web por parte de empresas é enorme, inclusive em ambientes
educacionais, onde algumas plataformas de cursos online coletam uma variedade dados
de cada aluno ao longo da duracao do curso. Essa grande quantidade de dados coletados
pode ser armazenada e utilizada sem que os usudrios sequer saibam quais dados seus estao
sendo utilizados. Neste sentido, o projeto Solid existe para trazer o controle dos dados
de volta aos usuarios, e o ecossistema smartUnB.ECOS, um conjunto de sistemas sociais-
educacionais voltado para a comunidade do Departamento de Ciéncia da Computacao
(CIC), pretende fazer uso desta tecnologia. FEste trabalho visa cumprir dois objetivos:
primeiro, avaliar a adogao da tecnologia Solid pela sociedade. Segundo, investigar como
aplicagoes Solid poderiam agregar um contexto educacional como o do smartUnB.ECOS,
avaliando a experiéncia de desenvolvimento com esta tecnologia. Para tanto, mapeamos
algumas aplicagoes Solid-compativeis, e também desenvolvemos duas aplica¢oes proprias
para avaliar como seria o processo de implementar Solid ao smartUnB.ECOS. Observamos
que a adoc¢ao da tecnologia vem aumentando ao longo dos tultimos 5 anos, e também
algumas limitagoes de desenvolvimento das aplicagoes. Concluimos que a tecnologia pode
ser mais divulgada para que seja mais adotada, mas que hoje ja é possivel desenvolver

com Solid.

Palavras-chave: PODs, Solid, privacidade de dados, smartUnB.ECOS, desenvolvimento
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Abstract

Data collection on the Web by tech companies is huge, even in educational environments,
with some online courses platforms collecting a wide variety of data from each student
over the duration of said course. Such data amounts can be stored and used without
users even knowing that their data is being used. On this topic, Solid project comes to
bring control of data back to the users, and the smartUnB.ECOS ecosystem, a set of
social-educational systems geared towards the Department of Computer Science (CIC)’s
community, aims to make use of this technology. This paper aims to fulfill two goals: first
is to evaluate the overall adoption of the Solid technology, and second is to ponder on how
Solid applications could add to an educational context such as that of smartUnB.ECOS,
evaluating the development experience with this technology. As such, we've mapped
some Solid-compatible applications, and we’ve also developed two custom applications
to evaluate how would the process of implementing Solid to smartUnB.ECOS. We've
noticed that the technology adoption has been on the rise over the past 5 years, and also
some development limitations of the applications. We conclude the technology could be

announced more in order to be more adopted, but it is already possible to develop with
Solid.

Keywords: PODs, Solid, data privacy, smartUnB.ECOS, development
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Em um dia comum, uma pessoa acessando a Internet gera, em média, 1.7 MB de dados
por segundo, ou 146,880 MB por dia por pessoa [2]. Esses dados sdao tudo que esta pessoa
faz online: qual computador usa, qual site acessa, que horas liga e desliga sua maquina,
quantas propagandas ela vé antes de desistir de algum website, além de dados que po-
dem ser utilizados para identifica-la, como e-mails, geolocalizagao, fuso horario, idioma
preferencial, entre outros [3]. Essa quantidade massiva de dados, ou big data, como é
conhecida, pode ser utilizada para analise de padroes e customizacao da experiéncia de
usuarios na Web, provendo conveniéncia mas, também, levantando preocupacoes de ética e
privacidade [4]. Todos os dias entregamos dados que podem ser titeis para grandes empre-
sas, algoritmos de aprendizagem de maquina [5], campanhas publicitarias ou até mesmo
para pessoas mal intencionadas [6]. Dados coletados e eventualmente transformados em
informagao vém sendo considerados os recursos mais valiosos no mundo [7].

No ambiente educacional nao é diferente. Alunos fornecem seus dados pessoais para
escolas e universidades a todo momento. Plataformas de ensino e de cursos online estao
sempre coletando dados para melhorar seus servicos. Existem plataformas de ensino que
coletam até 20GB de dados de seus usudrios ao longo de um curso [8]. Mesmo levando em
conta que existem leis que restrigem a coleta e o uso destes dados sem o consentimento do
usuario, e que essas coletas possam desejar apenas a melhoria do servi¢o provido, ainda
devem ser consideradas a grande quantidade de aplicagoes de ensino que um membro da
comunidade académica utiliza ao longo de sua formacao, como Microsfot Teams, Google
Classroom, Moodle, Coursera, edX [8]. Com cada uma dessas aplicagoes coletando dados
(muitas vezes repetidos) sem o total conhecimento por parte do usudrio sobre como serao

utilizados, é facil perceber como o mesmo nao tem controle sobre os seus préprios dados.



Neste sentido, a idealizacdo do smartUnB.ECOS [1] pela doutora Germana Menezes
da Nébrega traz ao debate um ecossistema de ensino formado por diferentes aplicacoes,
em sua maior parte independentes. Trata-se de um conjunto de sistemas e ferramentas
de e-learning, visando promover um retorno de projetos e sistemas lteis para o uso e
aprendizado dos estudantes do Departamento de Ciéncia da Computagao (CIC). Com
essa quantidade de diferentes aplicagcoes sob um mesmo ambiente, é de se imaginar que
tenham muitos dados gerados por cada aluno em cada aplicacao diferente, fora os dados
redundantes que cada aplicacao deve armazenar sobre cada estudante. Podemos supor que
os problemas discutidos acima também se aplicam a este ecossistema; e essa suposicao
estaria correta sendo pela ultima parte desse ecossistema: um POD-Server abrigando
PODs para lidar com os dados de todas as aplicagoes, PODs esses pessoais e sob total
controle de cada usuario. Desta forma, os estudantes sabem exatamente quais dados sao
utilizados por quais aplicagoes e com qual finalidade, podendo ser revogados ou atualizados
a qualquer momento, e com suas mudancas ecoando em todas as aplicagoes do ecossistema,

gragas ao projeto Solid elaborado pelo criador da Web, Sir Tim Berners-Lee [9].

1.2 Motivacao

A pandemia de COVID-19 mudou o planeta de varias formas, afetando a satde fisica e
mental de milhoes de pessoas [10], a economia [11], a politica [12, 13] e até a cultura [14].
Até a data de escrita desta monografia, ainda estamos recuperando dos efeitos dela. A
Educacao, um dos pilares de qualquer sociedade bem sucedida, foi uma das areas mais
afetas pela pandemia, impedindo o contato entre alunos e professores de todas as bases
educacionais, resultando em um escopo que ainda nao estd totalmente claro do quao
prejudicada esta area realmente foi quando se leva em conta a educagao interrompida de
criancgas e formagoes atrasadas e potencialmente menos capacitadas para o mercado de
trabalho do lado de universidades [15].

Para tentar controlar o dano que a pandemia causava na educagao, diversos paises
remeteram a adogao da educacao remota, ou educacao a distancia. Isso resultou em va-
rias plataformas de apoio ao e-learning sendo inauguradas e expandidas, como Microsoft
Teams, Zoom, Google Classrooms entre outras [16]. Cada uma dessas plataformas e fer-
ramentas tém suas proprias formas de coletar e processar dados (muitas vezes os mesmos
dados/dados redundantes) de seus usudrios, e mesmo com avangos em leis de privacidade
e protecao de dados como a Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD), esses alunos e pro-
fessores usuarios dessas plataformas que se véem compelidos a utiliza-las dado o contexto

em que vivemos nao possuem total controle sobre seus dados.



E clara a mudanca deixada pela pandemia na educacdo. Embora nao substituam o
aprendizado presencial, ela propulsionou a adogao de tecnologias e sistemas de e-learning
que sao ferramentas que agregam na educacao. Ainda que fosse possivel voltar a como a
sociedade era antes da pandemia, a adogao e utilizacao dessas tecnologias nao irao em-
bora, entao nos resta aderecar as falhas desses sistemas e incorpora-los como ferramentas

padrées no ensino.

1.3 Objetivos e Questao de Pesquisa

Este estudo tem dois objetivos maiores. O primeiro é pesquisar, listar e estudar aplica¢oes
publicadas que, de alguma forma, fazem uso do Solid em suas implementacoes e, com
isso, reunir em um tnico lugar uma colegao de aplicagoes que servirao tanto de referéncia
e inspiracao para outras aplicacoes Solid como de um guia para que saibamos o quao
evoluidos estao os estudos entorno do Solid atualmente. A questao é avaliar a adogao da
tecnologia Solid.

O segundo objetivo é o de desenvolver dois aplicativos com Solid de modo a demons-
trar a interoperabilidade da Web descentralizada, caracteristica esta que serd de grande
proveito para o smartUnB.ECOS. Estes dois aplicativos devem ser distintos e nao pos-
suir nenhuma forma de comunicagao entre eles para que a demonstragdo seja completa
e legitima, provando sua utilidade em contexto social; e com utilidade para alunos (em
especial alunos da UnB), para que os resultados sejam aplicaveis em um contexto educaci-
onal. Sendo assim, os aplicativos propostos sdo uma aplicacido de avaliacdo da comida do
Restaurante Universitario (RU) daquele dia, chamado RUview, e uma aplicagdo de agen-
damento de reunioes para estudos, chamado Tutor. A questao é avaliar como aplicagoes
Solid poderiam agregar a um contexto educacional e a experiéncia de desenvolvimento

com esta tecnologia.

1.4 Organizacao deste documento

Ao longo deste trabalho, estudaremos o que é o protocolo Solid, procurando explorar
algumas aplicagdes que ja fazem uso do mesmo em 2023 com a intengdo de mapear e
estuda-las para aprender o quanto da tecnologia foi adotada pela comunidade. Além
disso, foram desenvolvidas duas aplicacbes demonstrativas voltadas para o publico-alvo
do smartUnB.ECOS a fim de validar se a adocao do Solid é uma boa solugdo para o
ecossistema educacional e quais possibilidades e desafios esta adog¢ao traria ao mesmo. No
Capitulo 2 explicamos melhor o que é o ecossistema smartUnB.ECOS, seguido dos atuais

problemas com dados educacionais, antes de explicar o que é e como funciona a plataforma



Solid. No Capitulo 3 listamos e apresentamos algumas aplicagoes que implementam Solid.
No Capitulo 4 descrevemos o processo de elaboracao e desenvolvimento de dois aplicativos
que fazem uso do Solid, com objetivo de demonstrar a interoperabilidade proveniente do
protcolo Solid e provar sua utilidade para o smartUnB.ECOS. No Capitulo 5 apresentamos
os resultados e aprendizados adquiridos a partir do desenvolvimento dessas aplicagoes. No
Capitulo 6 concluimos o presente trabalho com uma visao geral sobre a adocao do Solid

e sobre a experiéncia de desenvolvimento com essa tecnologia.



Capitulo 2

Fundamentacao

2.1 Do lado do problema: Privacidade de dados edu-

cacionais

A coleta e andlise de dados por sistemas vém ganhando notoriedade nos ultimos anos, ao
ponto de governos elaborarem leis e estatutos entorno da privacidade de dados, como a
Family Educational Rights and Privacy Act (FERPA), General Data Protection Regulation
(GDPR) e LGPD [8, 17]; e grandes nomes da tecnologia alterando seus termos e politicas
de privacidade para entrar em conformidade com elas. Comumente os sitios Web pedem
autorizacao para gerenciar cookies [3]: isto é fruto de tais leis.

Essa importancia alocada aos dados nao é descabida. Existem estudos sobre desen-
volvimentos de algoritmos e ferramentas para pesquisa e andlise de dados gerados por
usuarios em redes sociais com intuito de melhor direcionar propagandas relevantes a eles
[18, 19], baseados em postagens voluntariamente servidas a essas redes sociais por seus
usuarios, sem que muitas vezes eles nem tenham total compreensao de como seus dados
sao processados [20]. Tais algoritmos podem ser bem poderosos, e até intrusivos, como
atesta o pai de uma adolescente dos Estados Unidos, em uma reportagem que gerou um
grande impacto na época [21], na qual uma empresa desenvolveu um programa de andlise
de compras para sugerir cupons de desconto. Este programa, ao analisar padroes de com-
pra de uma adolescente, enviou cupons com descontos para itens de bebé, insinuando que
ela estaria gravida. O pai, ao descobrir esses cupons, foi reclamar com o gerente desta
loja, acusando que a loja estaria estimulando a filha a engravidar, sem saber que ela ja
estava de fato gravida, como o algoritmo corretamente supos.

O uso de dados no ambiente educacional também podem ser aplicados para contri-
buir com melhorias de softwares e ferramentas educacionais [22], como analisando como

estudantes usam certo software para resolver problemas, quanto tempo levam, com qual



facilidade interagem com o software e, a partir da anélise destes dados, professores, aluno
e membros da comunidade educacional podem sugerir mudancas para melhorar o apren-
dizado. A questdo, entdo, gira mais uma vez entorno da privacidade, em como esses
ambientes educacionais coletam estes dados, e quais dados sao esses. Existem Massively
Open Online Courses (MOOCs) que coletam cerca de 20GB de dados de usudrios por
curso sobre quanto tempo passam no curso, com que frequéncia entram, qual escolaridade
tém, entre outros muitos dados, que sdo usados [8] para melhor direcionar marketing de
outros cursos dentro do préprio ambiente educacional para os alunos. No entanto, esses
dados também poderiam ser compartilhados, por exemplo, com editoras de livros acadé-
micos para desenvolver melhores exercicios ou estruturar melhor seus capitulos [8], sem
que os alunos usuarios sequer facam ideia que seus dados estdao sendo analisados para
melhor entender sua rotina de estudos e ajudar empresas terceiras a melhorarem seus
produtos e aumentar os lucros como consequéncia.

Isso é levando em conta apenas o lado da privacidade e falta de controle por parte
dos usuarios sobre os dados coletados. Ainda existe o lado da redundéancia de dados, no
qual para todo software ou ferramenta educacional que um usuario optar por usar, ele
informara seu nome, sua idade, sua escolaridade, seu curso, cidade, entre outros; e o lado
da dependéncia as ferramentas e softwares que usam hé mais tempo, justamente por terem
mais dados de algum usuario em questao que fazem com que concorrentes nao consigam
competir para oferecer um servi¢co que tenha tanto apelo aquele usuario em questao.

O problema ¢ claro: do lado dos alunos e usuarios destes ambientes educacionais no
geral, eles nao tém total acesso a seus dados, nao sabem o quanto eles sao usados e com
quais finalidades, devem repetir e fornecer novamente dados ja informados anteriormente
em outras plataformas, e nao tém como saber quem mais tem acesso a eles. Do lado dos
provedores destes servicos se mostra uma falta de oportunidade de concorrer de forma
justa com um acervo massivo de dados de usuarios sob controle de um produto especifico.
Felizmente, também existe uma solugao clara, proposta pelo “pai da Web”, Tim Berners-
Lee.

2.2 Do lado da solucao proposta: Solid, por uma Web

descentralizada

Solid é uma especificagao de projeto descentralizado para aplicagoes sociais na Web [9, 23]
(como a smartUnB.ECOS). Nela, os dados dos usuérios sao geridos de forma independente
das aplicagoes que as consomem, ou seja, o usuario mantém o controle de seus dados e

gerencia quais aplicagoes tém acesso a quais dados, pois cada usuario armazena seus dados



em um centro de dados particular online chamados Personal Online Datastore (POD), e
aplicacoes fazem requisi¢oes a esses PODs com autorizacao explicita do usuério.

A adocao do Solid, ndo s6 no ambito educacional, mas para toda a Web é, além de
trazer a autonomia de seus dados para o usuario, também a descentralizagao do monopdlio
de grandes empresas através de dados, “é sobre criar mercados”, como diz Berners-Lee
[24]. A tecnologia busca ser a solugao de trés desafios propostos por Tim Berners-Lee para
a Web do futuro, visando trazer o controle dos dados de volta para os usuarios, impedir
a distribuicdo de desinformacao e trazer mais transparéncia em propagandas politicas
online [25].

Isso é possivel, pois com o Solid, um usuario pode armazernar todos os seus dados ape-
nas uma vez em seu POD (combatendo a redundancia de dados), saber exatamente quais
dados serao acessados e permitir acesso a dados especificos para aplicagoes especificas,
como visto na Figura 2.1!, fornecendo um campo justo para que aplicacoes concorrentes
possam fazer servigos em cima do mesmo grupo de dados, sendo benéfico para o usuario
final que podera escolher o melhor sem se sentir preso por ter seus dados vinculados a
uma aplicacdo (por exemplo, bibliotecas de misicas que um usuédrio construiu ao longo
de anos em uma aplicacido especifica poderiam ser compartilhadas com outra aplicacao
apenas com uma rapida autorizagdo de acesso do usuério). Além disso, Solid ja estd de
acordo com as leis de protecao de dados como a GDPR e LGPD por sua prépria definicao;

os dados do usuario estao sob controle do préprio usuario.

Figura 2.1: Diagrama de Descentralizacao do Solid!.

O Solid funciona com um usuario guardando seus dados em PODs, aos quais ele tem

total acesso e liberdade para escolher quais aplicagoes podem acessa-los. As aplicagoes

Imagem retirada da pagina oficial do projeto Solid: https://solidproject.org/about
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Web utilizam protocolos de autenticagao para descobrir o perfil do usuario e caminhos
para o POD especifico do usuario que contém os dados daquela aplicagao. Para garantir a
seguranca e consisténcia dos dados acessados, um provedor de indentificagdo (WebID) [26]
gerencia a autenticacao e prové o documento que contém as informagoes criptografadas
do usuario para a aplicacdo em questao. Os dados das aplicagdes sao armazenados nos
PODs, que por sua vez sao armazenados em POD-servers.

O acesso a estes dados é feito com requisicoes REST e suas respostas sao “application
agnostic”, ou seja, independe da aplicacao sendo desenvolvida, os dados sempre poderao
ser consumidos sem ser necessdrio fazer alteragbes nos servidores [23]. A comunicacao
entre PODs e aplicagoes ou navegadores é possivel devido a um padrao de conexao entre
dados da Web conhecido como Linked Data [27]. O Solid utiliza este padrao para garantir
o compartilhamento de dados de forma descentralizada, padronizando o vocabulario de
dados armazenados em PODs diferentes. Ele utiliza Uniform Resource Indentifier (URI)
para identificar recursos estruturados Resource Description Framework (RDF) [28]. Den-
tro da Web-seméntica [29] existe ainda o conceito de vocabuldrios [30], que podem ser
entendidos como RDFs para entidades especificas, por exemplo vCard para referenciar
informagoes sobre o usuério, como enderego e nome [31]; ou o FOAF - Friend of a Friend
que ¢ utilizado para descrever relacionamentos, como pessoas que o usuario conhece [32].

Respeitar estes padroes permite que aplicagoes independentes consigam trocar in-
formagoes sem compartilharem dados diretamente entre si e resulta, fora a privacidade e
controle dos dados, na caracteristica mais importante do Solid: a interoperabilidade. Este
estudo se propoe a avaliar como seria implementar aplicagoes que facam uso do Solid ao
ecossistema smartUnB. ECOS.

2.3 smartUnB.ECOS: aprendendo sobre o ecossistema

de aprendizagem e ensino

Contando com esta visao atual da tecnologia de educacdo com ferramentas e sistemas
de e-learning voltados para o ensino que vimos anteriormente, a professora doutora e
orientadora deste trabalho, Germana Menezes da Nobrega, idealizou o smartUnB.ECOS,
um ecossistema de aprendizagem e ensino, ou seja, um conjunto de sistemas e ferramentas
de e-learning, desenvolvido para apoiar os alunos e alunas do Departamento de Ciéncia da
Computagao (CIC). Esse apoio aos alunos é dado em duas vias: a primeira na forma de
oportunidade de aprendizado no sentido de realizar pesquisa, projeto e implementacao de
componentes que enriquecem o ecossistema; e a segunda na forma de retorno a comunidade
do departamento de projetos e sistemas tuteis para o uso e aprendizado do corpo discente.

O presente estudo faz proveito desta primeira via de aprendizagem.



Atualmente, o smartUnB. ECOS é composto por 9 elementos que estimulam uma vari-
edade dindmica de conexao entre aprendizagem formal e informal [1]. Esses elementos vao
de portais de acesso ao ecossistema, redes sociais, ferramentas e sistemas de aprendiza-
gem, entre outros, que podem ser observadas na Figura 2.2. Vamos descrever brevemente
cada elemento que compoe esse ecossistema a titulo de completude e de prover maior

entendimento sobre o ecossistema em questao ao qual este trabalho contribui.

Figura 2.2: Arquitetura 2021 smartUnB.ECOS [1].

1. Rede Social Descentralizada: plataforma de rede social voltada para a comunidade

do CIC, baseada no Friendica?;

2. Plataforma de gestao de Badges Digitais: plataforma para gerenciar a criagao e atri-
buicao de medalhas digitais para o corpo discente do CIC por mérito em atividades

informais (gamificacdo académica);

3. POD-Server: implementacao e manutencao de um provedor POD dedicado a abrigar
PODs dos usuérios da comunidade do CIC;

4. Learning Records Store (LRS) em blockchain: armazenamento de forma distribuida
de registros de aprendizagem de alunos para fins analiticos de aprendizagem, com

autorizagao do usuario;

5. Learning Management Systems (LMS) com suporte a Learning Tools Interoperabi-
lity (LTI): sao plataformas de gestao de aprendizagem tradicionais (como Moodle),

porém fazendo uso de LTIs, que fornecem suporte a disciplinas de cursos ofertados;

’https://friendi.ca


https://friendi.ca

6. Provedor de servigos LTI: provedor de ferramentas, servicos dedicados ou especifi-
cos para utilizacdo em disciplinas, que complementam LMSs na prestacao de seus

Servicos;

7. Repositério de Recursos Educacionais: ambiente de indexagao semantica para os
servigos dedicados do provedor LTI e também para recursos da producao nacional

e internacional de relevancia para a comunidade do CIC;

8. Sociedade de Assistentes Artificiais: agentes auténomos que cooperam em prol da

satude académica do corpo discente, seguindo o meta-modelo Agent/Group/Role
(AGR);

9. Learning Companion: interface do ecossistema, prové o acesso aos demais elementos

e personalizacao do usuério.

Para este trabalho, o elemento relevante é a implementacao de um POD-Server para
prover os PODs aos alunos e funcionérios do CIC, o que facilitard e estimulard o uso
de aplicacgoes Solid-compativeis, como as desenvolvidas neste trabalho. Existem outros
trabalhos em desenvolvimento sendo realizados em volta da implementacao desse POD-
Server, bem como em outras areas do ecossistema, caso o leitor tenha interesse de saber

mais [1].

2.4 Tecnologias Utilizadas

Para o desenvolvimento das aplicagoes, foram utilizadas diversas ferramentas e tecnolo-

gias. Vamos listar cada uma e comentar sobre suas contribuigoes para este trabalho.

Notion

Utilizamos Notion® para organizar o passo-a-passo do desenvolvimento das aplicacoes,
listando as varias etapas para conseguir dividir grandes funcionalidades em pequenas

tarefas e implementar uma de cada vez sem perder o escopo maior do projeto.

Figma

Para a elaboracdo do design, o Figma* foi escolhido para auxiliar no desenvolvimento
da UI das aplicacoes, por ser facil de utilizar e permitir testar as melhores formas de

organizar as informagoes na tela.

3https://www.notion.so/
‘https://www.figma.com/
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Visual Studio Code

O editor® de texto mais popular [33] para desenvolvimento também foi utilizado neste

trabalho. A familiaridade com ele foi o que mais contribuiu para essa escolha.

Git e Github

Utilizamos Git para o versionamento do codigo e hospedamos os repositorios no site do

Github®. Novamente, a escolha foi feita devida a familiaridade com as ferramentas.

Node Package Manager (NPM)

Para executar as bibliotecas em JavaScript necessarias, um gerenciador de pacotes ¢é re-
comendado. A escolha do NPM7 foi feita por causa da biblioteca que facilita o trabalho
com Solid exigir uma versao especifica do NPM: LTS-16.0.0. Esta é uma versao velha (a
versao LTS mais recente é a 20), e traz consigo uma vulnerabilidade grave acusada pelo

console.

ReactJS

Uma biblioteca de JavaScript para desenvolvimento frontend, utilizamos o React® para
implementar a Ul das aplicagdes. O uso de hooks e states possibilitou criar aplica¢oes
interativas com mais facilidade se comparado a utilizacao de JavaScript convencional.
Iniciamos o projeto com create-react-app para ter acesso a uma estrutura inicial do
projeto. Definimos a seguir um padrao de projeto que consiste em separar componentes
em légica, JSX e estilo; desta forma, a estrutura de pastas utilizada em ambos projetos

foi a seguinte:
e src: pasta raiz do projeto

— api

x firebase: contém arquivos de configuragao e fungoes do Firebase (somente
RUview)

x functions: contém os arquivos com as fungoes de uso com Solid
— assets

*x images: contém as imagens do projeto

Shttps://code.visualstudio.com/
Shttps://github.com/
"https://www.npmjs.com/
8https://react.dev/

11


https://code.visualstudio.com/
https://github.com/
https://www.npmjs.com/
https://react.dev/

— components: contém as pastas de cada componente do projeto. Cada com-
ponente é composto por um index responsavel pela logica (states, fungoes), um

Display.jsx para exibir o componente, e um styles que contém os estilos

— hooks: contém os hooks personalizados do projeto. Foram utilizados hooks

para sincronizar os states globais com os dados buscados do POD do usuério

— pages: contém as pastas de cada pagina da aplicagdo. Funcionam igual aos

componentes

— util: contém arquivos facilitadores do desenvolvimento do projeto, como ar-

quivo com os codigos de cores HEX e fungoes de tratamento de texto
— index.css: estilos globais

— index.js: ponto de entrada da aplicacio. E onde os hooks e a biblioteca de

rotas sao chamados

Firebase

O Firebase? é uma colecao de servicos para armazenamento e hospedagem de dados online.
Dessa colecao, fizemos uso do Firestore, um SGBD em nivem, e do Firebase Auth, um
servigo que prové autenticacao de maneira facil e segura. Utilizamos, também, a biblioteca
JavaScript do Firebase que traz func¢des para comunicar sua aplicacdo com os servigos.
O Firebase foi utilizado somente no RUview para autenticar usuarios administradores e
armagzenar os cardapios e refei¢coes gerenciadas por esses administradores. O acesso a essas
funcionalidades na aplicagao estd na rota /admin que precisa ser acessada manualmente

pela URL do navegador, e em seguida autenticada com o FirebaseAuth.

PodPro

O PodPro' foi de grande ajuda para o desenvolvimento das aplicacoes deste trabalho,
pois permitiu abrir todos os PODs e visualizar os contetidos para garantir que estavam
sendo salvos corretamente, além de também permitir editar esses contetdos para realizar

diferentes testes dentro das aplicagoes e garantir o funcionamento correto.

Vercel

Vercel'! é uma plataforma para hospedar sites de forma gratuita e facil, bastando vincular

com o repositorio armazenado no Github. Utilizamos ela para subir ambas aplicacoes.

‘https://firebase.google.com/
Onttps://podpro.dev/
Unttps://vercel.com/
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Capitulo 3
Aplicacoes em Solid

Com o objetivo de juntar uma colegao de aplicagoes que servirao de referéncia e inspiracgao
para futuras aplicagoes Solid, pesquisamos projetos e aplicagoes que fazem uso desta
tecnologia hoje, e as exploramos neste capitulo. Procuramos reunir conhecimento sobre
os avancos com a tecnologia Solid em outros paises do mundo, bem como avaliar como
estd sendo a adogao desta tecnologia nos tultimos anos. Para cada aplicacao listada,

procuramos entender os seguintes pontos:

e O que faz a aplicacao?

o Como implementa o Solid?

o Em qual pais foi desenvolvido?
« Em que ano?

o Tem objetivo comercial ou nao?

Com essas respostas, poderemos ter uma ideia melhor sobre qual estagio de adogao esta
tecnologia esta perante a comunidade mais ampla. No Capitulo 4 e 5 veremos também

como Solid se apresenta para a comunidade de desenvolvimento.

3.1 Provedor POD

Todas as aplicagoes que fazem uso do Solid pedem, em algum momento, para ter acesso
a algum POD. No caso do smartUnB.ECOS, o aluno ou professor terd acesso a um POD
personalizado hospedado dentro do préprio ecossistema; entretanto, esta etapa ainda nao
foi concluida até o momento de escrita deste trabalho e, para poder testar as aplica¢oes

selecionadas, o usuario deve informar algum POD para que a aplicagao funcione.
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Criar e hospedar seu proprio POD é uma alternativa prevista pelo projeto Solid [9].
No entanto, diversos provedores de PODs ja existem e muitas dessas aplicagoes ja pos-
suem apoio para alguns desses provedores. Por isso, enquanto nao temos acesso ao POD
do ecossistema, optamos por utilizar um POD do provedor inrupt.net. Outros provedores
foram testados também, mas este se mostrou o mais adequado para utilizar com as apli-
cagoes devido a facilidade de uso, tanto com as aplicagdes quanto com o gerenciamento

do proprio POD depois de criado pela sua interface de navegador padrao.

3.2 Aplicacoes

A busca e escolha por essas aplicacoes e projetos ocorreu por algumas fontes: no site oficial
do projeto Solid, na area de aplicacoes destacadas'; em postagens nos féoruns Reddit?; em
testemunhos nos sites de provedores PODs (listados no site oficial do projeto Solid); em
projetos noticiados na midia; e em sites parceiros de outros projetos que usam o Solid.
Ao todo, selecionamos 19 aplicagoes. Dentre elas, conseguimos utilizar, testar e estudar o
cbdigo fonte de 9 projetos. O restante dos projetos selecionados ou eram pagos ou eram
proprietarios, impossibilitando o estudo de cédigo fonte.

A seguir vamos apresentar cada projeto, respondendo as questoes levantadas no inicio

deste capitulo.

3.2.1 Curso de Arquitetura de Software da Universidade de Ovi-
edo

Desde 2019, a disciplina de Arquitetura de Software?

, ministrada para o sexto semestre do
Curso de Engenharia de Software da Universidade de Oviedo, Espanha, traz o desenvolvi-
mento e publicacao de aplicagoes Solid-compativeis de forma open-source e devidamente
documentado. Sob as orientacoes e ensinamentos do professor responsavel pela disciplina,
Jose Emilio Labra Gayo, os alunos se dividem em grupos e desenvolvem uma aplicacao
Solid por ano. Os melhores trabalhos de cada ano sdo destacados e enviados para con-
correr no “desafio Solid”, onde podem aparecer destacados na pagina oficial do site do
projeto Solid.

Todas as aplicagoes desenvolvidas sao open-source e com licenca MIT. Os projetos sao
documentados semana-a-semana pelos préprios alunos e a pagina da disciplina disponibi-

liza tanto projetos em Inglés quanto em Espanhol. Sao aplicagoes com viés ndo-comercial,

https://solidproject.org/apps
’https://www.reddit.com/r/SOLID/comments/pxub34/useful _resources_for_solid/
Shttps://arquisoft.github.io/
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servindo apenas como demonstracao dos tipos de projetos que ja sdo possiveis de serem

feitos com Solid hoje.

DeChat

O objetivo do DeChat é criar uma aplicacao descentralizada de conversa entre usuarios de
PODs distintos, completos com listagem de amigos e edi¢ao de perfil. Esse foi o primeiro
projeto a ser publicado pela disciplina e foi destacado na pagina oficial do projeto Solid
em 2019.

ViaDe

Viade é a segunda aplicacdo do Curso de Arquitetura de Software da Universidade de
Ovideo. Ela consiste em elaborar e armazenar rotas no mapa e salva-las no POD do

usuario. Projeto de 2020.

Radarin

Em 2021 os alunos publicaram o Radarin, uma aplicacao de geolocalizacao similar ao

foursquare, armazenando os lugares visitados no POD do usuério.

DeDe

Dede foi a aplicacao de 2022. Consiste em utilizar o enderego registrado no POD do
usuario para calcular o frete na entrega de um produto do site de e-commerce desenvolvido.

Os produtos e estoque sdo armazenados em um banco de dados centralizado.

Lomap

Lomap ¢ a aplicagao mais recente do Curso durante a escrita deste trabalho, publicada no
ano de 2023. Desta vez o projeto repetiu o objetivo e se assemelha ao ViaDe no sentido
de armazenar rotas e trajetos no POD do usuério para amigos verem e comentar. O
diferencial nesta versao ¢ a implementagdao de um sistema de gamificacdo em volta do

compartilhamento de rotas.

3.2.2 Media Kraken

Este aplicativo ¢ exibido como aplicativo destaque na pagina do projeto Solid*. Ele
consiste em indicar filmes que o usuario ja viu e avalia-los, armazenando todos esses dados

nos PODs de cada usuario. Desenvolvido em 2020 por Noel De Martin, em Barcelona,

‘https://noeldemartin.github.io/media-kraken/login
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Espanha, esse aplicativo é mais um com foco principal na demonstragao do uso do Solid

e sem viés comercial.

3.2.3 Notepod

Notepod® ¢ uma simples aplicacdo de um CRUD de notas que sdo salvas no POD do
usuario autenticado. Essa aplicacao foi criada individualmente pelo holandés Vincent

Tunru em 2019, e é mais uma aplicacao de demonstracao nao-comercial de cdédigo aberto.

3.2.4 PodPro

PodPro® ¢ uma ferramenta para visualizar todos os recursos de um POD de maneira
limpa e de facil leitura. Desenvolvida por Jasmine Leonard em 2022, no Reino Unido,
essa ferramenta foi de grande ajuda para o desenvolvimento das aplica¢oes no Capitulo 4
deste trabalho. Com ela, é possivel abrir e ler o que tem dentro de cada POD, podendo
modificar, acrescentar ou excluir qualquer recurso de maneira bem simples e objetiva. Essa
¢ também a primeira aplicagao selecionada que julgamos possuir um viés comercial, apesar
de gratis. O intuito dela é servir como principal ferramenta de auxilio ao desenvolvimento
com PODs.

3.2.5 Sigmafied

Sigmafied” é outro projeto individual, desenvolvido pela australiana Sharon Stratsianis
para implementar uma aplicacao Web utilizando Solid e React (uma biblioteca Javascript
popular). A aplicagao consiste em identificar a localizagao atual do usudrio e registrar em

seu POD, similar a Radarin do curso de Oviedo. Publicada em 2019.

3.2.6 graphMetrix

Aplicagao que permite com que o usuario possa controlar e administrar seu POD, podendo
ver estatisticas e grafos sobre varias informagoes sobre seu POD, como controle de acesso
e gerenciamento de arquivos®. Empresa localizada nos Estados Unidos (Sao Francisco) e
em atuagao desde 2018. Também possui um viés comercial e uma proposta igual a do

PodPro visto anteriormente, porém esse servigo é pago.

Shttps://notepod.vincenttunru.com/
Shttps://podpro.dev/
"https://sigmafied.com/Welcome
8https://graphmetrix.net/
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3.2.7 Pojeto do sistema de satide britanico - NHS

Em 2021, o Servigo Nacional de Satde do Reino Unido, em conjunto com a empresa
Janeiro Digital?, revelaram seu trabalho na implementacdo de um sistema de satide des-
centralizado, onde os pacientes estdo tendo acesso a PODs individuais nos quais sao
armazenados todos os dados relevantes a satde daquele paciente. Este foi um dos pro-
jetos que mais chamou atencao da comunidade e que conseguiu trazer certa visibilidade

para o Solid.

3.2.8 POD Servers do governo de Flandres

O governo de Flandres, Bélgica, distribuiu 6 milhées de PODs em 2022 para estudantes
para que eles pudessem armazenar contetidos digitais diversos!?. O objetivo é estimular o
desenvolvimento de aplicacoes descentralizadas, uma vez que estas ja teriam um piiblico

e um conjuntos de dados para fazer com que aplica¢oes Solid-compativeis cresgam.

3.2.9 My PDS - PODs da BBC com diferentes perfis

A BBC também esta oferencendo PODs para que os usudrios possam armazenar suas
preferéncias a respeito do conteiido que consomem em aplica¢oes de entretenimento como
Spotify, Netfliz, Disney+, etc, satide, financeiro e social'!. O servico chama My PDS e
ainda estd em desenvolvimento, sem previsao de lancamento. Apesar disso, este projeto
foi escolhido, pois potencialmente mostra a adocao do Solid por uma empresa grande

como a BBC e, caso obtenha sucesso, podera impulsionar a tecnologia.

3.2.10 karamel

112 ¢ uma empresa da Alemanha voltada a busca de empregos de forma descentra-

Karame
lizada. A proposta é armazenar curriculos e capacitagoes técnicas nos PODs dos usudrios
e direcionar empresas contratantes a estes usuarios. Viés comercial, em atuacao desde

2022.

3.2.11 UZ BRUSSEL RE-USE MEDICAL

3

Empresa Belga de reuso descentralizados de dados médicos!3. A proposta é armazenar

dados médicos em PODs para possibilitar o compartilharmento de exames e outras in-

Yhttps://www.janeirodigital.com/blog/janeiro-digital-at-solid-world-nhs-personal-health-stores-wi
DOhttps://www.inrupt.com/blog/digital-flanders-reconnects-citizens-with-their-data-through-inrupts
Uhttps: //diginomica.com/shifting-power-balance-bbc-wants-give-individuals-control-their-data-onli
2https://karamel.career/over-ons/

Bhttps://get.use.id/health
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formagcoes de saide entre médicos, pacientes e aplicativos de saude. Viés comercial, em

funcionamento desde 2022.

3.2.12 Linckr

Linckr!* processa e armazena os dados pessoais de identificacao de cada usuério em seus
PODs, como CNH e titulo de eleitor, e em seguida faz um intermédio entre o usuério e
diversos servigos que exigem identificacdo, como compra de casas e declaragao de impostos

de renda. Empresa alema em funcionamento desde 2022.

3.2.13 Konsolidate

Empresa de desenvolvedores com foco em aplicacoes Solid-compativeis'®. Desde 2021,

essa empresa belga faz aplicacoes e desenvolve projetos descentralizados.

3.2.14 VITO (BIBOPP)

Seguimento de uma empresa holandesa que em 2022 iniciou o desenvolvimento de um ser-
vigo que analisa dados médicos presentes em POD de pacientes para identificar problemas

de satide com antecedéncia e trata-los'.

3.2.15 We Are

We Are!” ¢ uma provedora de PODs da Bélgica focados em lidar com dados de satde.
Desde 2021, eles proveém PODs para algumas empresas de satide, inclusive a VITO vista
anteriormente.

Reunindo as aplicagoes em uma visao geral, temos a Tabela 3.1, na qual podemos
observar o ano, pais e viés comercial de cada projeto. Comentaremos esses resultados e o
que eles nos dizem sobre a adogao do Solid no Capitulo 5 mais adiante. A seguir iremos
descrever o desenvolvimento das aplicagoes em Solid com foco educacional propostas neste
trabalho.

Yhttps://www.linckr.com/

5https://www.konsolidate.eu/
https://vito.be/en/news/live-your-healthiest-1ife-thanks-kempen-pilot-project-bibopp
Thttps://we-are-health.be/en
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Tabela 3.1: Aplicagoes Solid.

Aplicagao Pais Ano | Comercial?
DeChat Espanha 2019 Nao
ViaDe Espanha 2020 Nao
Radarin Espanha 2021 Nao

DeDe Espanha 2022 Nao
Lomap Espanha 2023 Nao
Media Kraken Espanha 2020 Nao
Notepod Holanda 2019 Nao
PodPro Reino Unido | 2022 Sim
Sigmafied Australia 2019 Nao
graphMetrix Estados Unidos | 2018 Sim
NHS britanico Reino Unido | 2021 Sim
PODs governo Flandres Bélgica 2022 Sim
My PDS Reino Unido - Sim
karamel Alemanha 2022 Sim

UZ Brussel re-use Bélgica 2022 Sim
Linckr Alemanha 2022 Sim

Vito (BIBOPP) Holanda 2022 Sim
We Are Bélgica 2021 Sim
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Capitulo 4
Desenvolvimento dos aplicativos

O desenvolvimento de aplicagoes Solid é uma necessidade para que a tecnologia ganhe mais
notoriedade. Com o estudo das aplicagoes listadas no capitulo anterior servindo de ins-
piracao para o desenvolvimento das aplicagoes de demonstracao para o smartUnB.ECOS
que veremos neste capitulo, ele mostra o que ja é possivel de ser realizado com a tecnologia
atualmente. No capitulo anterior pudemos ver um pouco sobre a ado¢ao do Solid pela
comunidade mundial; neste capitulo veremos sobre a experiéncia de desenvolver com essa
tecnologia.

Sendo assim, propomos a criacao e implementacao de duas aplicagoes Solid-compativeis
com tematicas voltadas para o contexto educacional, ou seja, que fariam sentido em serem
utilizadas frequentemente por alunos e professores de escolas e universidades. O objetivo
por tras do desenvolvimento desses aplicativos é mostrar beneficios de adotar o Solid e
desenvolver aplicagoes com esta tecnologia para compor o smartUnb. ECOS. Para mostrar
isso, faremos uso da propriedade de interoperabilidade do Solid, como vimos no Capitulo

2, no desenvolvimento do RUview e do Tutor, as aplicacoes de demonstracao propostas.

4.1 Descricao das aplicacoes

O RUview permite que os alunos possam visualizar o cardapio da semana e quais sao as
refeicoes do RU disponiveis no dia do acesso a plataforma. Caso autorizem o acesso a
seus PODs, estes alunos podem ainda avaliar estas refeigoes caso gostem ou desgostem
delas, e também ver se o que seus amigos pensam sobre as mesmas refeicoes. Existe
também um sistema simples de edicao de amigos em seu perfil Solid, e ainda uma area
para administradores, onde é possivel criar e modificar as refeicbes presentes no sistema e
atualizar o cardapio com elas. Esta tltima parte nao é descentralizada, com as informacoes
das refeigoes, cardapios e de autenticacdo armazendas no Firebase, um SGBD hospedado

em nivem. A Figura 4.1 mostra um visao geral do funcionamento do RUview. O usuério
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autoriza a aplicacao a acessar seu POD e ter acesso ao seu WebID. Uma vez autenticado, a
aplicacao busca as refei¢coes e cardapios do Firebase, busca os JSONs de refei¢oes curtidos
e descurtidos do POD do usuério, e acessa a lista de amigos do usuario. Para cada
amigo nessa lista, a aplicacado busca os JSONs das refeicoes daquele amigo para poder
exibir quais amigos gostaram ou nao da refeicao daquele dia. Toda interacao de curtida
e descurtida das refeicoes alteram os JSONs correspondente no POD do usuario. Os
JSONs de refeigoes curtidas (idem para descurtidas) sdo arrays que contém objetos com

a seguinte estrutura:

{
id_refeicao: informa o identificador da refeicao no Firebase,
dia_semana: informa o dia da semana que aquele prato apareceu no
cardapio,
hora _refeicao: informa se a refeicao e o cafe da manha, almoco
ou janta
}

Listagem de Cédigo 4.1: Estrutura do JSON da refeicao

Firebase

A
Para cada amigo: )
JSON liked POD amigo 1
JSON digliked
busca pratos e cardapio -
POD amigo 2
busca JSOM
inicio
—login (WebiD) > JSON -
curtirfdescurtir/ .
Usudrio mudar de ideia *| 0-PTal0 POD amigo n
dia_semana
busca JSONs o
hora_refeicao
persisie mudangas
no POD do usuario

POD usuario

Figura 4.1: Diagrama Funcionamento RUview.
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Tabela 4.1: STATUS dias da agenda.

Cddigo | Disponibilidade
0 Indisponivel
1 Livre
2 Pendente
3 Ocupado

J& o Tutor consiste em facilitar o agendamento de reunides de estudos entre dois
alunos. Uma vez que o aluno autoriza a aplicacao a acessar seu POD, ele pode criar sua
agenda com seus horarios livres da semana e também ver as agendas de seus amigos para
enviar propostas de reuniao para cada um em seus horarios livres. A Figura 4.2 mostra um
visao geral do funcionamento do Tutor. O usuario autoriza a aplicagao a acessar seu POD
e ter acesso ao seu WebID. Uma vez autenticado, a aplicagao busca os JSONs da agenda
e dos compromissos do POD do usuério, e acessa a lista de amigos do usuario. Para
cada amigo nessa lista, a aplicacdo busca os JSONs da agenda, dos compromissos e dos
pratos curtidos pelo RUview daquele amigo para poder exibir as agendas e compromissos
atualizados. O JSON dos pratos curtidos é utilizado para comparar se existe algum prato
na lista com o dia atual e, se nesse caso, existe algum prato com o horario que coincide
em um horario livre na agenda do amigo e do usudrio; se este for o caso, a aplicacdo
exibe uma mensagem para sugerir este horario para reuniao. Toda interagao de criacao,
remocao ou atualizacao dos compromissos ou agenda alteram os JSONs correspondente

no POD do usuario. O JSON da agenda tem a seguinte estrutura:

{
updated_at: informa quando foi modificada por ultimo,
[dia_horal]: informa o status de disponibilidade daquele dia e
horario. Os dias variam de segunda a domingo e as horas de 06
h ate 22h, em intervalos de 2 em 2 (63 entradas no total)
5

Listagem de Cédigo 4.2: Estrutura do JSON da agenda

Os status possiveis de disponibilidade de cada dia e hora da agenda pode ser visto na
Tabela 4.1.
O JSON de compromissos é um array que contém objetos com a seguinte estrutura:
{

id: identifica esse compromisso,
dia_hora_reuniao: informa o dia e a hora da reuniao na agenda,
updated_at: informa quando foi modificada por ultimo,
webID_amigo: informa com qual amigo combinou o compromisso,

status: informa qual situacao desse compromisso };

Listagem de Codigo 4.3: Estrutura do JSON do compromisso
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Tabela 4.2: STATUS de compromissos.

Cdédigo Situacao
0 Pendente
1 Confirmado
2 Cancelado por vocé
3 Cancelado pelo amigo
4 Aguardando sua resposta

Os status possiveis de cada compromisso pode ser visto na Tabela 4.2.
Cada aluno pode aceitar ou recusar propostas de reunioes. Essas estruturas descritas
podem ser observadas na Figura 4.3. Os especificos de como essas aplicagoes implementam

o Solid serao exibidos mais a frente neste capitulo.

Para cada amigo:
JSON liked do RUview
JSON agenda

POD amigo 1
JSON compromissos
/—\ 50
—login (WebID)—»| 4,—} JSON -
ia/atualiza/ Compromissos . .
; : — JSON Agenda : 0D amiga 2
Usudrio issos compromisso_01
" segunda_06 .
atualizar compromisso_02
d bilidad
ISp::érH: = segunda_08
compromisso_n ]
busca JSONs domingo_20 FOD amigo n

persiste mudangas

-
POD usudrio 3
no POD do usuario

-
(o)

Figura 4.2: Diagrama Funcionamento Tutor.

Usudrio

segunda_06: status,
segunda_08: status,

login (WeblD)y———»

array de objetos

STATUS_AGENDA:
0 = indisponivel

getAgenda —» 1=livre
I 2 = pendente
domingo_22: status 3 = ocupado
Para cada amigo:
. JSON agenda
getFriends JSON compromissos

JSOMN pratos curtidos (se existir)

STATUS_COMPROMIS 8O:
0 = pendente

id, _
i i 1 = confirmado
getCompromissos S!gb_lfg”:ﬁ]r;e%nlao, e ervocs
L; dated atg ' 3 = cancelado pelo amigo
stpam - 4 = aguardando sua

confirmacio

Figura 4.3: Diagrama da Estrutura das principais fungoes do Tutor.
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A interoperabilidade se mostra presente no funcionamento do Tutor, que procura por
dados criados pelo RUview nos PODs dos amigos e do préprio aluno para sugerir possiveis
oportunidades de reunido, com a ideia por tras sendo se ambos gostam daquela refeigao,
entao os dois estarao pela Universidade naquele horario, sendo uma boa oportunidade
para se reunirem. Isso é uma suposicao ingénua, é claro, mas ¢é suficiente para mostrar
um possivel beneficio para o smartUnB.ECOS. Sabendo como uma aplicacao guarda os
dados nos PODs dos usuérios, torna-se possivel utiliza-los para o funcionamento de outras
aplicagoes. Esse comportamento pode ser observado na Figura 4.4, que exmplifica duas
aplicacoes acessando o POD do usudrio e a segunda aplicacdo exibindo dados criados

tanto por ela prépria quanto pela primeira aplicacao.

POD do usudrio  |#—------- acessa POD -] App1

mosira dados dos dois Apps:

App2

Usudrio

Figura 4.4: Diagrama Exemplificacao de Interoperabilidade.

Anexo a este documento encontram-se links para os aplicativos em producao! ? e

também para os repositérios® * de seus respectivos projetos. Caso deseje executar os
projetos localmente, apos clonar os projetos dos respositérios e instalar as depedéncias,
¢ necessario utilizar o comando HTTPS=true npm start, pois a autenticagdo com Solid
exige um certificado web, mesmo rodando localmente.

Vale ressaltar que o objetivo deste trabalho nao é fazer com que as aplicagoes facam
parte da smartUnB.ECOS (pelo menos nao neste primeiro momento), mas apenas servir
como exemplo para que futuras aplicagoes possam usar os aprendizados daqui. Sendo
assim, o design da UI é simples e nao responsivo; logo, caso o leitor queira testar as

aplicagoes, recomenda-se fazé-lo em um computador e nao em celulares ou tablets.

'https://ruview.vercel.app/
’https://tutor-orcin.vercel.app/
3https://github.com/JomaSnow/Ruview
‘https://github. com/JomaSnow/0wnOnOwn
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4.2 Implementacao Solid

Para fazer os processos de autenticacao do usuério com seu POD, autorizacao de privi-
légios da aplicacao ao POD do usuario e as leituras e escritas em seus PODs, utiliza-
mos as bibliotecas JavaScript da Inrupt (empresa de Berners-Lee): @inrupt/solid-client,
@inrupt/solid-client-authn-browser e @inrupt/vocab-common-rdf.

Quanto aos testes, criamos PODs em 3 provedores diferentes para tentar simular 3
alunos diferentes utilizando as aplicagoes e interagindo entre eles. Utilizamos os seguintes
provedores: inrupt.net, solidcommunity.net e igrant.io.

Sobre as fungoes de interagao com os PODs, as duas aplicagoes sdo bem similares na
implementac¢ao, uma vez que ambas utilizam JSONs para manusear seus dados. A excegao
é para as fungoes que lidam com amigos e perfil do usuario, nas quais as manipulagoes
sao feitas usando os RDFs comuns providos pela biblioteca @inrupt/vocab-common-rdf,
mas ainda assim, como essa funcionalidade é comum a ambas aplicagoes, entao nao tém
tantas diferengas entre as aplicagoes em como elas interagem com os PODs dos usuarios.

Vamos listar e descrever algumas func¢oes mais importantes das aplica¢oes a titulo
de transparéncia a seguir, mas antes uma observacao deve ser feita: nao encontramos
nenhuma informacao sobre se a estrutura de um POD deve seguir algum padrdao. Nos
PODs dos provedores escolhidos, todos possuiam uma estrutura similar, com um diretorio
(Container) “profile” que contém um arquivo (DataSet) “card” no qual as informagoes
(Properties) sobre o usudrio sdo agrupadas (Things) e armazenadas. Outra informagao
contida neste arquivo é a de amigos. Desta forma, caso o usudrio utilize um POD de
um provedor que organiza os dados de forma diferente, ou caso ele crie seu proprio POD
sem seguir essa mesma estrutura, a aplicacdo nao funcionara corretamente. A mesma
suposicao foi feita sobre a presenca de um diretério “public” no qual arquivos salvos
dentro dele estao sempre disponiveis para leitura de outras aplicagoes sem necessidade de
autorizagdo do usuério (sendo necessdria apenas para escrita).

Uma tltima observagao ¢ sobre a nomenclatura que a Inrupt utiliza para referenciar
os dados dos PODs. Ela utiliza os conceitos de Things, DataSets e Containers, e os define

da seguinte forma:

e Thing: Uma Thing pode ser entendida como uma referéncia a uma entidade do
mundo real, similar ao conceito de objeto de Programacao Orientada a Objeto. Os
dados sobre aquega Thing sdao chamados de propriedades. Por exemplo, em seu
POD pode existir uma Thing “bookl” com as propriedades “name” e “author”.

Utilizam-se os vocabularios RDF para acessar as propriedades de cada Thing.
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o DataSet: DataSets armazenam um conjunto de Things, e toda Thing precisa ne-
cessariamente fazer parte de um DataSet. DataSets podem ser entendidos como o

arquivo em uma estrutura de diretoérios.

e Container: Containers contém DataSets e outros recursos, como outros Containers.

Eles podem ser entendidos como sendo as pastas em uma estrutura de diretérios.

Autenticacao

O processo de login e logout do ponto de vista de desenvolvimento é bem simples, e

idéntico para ambas aplicacoes.

import {
getDefaultSession,
login,
logout ,

} from "Qinrupt/solid-client-authn-browser";

export async function solidLogin (
setWebIdSolidUpdateContextHook = () => {},
podUrl
) o
if (!getDefaultSession().info.isLoggedIn) {
await login ({
oidcIssuer: podUrl,
redirectUrl: window.location.href,
clientName: "Tutor",
g
setWebIdSolidUpdateContextHook (getDefaultSession () .info.webId);

export async function solidLogout () {
await logout ();

window.location.reload () ;

Listagem de Cédigo 4.4: Funcoes de autenticacdo com Solid

A funcao solidLogin (Listagem 4.4, linha 7) usa como primeiro argumento uma fungao
que persiste o webID do usuario em um state global através de hooks do React JS para que
possa ser utilizado em todo projeto, e como segundo argumento a URL do provedor POD
de escolha do usuario. Em sua execucao, ela verifica se ja existe algum usuario autenticado
na sessionStorage da aplicagdo através de um método fornecido pela biblioteca da Inrupt.

Caso nao encontre informacoes de um usuario ja autenticado, ela executa o método login
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que também é fornecido pela biblioteca. Este método espera receber a URL do provedor
e a URL da aplicacao para redirecionar apés concluir o processo de autenticacao.

A funcao solidLogout (Listagem 4.4, linha 21) chama o método logout da biblioteca
da Inrupt e em seguida atualiza a pagina. Este método apenas limpa as informacoes e
tokens de usuério criados pelo login na sessionStorage, e a atualizagdo da pagina é para

atualizar todos os estados da aplicacao.

Amigos

As aplicagoes buscam os amigos do usuario autenticado quando ele as acessa. Os amigos
sao salvos na propriedade “FOAF .knows” da Thing “me” do DataSet “card”. O webID
do usudrio automaticamente aponta para esse DataSet, entdo para acessar o DataSet
basta informar o webID, e a Thing “me” é uma abreviacao do webID do usuério dentro
do DataSet (como se fosse uma varidvel chamada me recebendo como valor o webID do
usuario).

// ... inicio da funcao omitido para breviedade

const currentFriendsUrl = getUrlAll(thing, FOAF.knows) ;

for (const url of currentFriendsUrl) {
const friendDataSet = await getSolidDataset(url, { fetch: fetch })

const friendThing = getThing(friendDataSet, url);

const nome = getLiteral(friendThing, FOAF.name) .value;

const friendWebId = url;

const agenda = await getAgenda (url);
const compromissos = await getCompromissos (url, null);
const friendObj = { nome, friendWebId, agenda, compromissos };

friendsObjArr.push(friendQObj);

// ... resto da funcao omitido para breviedade

Listagem de Codigo 4.5: Trecho da fungao getSolidFriends

A fungao, agora com acesso ao Thing “me” do usuario, percorre todas os WebIDs
armazenados em “FOAF knows” para obter o webID de cada amigo. Em seguida, a fungao
busca os arquivos desejados de cada aplicagao e monta o objeto do amigo, retornando um
array com todos os objetos de amigos. O objeto fetch (Listagem 4.5, linha 5) contém as
informagoes de autorizacao que as fungoes da biblioteca Inrupt utilizam para validar se a

aplicacao estd autorizada a acessar aquele POD.
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Leitura de arquivos

A leitura de arquivos exige a URL do POD que contém o arquivo e o caminho até o
arquivo. No RUwview, por exemplo, para acessar o JSON de refeicoes curtidas, fica da

seguinte forma:

const targetFileURL = podUrl + "public/ruview/likedMeals. json";
const likedMeals = await getFile(targetFileURL, { fetch: fetch });
const blob = await new Response(likedMeals).text ();

const json = JSON.parse(blob);

return json;

Listagem de Cédigo 4.6: Trecho de leitura de arquivos de PODs

A fungao utiliza o método getFile (Listagem 4.6, linha 3) para acessar o arquivo no
caminho informado, utilizando o objeto fetch para verificar se o usuario tem autorizagao
para fazé-lo. As demais linhas sdo apenas para converter o arquivo em JSON para que o
JavaScript possa utilizéd-lo (o método getFile retorna o arquivo em formato Blob). Essa
logica é utilizada em todas as fungoes que precisam acessar algum JSON no POD, como

as de acesso a agenda, compromissos, refeigoes curtidas e refeigoes descurtidas.

Escrita e Remocao de arquivos

Tanto a escrita como a remocao de arquivos primeiro buscam os arquivos armazenados
no POD, e em seguida utilizam as fung¢oes de manipulagao de arrays do JavaScript para

modificar os dados lidos.

const targetFileURL = podUrl + "public/ruview/likedMeals.json";
const fileArr = await getLikedMeals();
fileArr .push(meal) ;

await overwriteFile (
targetFileURL, // URL for the file.
JSON.stringify(fileArr), // File
{ contentType: "application/json", fetch: fetch } // mimetype if
known, fetch from the authenticated session

);
Listagem de Cédigo 4.7: Trecho de escrita de arquivos de PODs

28



Para a escrita, a funcao acrescenta o novo valor ao array utilizando o método push;
para remocao, a funcao utiliza o método filter (Listagem 4.7, linha 5) para retornar um
array sem o valor procurado. A funcao de atualizacdo combina as duas: primeiro ela
remove o valor procurado e depois insere o valor modificado. Para armazenar no POD,
a funcao utiliza o método overwriteFile (Listagem 4.7, linha 7) da biblioteca Inrupt

passando o novo array.

A funcao getCompromissos

Enquanto as func¢oes do RUwiew sao mais simples e diretas, devido a natureza mais
complexa do Tutor as fungdes de arquivos precisaram ser mais complexas também. A
funcao getCompromissos, embora tenha como objetivo final retornar um array com os
compromissos do usuario, como as outras fungoes de leitura, ela acaba tendo que fazer
um pouco mais, se tornando o “coragao” do Tutor.

Nao é possivel escrever em um POD que nao o seu. Sendo assim, uma duvida surge:
como vamos saber que um usuario recebeu uma proposta de reuniao em determinado ho-
rario? Em um sistema centralizado poderiamos alterar os valores dos compromissos das
pessoas envolvidas e todos teriam acesso as mesmas informagoes atualizadas imediata-
mente. Mas, como nao estamos em um sistema centralizado, e a aplicagao nao armazena
as informacgoes sobre os compromissos de todos os usudrios consigo, entao informar essas
interagoes entre usuarios que precisam modificar os dados no POD que o usuario possui
se torna um pouco trabalhoso.

A getCompromissos é responsavel por esse trabalho, realizando algumas validagoes
antes de retornar os compromissos do usuario. Ao ser chamada, ela ja tem acesso aos
compromissos de todos os amigos daquele usuario. Primeiro, ela resgata o JSON do POD
do usuario. Em seguida ela apaga todas os compromissos que foram cancelados ha mais
de 2 semanas ou qualquer compromisso com mais de um meés. Isso é til, pois diminui o
custo da iteragao nos arrays de compromissos. Depois ela compara os compromissos de

cada amigo e verifica:

e se tem algum compromisso novo com status 0 (pendente) nos compromissos do
amigo, entao ela cria um novo compromisso no mesmo dia com status 4 (aguardando

sua resposta) no POD do usuério

 se tem algum compromisso em ambas agendas na qual o status seja 2 (cancelado por
vocé) no compromisso amigo, entao modifica o compromisso para status 3 (cancelado

pelo amigo) no POD do usuério
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 se tem algum compromisso em ambas agendas na qual o status seja 1 (confirmado)
no compromisso do amigo, entdo modifica o compromisso para status 1 (confirmado)

também no POD do usuério

Essas validagOes garantem que o usuario sempre terda a resposta mais atualizada e
permite exibir notificagoes na péagina inicial e popular corretamente a agenda com os

compromissos pendentes e confirmados.

4.3 Testes alfa com as aplicacoes desenvolvidas

Iremos, nesta secao, expandir nas funcionalidades mais interessantes das aplicagoes de-
senvolvidas, aprofundando nos comportamentos descritos pela Figura 4.1, Figura 4.2 e
Figura 4.3. Vamos descrever alguns casos de uso das aplicagoes e exibir recortes das scre-
enshots que mostram as aplicagoes em funcionamento. Utilizamos os cenarios descritos

aqui para testar o funcionamento das aplicagoes.

4.3.1 RUview
Atualizacao de cardapios por funcionario da UnB

Um funcionario responsavel por criar, modificar e manter as refeicbes e cardapios dos
restaurantes comuns e executivo pode acessar a area de administrador da aplicacao. Essa
area pode ser vista na Figura 4.5. Nela, o funcionario responsavel pode adicionar uma
refeicdo nova, informando o nome da refeigdo, em qual momento ela serd servida (café,
almogo ou jantar) e em qual restaurante (refeitorio ou executivo), além de poder modificar
os pratos de cada dia no cardapio. Os pratos e cardapios sao armazenados no servidor
do Firebase, e toda alteracao feita é refletida diretamente para os alunos fora da area de
administrador da aplicagao, uma vez que essa parte das refei¢oes e cardapios se trata de

armazenamento de dados de forma centralizada.

Aspecto social do RUview

Na tela inicial, exibida na Figura 4.6, os pratos do dia sao exibidos de maneira organizada;
café da manha, almoco e jantar de cada restaurante: refeitério ou executivo. A aplicagao
busca esses dados do servidor do Firebase no momento que ela é iniciada.

Esse aluno pode optar por permitir a aplicacdo o acesso a seu POD para ver quais
amigos demonstraram interesse em algum prato daquele dia e ajuda-lo a decidir se ira
comer no campus ou nao. Essas avaliagdes de cada amigo vém dos PODs de cada um.

Este aluno pode, também, avaliar algum prato que gosta com um “gostei”, o que ird
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Figura 4.5: Tela de administrador do RUview.

escrever em seu POD que ele gosta daquela refeicao, bem como o dia da semana e qual
horario ela é servida. Esta ultima parte tornara possivel a interoperabilidade entre as
aplicacoes. E possivel ainda que o aluno volte atrés, retirando aquele prato de seu POD,

e em seguida mude sua avaliacdo original.

4.3.2 Tutor
Edicao da agenda

O aluno deve permitir o acesso do Tutor para poder visualizar e atualizar sua agenda. Ele
pode definir horarios livres e indisponiveis. A aplicacao define o status das demais células
com base nos compromissos de cada dia. Tanto a agenda quanto os compromissos do aluno
sao armazenados em seu POD. A Figura 4.7 mostra como é a edi¢ao da agenda no Tutor.
Os dias e horario definidos como livres sao usados para validar as demais funcionalidades

da aplicagao, como agendar nova reuniao e exibicao da mensagem de sugestao de reuniao
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Pratos do dia
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' m Jardineira de Carne - Janta Especial
A Evaluisiva

Figura 4.6: Tela com os pratos do dia do RUview.

com base no uso do RUview, de modo que a edi¢cao da agenda do aluno deve ser a primeira

etapa a ser realizada.

Reuniao com amigo

A funcionalidade principal da aplicacdo, solicitar reuniao com amigo, trabalha a partir da
busca da agenda no POD do amigo, porém modificada para impossibilitar a interagao de
células inativas e trocando células “pendentes” por células “livres”. A Figura 4.8 mostra
o processo de solicitar reuniao com o amigo quando interage com uma célula “livre”.

O aluno pode escolher de qual amigo ele quer ver a agenda e Tutor vai buscar e
representar os horarios deste amigo corretamente, mas na realidade a aplicacao busca os
dados do POD de cada amigo assim que inicializa, incluindo a agenda de cada um. Nesta
etapa de busca no POD do amigo, a aplicacdo também pega os pratos curtidos daquele
amigo no RUview para informar caso ambos alunos tenham disponibilidade naquele dia

e horario da refeicao que demonstraram interesse no RUview. Ao enviar a solicitacdo, a
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Home Sobre Agenda Perfil

Autenticado como: https://jomasnow.solidcommunity.net/profile/card#me. Logout

Agenda
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
M Indisponivel Livre Pendente [l Ocupado
atualizado em 7/18/2023, 9:12:50 AM

Figura 4.7: Tela de edicao da agenda do Tutor.

aplicacao escreve um novo compromisso no POD do aluno, e o getCompromissos do aluno
e do amigo trabalham para garantir dados atualizados entre os PODs, como vimos na

secao 4.2.

Reunices agendadas

O aluno pode visualizar todas as atualizagoes em volta do envio e recebimento de soli-
citacoes de reunides, sendo listas das mais recentes para as mais antigas, como mostra
a Figura 4.9. Na realidade, a aplicacao estd usando a getCompromissos para buscar os
compromissos do POD do aluno e sincroniza-los com os compromissos dos PODs dos ami-
gos. Cada compromisso (reuniao) tem agoes para confirmar ou recusar tal compromisso
e atualizar no POD do aluno.

Com as aplicacoes finalizadas, e com um entendimento maior do processo de desen-

volvimento e das funcionalidades delas, podemos avaliar os resultados obtidos.
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Home Sobre Agenda Perfil

Autenticado como: htps://jomasnow selidcommunity net/profile/card#me. Logout

%]
@

Dominge

Terca-Feira, 12h-14h X
o Este hordrio gsté disponivel. Vocé pode enviar uma propesta para marcar uma reunido
08h-10h com este amigo.
12h-14t
14
16h-18
18h-20h
20h-22h

Figura 4.8: Tela solicitacao de reuniao na agenda do amigo do Tutor.
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Autenticado como: https://jomasnow.solidcommunity.net/profile/card#me. Logout

Reunibées agendadas

|<V0cé enviou uma proposta de reunido Segunda-Feira, 16h-18h para Joado Duda. X Cancelar )I
Reunigo confirmada Terga-Feira, 12h-14h com Jo&o Duda. ¢ Cancelar )
' e ™
I\Joao Duda quer reunir Sabado, 16h-18h. Confirmar )¢ Cancelar /I
Agendar nova reuniao
Selecione um parceiro de estudo para ver sua agenda da semana.
Agenda de Jo&o Duda
Segqunda Terca CQuarta Quinta Sexta Sébado Domingo
a1 .

Figura 4.9: Tela com as reunioes agendadas do Tutor.
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Capitulo 5

Resultados

Para este trabalho, nos propusemos a primeiro avaliar a adoc¢ao da tecnologia Solid e
em seguida avaliar como aplicagoes Solid poderiam agregar a um contexto educacional
e a experiéncia de desenvolvimento com esta tecnologia. Neste capitulo iremos exibir os

resultados desses objetivos.

5.1 Adocao

Para o primeiro objetivo, apds realizar a pesquisa e mapeamento de algumas aplica¢oes
Solid-compativeis, e interpretando as informacoes da Tabela 3.1, pudemos chegar em al-
guns resultados. A primeira observacao notavel diz respeito a quantidade de aplicagoes
com viés comercial. A Figura 5.1 mostra 11 aplicagoes que julgaram que o Solid esta avan-
cado o suficiente para ser utilizada profissionalmente, ou que acreditam que a tecnologia
trard resultados no futuro. E claro que, quando comparado & quantidade de aplicacoes
comerciais que existem, esse nimero é um tanto pequeno. Porém, ele mostra que existem
empresas dispostas a dar uma chance ao Solid.

Uma outra andlise interessante ¢ a dos paises que estao produzindo as solugoes em
Solid. A Figura 5.2 mostra a distribuicao dos paises que desenvolveram as aplicagoes
(Espanha ajustada para incluir apenas uma entrada dos projetos da Universidade de
Oviedo). Percebemos primeiramente a falta de paises da América Latina, o que mostra
que a smartUnB. ECOS pode ser pioneira em sua adocao do Solid. E interessante também
a concetracao europeia neste grafico, com apenas uma aplicagdo dos Estados Unidos nao
fazendo parte desta concentragao. Isso pode ser influenciado pelos governos e grandes
empresas europeias estarem estimulando a adogao do Solid, como por exemplo o caso do
governo de Flandres e dos PODs da BBC.

Um outro recorte que podemos fazer diz respeito a quais os tipos de servicos que as

aplicagbes prestam. A Figura 5.3 mostra esse recorte. Podemos observar uma grande
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Figura 5.1: Grafico Uso Comercial.

1 1
Australia Estados Alemanha Espanha* Holanda Relno Bélgica
Unidos Unido

Figura 5.2: Grafico Distribuicao por Pais.

quantidade de aplicagbes de demonstracdo da tecnologia, o que faz sentido para uma
tecnologia que ainda estd em desenvolvimento como é o caso do Solid. Desconsiderando
essas, podemos observar uma certa tendéncia a aplicacoes na area da saude e aplicagoes
de fornecimento de PODs. Certamente a notoriedade do projeto do NHS britanico con-
tribuiu para que mais empresas utilizassem Solid para aplicagoes de saide; e quanto ao
fornecimento de PODs, uma mentalidade “na corrida do ouro, enriquece quem vende pas”
faz sua parte também.

Em uma ultima analise, podemos observar na Figura 5.4 quantas aplicagdes foram
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Tipos de servicos

8 Satide
Fornecimento de PODs
3 B Outros
3 Demonstragao

Figura 5.3: Grafico Tipos de Servigos.

publicadas em cada ano. O ano de 2023 nao tem mais aplicacbes uma vez que a selecao
destas aplicacoes para este trabalho concluiu antes da metade do ano progredir. Sendo
assim, é possivel notar um modesto crescimento em aplicagoes que estao utilizando o Solid,
inclusive com o projeto da BBC que ainda nao tem uma data de lancamento. Isso sugere

que, embora devagar, o Solid vem alcancando certa ado¢ao por parte da comunidade.

Adocao Solid
Ao longo dos ultimos 5 anos

N 7
©
o
N L

Apps
. 3 N/A
) 2
¥
. 1 1 1
~| 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 5.4: Grafico Projetos por Anos.

38



5.2 Desenvolvimento

Quanto ao segundo objetivo do trabalho, fomos capazes de desenvolver duas aplica¢oes
Solid-compativeis voltadas ao publico alvo da smartUnB.ECOS (ou seja, alunos e pro-
fessores do CIC). Utilizamos bibliotecas em JavaScript fornencidas para desenvolvedores
pela Inrupt, empresa fundada por Berners-Lee, criador do Solid; isso mostra que a tec-
nologia quer ser adotada pela comunidade de desenvolvimento e vai fazer o possivel para
facilitar essa adocao.

No desenvolvimento, elaboramos algumas fungoes para fazer as conexoes com os PODs
dos usuarios e exibir seus dados na aplicagdo. No entanto, encontramos algumas dificul-
dades no processo, e nossas aplicagoes tém algumas limita¢des como consequéncia. Vamos
compartilhar alguns dos aprendizados a seguir.

Originalmente, o plano para atingir o segundo objetivo deste trabalho era de desenvol-
ver aplicagoes mobile que fizessem uso do Solid, pois isso se adequaria melhor ao cotidiano
dos estudantes, que nem sempre tém um computador a disposi¢cao, mas nunca saem sem
seus celulares. Entretanto, ndo conseguimos fazer a biblioteca da Inrupt fazer o processo
de autenticacao nos dispositivos méveis, uma vez que ela primeiro redireciona para o pro-
vedor desejado, e depois retorna e salva os tokens na sessionStorage da aplicacao. Para
utilizar essa biblioteca em mobile, teriamos que abrir o navegador do celular de dentro da
aplicagao e também modificar a prépria funcao de login da biblioteca da Inrupt para nao
tentar acessar o sessionStorage (uma vez que diferentes aparelhos armazanam de formas
diferentes), mas sim retornar todos os dados para o desenvolvedor salvi-los como achar
necessario. Nao encontramos outras bibliotecas que realizassem esse processo.

Embora a documentagao de uso das bibliotecas da Inrupt sejam suficientes, a comuni-
dade de desenvolvimento Solid deixa a desejar, no sentido de fazer contetido educacional
em volta do desenvolvimento com Solid, como encontra-se de outras tecnologias, como
videos e postagens em féruns. Os projetos da Universidade de Oviedo foram um achado
valiosissimo, pois além de open-source, os alunos documentaram todo o processo de de-
senvolvimento de todas as aplicacoes, sendo de muita ajuda quando encontramos alguma
dificuldade de desenvolvimento e notamos que eles também encontraram e ja tinham a so-
lugdo. Mais recursos de apoio voltados aos desenvolvedores faz falta quando trabalhando
com uma tecnologia nova.

Uma outra dificuldade encontrado foi com a prépria biblioteca utilizada. As bibliotecas
da Inrupt exigem o uso do NPM a versao exata 16.0.0, que em conjunto com as demais
bibliotecas utilizadas em desenvolvimento, apresenta uma vulnerabilildade grave, segundo
os logs feitos no console sempre que se executa a aplicagao localmente. Nao é claro porque

eles nao mantém as bibliotecas atualizadas para as versdes mais recentes do NPM, mas
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como essas bibliotecas sao essenciais para o desenvolvimento, fomos forcados a fazer um
downgrade para essa versao mais antiga.

Um obstaculo ja mencionado no Capitulo 4 é a impossibilidade de escrever em PODs
que nao os do usuario autenticado, ainda que em Containers publicos. Isso faz com que
seja trabalhoso manter dados atualizados entre dois ou mais usudrios (pois, precisam
realizar todas as validagoes por conta ao iniciar a aplica¢ao; vide getCompromissos). Em
sistemas centralizados, isso nao é nenhum problema, uma vez que o servidor sempre tem
acesso aos dados atualizados de todos os usuarios.

Isso nos leva ao proximo obstaculo, o que julgamos ser o mais sério: o acesso aos PODs
podem falhar. Em aplicagdes centralizadas, todas as transacoes sao atomicas, ou seja,
ou uma busca/escrita de dados é feito por completo, ou nada ¢é feito. Mas no caso de
aplicacoes descentralizadas, como os dados estao espalhados ao longo de varios PODs, o
que acontece se o acesso a deles falha? A aplicagao nao pode retornar somente os dados
que conseguiu acessar, pois isso resultaria em exibir dados desatualizados. A aplicacao
pode cancelar toda a transacao, similar ao que é feito em aplicagoes centralizadas, mas
isso geraria falhas cada vez mais constantes a medida que o niimero de diferentes PODs
necessarios for aumentando. A aplicagdo também pode armazenar os dados em seus
servidores, mas isso efetivamente vai contra os principios do Solid, e se for ter que chegar
a isto é melhor utilizar solugoes centralizadas direto.

Quanto a limitagoes das aplicagoes desenvolvidas, existem algumas. A primeira, como
ja foi comentado no capitulo anterior, é que nossas aplicagoes, assim como varias outras
aplicagoes de codigo aberto estudadas, assumem uma determinada estrutura na organi-
zagao dos PODs dos usudrios, e ndo encontramos a existéncia de um padrao a ser seguido
ao criar PODs. Outra limitagao sbre a forma que implementamos nossas fung¢oes é que
ela sao executados linearmente, um comando apds o outro. Isso faz com que fungoes que
precisam acessar o POD de cada amigo do usuario fique cada vez mais demorada a medida
que o numero de amigos aumenta. Uma tltima limitagao é assumir que o usuario nao faré
alteracoes aos dados das aplicagoes fora delas (diretamente em seu POD). Por exemplo,
um amigo pode recusar a reunido com o usudrio, resultando em um status 3 (cancelado
pelo amigo), como visto na Tabela 4.2, mas o usuario pode em seguida alterar o status
em seu POD para 1 (confirmado), e a aplicagdo quando o amigo acessar vai observar esse
status e modificar o POD do amigo para confirmar a reuniao para ele também.

Dito isso, apesar das dificuldades e limitacoes, fomos capazes de desenvolver as apli-
cacoes para um contexto social-educacional e, apesar da experiéncia de desenvolvimento
poder ser melhor, a tecnologia ja consegue ser utilizada em aplicagoes menores como as
desenolvidas aqui. Sendo assim, acreditamos que a tecnologia agregaria a um contexto

social-educacional como o smartUnB.ECOS, e que os aprendizados obtidos deste trabalho

40



auxiliarao nessa adocao.
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Capitulo 6
Conclusao

Conseguimos mostrar neste trabalho que o Solid vem aumentando em sua adogao, espe-
cialmente ao longo de 2022 e em area da satude e de provedores de PODs, com grandes
empresas como a BBC com previsao de lancar projetos no futuro. No entanto, levando
em conta que a tecnologia foi divulgada em 2016 e até agora existem tao poucas imple-
mentacoes, indica que ela ainda ¢é bastante nicho, sendo necessaria uma maior divulgacao
de seus pontos positivos (ou de repente dos pontos negativos da Web centralizada de hoje
para convencer a mudanga de paradigma) se for para se tornar a tecnologia disruptiva
que ela almeja ser.

Do ponto de vista do puiblico maior, existe pouco incentivo para a adogao do Solid.
Enquanto as grandes empresas forem centralizadas e controlarem todos os dados que os
usuarios utilizam cotidianamente, especialmente quando a maior parte das pessoas nao
vao muito longe das empresas grandes, os PODs seriam mais uma fonte de dados que
ele mesmo precisaria cuidar (na pratica mais um aplicativo que o usudrio seria esperado
a usar) sem ter como tirar todo o proveito da tecnologia devido a falta de aplica¢oes
Solid-compativeis e a falta da adocao do Solid por parte das grandes empresas.

Quanto aos desenvolvedores, a tecnologia tem seus pontos fracos, por exemplo, atual-
mente é impossivel utilizar Solid offline, e por ainda ser uma tecnologia nova, ainda nao
existem tantos recursos educacionais por parte da comunidade, como videos ou féruns
auxiliando o desenvolvimento. Apesar disso, hoje ja é possivel desenvolver aplicagoes
Solid-compativeis para um contexto social-educaional, e fomos capazes de mostrar isso
neste trabalho. No entanto, desenvolvedores ainda precisam de mais estimulos para criar
as aplicagoes que trardao os usuarios para a descentralizagdo, como mais bibliotecas e
ferramentas que facilitem o trabalho de desenvolvimento e conteiidos em volta do desen-

volvimento com Solid. A adogao do Solid no smartUnB.ECOS pode prover esse estimulo.
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Apéndice A
Links das aplicacoes desenvolvidas

e RUview producgdo - https://ruview.vercel.app/
e RUwview repositorio - https://github.com/JomaSnow/Ruview
o Tutor produgdo - https://tutor-orcin.vercel.app/

o Tutor repositoério - https://github.com/JomaSnow/0OwnOnOwn
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