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RESUMO

Com a evolucdo da tecnologia, os dispositivos vem se tornando menores enquanto
que a capacidade de armazenamento de dados e o poder computacional deles estdo cada
vez maiores. Assim o campo da computagdo moével comeca a crescer € a criar espago
para outras tecnologias como, por exemplo, novas plataformas de desenvolvimento e
servigos baseados na localizagdo utilizados por dispositivos mdveis. Outra drea que tem
crescido bastante é a de sistemas de recomendacdo que tem o intuito de auxiliar os
usuarios fazendo a filtragem de informacdes que ndo sdo de seu interesse.

O agrupamento de tecnologias e servicos pode ser utilizado para o desenvolvimento
de um sistema mais robusto e gerar um tipo de servico mais especializado para o
usudrio. O propésito deste trabalho € de projetar um sistema de recomendacdo a ser
utilizado por usudrios de dispositivos mdveis com a plataforma Android e que desejam
receber a recomendacdo de estabelecimentos comerciais integrantes de uma categoria
(restaurante, cinema, loja, etc) que € solicitada por ele e que utiliza como base para a
procura a localizagdo geogréfica do individuo e suas preferéncias.

Assim, € realizado um estudo referente as principais funcionalidades envolvidas no
sistema proposta. Iniciando pelas tecnologias de localizacdo, passando pelos sistemas de
recomendacdo e mostrando um pouco das caracteristicas do desenvolvimento com
Android. Ao final é apresentado um modelo de aplicacdo e suas principais
funcionalidades e aspectos necessarios para a implementagdo deste sistema.

Palavras-Chave: Dispositivos mdveis, sistemas de recomendagao, servico de
localizagdo, android.
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ABSTRACT

With the evolution of technology, devices are becoming smaller while the capacity
of data storage and computational power of them are increasing. And the field of mobile
computing begins to grow up and create space for other technologies, such as new
development platforms and location-based services used by mobile devices. Another
area that has grown is the recommendation systems that aim to help users by filtering
information that is not of interest.

The grouping of technologies and services can be used to develop a more robust
system and generate a more specialized type of service to the user. The purpose of this
study is to design a recommendation system for use by users of mobile devices with the
Android platform and they want to receive the recommendation of members of a
shopping category (restaurant, cinema, shop, etc.) that is requested by him and uses as a
basis to consider the geographic location of the individual and their preferences.

Thus, we conducted a study regarding the main features involved in the proposed
system. Started by location technologies, through the recommendation systems and
showing some of the features of developing with Android. At the end we present a
model of application and its core functionality and features needed to implement this
system.

Keywords: Mobile devices, recommendation systems, location services, android.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Nesta dltima década aconteceu um grande desenvolvimento de tecnologias para
comunicagdo celular mével, comunicacio via satélite e redes locais sem fio. Com essa
evolucdo os dispositivos méveis vém se tornando cada vez mais populares e a
computagdo modvel ji se transformou em uma realidade no nosso cotidiano. A
diversidade de dispositivos criados nos ultimos anos, como por exemplo, PDAs
(Personal Digital Assistants), Netbooks, smartphones e tablets, agregados ao fato de
terem a capacidade de comunicag@o com redes, outros computadores ou até mesmo com
outros dispositivos moveis, demostram o grande sucesso da computacdo mdvel.

Os dispositivos foram se aperfeicoando e ganhando cada vez mais recursos. O
armazenamento de dados, por exemplo, foi ganhando mais capacidade e ja é possivel
expandi-lo através de cartdes de memorias externos que sido conectados ao aparelho e
permitem salvar uma maior quantidade de dados. A utilizagdo desses dados é uma
ferramenta que enriquece os sistemas desenvolvidos para esses aparelhos como o caso
de jogos e outras diversas aplicacdes. Possuem também uma grande capacidade de
comunicagdo, visto que, atualmente podemos utilizar uma aparelho para se comunicar
com uma pessoa através de uma rede de telefonia em praticamente qualquer cidade do
mundo e além disso, utilizar uma rede wi-fi para a navegacdo na internet e muitos
outros servicos através da web.

Uma outra funcionalidade muito comum nos tltimos aparelhos é o GPS. E com ele
desenvolveram-se varios servicos baseados na localizacao, os chamados LBS (Location
Based Services) que utilizam os dados da localizagdo do usudrio como um tipo de
servico relevante a ele. E com isso torna-se possivel criar aplicacdes ricas, que
aproveitam os diversos recursos em conjunto para oferecer uma melhor experi€ncia de
uso ao individuo.

Atualmente uma plataforma de desenvolvimente para smarthphones tem atraido a
atencdo de muitas pessoas e vem ganhando mercado, ¢ o Android. Entre alguns dos
fatores que vem despertando o interesse da industria e dos desenvolvedores podemos
citar o fato de ser um sistema aberto, a quantidade rica de bibliotecas disponiveis e
principalmente o fato de que existe uma grande empresa dando suporte a tudo isso, a
Google. Apesar de ser uma plataforma criada muito recentemente, lan¢ada no fim de
2007, ja vem se transformando em um dos principais SO para telefones mdoveis como é
mostrado na previsdo do instituto de pesquisa e consultoria Gartner langada em agosto
de 2010 que é demonstrada pela figura 1.1.
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Figura 1.1: Crescimento de SO para telefones mdveis (GARTNER, 2010)

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste em modelar um sistema de recomendacgdo geral,
que utilize as informacdes de localizacdo geografica e as preferéncias do usudrio a partir
de um perfil, para ser utilizado em um aparelho mével rodando o sistema operacional
Android.

A elaboracgao deste trabalho pretende explorar os recursos e servigos existentes nos
dispositivos mdveis atuais bem como as mais inovadoras tecnologias que vem sendo
utilizadas. Para isso serd proposto o modelo de um protétipo demonstrando o
funcionamento das ferramentas e APIs que serdo utilizadas para fornecer os servicos
necessarios ao sistema.

1.3 Organizacao do texto

Ap6s a introducdo que demonstrou as principais motivagdes e objetivos do sistema
serdo apresentados os proximos capitulos que estdo organizados da seguinte forma:

e Capitulo 2 - Serdo apresentados os Servicos Baseados em Localizacdo, que
¢ um dos pilares do sistema. Inicialmente serdo mostradas algumas
defini¢des de LBS para demonstrar do que se tratam esses tipos de servicos.
Depois serd mostrada a evolucdo deles para compreendermos o
desenvolvimento dele ao longo desses anos e como se tornou uma
importante ferramenta para os dispositivos méveis. Entdo passaremos pela
arquitetura de um LBS, algumas das tecnologias usadas bem como suas
vantagens e desvantagens. E, por fim, sdo descritas algumas aplicacdes desse
tipo de servico.
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Capitulo 3 — Serao apresentados os Sistemas de Recomendacio. E realizada
uma breve introdugdo a esses sistemas e entdo sdo mostrados os seus tipos.
Comecando pela descricdo da Filtragem Baseada no Conteudo, passando
pela Filtragem Colaborativa e Filtragem Hibrida, demonstrando os seus
funcionamentos e problemas envolvidos. Por fim séo citados alguns projetos
que tiveram sucesso e uma breve descri¢do de cada um deles.

Capitulo 4 - Abordagem da plataforma Android. Serdo apresentados seus
principais fundamentos para o entendimento da constru¢do do modelo da
aplicacdo. Um breve estudo mostrard as principais funcionalidades que serdo
utilizadas pelo sistema.

Capitulo 5 - Defini¢do da modelagem da aplicacdo, demonstrando como sera
sua arquitetura e funcionalidades, serd também definido o modelo de dados
utilizado e o projeto das classes do sistema.

Capitulo 6 — Serdo apresentados os detalhes da implementacdo do sistema
demonstrando os detalhes técnicos necessarios na constituicdo dele. As
ferramentas, bibliotecas e APIs serdo melhores explicadas nesse capitulo.

Capitulo 7 - Por fim, o capitulo de conclusdo mostra os principais aspectos
positivos do desenvolvimento do sistema. E feita uma andlise sobre os
objetivos do trabalho alcancados. Finalizando o texto, sdo apresentadas
sugestdes para trabalhos futuros que pretendem explorar os assuntos
abordados aqui.
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2 SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

Neste capitulo serd abordado o assunto Servicos Baseados em Localizagdo que
servird como umas das bases para o desenvolvimento do sistema. Serdo apresentados
algumas defini¢des conhecidas para os servicos baseados em localizagcdo, bem como
alguns exemplos de tecnologias que sdo utilizadas. Por fim serd mostrado de que
maneiro os LBS podem ser incorporados ao sistema.

2.1 Definicoes de LBS

Existem vdrias definicdes para o termo Location-Based Services, ndo se pode
afirmar que uma definicdo é mais vélida do que outra porque depende do enfoque e
terminologias de cada drea em que sdo estudadas e desenvolvidas, como € o das dreas
de telecomunicagdes e da computacio que utilizam esse tipo de tecnologia.

Como apresentado em (FERRARO, 2010) servicos baseados em localizagdo sdo:
“Um servico de informacdo, acessivel a partir de dispositivos moéveis através de uma
rede movel, que utiliza a habilidade de fazer uso da posicdo geogrdfica do dispositivo.
Nessa definicdo podemos notar que o enfoque sio explicitamente os aparelhos moveis
que sdo utilizados como instrumentos no consumo de um servico disponivel de
localizacdo, como sdo os casos de aparelhos celulares, aparelhos GPS, entre outros. Alé
disso o autor descreve que em resumo, um LBS ¢é basicamente um servigo que apresenta
tr€s importantes questdes que provém valor ao servico de localizacio:

e  “Onde eu estou?” — Referente a localizacdo do usudrio;

N

e “O que posso fazer por perto?” — Referente a informagdes espacias
relacionadas com a localizag@o do usudrio;

® “O que eu acho nesse lugar?” — Referente a interacao utilizando a localizagio
e 0 contexto;

Outra defini¢do € apresentada por (KUPPER, 2005) em que a GSM Association
define LBS como servigos que usam a localiza¢do de um 'alvo' para adicionar valor ao
servico, onde este 'alvo' seria a entidade a ser localizada. Onde sdo citados como
exemplos de valores adicionais que sdo gerados por esse servico, a apresentagdo da
localiza¢do de um alvo em um mapa ou a ativagdo automdtica de um servico disparada
pela aproximacio a uma determinada localizacao.

Ainda, segundo (KUPPER, 2005) uma outra entidade, a 3GPP, apresenta que
location services sdo na verdade uma parte integrante ou um subservigo de um servigo
LBS porque o objetivo deles é exclusivamente a obtencdo da localizacio de pessoas ou
objetos alvos e com a possibilidade de tornar disponivel a atores externos o resultado
desta localizagdo. O processamento dessa informacdo bruta, no sentido de filtrar ou
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selecionar uma informacao relevante ao uso, como um dado em especifico, ndo é funcéo
do servigo de localizacdo, cabe a ele apenas a fung@o de gerar e distribuir os dados
referentes a localizagdo em si.

Outro grupo de servicos conhecidos como context-aware services (KUPPER, 2005),
onde os LBS s@o vistos como um subconjunto deles. Os context-aware services sio
definidos como sendo servicos que adaptam automaticamente seu comportamento, com
relacdo a um ou mais parametros relacionados ao contexto em que o dispositivo alvo se
encontra.

2.2 A evolucido dos LBS

A origem dos sistemas baseados em localizacdo estd ligado ao desenvolvimento de
Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Os SIG sdo sistemas automatizados usados
para armazenar, analisar e manipular dados geogrificos. Eles sdo a evolugdo da
cartografia tradicional e topografia. Na década de 80, com o advento da computacio
pessoal, ocorreu um rapido desenvolvimento desses sistemas bem como sua utilizacdo
para fins militares e também planejamento ambiental. Desde entdo, os LBS tém
evoluido apoiados por tecnologias de localizacdo mais eficazes e acessiveis.

2.2.1 Gartner's Hype Curve

Gartner's Hype Curve é um grifico que representa o grau de maturidade, nivel de
adocdo e aplicacdo comercial de tecnologias especificas. O termo é da autoria da
Gartner, uma empresa consultora de tecnologias de informacdo que produziu a
antevisdo da evolugdo de diversas tecnologias.

Através desse grafico podemos perceber que os LBS estdo entre as tecnologias a
terem seu potencial explorado. Porém essa tecnologia ja foi a tecnologia chamada de
revoluciondria para o mundo das comunica¢des desde 2002. Mas como explicado por
(FERRARO, 2010), essa revolucdo nédo ocorreu efetivamente para os aparelhos méveis
por causa que a proposta de mercado para esse tipo de servico estava a frente da
tecnologia da época, pois os aparelhos méveis ainda ndo eram tdo sofisticados. Uma
vis@o de marketing muito citada era a seguinte: Uma pessoa passendo num shopping ao
passar em frente & uma cafeteria de repente receberia uma oferta através de uma
notificacdo no aparelho dizendo “Imagine um Cappuccino. Entre em nossa loja e receba
um desconto de $ 0,50”. Porém os usudrios de celulares recém estavam se acostumando
com celulares com telas coloridas e toques polifonicos.

Pode-se descrever que hoje (FERRARO, 2010), em termos de LBS, adotando a
curva 1 mostrada na grafico abaixo, que foi desenvolvido em 1995 para caracterizar um
entusiasmo excessivo e uma decepgao posterior associada tipicamente com a introdugdo
de novas tecnologias.
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Figura 2.1: Gartner's Hype Curve (FERRARO, 2010)

2.3 Tipos de servico

De acordo com (CHEN, 2005), servicos baseados em localizacio podem ser
classificados em tré tipos de servicos diferentes:

® Push, ou ativo — O proprio servigo percebe a localizagdo de um usudrio e
oferece uma informacao a este. Mas para que este servi¢o funcione de forma
adequada e ofereca uma opg¢ao plausivel ao usudrio é necessério que exista
um perfil ja previamente cadastrado por ele.

e Pull, ou passivo — De forma inversa ao anterior, este tipo de servico oferece
uma informagdo ao usudrio apenas se for consultado por ele. Funciona como
uma forma de servidor de informacdes.

e Poll, ou periddico - Requisita informagdes periodicamente através de um
protocolo bem definido.

2.4 Arquitetura de um LBS

De acordo com (SNEKKENES, 2001), a arquitetura de um sistema LBS, que
considera as politicas de privacidade, possui as seguintes entidades:

e Politica de privacidade de localizagdo pessoal — Homologacdo do que pode
ser liberado para quem e quando. Sendo que cada objeto localizado deve
possuir uma politica associada.
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e Custddia da politica — Onde as politicas sdo armazenadas e executadas. O
conjunto de operagdes permitidas podem ser de leitura, escrita, modificacdo
e etc, dependendo da identificacdo da entidade solicitante.

e Diretério da custdédia da politica — Um diretério que mostra onde a da
custddia da politica estd armazenada.

e Provedor de localizacdo — Entidade que fornece os dados de localizagdo.
Qualquer divulgacdo de dados devera ser submetida a politica.

e Provedor de servicos — Entidade que € uma combinacdo de dados de
localizag¢do com outros dados para produzir algum servigo.

¢ Consumidor de servigco — Entidade que ulitiza o servico de localizacio.

® Iniciador do servico — Entidade que gostaria ou aceita o servico que é
produzido.

¢ Solicitador do servigo — Entidade que realiza um requisicao ao fornecedor do
Servigo.

¢ Pedido: Requisicdo genérica.

¢ Objeto localizado — A entidade cujos dados de localizacdo serdo requisitados
para fornecer um servico. A localizag¢do de objeto pode ou ndo ser conhecida.

¢ Proprietario do objeto localizado — A entidade que possui o objeto localizado
(usudrio do celular, por exemplo).

2.5 Tecnologias de Localizacao

Existem diferentes tecnologias para se tratar dos Servigos Baseados em Localizagao.
Elas diferem no modo como operam e no tamanho do espaco que cobrem, como por
exemplo, cobrir apenas o espaco fisico de uma loja ou uma cidade ou regido inteira.

A seguir serd feita uma breve descricdo de algumas tecnologias utilizadas em
dispositivos moéveis.

2.5.1 GPS

O GPS - Global Positioning System é uma tecnologia que foi desenvolvida pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos em 1973, e que foi projetada para fornecer
a posicdo istantinea e a velocidade de deslocamento de um ponto sobre a superficie da
Terra. O sistema funciona através de um conjunto de satélites que fornecem via radio a
um aparelho receptor a sua posi¢do com referéncia as coordenadas geogréficas
terrestres. A precisdo varia da qualidade do chipset do GPS e também pode ser afetada
pela quantidade de nivens no céu ja que isso interfere no sinal que vem dos satélites.

2.5.2 Cell ID

Utiliza a localizacdo das estacdes base e a poténcia do sinal para medir a distdncia
do aparelho até a fonte de origem do sinal. E utilizada em redes GSM, por exemplo, que
se baseia que os dispositivos calculem constantemente o nivel do sinal das antenas para
poderem se comunicar com as estagdes mais proximas e assim consumir menos energia.
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2.5.3 Wi-Fi

A IEEE 802.11, que também é conhecida como rede Wi-Fi (Wireless Fidelity) é um
padrio que opera em faixas de frequéncias que ndo necessitam de licenca para
instalacdo e/ou operacdo. Pode determinar a localizagdo de um dispositivo pela
localizagdo do access point e a forca do sinal, podendo utilizar também mais de um
access point para aumentar a precisao de localizacgao.

2.5.4 Vantagens e desvantagens

Geralmente, quando existem varias tecnologias para alguma coisa, algumas possuem
vantagens e desvantagens em relagdo as outras e o seu uso estad condicionado ao
contexto em que ela ird ser aplicada, propiciando que as vantagens da tecnologia
escolhida sejam de fato boas e as desvantagens possam ser contornadas, amenizadas ou
apenas desconsideradas. Com as tecnologias de localizagdo isso ndo é diferente, através
da figura abaixo podemos observar algumas vantagens e desvantagens das tecnologias
citadas anteriormente.

GPS * Tecnologia muito bem difundida * Geralmente ndo funciona bem em lugares
* Experimentada e testada fechados
» Barata = Consome muita energia
* Precisa * Requer um aparelho abilitado

# De livre acesso

Cell ID » Disponivel na maioria dos dispositivos  * O acesso & base de dados de Cell ID ndo &
* Funciona em lugares fechados gratuita
» No consome muita energia *Emenos precisa gque GPS

Wi-Fi * Boa relagdo entre confianca e precisdo  # Necessita que o dispositivo possua essa
» Tecnologia gratuita tecnologia abilitada

* Pode consumir muita energia da bateria do
dispositivo

Figura 2.2: Vantagens e desvantagens das tecnologias de localizacdo(FERRARO,
2010)

2.6 Aplicacoes

Os Servigos Baseados em Localizacdo podem agregar muitas vantagens a um
sistema para um dispositivo mével como vimos ao longo deste capitulo. A fim de
exemplificar sua utilizacdo serdo citados algumas aplica¢cdes desses servigos de acordo
com (QUEIROZ, 2006):

e Servicos de Segurangca — Auxiliar nos servicos de atendimento médico de
urgéncia, bombeiros e policias. Utilizando-se dos LBS para fornecer a
localizagdo da ocorréncia de maneira mais rdpida e eficiente permite-se
melhorar esse tipo de servico.
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e Servi¢os de Informacdo — Fornece vérios tipos de informagdes ao usudrio
utilizando sua localizagdo. Pode fornecer informacdes como enderegos de
restaurantes, bancos 24 horas, postos de gasolina e também podem servir
como servico de navegacio oferecendo visualizacdo de mapas e rotas.

e Servigcos Comerciais — Fornece um tipo de servigo muito ttil a2 empresas.
Pode ser utilizado para publicidade, promogdes ou outros tipos de alertas
semelhantes que utilizem a proximidade como atributo chave.

e Servigos de Entretenimento — Utilizada para servir como um elemento que
acrescente alguma experiéncia a mais ao usudrio em uma ferramenta de
entretenimento, como por exemplo, jogos. Também pode ser uma potencial
ferramenta de marketing para atrair um grupo especifico de pessoas.

2.7 Consideracoes finais

Neste capitulo foi introduzido o conceito de Servigcos Baseados em Localizagao.
Foram apresentados alguns conceitos e caracteristicas deste tipo de servigo a fim de
mostrar a importancia de um LBS em um sistema a nivel tecnolégico e estratégico. Por
fim, analisando as tecnologias existentes com suas vantagens e desvantagens € o seu
tipo de servigco a ser oferecido no sistema escolheu-se o GPS como melhor a ser
desenvolvido. No capitulo sobre Android serdo abordados as ferramentas e APIs
utilizadas para consumir um servigo de LBS.
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3 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Atualmente existe uma grande sobrecarga de informacdes devido ao grande
crescimento da quantidade de dados e a precdria organizacdo estrutural da informacéo,
tornando cada vez mais dificil de se encontrar o que se deseja. Existe um grande volume
de informacdes acessiveis hoje em dia, muito mais do que uma pessoa poderia absorver
em toda sua vida. A maioria dessas informacdes apresentam-se pouco estruturadas e
possuem pouca relevancia ao individuo, este problema de sobrecarga de informagdes
(SCHAFER, 2009) resulta em um grande esforco e perda de tempo para o usuério na
tentativa de selecionar o que lhe € til.

Uma solug@o para este problema é a utilizagdo de ferramentas que auxiliem na
filtragem de informagdes relevantes de forma eficaz como os sitemas de recomendacio.
Eles tém como objetivo principal sugerir itens de um determinado dominio que melhor
se encaixam no perfil de interesse do usudrio e assim realizar a recomendagdo. Esta que
se for realizada da forma correta reduzird a tarefa exaustiva de busca.

Sistema de recomendagdo sdo geralmente classificados em trés categorias de acordo
com (BALABANOVIC, 1997) que se diferenciam pelo modo de utiliza¢do dos padrdes
de comportamento e relacionamento com os usudrios, ou seja, também denominada
como filtragem. S3o os seguintes:

e Filtragem baseada no conteido — A recomendagdo é realizada baseada em
itens similares aqueles que o usudrio demonstrou preferéncia no passado.

e Filtragem colaborativa - A recomendacgido é realizada baseada em itens de
pessoas com gostos e preferéncias similares aquelas que o usudrio
demonstrou preferéncia no passado.

e Filtragem hibrida — Este método € baseado na combinac¢do das duas
filtragens acima.

A seguir iremos descrever mais claramente os tipos de filtragem:

3.1 Filtragem Baseada no Contetido

Atualmente quando um individuo quer buscar algum tipo de informacdo, como por
exemplo, procurando um livro para comprar em uma livraria, ele possivelmente ndo
estd querendo um titulo em especifico, mas certamente ndo gostard de ler o titulo e
assunto de todos os livros disponiveis nela. Olhar todos os livros, dependendo do
tamanho do acervo da livraria, se tornaria invidvel para ele e certamente a maioria nem
seria de seu interesse. Entdo o que normalmente as pessoas tendem a se focar em uma
secdo para buscar somente assuntos de seu interesse.



22

E no principio de que os usudrios tendem a se interessar por itens similares aos que
demonstraram interesse no passado que funciona a Filtragem Baseada em Contetido. E
analisada a correlacdo do conteddo dos itens com o perfil do usudrio a fim de sugerir os
itens relevantes e descartar os itens insignificantes. A idéia bésica € selecionar os itens
preferidos pelos usudrios cujas preferéncias mais se assemelham ao gosto do usudrio
alvo. Para desenvolver um sistema FBC € preciso resolver dois subproblemas:

e Procurar uma representacio — E necessério criar uma forma de representar
um documento através de suas caracteristicas. Como descrito em
(PAZZANI, 1999) as abordagens de FBC representam documentos pelas
palavras “importantes” contidas nele. Um exemplo de representacdo para
livros, seria por exemplo, descrever seus atributos como autor, tema, nimero
de péginas, etc. Ao encontrar uma representacdo adequada é possivel criar
um algoritmo de classificagdo que possa qualificar o objeto ao usudrio.

e Criar um perfil que permita que os documentos sejam recomendados — O
perfil do usudrio devera ser criado através de uma coleta de informagdes que
devera representar as preferéncias dele. Esta coleta de dados pode ser
realizada tanto implicitamente quanto explicitamente. A aquisicdo de coleta
implicita ocorre quando informagdes de seus habitos passados sdo coletados
de alguma forma para a criagdo de seu perfil, o que ocorre geralmente por
site de compras, por exemplo. Ja a aquisicdo explicita ocorre quando o
usuario relata seus interesses de alguma forma ao proprio sistema, como
através de um formulario de seus interesses, € iSto se torna necessario em
alguns casos em que descobrir o histérico de uma pessoa nio € vidvel.

3.1.1 CRESDUP - Exemplo de sistema

Para demonstrar de forma mais clara como a FBC pode ser utilizada sera
brevemente mostrado o sistema CRESDUP (Content REcommendation System based
on private Dynamic User Profile) (CHEN, 2007), que tem a capacidade de procurar
mensagens especificas de acordo com os dados privados de um usudrio ao mesmo
tempo que esses dados sdo processados no lado cliente. Através da mineracdo de dados
€ construido um DUP (Dynamic User Profile) que é regularmente atualizado de acordo
com as opera¢des didrias e feedbacks dos usudrios.

3.1.1.1 Arquitetura
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Figura 3.1: Arquitetura do CRESDUP (CHEN, 2007)

Como vemos na figura acima o sistema possui trés camadas e é formado por quatro
moédulos centrais (User Raw Information Collection Agent; User Profile Analysis
Agent; Content Recommendation Server; Content Recommendation Client Agent).

A primeira camada é a camada de dados que inclui o moédulo “User Raw
Information Collection Agent”. A segunda camada é a camada ldgica que inclui o
moédulo “User Profile Analysis Agent” e o processo de construcdo e uso do DUP. A
terceira camada € a de apresentacdo que inclui a interface personalizada para clientes de
PC e dispositivos méveis.

O “User Raw Information Collection Agent” é responsavel por realizar a coleta dos
dados brutos de outros recursos como: informagdo pessoal bdsica, URL’s visitadas
recentemente, documentos feitos pelo usudrio, calendario e agenda e websites favoritos.
Entdo ele assim define as preferéncias do usudrio.

O “User Profile Analysis Agent” é responsdvel por definir o perfil do usudrio e
utilizar o algoritmo de recomendag¢do baseado em conteiido para recomendar itens

semelhantes aos que preferiu no passado.
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z 2

O “Content Recommendation Server” é responsdvel por gerenciar o conteido e
envid-lo ao cliente de acordo com a solicitacdo do cliente enquanto que o “Content
Recommendation Client Agent” é responsdvel por receber dados de informagdes do
servidor com base no perfil de usudrio, podendo ser tanto um médulo independente do

software do lado do cliente ou uma parte integrada do software.

3.1.2 Problemas

A FBC possui algumas limitacdes que em alguns casos pode tornar a criagdo de um
sistema muito complexa.

Na representacdo dos dados das preferéncias do usudrio é necessdrio classificar as
caracteristicas deste objeto, seguindo o exemplo do livro, existem caracteristicas como
titulo, assunto, autor e ndmero de péaginas, porém elas ndo podem ter a mesma
relevancia. O nimero de paginas possivelmente ndo serd um fator muito relevante na
escolha enquanto que o autor provavelmente serd. Entdo nos deparamos com o
problema de como avaliar corretamente a relevancia das caracteristicas de um objeto
para podermos apenas recomendar itens relevantes e descartar os itens ndo pertinentes.

E dificil de se diferenciar na filtragem, itens com diferentes qualidades, estilos e
pontos de vista. Por exemplo, um artigo bem escrito ndo ¢é diferenciado de um artigo
mal escrito se ambos possuirem termos semelhantes. E as recomendacdes ocorrem
somente sobre coisas que o usudrio ji conhece, a sugestdo para novos assuntos que
possam ser de interesse ao usudrio ndo serd realizada porque no seu histérico conhecido
nunca o usudrio visualizou aquele tipo de contetido.

E por dltimo, outro problema existente na FBC € a coleta de informacdes do usudrio
para a criagdo de um perfil que defina corretamente os gostos do usudrio. Dando um
exemplo mais claro disso podemos citar um site para aluguel de DVD’s. Para a criag¢do
de um perfil adequado, neste caso, deveriamos coletar informag¢des sobre todos os
filmes que o usudrio j4 viu juntamente com a sua avaliacdo, porém isso se torna invidvel
de se fazer.

3.2 Filtragem Colaborativa

Diferente da filtragem baseada em conteudo, a filtragem colaborativa é baseada na
andlise humana do contetddo. Para cada item que um usudrio experimenta (a leitura de
um artigo ou um jantar no restaurante, por exemplo) € associada uma avaliacdo a este
item dada explicitamente pelo usudrio, e assim, estabelendo um perfil de interesses.

Através do perfil de interesses é possivel de se fazer uma correlagdo com outros
perfis e criar um grupo de pessoas com interesses similares. Desta forma, as notas dos
vizinhos (usudrios de perfis similares) sdo utilizadas para gerar recomendacdes ao
usuadrio, técnica também chamada de filtragem social (SHARDANAND, 1995).

Os sistemas de recomendacgdo baseados em FC ndo possuem as limitagdes que os
sistemas de recomendacdo FBC t€ém. Com esta técnica os itens da recomendacdo nédo
necessitam mais serem transformados para uma representagdo legivel ao computador e
ndo hd a exigéncia da compreensdo ou reconhecimento do conteido dos itens. Também
ndo se faz necessdrio criar um perfil que necessite agregar tantos dados do histérico do
usudrio para realizar uma recomendacio eficiente porque ele vai ser baseado na opinido
de outras pessoas com um perfil similar ao do usudrio em vez de se basear no histdrico
dele. E ainda, agora abre-se a oportunidade do usuario receber a recomendacdo de um
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assunto totalmente novo depois que alguém com um perfil similar avaliar positivamente
aquele item.

Segundo (HERLOCKER, 2000) os primeiros sistemas de filtragem colaborativa
necessitavam que os usudrios indicassem explicitamente os itens de interesse para
ocorrer o relacionamento de suas opinides com a predicdo. Depois, os sistemas
acabaram automatizando esse processo (conhecidos também como ACF - Automated
collaborative filtering) através da coleta de pontuacdo dos itens pelo usudrio. O processo
de pontuacdo € a forma com que o usudrio ird definir o grau de importincia de um item
experimentado para sua necessidade de informag@o. Com essas avaliagdes é possivel
apresentar ao usudrio uma média de pontuagdes para cada item com potencial de
interesse, assim permitindo a ele visualizar os itens que sdo considerados de interesse
relevante pelo grupo e evitar itens considerados de pouco interesse.

Segundo (HERLOCKER, 1999) a técnica de recomendacdo pode ser dividido em
trés passos principais:

e Calcular os pesos — Realizar o célculo de peso para cada usudrio em relacio
ao usudrio alvo utilizando uma métrica de similaridade.

e Buscar os vizinhos — Seleciona-se um subconjunto de usudrios com maiores
niveis de similaridades (vizinhos) para considerar na predicao.

e Realizar a predicdo — Normaliza-se as avalizacdes fornecidas pelos usudrios
para o item analisado na recomendacao e calcula-se a predi¢do, ponderando-
se as avalizagdes dos vizinhos com seus respectivos pesos de similaridades.

3.2.1 Algoritmos de filtragem colaborativa

Os algoritmos utilizados em FC funcionam a partir dos valores atribuidos aos itens.
Esses valores sdo atrbuidos de acordo com a relevancia que o usudrio definiu ao
escolher um valor de uma escala numérica para o item.

De acordo com (SANDVIG, 2008) os algoritmos de filtragem colaborativa sio
divididos em duas classes. Um classe é a dos algoritmos baseados em memoria e a outra
¢ dos algoritmos baseados em modelos.

3.2.1.1 Algoritmos baseados em memdria

A técnica dos algoritmos baseados em memoria € a mais popular para aplicacdes
que utilizem filtragem colaborativa. E mantida uma base de dados com todas as
preferéncias de todos usudrios e todos itens, e quando deve haver uma predi¢do ocorre
um processamento em toda a base de dados.

No processamento € calculada a predi¢do do voto para um item e um determinado
usudrio com base na avaliacdo de todos os outros usudrios fizeram para aquele item. Os
algoritmos mais utilizados s@o os que usam o modelo do vizinho mais préximo (k-
Nearest Neighbor). Esses algoritmos utilizam vérias medidas de distincia entre os
usudrios, como por exemplo a distancia euclidiana ou coeficiente de correlacdo de
Pearson.

Os algoritmos baseados em memoria sdo geralmente mais simples e os dados sdo
mais facilmente inseridos na base de dados. Porém, se a base se tornar muito grande o
seu desempenho pode ficar comprometido ja que toda predig¢ao € processada com todos
os dados da base.
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e k-Nearest Neighbor (SANDVIG, 2008) — E o algoritmo padrao mais
utilizado e razoavelmente preciso. A similaridade entre o usudrio alvo u e o
seu vizinho v € calculado utilizando-se a correlagdo de Pearson.

> (P — Tu)? *
\ el \

Figura 3.2: Correlacdo de Pearson

SUMy, 5 =

Z (7o, — 'FL')Q
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Onde, F u,i e K v,i sdo as avaliagdes de algum item i para u e v,

respectivamente, e Vu e I'v sio as médias das avaliagdes de u e v sobre 1.
Ap6s as similaridades serem calculadas, os k usudrios mais similares que
tenha avaliado o item alvo sdo selecionados como os vizinhos. Isto implica
que um usudrio alvo pode possui diferentes vizinhos para cada item, por isso
¢ comum se definir um limite de similaridade para realizar uma filtragem
entre os vizinhos. Apds a identificagdo dos vizinhos deve-se computar a
predicdo para um item alvo e o usudrio alvo da seguinte forma:
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Figura 3.3: Calculo da predicao

r

Onde V é o conjunto de k vizinhos similares que avaliaram i. "v,i é a

avaliacdo de i para o vizinho v. K ue r v sdo as avaliacdes médias de todos

os itens avaliados para u e v, respectivamente. E Sim u,v € acorrelagdo de

Pearson entre u# e v. A formula calcula o grau de preferéncia para todos os

vizinhos, ponderando pela sua similaridade, e entdo € acrescentado a
avaliacdo média do usudrio alvo.

3.2.1.2 Algoritmos baseados em modelos

Os algoritmos baseados em modelos tém o objetivo de diminuir o tempo e o alto
custo computacional dos algoritmos baseados em memodria no que refere-se ao
processamento na etapa de predicdo da recomendacao.
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A principio € realizado um agrupamento das preferéncia do usudrio com o objetivo
de formular um modelo que servird como base para as predi¢cdes. A construcdo deste
modelo pode consumir horas ou até dias mas o resultado é um modelo pequeno, rapido
e tdo preciso quanto o algoritmo baseado em memoria.

Este método nao é recomendado em ambientes em que as mudancas das preferéncias
dos usudrios sejam atualizadas frequentemente porque existe a necessidade de se criar
um novo modelo que, como dito anteriormente, pode custar muito processamento. Mas
para ambientes em que haja pouca mudanga nas preferéncias esse método é altamente
recomendado.

e k-Means Clustering (SANDVIG, 2008) — O algoritmo padrio para a
filtragem colaborativa baseada em modelos utiliza k formas para agrupar
usudrios similares. Dado um conjunto de usudrios € realizado um
particionamento deles em k grupos com base em uma medida de

similaridade. A descoberta desses grupos de usudrios € entdo aplicada a
tarefa da criacdo da vizinhanga.

Para realizar a recomendacio de um item alvo para um usudrio alvo séo
selecionados os vizinhos de um grupo de usudrios que possuem uma
avalizacdo do item alvo e cujo perfil agregado é similar ao do usudrio alvo.

Para realizar a busca da vizinhanca no grupo ¢é utilizada a correlagdo de
Pearson.

e Probabilistic Latent Semantic Analysisb (SANDVIG, 2008) — Apresenta
uma abordagem probabilistica para caracterizar a laténcia ou ocultacdo de
associacdes semanticas entre as co-ocorréncias de objetos. A pLSA é
aplicada para a criagdo de grupos de usudrios no contexto da filtragem
colaborativa.

3.2.2 Problemas

Em (SANDVIG, 2008) é citado que um problema que pode ocorrer com os sistema
FC ¢é a recomendacdo de itens super valorizados por causa da injecdo de dados falsos no
sistema. Isso pode ocorrer quando alguém, com o objetivo de aumentar a média de
avaliagdes de um item, comeca a criar vdrios perfis falsos e cria avaliagdes muito boas
daqueles itens que desejam colocar em destaque. Assim, itens que nao fariam parte das
recomendacdes normais porque nao existiriam pessoas, com perfis similares, que
avaliassem bem aquele item, agora comegam a fazer parte de suas preferéncias porque
possuem uma boa média de avaliacdes.

Segundo (FILHO, 2004) e (BALABANOVIC, 1997), existem algumas limita¢des
para FC:

¢ Novo item — Quando um novo item aparece no banco de dados do sistema,
enquanto nenhum usudrio avalid-lo, ndo serd possivel realizar nenhuma
predicdo sobre ele. Os itens s6 serdo recomendados ao usudrio se os seus
vizinhos avaliarem de forma positiva ele. No caso do célculo da similaridade
de pearson, um item deve ser avaliado por pelo menos dois usudrios, caso
contrario, ele ndo entrara no calculo da similaridade e sera desconsiderado do
perfil do usudrio. A este problema é dado o nome de “Problema do Novo
Item”.
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e Novo usudrio — Quando um novo usudrio € cadastrado no sistema seu perfil
de avalizagBes encontra-se vazio, pois ainda ndo existem avalizacOes
realizadas por ele. Sem as avaliacdes também ndo € possivel de se encontrar
vizinhos a ele. Este problema é chamado de “Problema do Novo Usuério”,
ou também ¢ referenciado pela literatura como “Cold Start User”.

e Escalabilidade — Quando o volume de dados aumenta muito porque o
nimero de usudrio, itens e avalizages se tornou muito grande, ocorre o
problema da escalabilidade. Os sistemas que devem realizar o cilculo da
vizinhanga para cada célculo de predicdo podem demorar muito por causa do
grande processamento de informagdes e chegar a um tempo de resposta
inaceitavel.

e Esparsividade — A medida que o nimero de itens da base de dados vai
aumentando, isso dificulta a probabilidade de usudrios possuirem itens em
comum, e assim acaba por reduzindo o nimero de vizinhos para se realizar
uma predicdo. Diminuindo-se o nimero de vizinhos as recomendagdes ficam
mais pobres causando um impacto negativo na confiabilidade das
recomendacoes.

e Super-especializacdo — Este problema ocorre quando um usudrio possui
muitos itens semelhantes entre si e assim acaba recebendo recomendagdes de
somente de itens semelhantes aqueles. Por exemplo, em um sistema de
recomendacdo de filmes como o MovieLens, o usudrio possui muitas
avaliacdes em filmes de guerra no seu perfil, entdo ele receberd a maioria das
recomendacdes relacionadas com filmes de guerra, mesmo que a preferéncia
dele tenha mudado.

3.3 Filtragem Hibrida

As técnicas de filtragem citadas anteriormente, filtragem baseada no contetido e
filtragem colaborativa, possuem alguns problemas que sdo proprios de cada uma. Entao
resolveu-se criar uma filtragem hibrida com o intuito de unir a FBC e a FC combinando
os pontos fortes de cada uma, e assim eliminando suas fraquezas. Através da figura
abaixo € possivel visualizar algumas dessas vantagens.

! Descoberta de ! Bons
novos resultados para
relacionamentos usuarios
entre usuarios incomuns

1 Recomendagao ) Precisao
de itens independente
diretamente do numero de
relacionado ao usuarios

histérico

Figura 3.4: Filtragem hibrida (REATEGUI, 2005)
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Utilizando os beneficios da FC é possivel utilizar a experiéncia de outros usudrios
para complementar a FBC que pode ser incompleta e imprecisa se o histérico do usudrio
alvo ndo ¢ suficientemente completo. E ulitizando os beneficios da FBC ndo ¢é
necessario possuir uma base muito grande de usudrios para que as recomendacdes sejam

mesmo relevantes ao usuario alvo.

Essa técnica foi pouco explorada por conter poucas referéncias apesar de que sabe-
se de alguns sistemas que foram desenvolvidos utilizando essa abordagem para eliminar
algum ponto negativo de outra técnica, como € o caso do sistema de recomendacio de
paginas Web chamado de Fab, desenvolvido na Stanford University.

3.4 Trabalhos relacionados

Em (HERLOCKER, 2000) e (REATEGUI, 2005) sdo citados alguns exemplos de
projetos que tiveram sucesso em sua pesquisa na drea de sistemas de recomendacio e
agora s@o muito utilizados como parametros para pesquisas e desenvolvimentos de
outros sistemas nessa area.

3.4.1 Referral Web

Este projeto tem o objetivo de identificar e visualizar redes socias de grupos de
pessoas ligadas a atividades profissionais.

Quando um individuo tem seus dados adicionados no sistema é realizada uma
consulta por textos existentes na web que referenciem seu nome. Através desses
documentos buscados sdo extraidos nomes de outros individuos que sio citados. Com
isso cria-se uma rede global de citagdes que € representada na forma de um grafo. A
rede estd baseada somente na relacdo entre usudrio, documento e citagdes, a importancia
e relevancias dos trabalhos ou individuos ndo € considerada.

3.4.2 GroupLens

O GroupLens é um projeto de pesquisa desenvolvido pela Universidade de
Minnesota pelo qual foi criado um sistema de recomendacdo de artigos que foram
postados em féruns de discussdo, e tem como objetivo diminuir o tempo gasto das
pessoas para ler as noticias.

O sistema coleta as avaliacdes dos usudrios em relagdo aos artigos lidos por eles em
uma escala de 1 a 5. Ele utiliza essa avaliagdo para identificar os vizinhos mais
préximos do usudrio alvo e assim predizer novos artigos que possam ser de interesse
daquele usudrio.

3.4.3 Ringo

Ringo € um sistema desenvolvido para recomendacgdo personalizada de miisica e foi
desenvolvido no Massachussets Institute of Technology.

O sistema explora similaridades entre os gostos musicais de diferentes usudrios para
recomendar os itens, baseando-se na idéia de que as pessoas possuem a tendéncia de
terem padroes de gostos similares a certos grupos. As preferéncias pessoais dos
individuos sdo descobertas através da avalizacdo de cancdes que sdo conhecidas por
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eles,. Para a pontuacio € aplicada uma escala Likert de 7 pontos, sendo o 1 (ndo gosta),
4 (indiferente) e 7 (adora).

Ele permite a requisicdo de 3 tipos de recomendagdo: itens de interesse, itens
rejeitados e nota atribuida a um determinado item. O retorno dado pelo Ringo aos
usudrio ndo inclui nenhuma informacdo em particular sobre a identidade dos outros
usudrios que contribuiram com as recomendacdes com o objetivo de manter a
identidade dos outros usudrios em segredo.

3.44 MovieLens

O MovielLens € um sistema de recomendacdo para filmes disponivel na internet
sendo necessdrio apenas cadastro de alguns dados pessoais para ter acesso ao sistema.

De inicio é pedido ao usudrio a avaliacdo de no minimo 15 filmes, atribuindo-lhes
uma nota na escala de 1 a 5. Este requisito € necessario devido ao problema da partida a
frio. A partir dai comegcam a serem apresentados ao usudrio uma lista de cinco melhores
filmes recomendados para ele, ao lado de uma média. A base do MovieLens tem 3000
filmes e € atualizada semanalmente com os novos lancamentos nos Estados Unidos com
a colaboracdo do IMDB.

3.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo demonstramos os principais conceitos dos sistemas de recomendacio
com o objetivo de elucidar o leitor ao significado deles e o valor que pode ser agregado
com seu uso. Foram descritas as trés categorias em que os sistemas de recomendacdes
sdo divididos bem como os problemas envolvidos na utilizagdo de cada uma delas.
Também foram mostrados alguns algoritmos geralmente utilizados nesses tipos de
filtragem. Por fim sfo descritos alguns projetos de sucesso para demonstrar os
beneficios que as recomendacdes podem trazer aos usudrios que a utilizam.
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4 PLATAFORMA ANDROID

Este capitulo introduz uma visdo geral sobre a plataforma de desenvolvimento
Android. O objetivo € apresentar algumas caracteristicas, como os componentes que
formam essa plataforma juntamente com suas bibliotecas e APIs. Nio serd realizado um
estudo muito aprofundado da plataforma porque ndo € esse o escopo do trabalho.
Inicialmente serdo demostradas algumas das razdes para a escolha dessa plataforma.

4.1 Arquitetura do Android

A Arquitetura da plataforma Android é formada por vérias camadas (GOOGLE,
2010), que também € chamada de pilha de softwares. E cada camada possui programas
que suportam funcgdes especificas no sistema operacional.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

W, .
Activity Manager WWine

i g Telephony Resource Location Notification
Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager i SQLire Core Libraries

OpenGL | ES WebKit Dalhlr;&hilr:;ua

SGL X libe

LiNuX KERMNEL

Camera Driver FIM‘E‘, Memory Binder (I

Iriver Driver

v 4 W Audio Power
{eypad Driver WiFi Driver CRers Management

Figura 4.1: Arquitetura do Android (GOOGLE, 2010)
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4.1.1 Camada Azul

4.1.1.1 Aplications

No topo da pilha encontra-se um conjunto de aplicagcdes como cliente de email,
calendario, mapas, navegador e também as funcdes mais basicas como fazer chamadas
telefonicas. E nesta camada que o usudrio comum interage com as interfaces dos
aplicativos. As camadas mais baixas da pilha sdo acessadas apenas por desenvolvedores
e fabricantes de hardware.

4.1.1.2 Aplication Framework

A proxima camada € o framework de aplicacio que inclui os programas que
gerenciam as fungdes bdsicas do telefone, como alocacdo de recursos, aplicagdes de
telefone, mudanga entre processos ou programas. Possibilita o total acesso ao
desenvolvedores para que tirem vantagens das capacidades do hardware do dispositivo,
execugio de servicos em background, defini¢io de alarmes e muitos outros. E projetada
para simplificar a reutilizacdo de componentes e assim criar ferramentas mais
sofisticadas a partir de ferramentas mais bésicas.

4.1.2 Camada Verde

4.1.2.1Libraries

Camada em que varias bibliotecas sdo disponibilizadas para que os desenvolvedores
tenham acesso a componentes do sistema como banco de dados, navegadores web,
aceleradores graficos e outros.

4.1.3 Camada Amarela

Esta camada fica no mesmo nivel da camada verde.

4.1.3.1Android Runtime

Nesta camada € incluido um conjunto de bibliotecas do nicleo Java. Também é
nessa camada que se encontra a mdquina virtual Dalvik onde sdo executados os
processos da aplicagdo. A Dalvik VM executa os arquivos em um formato otimizado
para o baixo consumo de memoria, sdo os arquivos Dalvik Executable (.dex) que sdo
resultantes da compilagéo.

4.1.4 Camada Vermelha

4.1.4.1 Linux Kernel

A base da pilha é o kernel do Android que foi baseada na versdo 2.6 do Linux. Inclui
os programas de gerenciamento de memoria, configuracdes de seguranca,
gerenciamento de energia e vdrios drivers de hardware.

4.2 Maquina virtual Dalvik

As aplicacdes escritas em Java sdo compiladas em bytecodes Dalvik e executadas
usando a Madquina virtual Dalvik, que é uma mdquina virtual especializada
desenvolvida para uso em dispositivos mdveis, 0 que permite que programas sejam
distribuidos em formato bindrio (bytecode) e possam ser executados em qualquer
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dispositivo Android, independentemente do processador utilizado. Apesar das
aplicagdes Android serem escritas na linguagem Java, ela ndo é uma méquina virtual
Java, ja que ndo executa bytecode JVM.

4.3 Componentes do Android

No Android os elementos bdsicos de aplicacdes podem ser compartilhados. Se as
permissdes sdo concedidas a estes elementos, € possivel usar os recursos ja
desenvolvidos de outras aplica¢des. Com o Android ainda é permitido que processos de
aplicag@o possam ser iniciados somente quando forem necessarios, bem como permitir a
instanciacdo de objetos Java. Em outras palavras, enquanto a maioria dos sistemas e
aplicagdes t€ém um udnico ponto de entrada, ou funcdo principal, aplica¢cdes Android
invocam componentes centrais que sdo instanciados e executados quando eles forem
necessdrios. Existem quatro tipos principais de componentes Android: activities,
services, broadcast receivers, e content providers.

Os content providers sdo ativados quando forem requisitados por um
ContentResolver. J4 os outros trs componentes — activities, services e broadcast
receivers - sdo ativados através de mensagens assincronas chamadas de Intents. Essas
mensagens sdo utilizadas para a requisi¢cdo de algum recurso entre estes componentes,
como, por exemplo, transmitir o pedido de uma activity para mostrar ao usudrio uma
imagem ou permitir que ele edite um texto.

4.3.1 Activities

Uma atividade é uma representacio de uma interface visual que permite aos usudrios
escolher uma determinada tarefa a desempenhar. E através da composicdo dessas
atividades, que agem independentes, podemos criar uma interface de usudrio
consistente. Em outras palavras, cada atividade é aplicada como uma subclasse da
classe base de atividade. Dentro de aplicacdes podem existir uma grande diversidade de
atividades. Por exemplo, uma aplicacio pode ser feita de uma unica atividade ou pode
ser uma colegdo de atividades. Podemos passar de uma atividade para outra sendo que
uma atividade atual tenha como ponto de partida uma outra atividade. Além disso, cada
atividade em um aplicativo € atribuida uma janela padrdo que a desenha. Esses janelas
podem encher a tela, flutuar em cima de outras janelas, ou podem interagir com outras
janelas.

4.3.1.1Ciclo de vida

Cada componente tem seus ciclos de vida. Eles sdo os diferentes estados em que um
componente assume desde que sua instincia e criado até a sua destruicdo. Podem
representar que uma atividade estd ativa ou inativa, se estd visivel ao usudrio ou nio.
Uma atividade possui essencialmente trés estados:

® Active or running — A atividade estd ativa quando estd em primeiro plano,
pronta para receber as acdes dos usudrios. Ou seja, ela estd no topo da pilha
de execucdes da tarefa.

® Paused — A atividade estd pausada quando perdeu o foco mas ainda visivel
ao usudrio. Ela estd em segundo plano porque uma outra atividade estd
cobrindo parcialmente ela ou ¢ transparente, mas ainda continua
completamente viva com todas as suas informacoes.
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e Stopped — A atividade estd parada quando uma outra atividade cobriu
completamente ela, ou seja, ndo estd visivel ao usudrio. Mas ainda continua
mantendo seus estados e informagdes enquanto ndo for morta pelo sistema.

Cada transi¢@o desses estados exibe uma notificacio ao sistema e pode ser capturada
pela aplicacdo. Assim um desenvolvedor pode estabelecer um comportamento ou
funcdo para cada uma das ac¢Oes da atividade, como, por exemplo, capturar o método
onStart() e definir uma funcdo para quando a atividade for iniciada mas antes dela se
tornar visivel ao usudrio.

4.3.2 Services

Os servigos ndo t€ém uma interface visual para o usudrio porque eles executam em
segundo plano por tempo indeterminado. Esta poderia ser a musica de fundo que toca
quando os usudrios lidam com outros problemas ou poderia ser célculos de fundo que
sao fornecidas ao usudrio. O player de midia € o exemplo perfeito de um servico. Como
as musicas sdo tocadas a partir de uma lista, a aplicacdo é projetada em torno de
multiplas atividades que permitem ao usudrio escolher musicas e tocd-las. Por outro
lado, a reprodugdo em si ndo € uma atividade, mas um servigo. Atividades sdo acdes
como iniciar e parar o aplicativo que estd sendo utilizado, mas queremos que a musica
continue tocando até quando passamos para algo diferente. A thread principal do
processo da aplicagdo € onde os servicos sdo executados.

4.3.2.1Ciclo de vida

Como as atividades, os servigos também possuem ciclos de vida. Mas sao diferentes
porque neste caso ndo € visualizado pelos usudrio, entdo possui apenas os estados de
running ou stopped. Pode ser iniciado chamando-se o Context.startService() ou parado
chamando-se o Context.stopService().

4.3.3 Broadcast Receivers

Este tipo de componente é bastante simples e funciona apenas recebendo e reagindo
a transmissdo de anuncios. Muitos broadcast receivers iniciam através do sistema,
como por exemplo, antincios sobre a bateria fraca ou alteracio do idioma. Muitos
aplicativos também podem iniciar transmissoes. Isso permite que aplicativos possam se
comunicar com outras aplicagdes.

4.3.3.1Ciclo de vida

Quando uma mensagem de broadcast chega ao receptor, o Android chama o seus
método onReceive() e passa o objeto Intent contido na mensagem. O broadcast receiver
€ considerado como ativo somente enquanto ele estd executando este método. Quando
onReceive() retorna, ele se torna inativo.

4.3.4 Content Providers

Eles sdao responsdveis pela persisténcia dos dados, ou seja, gravacdo e acesso de
informacdes, em uma base de dados como € o caso do SQLite por exemplo, e permite a
disponibilizagdo destes dados para outras atividades ou aplicativos.
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4.4 Recursos do Android

Aqui serdo brevemente mostrados alguns recursos que s@o oferecidos por APIs e
bibliotecas no Android (GOOGLE, 2010).

4.4.1 Location Services

Para os servicos de localizacio que serdo usados para obter as coordenadas
geogréficas do usudrio serd utilizada a API android.location. Pode-se registrar um
listener que receberd as atualizacdes de posi¢cdes geogrificas periodicamente ou quando
entrar em alguma 4rea especifica (alerta de proximidade).

A classe LocationManager proverd o acesso ao servigo de localizacdo. Ja a classe
LocationListener pode ser registrada com o LocationManager para receber atualizagcoes
periddicas. E a classe LocationProvider é a responsavel por determinar a tecnologia de
localizacdo que serd utilizada pelo LocationManager para fornecer a posi¢do, que no
caso do sistema proposto neste trabalho utilizard a tecnologia Sisteme de
Posicionamento Global - GPS.

Outro servico interessante é o de localizacdo de um local pelo endereco urbano.
Com o GPS ¢ possivel somente conseguir as coordenadas geograficas, mas o Android
disponibiliza uma classe chamada Geocoder que possui a funcdo de traduzir essa
coordenada em um endereco real para que posssamos utilizar no sistema.

4.4.2 Biblioteca externa do Google Maps

Uma outra funcionalidade que sera utilizada pelo sistema proposto € a visualizacio
de mapas com a localizacdo de um estabelecimento. Assim, o usudrio podera encontrar
com mais facilidade a localizagdo de um determinado local recomendado através do
recurso de um mapa.

O Google oferece esse servigo através da biblioteca dentro do pacote
“com.google.android.maps”. A classe MapActivity é uma atividade que pode ser
estendida para se obter uma MapView, que é usada para exibir o mapa e cuidar das
informagdes requisitadas para a internet (buscar imagens do mapa por exemplo). A
classe MapController é utilizada para se interagir com o mapa. Como o Google Maps

ndo faz parte do padrio Open Source é necessirio se obter uma chave que é
disponibilizada pelo préprio Google para a utilizagdo desse tipo de servigo.

4.4.3 SQLiteDatabase

Um outro recurso importante para uma apliagdo no Android é a persisténcia de
dados. Mais especificamente, um banco de dados, que servird como repositorio para o
armazenamento e manipulacio de informacgdes para o sistema proposto. O
SQLiteDatabase € o recurso oferecido pelo Android para este propdsito. Nele existem
métodos para criar, excluir, executar comandos SQL e também executar algumas outras
tarefas comuns de banco de dados.

4.5 Consideracoes finais

Neste capitulos foram demostrados alguns aspectos fundamentais da plataforma
Android para uma melhor compreencdo dessa nova tecnologia. Foram também
mostrados alguns recursos que serdo fundamentais para o desenvolvimento do sistema e
o entendimento do modelo proposto.
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5 MODELAGEM DO SISTEMA

Este capitulo apresenta a modelagem proposta para o sistema de recomendacio que
se chamara Recomendo. Apresentaremos qual o problema que deseja-se solucionar e
como isso serd realizado demonstrando as funcionalidades do sistema.

5.1 Identificacao do problema

Atualmente existe uma grande disponibilidade de servicos para diferentes fins. A
falta de informacgdo ja ndo é mais o problema, agora a questdo é como acessar essa
informag@o e como filtrar os dados para conseguirmos aquilo que desejamos.

O problema que estamos desejando solucionar neste trabalho ¢ descrito pela
seguinte situacio:

e Uma pessoa estd andando na rua, entdo ela comeca a sentir fome.
Consequentemente se ela deseja comer alguma coisa vai querer buscar um
estabelecimento préximo, mas ndo qualquer um, ela quer um que satisfaca
sua preferéncia. Entdo qual € a melhor forma de fazer isto?

Pensando nisso, e aproveitando de tecnologias e servigos disponiveis para se criar
uma aplica¢do que possa dar suporte a um usudrio de um aparelho mével definimos o
seguinte problema: Como uma pessoa pode utilizar seu smartphone para descobrir a
localizac¢do de um estabelecimento préximo que deseja ir?

Entdo a seguir serd definida uma modelagem e arquitetura necessdrias para essa
aplicagdo solucionar o problema proposto.

5.2 Requisitos do Sistema

Os requisitos do sistema podem ser definidos como condigdes ou capacidades
necessarias que o software deve possuir para que o usudrio possa resolver um problema
ou atingir um objetivo e para atender as necessidades ou restricdes dos outros
componentes do sistema.

5.2.1 Requisitos basicos do sistema
Aqui constam os requisitos minimos de aceitacdo que o sistema deve apresentar.
O sistema deve:

® Permitir a vinculagio do usudrio com seu smartphone no sistema;

e Gerar uma lista de estabelecimentos como resposta a recomendacdo
requisitada pelo usudrio, com base em sua localizacdo e preferéncias;
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e Possibilitar a visualizagdo do mapa com a identificacdo do estabelecimento
selecionado;

¢ Possibilitar a avaliacdo de um estabelecimento;

e Realizar a busca pela posi¢ao geografica de forma invisivel ao usuario;

5.2.2 Requisitos nao funcionais do sistema

Aqui serdo listados alguns requisitos ndo funcionais que apesar de ndo serem
essenciais para o funcionamento do sistema, devem ser considerados por
corresponderem a um fator de qualidade de software.

e Usabilidade: E importante que uma aplicacio que rode em um aparelho
mobvel seja bem simples, mas que possua todas as fungdes essenciais para o
sistema. A interface deverd ter uma tela principal que a partir dela possam
ser tomada todas as acdes principais do sistema.

e Desempenho: E um requisito muito importante no sistema. As respostas as
acoes dos usudrios deverdo ser rdapidas e objetivas e para isso ¢ importante
manter um modelo simples. A funcdo principal do sistema que é gerar um
lista de estabelecimentos como recomendacdo também ndo deve ser
demorada, para que a utilizagdo ndo se torne cansativa ao usudrio.

e Hardware: Ndo devera ser um fator que impacte na performance do sistema.
A exigéncia ndo deverd ser de que o aparelho do usudrio tenha a mais alta
configuragdo de processador e memoéria do mercado. A aplicagdo deverd
rodar bem em qualquer aparelho com Android na medida do possivel.

e Software: Para permitir a exploracdo de todas as funcionalidades e o perfeito
funcionamento da aplicagdo no aparelho deverd ser exigido no minimo a
versdo 2.1 do sistema operacinal Android.

e Rede: Também deve ser exigéncia que o aparelho esteja liberado para
acessar a internet, pois a execucdo das funcdes do sistema requisitam
chamadas a um médulo externo que enviara respostas através da rede.

5.3 Caracteristicas do Sistema

5.3.1 Definicoes

A escolha das caracteristicas do sistema tiveram como objetivo tornar ele mais
simples e de facil utilizagcdo pelo usudrio.

Em relagdo aos tipos de estabelecimentos que deveriam ser recomendados pelo
sistema optou-se por colocar algo mais genérico para que ndo deixasse o sistema
centrado em apenas algum tipo de estabelecimento, como restaurantes por exemplo.
Mas sim, deixar o sistema simples possivel e a0 mesmo tempo genérico o suficiente
para que possamos ter mais tipos para realizar a recomendagdo. Entdo definiu-se
“categoria” e “especialidade”, a primeira € relativa ao tipo de estabelecimento, como
bares e restaurantes, boates, lojas, etc. J4 a segunda refere-se a uma especializacdo da
primeira como forma de definir um atributo para que mais tarde isso também seja usado
como preferénca do usudrio para buscar uma recomendagdo. Exemplificando, uma
categoria “bar ou restaurante” tem as especialidades “Pizzaria”, “Churrascaria”,
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“Lanchonete”, e outros, enquanto que a categoria boates teria como género as
especialidades “Baile Sertanejo”, “Pub”, “Danceteria” e assim por diante.

Ja no caso do tipo de filtragem escolhida para a recomendacio, resolveu-se utilizar a
filtragem colaborativa. A filtragem baseada em conteido ndo foi escolhida por exigir
que cada tipo de item tenha que ter vérias caracteristicas diferentes para poderem formar
parte das preferéncias dos usudrio. Como a filtragem colaborativa ¢ mais simples nesta
questdo e também ndo necessita que se tenha um histérico do usudrio para poder
realizar a recomendagdo, foi feita a escolha dela.

Depois de escolher a filtragem colaborativa, foi necessario modificar o sistema a fim
de ndo centralizar todas operagdes no dispositivo, j4 que a recomendagdo deverd ser
realizada com base na escolha de outra pessoas, esses dados devem ficar em uma base
comum para todos. Assim, essa base devera ficar disponivel para todos os dispositivos
consultarem ela, foi proposto entdo uma arquitetura cliente-servidor, onde o cliente tem
a aplicag@o e o servidor os dados.

Tendo tudo isso em mente, também é preciso definir onde serd executado o
algoritmo de recomendacdo. Ja que o volume de dados pode se tornar muito grande
devido serem adicionados varios estabelecimentos e varios usudrios, entio decidiu-se
delegar a tarefa da implementacdo do algoritmo de recomendagéo ao servidor. Assim o
volume de dados a serem transmitidos na rede serd baixo e a aplicag@o no cliente exigird
menos esforco computacional, tendo isso grande vantagem para um dispositivo mdvel.

5.3.2 Questoes de Seguranca

O sistema em questdo ndo trata aspectos de seguranca como uma prioridade porque
ndo existem dados sigilosos a serem guardados, considerando que apenas o nome € 0
login serdo as informacdes do usudrio a serem salvas no banco de dados.

Porém, como os dados estardo disponibilizados pelo servidor através de um web
service serdo tomados alguns cuidados. Para poder solicitar um servigo ao servidor serd
exigida uma identificagdo tnica do dispositivo, o IMEI (International Mobile
Equipment Identity) que servird como uma espécie de chave para verificacdo. Essa
chave vinculard o aparelho ao usudrio, ndo podendo mais ninguém acessar os dados de
preferéncias do usudrio sem conhecer essa chave. Isso serd invisivel aos olhos do
usuario porque a aplicagdo do aparelho tratard disso sozinha.

5.4 Modelagem e Arquitetura do Sistema

A modelagem e arquitetura t€m o objetivo de apresentar uma abstracdo dos
componentes do sistema, o conjunto de funcionalidades que sdo encapsuladas e que
assumem algum tipo de responsabilidade dentro do sistema, e seus conectores. Esses
conetores que sdo responsdveis pela coordenacdo e comunicagdo entre 0s componentes.

5.4.1 Arquitetura geral do sistema

O sistema serd definido por uma arquitetura cliente-servidor. Onde o cliente serd o
dispositivo mével com Android que rodard a aplicagdo em que o usudrio ird requisitar e
visualizar a recomendag¢do do estabelecimento. O servidor serd o responsdvel por gerar
as recomendagdes e manter o banco de dados com todas as informagdes pertinentes ao
sistema, que serdo descritos detalhadamente mais tarde. Na figura abaixo é mostrada a
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representacio da arquitetura cliente-servidor do sistema juntamente com seus
componentes.

emp sistema geral J

Viodulo Cliente WMddulo Servidor %
4| sl

Senvicos 2|
Location Service 9 | =
Base de Dados
Interface & ]| _ >
Google Maps 3]
! >
| I
I 1
I
:
Y R dad
o = 5] ecomendador & |
BLL g]] .- SQliteDatabase £ |
N
A} 1
p ]
% I
\\\ Comunicador- Cliente 2 | Comunicador - Servidor 2]
\‘\ Interpretador XML & | Interpratador XML & |
N
org.apache hitp 5 | N WebSenice REST &

Figura 5.1: Arquitetura geral do sistema

Visando a questdo de mobilidade, a parte Cliente serd responsdvel por toda a
interacdo e coleta de dados do usudrio. Através dela que o usudrio poderd acessar o
servigo para receber a recomendacgido de localidades com o dispositivo mével rodando
Android. A aplicacdo contida no aparelho também serd responsdvel por se comunicar
com o servico de localizagdo e fornecer o local onde o individuo se encontra. Mais
adiante serdo explicados mais a fundo a parte Cliente.

O controle de seguranca dos dados é garantido pelo Servidor que ficara responsavel
por todas consultas e modificacdes na base de dados. Nenhum dado sigiloso de um
usuario serd fornecido a outro porque isso ndo faz parte das funcionalidade do sistema,
ele apenas mandard os dados de estabelecimentos recomendados a um dispositivo. A
base de dados guardara os dados de todos os usudrios, estabelecimentos e mais algumas
informagdes que serdo descritas mais tarde quando mostraremos todo o modelo de
dados e explicaremos cada um de seus dados.

Para um entendimento mais claro do sistema ele serd dividido em dois médulos. O
Moddulo Cliente que serd a aplicagdo que rodard no Android e o0 Mddulo Servidor que
serd a aplicacdo que rodard no servidor e englobara a base de dados.
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5.4.1.1Componentes

Modulo Cliente - Através da figura 5.1 é possivel visualizar uma visdao geral do
sistema com o médulo cliente e 0 médulo servidor juntamente com seus componentes.
A seguir serdo descritos os componentes do Cliente.

e Interface — Responsdvel por agregar as classes responsdveis por controlar as
telas da aplicacdo, ou seja, as atividades que fazem a interacdo com o
usudrio.

e BLL - O Business Logic Layer possui as classes que controlardo o acesso da
interface aos componentes do banco de dados e da comunicagao.

e Servicos — Este componente ¢é responsdvel por agregar as classes
responsaveis por utilizar a API de Location Service e a biblioteca do Google
Maps.

e DAL - O Data Access Layer contém as classes que realizam as operagdes no
banco de dados SQLite que fica dentro do dispositivo.

e Comunicador — Cliente — E o responsdvel por realizar as funcdes de
comunicagdo com o moédulo servidor. Possui a classe que manipula os
arquivos xml, tanto para gerar a requisicdo quanto para interpretar as
respostas para uma model. E também agrega a classe que realiza as
chamadas e respostas ao webService no Servidor.

Médulo Servidor - A seguir serdo descritos os componentes do Servidor.

e Base de Dados — Responsavel por controlar o acesso a base de dados,
realizar consultas e insergdes.

e Recomendador — Contém as classes responsaveis por realizar a manipulacio
dos dados, rodar o algoritmo de recomendagdo e gerar a resposta.

e Comunicador — Servidor - E o responsivel por realizar as fungdes de
comunicacdo com o moédulo cliente. Possui a classe que manipula os
arquivos xml, tanto para gerar o resultado das recomendagdes, quanto para
interpretar as requisicoes feitas pelo Cliente.

5.4.1.2Comunica¢do

Para realizar a comunicacdo entre os mddulos cliente e servidor serd utilizada uma
arquitetura REST que deverd ser implementada pelos componentes chamados de
“Comunicadores”. Com ela € possivel criar uma interface web simples que utilize
HTTP e XML para a comunicac¢io de dados.

Através do protocolo HTTP é possivel simplificar a comunicacdo na medida ele
trata disso como requisi¢des de servigos que disponibilizam recursos. A complexidade
de regras de negécio sdo deslocadas para o servico e assim a interface fica mais
simplificada. Possui um conjunto de operacdes bem definidas - POST, GET, PUT e
DELETE. Essas operacdes serdo utilizadas para requisitar um recurso (documento xml
no caso deste sistema) ou também enviar.

Os detalhes da arquitetura REST ndo serdo abordados neste trabalho. A
implementagdo dela serd abstraida pelos Comunicadores do Cliente e do Servidor que
serdo responsdveis pelas comunicacdes entre eles.
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Moédulo Cliente

Serd o moédulo responsdvel por apresentar e controlar as telas do sistema e se
comunicar com o médulo servidor para realizar a recomendacdo. Também sera fungao
deste modulo utilizar as bibliotecas de GPS e mapas que serdo responsédveis por buscar
a localizacdo do usudrio e apresentar o ponto do local recomendado pelo sistema como
resposta, respectivamente.

5.4.1.3Funcionalidades

uc Modulo Cliente J

Buscallocalizagao
Geografica

<=<include>

Requisita Recomendagéo

I
<<extgnd=>

Usuario Visualiza Estabelecimento K- ~"===--

Visualiza Mapa

Avalia Estabelecimento

: Qeext@_nd»
<<gxtend=> i
|
|

Busca Estabelecimentos

Insere Usuario

Figura 5.2: Casos de uso do médulo cliente

Conforme demonstrado pela figura acima, no diagrama de casos de uso do médulo
cliente, existem trés funcionalidades inicializadas diretamente por acdes do usudrio
através da interface do dispositivo. A seguir essas funcionalidades serdo descritas:

Requisita Recomendacao

E a principal funcionalidade do sistema e nela estdo envolvidos os principais
processos da recomendagdo. Abaixo é mostrada na figura as telas e logo uma breve
descricdo de cada uma delas.
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Figura 5.3: Telas da funcionalidade de requisi¢do da recomendacao

Na primeira tela, que serd a Activity que iniciard no sistema, existirdo duas escolhas
a serem definidas pelo usudrio. O campo “Perimetro de procura” (nimero 1) deverd
conter as opgdes: Cidade, Bairro e Rua, como podemos ver na segunda tela, que serdo
usadas como base para delimitar a drea de busca dos locais a partir da prépria
localizacdo do usuario.

No campo “Categoria” (nimero 2) serdo carregadas categorias de lugares que serdo
fornecidos como opg¢do de recomendacdo no sistema de acordo com a base de dados (as
opgdes serdo por exemplo: Bases e Restaurante, Boates, Cinemas, etc — seguindo o
exemplo temos a terceira tela demonstrando a selecdo de uma dessas categorias). A
principal funcionalidade disso € criar um sistema com uma maior abrangéncia de
categorias.

Quando o usudrio acionar o botdo “Seguinte” a aplicacdo requisita uma ago para a
funcionalidade “Busca Localizacdo Geogriafica” e quando receber o retorno da
localizacdo do usudrio enviard uma requisicdo ao médulo servidor juntamente com o0s
dados coletados e entdo ficard esperando pela resposta do servidor.

A requisicdo para o Servidor serd um arquivo xml que serd serializado e devera
seguir o modelo abaixo:

<REQUISICAO>
<USUARIO>ROGER</USUARIO>
<IMEI>000000--00-000000-0</IMEI>
<LOCALIZACAO>
<CIDADE SET="FALSE">PORTO ALEGRE</CIDADE>
<BAIRRO SET="FALSE">CENTRO</BAIRRO>
<RUA SET="TRUE">RUA DOS ANDRADAS</RUA>
</LOCALIZACAO>
</REQUISICAO>
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Serdo enviadas as informagdes de login do usudrio, o IMEI do dispositivo e as
informacdes de sua localizacdo. Cada elemento como cidade, bairro e rua possuird um
atributo “SET” que identificard qual é o perimetro de busca selecionado pelo usudrio
(somente um deles deve estar setado). Como resposta, o Cliente receberd um xml com a
lista de estabelecimentos recomendados com todos os dados necessdrio para sua
localizacdo e a sua média geral de avaliacdo, seguindo o modelo abaixo:

<RECOMENDACAO>
<LISTA_ESTABELECIMENTOS>
<ESTABELECIMENTO>
<NOME>PASTEL DO ZE</NOME>
<ESPECIALIDADE>LANCHERIA</ESPECIALIDADE>
<NOTA_MEDIA>3,5</NOTA_MEDIA>
<LOCALIZACAO>
<CIDADE>PORTO ALEGRE</CIDADE>
<BAIRRO>CENTRO</BAIRRO>
<RUA>RUA DOS ANDRADAS</RUA>
<NUMERO>500</NUMERO>
<COMPLEMENTO></COMPLEMENTO>
</LOCALIZACAO>
</ESTABELECIMENTO>

<ESTABELECIMENTO>
<NOME>HOT-DOG CACHORRAO</NOME>
<ESPECIALIDADE>LANCHERIA</ESPECIALIDADE>
<NOTA_MEDIA>2,9</NOTA_MEDIA>
<LOCALIZACAO>
<CIDADE>PORTO ALEGRE</CIDADE>
<BAIRRO>CENTRO</BAIRRO>
<RUA>RUA DOS ANDRADAS</RUA>
<NUMERO>600</NUMERO>
<COMPLEMENTO></COMPLEMENTO>
</LOCALIZACAO>
</ESTABELECIMENTO>
</LISTA_ESTABELECIMENTOS>
</RECOMENDACAO>
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Avalia Estabelecimento

Esta funcionalidade tem por objetivo associar uma nota de uma escala de 1 a 5 ao
estabelecimento que o usudrio visitou, para que na proxima requisicido de recomendacdo
do usudrio ja faca parte de seu perfil. Esta avaliagdo serd transformada em um arquivo
xml que serd enviado ao médulo servidor para ser integrado ao histérico do usudrio.
Estard disponivel apenas quando o usudrio estiver visualizando o estabelecimento
através da funcionalidade Vizualiza Estabelecimento.

Visualiza Estabelecimento

Esta funcionalidade estara disponivel quando o médulo cliente receber a resposta do
moédulo servidor a requisicdo de recomendacdo ou quando o usudrio solicitar a
funcionalidade de buscar estabelecimentos. Apds isso, € apresentado ao usudrio uma
lista com todos os estabelecimentos. Quando o usudrio selecionar um item dessa lista a
funcionalidade entdo serd acionada mostrando detalhes daquele estabelecimento.

Visualiza Mapa

Esta funcionalidade mostrard na tela do aparelho a visualizacdo de um mapa que ira
apontar a localizagdo do estabelecimento que for selecionado. Estard disponivel apenas
quando o usudrio estiver visualizando o estabelecimento através da funcionalidade
Vizualiza Estabelecimento.

Utilizara a api do google disponivel para android para fazer a visualizacdo no mapa.
Com isso o usudrio poderd ter uma melhor referéncia para achar o local que deseja
através da visualizacdo das ruas e assim definir uma rota até o estabelecimento a partir
do ponto em que ele se encontra.

Busca Localizacao Geografica

Esta funcionalidade somente é acionada pela aplicagdo. Ela acionard a API
disponibilizada no android que utiliza o GPS para buscar as coordenadas geograficas.
Essa fungdo da API tem a vantagem de poder buscar a localizagdo no formato de
endereco urbano e assim ficard mais facil usar essa informagéo no sistema. O usudrio
ndo visualizard a ocorréncia dessa funcionalidade pelo fato de ndo fazer parte do
processo natural de uso do sistema por parte do usudrio, porém sé depois que esses
dados forem recuperados que serd possivel realizar a requisicdo de recomendacio ao
modulo servidor.

Busca Estabelecimentos

Esta funcionalidade tem por objetivo buscar a lista de estabelecimentos que ja foram
consultados pelo usudrio. Esta lista deverd conter apenas os dados disponiveis no banco
de dados do médulo cliente e ndo serd necessdrio realizar nenhuma consulta a0 médulo
servidor. A funcdo disso € apenas visualizar os dados locais sobre os estabelecimentos
com o objetivo de consulta ou de avaliacdo de um estabelecimento.

Deve ser observado que esta funcionalidade serd muito ttil para o usudrio avaliar
um estabelecimento visto que ele ndo deverd fazer isso logo depois da consulta pela
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recomendacdo, mas somente depois que ele conhecer melhor o estabelecimento. Entdo
serd necessdrio ele realizar uma consulta posterior ao sistema para executar uma
avaliag@o de acordo com seus critérios e preferéncias.

Insere Usuario

Esta funcionalidade s existird quando o usudrio iniciar a aplicagdo pela primeira
vez no aparelho. Ela tem o objetivo de realizar a identifica¢do do usudrio e a vinculagdo
do aparelho ao seu perfil.

Na primeira vez que o usudrio executar a aplicacdo deverd informar ao sistema
alguns dados basicos como o seu nome e o nome para o login. Depois disso o sistema se
encarregard de enviar uma mensagem ao servidor informando os dados do usudrio e
alguns dados do aparelho, como o IMEI ( identificador internacional do aparelho
movel), e assim o médulo servidor cadastrara o novo usudrio na sua base de dados.

5.4.2 Modulo Servidor

5.4.2. 1 Funcionalidades

uc Caso de Uso - Modulo Servidar )

|
WebService

Gera RecomendE
\ Avalia estabeleci@
Cliente

T~

Insere Usuario

Figura 5.4: Casos de uso do médulo servidor.

Gera Recomendacio

E a principal tarefa do sistema. Ela é baseada em um algoritmo de filtragem
colaborativa que realiza o processamento dos dados contidos na base de dados do
servidor. Esse banco de dados tem o objetivo de centralizar as informagdes do sistema e
fornecer uma estrutura mais simples de pesquisa.
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O mddulo cliente realiza uma requisi¢do para o webService do médulo servidor com
a informacédo do usudrio e de sua localizag@o. Entdo o servidor utiliza o algoritmo para a
recomendacdo através dos seguintes passos:

e Calculo dos pesos — O sistema realiza um célculo de pesos para cada usudrio
em relag@o ao usudrio alvo utilizando uma métrica de similaridade. Para isso
¢ utilizada a Correlagdo de Pearson descrita no outro capitulo.

® Procura dos vizinhos — Seleciona-se um subconjunto de usudrios com
maiores niveis de similaridades (vizinhos) para considerar na predicao.

e Realizacdo da predicido — Normaliza-se as avaliza¢des fornecidas pelos
usudrios para o item analisado na recomendacdo e calcula-se a predicdo,
ponderando-se as avalizagdes dos vizinhos com seus respectivos pesos de
similaridades.

Ao final disso, é criada uma lista com todos os estabelecimentos selecionados pelo
algoritmo, bem como a média de avaliacdes dele pelos usudrios, e entdo € repassado a
funcdo que transformard essa lista em um arquivo xml e o enviard ao cliente como
resposta.

Avalia Estabelecimento

A avaliacdo de um estabelecimento é uma fun¢do bem simples mas de extrema
importancia para revelar as preferéncias de um usudrio depois. O Cliente enviard um
arquivo xml contendo as identificacdes do usudrio e do estabelecimento, bem como a
sua avalizacdo. Esse dados serdo inseridos na base de dados onde possuem as
informagdes de avaliacdes de estabelecimentos para cada usudrio. Se jd existir uma
avaliagdo feita anteriormente pelo usudrio aquele estabelecimento ela serd ignorada e o
dado sobrescrito, pois serd considerado que o usudrio reavaliou aquele estabelecimento.

Insere usuario

Esta funcionalidade, como foi dita anteriormente no médulo cliente, tem o objetivo
de inserir novos usudrios ao sistema e associi-los ao seus respectivos dispositivos. Cada
usuario podera estar relacionado com mais de um dispositivo, porém, para uma
simplificagfo, serd considerado que um dispositivo pertenga a apenas um usudrio.

O Cliente entdo mandard uma requisicdo com a sua identificagdo e também o IMEI
do dispositivo para realizar a vinculagdo. O servidor verificard se o usudrio ja estd
cadastrado no sistema. Caso ja conste no banco de dados s6 haverd a inser¢do do
dispositivo e sua vinculagdo com o usudrio. Sendo serd realizada a insercdo deste novo
usudrio também.
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pkgED J

Dispositivo

Perfil
-id_perfil - int (PK)

-imei : varchar(20) (PK)
- id_perfil : int (FK)

Especialidade

- id_especialidade : int (PK)
-1d_categoria : int (FK)
-nome_especialidade : varchar(50)

- nome : varchar(50)
- login : varchar(50)

Avaliacao

1 *

0.

1

Categoria

-id_categoria : int (PK)
- nome_categoria : varchar(s0)

-id_perfil : int (FK)
-id_estabelecimento : int (FK)
- id_especialidade : int (FK)

- nota : float

Estabelecimento

-id_estabelecimento : int (PK)
-id_especialidade : int (FK)

- nome_estabelecimento : varchar(50)
- endereco_cidade : varchar(50)

- endereco_bkairro ; varchar(50)

- endereco_rua : varchar(50)

- endereco_num :int

- endereco_complemento : int

Figura 5.5: Modelo banco de dados do Servidor.

Abaixo segue a relacdo dos campos e tabelas com as suas respectivas descri¢des.

Tabela 5.1: Definicdo dos atributos do banco de dados do Servidor

Tabela Atributo Tipo Tam | Descrig¢do
Dispositivo imei(PK) varchar | 20 |Cddigo de identificacdo tnica do
dispositivo.
Dispositivo id_perfil(FK) int Cédigo do perfil que o
dispositivo estd relacionado.

Perfil 1d_perfil(PK) int Cédigo de identificagdo do
perfil.

Perfil nome varchar | 50 |Nome do  usudrio. Nao
necessariamente 0 nome
completo do individuo.

Perfil login varchar | 50 |Login do usudrio. Necessario ser
unico.
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Categoria id_categoria(PK) int Codigo de identificagio da

categoria.

Categoria nome_categoria varchar | 50 | Nome da categoria.
Especialidade | id_especialidade(PK) int Identificagdo da especialidade.
Especialidade id_categoria(FK) int Identificagdo da categoria

associada a especialidade.
Especialidade nome_especialidade | varchar | 50 | Nome da especialidade.
Estabelecimento | id_estabelecimento(PK) int Identificagdo do estabelecimento.
Estabelecimento | id_especialidade(FK) int Identificagdo da especialidade
associada ao estabelecimento.
Estabelecimento | nome_estabelecimento | varchar 50 | Nome do estabelecimento.
Estabelecimento endereco_cidade varchar 50 |Nome da cidade referente ao
endereco.
Estabelecimento endereco_bairro varchar 50 | Bairro referente ao endereco.
Estabelecimento endereco_rua varchar | 50 |Rua referente ao endereco.
Estabelecimento endereco_num int Numero do endereco.
Estabelecimento | endereco_complemento int Complemento do numero do
endereco.
Avaliacdo id_perfil(FK) Int Identificador do perfil associado
a avaliacdo.

Avaliacdo id_estabelecimento Int Identificador do estabelecimento

associado a avaliagdo.

Avaliacdo id_especialidade int Identificador da especialidade

associado a avaliagdo.

Avaliagdo nota float Nota associada a avaliacdo

realizada pelo usudrio ao
estabelecimento.

5.5 Casos de uso

5.5.1 Consultar Recomendacao

Nome: Consultar Recomendagéo

Atores: Usuario.

Finalidade: Realizar a consulta de recomendacdo para uma categoria

Visao geral: Este caso de uso se inicia quando o usudrio acessa a tela principal da

aplicacdo e deseja realizar uma consulta.

Tipo: Essencial

Tabela 5.2: Caso de uso Consultar Recomendacio

5.5.2 Seqiiéncia de eventos

Acao do ator

Resposta do sistema

1. O usudrio inicia por selecionar o

perimetro  de

estabelecimento. Ele deve decidir se

procura de um




quer procurar um estabelecimento
nos perimetros da Cidade, Bairro ou
Rua.

2. O usudrio entdo seleciona uma
categoria que deseja. Como, por
exemplo, a categoria ‘“Bares e
Restaurantes”.

3. O usudrio pressiona o botdo
consultar para realizar a consulta.

13. O usuario visualiza a lista de
estabelecimentos recomendados.

14. O usuario seleciona um dos
estabelecimentos da lista.
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4. O Sistema recolhe os dados selecionados pelo
usudrio na interface. E enquanto isso € mostrada
uma mensagem amigavel ao usudrio dizendo para
que espere um momento até o processo terminar.

5. O Sistema acessa 0 componente responsavel
por identificar a localizag¢do através do GPS e entdo
espera pela resposta.

6. Ao receber a resposta da localizacdo o Sistema
acessa o componente responsdvel pela comunicagdo
de dados com o Servidor e requisita uma consulta
enviando os dados coletados.

7. O moédulo de comunicagdo encapsula essa
informacdo em um arquivo xml e realiza a
requisicdo.

8. Do outro lado, o servidor recebe a requisicdo e
desencapsula os dados.

9. Logo apés, o Sistema realiza o processamento
da recomendagdo com base na informagdes enviadas
pelo Cliente.

10. A resposta que contém uma lista de
estabelecimentos é ordenada de acordo com a média
geral e encapsulada dentro de outro arquivo xml.

11. A parte Cliente do Sistema recebe o arquivo
com a resposta e desencapsula os dados para uma
lista.

12. A lista entdo é apresentada na interface e a
mensagem de espera é desativada.

15. O Sistema exibe todas as informagdes
disponiveis daquele estabelecimento e um botdo
com a opc¢do de visualizagdo de mapas.




16. O usudrio seleciona o botdo
de visualizacdo de mapas com o
objetivo de conseguir tomar a direcao
para a localizacdo do
estabelecimento.

18. O usudrio visualiza o0 mapa e
entdo decide se retorna a lista(13) ou
se dirigir ao estabelecimento.

50

17. O Sistema entdo ativa a biblioteca do Google
maps € mostra ao usudrio um mapa com a marcagio
do local do estabelecimento.

5.5.3 Inserir Usuario
Nome: Inserir Usudrio

Atores: Usuario.

Finalidade: Realizar a insers@o do usudrio e a vinculagdo do mesmo ao aparelho

Visao geral: Este caso de uso se inicia quando o usudrio acessa pela primeira vez o
sistema depois de instald-lo no dispositivo.

Tipo: Essencial

Tabela 5.3: Caso de uso Inserir Usudrio

5.5.4 Seqiiéncia de eventos

Acao do ator

Resposta do sistema

1. O usudrio inicia pela primeira vez
0 sistema

3. O usudrio preenche o campo de
nome e login e confirma os dados.

2. O Sistema ao verificar que € a primeira execucio
da aplicagdo mostra uma tela de preenchimento de
dados do usudrio com os campos de nome e login.

4. O Sistema acessa o componente de
comunicagdo e encapsula os dados do usudrio em
um arquivo xml.

5. O Servidor recebe o arquivo e desencapsula os
dados.

6. Ao verificar que a requisi¢do é de insercdo de
usudrio, acessa o banco de dados e realiza uma
consulta pelo login do usudério.

a) Caso ndo exista o sistema realiza a insercio
dos dados do usudrio juntamente com o imei do
dispositivo que sera associado.

b) Caso j4 exista um usudrio com aquele login,
apenas associa 0 novo imei ao usudrio

8. O Servidor prepara uma mensagem com a
descrigdo de sucesso ou erro da insergao.




10. O usudrio verifica a
mensagem € entdo aperta no botdao
para confirmar que leu ela.
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9. E enviado ao Cliente e este desencapsula a
mensagem e a exibe na interface para o usudrio.

11. O sistema cadastra os dados do usudrio na
aplicagdo do dispositivo para ndo ser mais
necessdria essa etapa e apresenta a tela principal do
Sistema de recomendag¢@o ao usudrio.

5.5.5 Avaliar Estabelecimento
Nome: Avaliar Estabelecimento

Atores: Usuario.

Finalidade: Realizar a avaliacdo de um estabelecimento.

Visao geral: Este caso de uso se inicia quando o usudrio acessa a aplicacdo para
avaliar o estabelecimento que ele visitou.

Tipo: Essencial

Tabela 5.4: Caso de uso Avaliar Estabelecimento

5.5.6 Seqiiéncia de eventos

Acao do ator

Resposta do sistema

1. O usudrio inicia a aplicag@o.

3. O usuario acessa o menu de
opcdes e seleciona a visualizagdo da
lista de estabelecimentos.

6. Ao visualizar a lista o usudrio
procura por aquela que ele deseja.

7. Quando o usudrio encontrar ele
seleciona o estabelecimento.

9. O usudrio seleciona a

avalizacdo na nota.

2. O Sistema exibe a tela principal.

4. O Sistema acessa o banco de dados local no
dispositivo e realiza uma consulta por
estabelecimentos.

5. O Sistema apresenta entdo uma lista de
estabelecimento na tela do dispositivo.

8. O Sistema exibe os detalhes daquele
estabelecimento e, se existir, exibe a nota do usuario
associada aquele local.

10. O Sistema exibe um campo com as notas de




11. O usuario seleciona a nota e
confirma.
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1 a 5 para o usudrio escolher.

12. O Sistema entdo se encarrega de enviar essa
avaliagdo ao servidor através do componente de
comunicagao.

13. Os dados sdo encapsulados e enviados ao
servidor que ao receber os dados envia uma
mensagem de sucesso.

14. A aplicag@o confirma a operacdo com uma
mensagem de sucesso ao usudrio. Se ocorrer um erro
durante a operagdo serd exibida uma mensagem de
erro na tela.
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6 CONCLUSAO

6.1 Analise geral do trabalho

Relembrando a motivacdo do trabalho, que mostrou como as tecnologias na drea de
mobilidade t€ém se desenvolvido e vem se tornando cada vez mais populares no
cotidiano das pessoas. Novas tecnologias vem surgindo e outras comecam a ser
melhores aproveitadas. Este trabalho tinha o objetivo de abordar um tema atual e
mostrar como ele poderia se tornar uma ferramenta util para as pessoas.

Foi realizado um estudo sobre os servicos baseados em localizacio, que demonstram
claramente como um servico de mobilidade pode oferecer informacgdes que possam
agregar algum valor ao usudrio. Foram demonstrados como funcionam os sistemas de
recomendacdo, sua importancia na filtragem de informagdo que hoje € necessaria pela
grande quantidade de dados disponibilizados. A plataforma Android também foi foco de
estudo neste trabalho, pela grande oportunidade que deu aos desenvolvedores, que agora
podem utilizar uma plataforma Open Source para criar aplicacdes mais ricas para
dispositivos moéveis.

O objetivo do trabalho, a partir dessa motivacdo, foi o de desenvolver o
conhecimento através dessas tecnologias inovadoras e propor um modelo de sistema
que as utilize e possa ser implementado nos dispositivos moveis atuais. Através desse
estudo, foi criado um modelo para utilizar da melhor forma possivel as ferramentas
disponiveis e descobriu-se que a melhor forma de fazer isso era a de dividir o sistema
em duas partes, uma parte cliente que rodaria no dispositivo mével, e outra parte
servidor que seria responsdvel por centralizar todos os dados do sistema com a
finalidade de poder criar as recomendacdes que € a principal funcionalidade do sistema.

6.2 Possibilidades futuras

Através de todo o estudo e elaboracdo do modelo do sistema neste trabalho, foram
imaginadas outras possibilidades que essas tecnologias podem gerar para o estudo e
desenvolvimento de outros trabalhos nesta area.

Analisando caracteristicas do sistema proposto, pode-se perceber que existem alguns
problemas relacionados com as decisdes que foram tomadas. Um deles € o de utilizar a
filtragem colaborativa para a recomendacdo de estabelecimentos, pois com isso surge o
problema ja mencionado neste trabalho da “partida a frio”, que nada mais é do que a
ocorréncia de problemas no algoritmo de recomenda¢do quando o usudrio ainda nédo
possui nenhum estabelecimento avaliado ou ndo possui avaliacdes suficientes para criar
o seu perfil de preferéncias. Pode-se entdo estender o modelo proposto para criar uma
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filtragem hibrida que utilize caracteristicas da filtragem baseada em contetido para
construir as recomendacoes.

Uma outra oportunidade que surge € a criacdo de uma aplicacdo mais inteligente
para recomendar estabelecimentos sem que o usudrio precise aciond-la. Ela utilizaria
aprendizagem para identificar certos padrdes de comportamento do usudrio. Como, por
exemplo, que ele sempre almoga nas segundas-feiras num mesmo tipo de lugar, entdo o
sistema lhe alertaria sobre lugares parecidos quando ele se aproximasse de um deles.
Outra funcdo interessante a ser incorporada num sistema desses é a de sugerir
promogdes que existirem em um dia, que esteja de acordo com suas preferéncias.

Outra idé€ia seria a de utilizar redes socias e outros sites para realizar a coleta de
informagdes de usudrios para que a base de dados fosse mais completa. Sabendo que é
preciso possuir uma base com muitas informacdes para que as recomendacdes se
tornem realmente relevantes para o usudrio, poderia ser criado um sistema que
permitiria a comunicagdo com vdrios outros sites que realizam a interagdo de usudrios,
como sio os casos do Facebook, Twitter e etc.
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