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RESUMO

Os sistemas de recomendacdo tém como objetivo principal selecionar itens de um determinado
dominio, que melhor se encaixam no perfil de interesse do usuério, e assim realizar a
recomendacéo, eliminando informacgdes que ndo estejam de acordo com as suas preferéncias.
Os Servigos Baseados em Localizacdo acessiveis para dispositivos moveis, através de uma rede
movel, sdo utilizados em ferramentas para prestacdo de informacdo considerando a localizacéo
geogréfica dos usuérios, outras pessoas ou objetos moveis, selecionando contetidos que estejam
relacionados com uma determinada regido, area ou lugar. Com o objetivo de melhorar o
processo de busca por lugares de interesse, esse trabalho apresenta o projeto de construcdo de
um sistema mobile de recomendacdo de lugares baseado na localizacao e perfil do usuario, o
qual tem como objetivo, oferecer sugestdes sobre lugares, assim também como, auxiliar as
pessoas durante o processo de tomada de decis@o a respeito dos lugares recomendados
disponibilizando informag6es mais precisas sobre o local, como imagens, distancias, trajetos,

comentarios, facilitando a escolha do usuario.
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ABSTRACT

Recommendation systems have as main objective to suggest items for a particular domain that
best fit the user's interest profile and thus carry out the recommendation, eliminating
information that is not according to your preferences. Location Based Services, accessible from
mobile devices via a mobile network, are used in tools for providing information considering
the geographical location of users, other people or moving objects, selecting contents which is
related to a region, area or place. In order to improve the search process for places of interest,
this work presents the construction project of a mobile system of recommendation of places
based on the location and user profile, which aims to offer suggestions on places, so as help
people in the decision-making process regarding the places recommended providing more
precise location information, such as images, distances, routes, comments, facilitating the user's

choice.

KEYWORDS: Recommendation Systems, Location Based Services, User Profile, Places,

Information Systems;
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1 INTRODUCAO

Devido a quantidade de informacao disponibilizada de maneira facilitada através do uso
da internet, as pessoas se deparam com uma diversidade muito grande de op¢des, na busca por
uma informag&o especifica. Muitas vezes um individuo tem dificuldade em determinar qual das
alternativas oferecidas, melhor ira suprir sua necessidade. Do mesmo modo, o ato de pesquisar
por lugares (atracOes turisticas, estabelecimentos comerciais e locais de interesse) na internet,
gue estejam em uma determinada regido e que se enquadrem em um determinado perfil de
pessoa, se mostra ineficiente, geralmente resultando em um grande esforgo e perda de tempo
antes que o individuo consiga selecionar o que lhe é util.

Uma possivel solucdo para este problema € a utilizacdo de ferramentas que auxiliem na
filtragem de informacdes relevantes de forma eficaz. Os sistemas de recomendacdo tém como
objetivo principal sugerir itens de um determinado dominio que melhor se encaixam no perfil
de interesse do usuario e assim realizar a recomendacdo. Esta que se for realizada da forma
correta reduzira a tarefa exaustiva de busca (MACK, 2010). Os sistemas de recomendacéo
utilizam técnicas para identificar usuarios, criar mecanismos para armazenar suas preferéncias
e, posteriormente, recomendar itens que podem ser produtos, servicos e/ou contetido, de acordo
com suas necessidades e interesses (DUARTE; CENTRO; LASALLE, 2007).

Servicos baseado em localizagéo, séo bastante utilizados na busca por lugares que estejam
em uma determinada regido. Segundo (KUPPER, 2005), servicos baseados em localizacdo
(SBL) sdo servicos de Tecnologia de Informacdo (TI) para a prestacdo de informacdes
selecionadas ou filtradas, tendo em consideracdo a localizacdo geografica do usuario, outras
pessoas ou objetos moveis. Outra definicdo sobre os servigos baseados em localizacdo €
apresentada na obra de (FERRARO, 2010) como sendo “um servigo de informacao, acessivel
a partir de dispositivos mdveis através de uma rede movel, que utiliza a habilidade de fazer uso
da posicdo geografica do dispositivo”, permitindo recuperar dados mais sofisticados, como
mapas, rotas, fotografias e até mesmo a posicdo geogréafica do usuario.

Seria possivel, entdo, elaborar um mecanismo que oferecesse as pessoas, de forma
confortavel, informacbes sobre lugares que, possivelmente, sejam do interesse delas,
considerando suas preferéncias e localizagdo geografica. Desenvolver um sistema com o
objetivo de permitir ao usuério fazer descobertas de lugares que ainda ndo sé@o do seu
conhecimento previo e, também de o auxiliar durante o processo de tomada de decisdo sobre 0

que lhe foi fornecido.
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1.1 OBJETIVO

1.1.1 Geral

O objetivo deste trabalho é, entdo, desenvolver um Sistema de Recomendac&o de Lugares
Baseado na Localizacdo e Perfil do usuario. Esse sistema deve fornecer informacdes, atraves
de um dispositivo movel, com o objetivo de recomendar lugares, utilizando as informac6es de
localizacdo geografica do usuério e as preferéncias do mesmo, definidas a partir do perfil do
usuario. Serdo utilizadas técnicas de Sistemas de Recomendacdo e Servigos Baseados em

Localizacdo para alcancar o objetivo do trabalho.

1.1.2 Especifico

A fim de alcancar o objetivo geral do trabalho, os seguintes objetivos especificos deverao
ser atingidos.

e Realizar revisdo bibliogréafica sobre Sistemas de Recomendacéo;

e Realizar revisdo bibliografica sobre Servicos Baseados em Localiza¢do;

e Projetar o Sistema;

e Construir uma aplicacdo web (Web Service) para o gerenciamento de dados relativos
aos usuario, lugares e classificacdo de lugares;

e Desenvolver um aplicativo dispositivo movel, onde serdo feitas as recomendagdes;

1.2 ESTRTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado como segue. No capitulo 2 sdo introduzidos conceitos
de Sistemas de Recomendacdo pertinentes a pesquisa. Os conceitos de servi¢os baseados em
localizagdo serdo apresentados no capitulo 3. No capitulo 4 s@o descritos alguns trabalhos e
ferramentas relacionados ao tema do trabalho. No capitulo 5 é explicado o projeto da
ferramenta, no qual sdo analisados a modelagem de negocio de utilizacdo da aplicagéo,
definidos os requisitos funcionais e ndo-funcionais, casos de uso, assim como também e
realizado o projeto do modelo de dados. No capitulo 6 € apresentada a ferramenta proposta
através de apresentacdo e descricdo das principais telas e suas respectivas funcionalidades.

Finalmente, no capitulo 7 temos as conclusdes do trabalho.
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2 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Segundo Adomavicius e Tuzhilin (2005), o interesse em Sistemas de Recomendacdo
surgiu em meados da década de 1990, quando o problema “recomendacéo” foi reduzido para a
tarefa de estimar classificacGes para os itens que ndo foram vistos por um usuario. “ltens” é o
termo geral utilizado para designar o que o sistema recomenda aos usuarios como, por exemplo,
lugares, eventos, livros, filmes, noticias, musica, paginas de internet, produtos de uma loja
virtual, entre outros (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011). Empresas como Amazon, Netflix e
Google sdo reconhecidas pelo uso intensivo de Sistemas de Recomendagdo com os quais obtém
grande vantagem competitiva.

Shani e Gunawardana (2011) afirmam que Sistemas de Recomendacéo sdo ferramentas
de software que fornecem sugestdes para itens que possam ser (teis para usuarios. Sao
utilizadas técnicas e estratégias para identifica-los, armazenar suas preferéncias e recomendar
itens de acordo com as necessidades e interesses dos usuarios (BARCELLOS et al., 2007). O
objetivo de um Sistema de Recomendacdo é sugerir itens de um determinado dominio que
melhor se encaixam no perfil de interesse do usuério e assim realizar a recomendacéo,
reduzindo a tarefa exaustiva de busca por itens (MACK, 2010). As sugestdes fornecidas
destinam-se a apoiar 0s usuarios em varios processos de tomada de decisdo como, por exemplo,
quais itens deve comprar, quais musicas deve ouvir, quais lugares deve visitar, entre outros
(RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011).

Pode-se afirmar que estes sistemas sdo grandes aliados da personalizacdo de sistemas
computacionais. Para Ricci, Rokach e Shapira (2011), o desenvolvimento de Sistemas de
Recomendacdo é um esfor¢o multidisciplinar que envolve especialistas de diversas areas, como
Inteligéncia Artificial, Interagdo Humano-Maquina, Tecnologia da Informagéo, Data Mining,
Estatistica, Interfaces Adaptativas, Sistemas de Apoio a Decisdo, Marketing, ou
Comportamento do Consumidor.

Evidentemente que a construcdo de um Sistema de Recomendacdo ndo é uma tarefa
trivial. Dentre outros, 0s principais processos na estrutura de um Sistema de Recomendacéo séo
identificacdo de usuario, coleta de dados para formacgédo do perfil do usuario, aplicacdo de
estratégias utilizando técnicas de recomendacdo e visualizacdo dos itens recomendados
(SCHAFER; KONSTAN; RIEDL, 1999).
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A figura 1 ilustra a arquitetura de um modelo de Sistema de Recomendacdo, onde apés a
identificacdo, coleta e armazenamento de dados do usuério e a aplicacdo de uma estratégia para

classificar os itens, o sistema consegue devolver recomendacdes personalizadas ao usuario.

Identificacdo do Usuario
) €o
Coleta de dados Coleta de dados f%
| k.
usuario Banco de dados Grupo de usuarios
liespostas/ Dados Respostas/
Realimentacdo coletados Realimentacdo
Recumenf:lag E:esf Recomendacdes/
Personalizacao m Personalizacio
‘ 1 ﬁ
L]
Dispositive com - Dispositivo com
Estratégia de .
4 Recomendacdes
Recomendagdes Recomendacio c

Figura 1: Arquitetura de um modelo de Sistema de Recomendag&o.

O processo de identificacdo do usuario, quando necessario, é a primeira etapa a ser feita.
Logo apds, os dados do usuério sdo coletados e armazenados em uma base de dados, para
posteriormente serem utilizados na recomendacéo/personalizacdo. De posse dos dados dos
usudrios sdo criadas as recomendacdes, através de uma estratégia de recomendacéo definida
pelo projetista do sistema, com base no perfil do usuario. As recomendagdes criadas séo
enviadas ao usuario, neste caso através de um dispositivo movel.

A seguir serdo apresentados os métodos utilizados para a formacéao de perfil do usuério,
através da coleta de dados, e técnica utilizada para a identificacao de itens relevantes ao usuario.
Sabendo que, sem a utilizacdo desses métodos e aplicacdo de uma técnica, ndo seria possivel
alcancar o objetivo deste trabalho pois eles s&o - requisitos essenciais em Sistemas de

Recomendacao.
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2.1 FORMACAO DE PERFIS DE USUARIOS

Perfis de Usuérios refletem os interesses e as preferéncias do usuério com relacao a varios
assuntos em um determinado momento. Considerando o perfil como uma especificagéo
importante onde as caracteristicas objetivas e subjetivas das pessoas emergem, mostra-se de
fundamental importancia seu uso em Sistemas de Recomendacao, no intuito de fornecer pistas
sobre os futuros comportamentos e necessidades dos usuarios em um determinado cenério
computacional, onde a personalizacéo se faz eficaz.

E sabido que a personaliza¢do em um Sistema de Recomendac&o “requer a identificacéo
do usuario no momento que ele acessa o sistema” (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010, p.
9, grifo nosso). E necessario que se tenha conhecimento prévio sobre quem esta se conectando
ao sistema e assim, recomendar itens e/ou customizar o sistema de acordo com as caracteristicas
desse usuario (BARCELLOS et al., 2007). Outra evidéncia é que, antes mesmo de capturar e
armazenar os dados pessoais e/ou comportamentais do usuario é necessario identificar qual o
tipo de dado seré relevante para a definigcdo do Perfil do Usuério em um dado cenério.

Como afirmam Cazella, Nunes e Reategui (2010) para a correta geracdo da
recomendacdo, a definicdo do Perfil e coleta de dados do usuario sdo imprescindiveis. Os dados
podem ser coletados de forma explicita, implicita ou por inferéncia. Na forma explicita, as
informacdes sdo solicitadas diretamente ao usuario, onde o mesmo informa suas preferéncias,
geralmente através do preenchimento de um formulario. Na forma implicita, as informacdes
sdo coletadas durante sua interacdo com o sistema, através do monitoramento da navegacdo do
usuario com o sistema como, por exemplo, conteudo selecionado, paginas consultadas,
histérico de acesso, cliques em botdes, entre outros. Na forma por inferéncia, a coleta de dados
consiste em descobrir o perfil do usuario com base no comportamento de outros usuarios com
padréo de comportamento similar ao seu (BARCELLOS et al., 2007).

Segundo Rousseau et al. (2004) o Perfil de Usuario expressa caracteristicas do usuario e
pode ser visto fisicamente como uma base de dados, onde os dados coletados sobre o0 usuario
sdo armazenadas e dinamicamente mantidos, incluindo todas as informacgdes diretamente
solicitadas ao usuario ou aprendidas implicitamente durante sua interacdo com o sistema (POO,;
CHNG; GOH, 2003), (CARREIRA et al., 2004).

A Formacdo do Perfil do Usuério é uma area de pesquisa que esta sendo bastante
exploradas por pesquisadores e cientistas, a fim de melhorar a capacidade dos Sistemas de
Recomendacdo em sugerir itens com maior eficacia, coeréncia e precisdo. Esses perfis,

previamente formados e devidamente mantidos, servirdo como ferramentas de uso para que 0s
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Sistemas de Recomendacdo, atraves de técnicas de recomendagdo, as quais serdo apresentadas
adiante, identifiqguem quais os itens tém mais relagdo com o perfil e, em seguida, os dé como

sugestdo ao respectivo usuario.

2.2 TECNICA DE RECOMENDAGCAO

Vérias técnicas de recomendacdo tém surgido visando a identificacdo de padrbes de
comportamento, e utilizacdo destes padrdes na personalizacdo do relacionamento com 0s
usuérios (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010). Essas técnicas tém o papel de estimar
classificagbes para novos itens ainda néo classificados, afim de identificar se estes itens tém
relacdo com o perfil do usuario e se devem ser recomendados. A nova classificacdo dos itens
pode ser calculada de diversas maneiras, utilizando métodos de aprendizado de maquina, teoria
da aproximagdo, entre outras (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Nesta secdo sera
apresentada um dos principais métodos proposto na literatura, através da técnica conhecida

como filtragem colaborativa, utilizada para recomendar diferentes tipos de itens.

2.2.2 Filtragem Colaborativa

Esta técnica é considerada a mais tradicional e amplamente utilizada nos Sistemas de
Recomendacdo, visto que as recomendacfes podem ser geradas para qualquer dominio,
justamente por ndo ter necessidade de conhecer o contetido dos itens. A implementacdo mais
simples e original desta técnica, recomenda ao usuario os itens que outros usuarios com gosto
e preferéncias semelhantes gostavam no passado (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Para
Cazella, Nunes e Reategui (2010) a esséncia desta técnica esta na troca de experiéncias entre
0s usuarios que possuem perfis semelhantes. O nome filtragem colaborativa é empregado pelo
fato de existe uma correlacdo pessoa-a-pessoa. A semelhanca no perfil entre os usuérios é
calculada com base na similaridade do histérico dos itens classificados pelos usuarios.

Formalizando, Adomavicius e Tuzhilin (2005) afirmam que a utilidade u(c,s) do item s
para 0 usuario c € estimada com base nas utilidades u(cj,s), atribuidos ao item s por aqueles
usuarios ¢j € C que sdo os usuarios com perfis semelhantes ao usuario c¢. Exemplificando, em
um aplicativo de recomendacéo de lugares, a fim de recomendar lugares desconhecidos para o
usuario c, o Sistema de Recomendacao colaborativo tenta encontrar os "pares"” do usuario c, ou

seja, outros usuarios que tém gostos semelhantes pelos mesmos lugares (avaliar positivamente
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os lugares similares aos lugares avaliados positivamente pelo usuério). Em seguida, apenas 0s
lugares que sdo mais apreciados pelos "pares"” do usuério ¢ seriam recomendados.

Calcula-se a similaridade entre os usuarios, na filtragem colaborativa, utilizando o

cosseno do angulo formado pelos vetores W e W, onde cada linha da matriz representa um

vetor com as preferéncias do usuario. Desse modo, a funcdo similaridade sim(x,y), entre dois

usuarios quaisquer x e y, representados respectivamente pelos vetores X e Y, pode ser calculada

com base na equagao a seguir:

N z IxsTy,s
X.y _ SESxy

[1X]l2 x |1¥1l2
/ ZSES r)2<,s r?/,s
Xy SESxy

Algoritmos baseados em memoria! fazem previsdes de classificacdo com base em toda a

sim (x,y) =cos (X,y) =

colecdo de itens anteriormente classificados pelos usuarios. Dessa forma, o valor da
classificagdo desconhecida rcs do usuério ¢ para o item s é normalmente calculado como um
agregado das notas de alguns outros usuarios (geralmente, os N mais similares) para 0 mesmo
item s.

Afigura 2 ilustra como a técnica de filtragem colaborativa, utiliza algoritmos de memodria,

para classificar um determinado item s para um usuario c¢ qualquer.

§
Y . . . Classificagdo wtilizando
7 O ) @ O ) @ I agregado em Sistemas
colaborativo
& 1[3] |2
¢ 1
-|1|2]5 4 1] |, = EZ ro,
il 4 315 1 cret
C T rc,s:;{1+4+5':l
2 3|4 5 3 Fes= 3.3

Figura 2: Classificagdo de um item utilizando o agregado das notas dos usuarios.

1 Algoritmo baseado em memoria abordam o problema de filtragem colaborativa, utilizando todo o banco de
dados, tentando encontrar usuarios que sdo semelhantes ao usuario ativo, e usa suas preferéncias para prever
classificagdes para o usuario ativo (COLLEGE, 2016).
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Cada linha da matriz representa um usuério e cada coluna um item, desse modo, cada
célula da matriz contém um néimero indicando o quanto um usuério gostou de um item. E feito
o célculo da classificacdo do item s com relacdo ao usuario ¢, computando o agregado das
classificacOes atribuidas a esse item, pelos usuarios com preferéncia similar ao usuario c. Apés
classificar os itens desconhecidos, recomendasse ao usuério os itens com maior pontuagao.

A filtragem colaborativa tem problemas para recomendar itens a um usuério novo, visto
gue 0 mesmo nao tera classificacdes para os itens, deste modo, ndo serd possivel calcular a
similaridade entre os usuarios. O sistema de recomendacdo colaborativo também néo seria
capaz de recomendar um novo item, até que o item seja avaliado por um namero significativo
de usuarios, (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). A dependéncia da colaboragdo entre 0s
usuarios para gue os itens sejam classificados influi afeta diretamente as recomendacdes, visto
isso, podemos afirmar que o sucesso do sistema de recomendacdo colaborativa depende da
disponibilidade de uma massa critica de usuarios (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010).
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3 SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

A origem de Servicos Baseados em Localizacdo (SBL) estd fortemente ligada ao
desenvolvimento de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) no ano de 1962, os quais foram
uma evolucdo da cartografia e topologia tradicional. Os SIG sdo sistemas automatizados
utilizados para armazenar, analisar e manipular dados geogréficos (MACK, 2010). Entretanto
foi nas décadas de 1980 e 1990, com a liberacdo do Sistema de Posicionamento Global GPS,
(sigla de “Global Positioning System”) pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos e a
tecnologia de localizacdo baseada na rede de operadoras de telefonia movel, respectivamente,
que o desenvolvimento de SBL tiveram um impulso significativo (FERRARO, 2010). Desde
entdo, surgiram diversas aplicacGes que usavam a informacdo de localizacdo do um usuério
para lhe prover servigos personalizados, apoiados por tecnologia mais eficazes e acessiveis.

Segundo Kupper (2005), os SBL sdo servicos de Tecnologia de Informacédo (TI) que
fornecem informagdo que tenha sido criada, compilada, selecionada, ou filtrada, tendo em
consideracdo os locais atuais dos usuarios, outras pessoas ou objetos moveis. Para Ferraro
(2010), SBL é um servico de informacdo acessivel a partir de dispositivos madveis, através de
uma rede movel, que utiliza a habilidade de fazer uso da posicdo geografica do dispositivo,
possibilitando recuperar dados mais sofisticados como, por exemplo, mapas, rotas, fotografias,
posicdo geogréafica do usuéario, em qualquer lugar da superficie terrestre e a qualquer hora.

A figura 3 ilustra com os SBL sdo descritos através da interseccao de trés tecnologias.
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Figura 3: Interseccao das tecnologias utilizadas nos Servigos Baseados em Localizacéo.

A arquitetura de aplicacdes que fornecem SBL esta moldada, basicamente, a partir de um

dispositivo movel, utilizando uma rede de comunicacgdo sem fio (Internet) e atraves um SIG.
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3.2 TECNOLOGIAS DE LOCALIZACAO

Vérias tecnologias de localizagdo tém surgido visando o tratamento de servigos baseados
em localizacdo. Elas se diferem no modo como operam, nos métodos que utilizam, no tamanho
do espaco que cobrem como, por exemplo, cobrir apenas o espaco fisico de um estabelecimento,
uma cidade ou regido inteira, entre outras (MACK, 2010). Nesta sec¢do serdo apresentadas as
principais tecnologias de localizagdo geogréfica de um elemento (geolocalizagdo), utilizadas

através de um dispositivo movel.
3.2.1 Sistema de Posicionamento Global

O Sistema de Posicionamento Global, popularmente conhecido como GPS (Global
Positioning System), é uma tecnologia que foi desenvolvida com o objetivo de fornecer a
localizacdo instantanea de um dispositivo em, basicamente, qualquer lugar na superficie da
Terra, determinar a altitude em relacdo ao mar, calcular a velocidade de deslocamento de um
ponto e fornecer estimativas sobre tempo e velocidades médias para concluir um determinado
percurso, entre outras informacdes. O GPS funciona a partir de uma rede de 24 satélites na
Orbita, que triangulam a sua posicédo, préxima da Terra (MACK, 2010).

A figura 4 ilustra como funciona o GPS, onde satélites enviam sinais para o receptor (0
aparelho de GPS), e entdo, a partir disso, o aparelho de GPS interpreta esses sinais dizendo

qual, exatamente, é a localizacdo de aparelho receptor.

Figura 4: Arquitetura do modelo do Sistema de Posicionamento Global (GPS).
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Tecnicamente, os satélites de GPS sdo grandes relégios no espago. No interior dos
satelites existem relogios atbmicos extremante precisos, que registram a hora em que um sinal
é emitido para a Terra, e conferem a diferenca de tempo em relacdo a resposta dada por um
dispositivo movel na terra. E este tempo, monitorado por varios satélites, que permite que o

sistema aponte com precisdo de metros o ponto onde um aparelho esta na Terra.

3.2.2 Cell-ID

Esta tecnologia utiliza a localizagdo das estacOes base das operadoras de celular e a
poténcia do sinal para calcular a distancia do aparelho até a fonte de origem do sinal
(CORREIA; ENDLER, 2004). A tecnologia Cell-ID, através do Sistema Global para
Comunicacdo Movel, popularmente conhecido como GSM (Global System for Mobile
Communications), permiti utilizar o célculo que os dispositivos fazem frequentemente para
determina a intensidade do sinal, emitido pelas torres de operadoras de celular (MACK, 2010).
Desde modo, através da triangulacao entre torres proximas, esta tecnologia consegue estimar a
posicdo de um determinado dispositivo.

A figura 5 ilustra como, através de uma rede GSM, pode ser calculado a localizacéo de

um dispositivo mével, utilizando a tecnologia de Cell-ID.
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Figura 5: Utilizago do GSM para determina a localizagdo de um aparelho celular.

Basicamente, é feita uma triangulacdo entre as torres baseada na localizacdo do
dispositivo GSM cliente, onde o dispositivo pode ser consultado para retornar informacdes

sobre as torres na area e a intensidade do sinal obtido a partir de cada uma das torres. Deste
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modo, um circulo imaginario pode ser desenhado em torno do dispositivo, onde o tamanho do
circulo esta relacionado com a intensidade de sinal de cada torre. O ponto onde estes circulos

se cruzam pode ser considerado a provavel localizacdo do usuario.

3.2.3 Sistema de Posicionamento Wi-Fi

O Sistema de Posicionamento Wi-Fi, conhecido como WPS (Wi-Fi Positioning System),
também foi desenvolvido para calcular a localizacdo de um usuario. O WPS normalmente é
utilizado onde o GPS entre outras tecnologias de localizacdo sdo inadequados, devido a fatores
como, por exemplo, auséncia de um receptor com GPS, bloqueio de sinal em ambientes
fechados, entre outros. Os servigos baseados em localizacdo através do WPS podem determinar
a localizacdo de um dispositivo através localizagio do Ponto de Acesso? e a forca do sinal que
0 mesmo emite para um dispositivo (SAHA et al., 2003).

A figura 6 ilustra como, através de uma rede Wi-Fi, pode ser obtido a localiza¢do de um

dispositivo movel, utilizando a tecnologia de WPS.
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Figura 6: Arquitetura do WPS para estimar a localizagdo de um dispositivo mével.

Através de um aplicativo apropriado instalado no dispositivo moével, o WPS calcula a
posicdo atual de um usuario com base em dados como, por exemplo, a intensidade do sinal
recebido pelo dispositivo, conhecida como RSSI (Received Signal Strength Indication), e o
endereco MAC (Media Access Control). Essa tecnologia pode utilizar mais de um Ponto de

2 Ponto de Acesso (Access Point) é um dispositivo em uma rede sem fio que realiza a conexdo entre os
dispositivos mdveis. Geralmente estd conectado a uma rede cabeada servindo de ponto de acesso para uma
outra rede como, por exemplo, a Internet (SAHA et al., 2003).
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Acesso para aumentar a precisdo da localizagdo de um usuario. Um dos pontos positivos é que
esta tecnologia ndo necessita de licenca para instalacdo e/ou execucdo (MACK, 2010).

3.2.4 Consideraces

A precisdo de uma geolocalizacdo estd fortemente ligada com a tecnologia utilizada. O
WPS é uma tecnologia menos precisa que o Cell-ID, que € menos precisa que a tecnologia GPS.
A razdo mais Obvia para a imprecisdo do WPS é que a localizacdo poderia ser recolhida a parti
de Pontos de Acesso que estdo distantes do dispositivo que solicitou a localizagdo. A Cell-ID
geralmente é mais precisa do que a WPS, pelo fato da localizacdo ser calculada a partir da
triangulacdo entre as torres de celular, as quais tém maior alcance na emissdo de sinal,
minimizando assim a dificuldade com relacdo a distancia do dispositivo. O GPS é geralmente
mais preciso do que a Cell-1D e, consequentemente WPS, pelo fato de existem célculos com
maior complexidade para obter uma localizacdo utilizando satélites, que conseguem localizar

um dispositivo em praticamente qualquer lugar na superficie da terra (HOLDENER, 2011).

3.3 API DE GEOLOCALIZACAO

Com a maturidade das tecnologias apresentadas, o interesse por parte da comunidade de
Tl aumentou consideravelmente, afim de criar sistemas computacionais que oferecam
informac@es personalizadas ao usuario, com base em sua localizacdo. Visto isso, Interfaces de
Programacéo de Aplicativos®, popularmente conhecidas como API (Application Programming
Interface), voltadas a geolocalizagdo, foram desenvolvidas, com objetivo de facilitar a
manipulacgdo dessas tecnologias.

Uma API de geolocalizacdo é formada por um conjunto de func¢Bes que possibilitam a
coleta e manipulacédo de dados, relacionados ao posicionamento geografico de um determinado
elemento como, por exemplo, coordenadas, rotas, mapas, entre outras informacoes
(FERREIRA; MOREIRA; MOZZAQUATRO, 2011). Nesta secdo sera apresentada a API do

Google Maps e suas principais caracteristicas.

3 Interfaces de Programac3o de Aplicativos (AP1) pode ser definida com um conjunto de rotinas e padrdes
estabelecidos por um software, para fazer uso das suas funcionalidades por aplicativos, que ndo pretendem
envolver-se em detalhes da implementacdo destas funcionalidades, apenas usa-las (FELIPE; DIAS, 2014).
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3.3.1 Google Maps API

Em junho de 2005 a Google lancou a primeira versdo da Google Maps API (API de mapas
da Google), permitindo que os usuérios pudessem desenvolver aplicacbes com mapas e
geolocalizacdo. Em abril de 2006 foi langada a segunda verséo da APl com recursos como, por
exemplo, varios niveis de zoom, controles adicionais aos mapas e a possibilidade de criar
camadas com imagens personalizadas aos mapas (EGGEA, 2013).

A figura 7 ilustra dois mapas do centro da cidade de Moita Bonita do estado de Sergipe
(SE), obtido utilizando o Google Maps API, em 14 de junho de 2016.
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Figura 7: Geolocalizagdo com mapas do centro da Moita Bonita.

Os mapas s@o exatamente da mesma regido, diferenciando-se apenas pelo tipo de mapa,
onde um dos mapas € do tipo Roadmap (Roteiro) e o outro do tipo Satellite (Satélite). Existem
outros tipos de mapas fornecidos pela API. Contudo, a figura demonstra como pode ser
representada a localizacdo de um usuério que esta na cidade de Moita Bonita, utilizando um
recurso chamada de Google Maps Geolocation API (API de Geolocaliza¢do do Google Maps).
Tecnicamente, esse recurso retorna uma localizagdo e um raio de precisdo conforme a
tecnologia que esteja sendo utilizada pelo dispositivo como, por exemplo, GPS, Cell-ID ou
WPS. Apo6s serem capturadas as coordenadas geograficas de onde o usuario se encontra, a
posi¢do do mesmo pode ser representada através de um marcador inserido no mapa.

Através de um recurso fornecido pela interface, chamado de Google Places API (API de
Locais da Google), é possivel acessar dados sobre os locais contidos no mesmo banco de dados
usado pelo Google Maps. Locais € um termo que, neste contexto, representa estabelecimentos

comerciais, atrativos regionais, pontos turisticos e de interesse, entre outros. Desde modo é
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possivel obter dados sobre os locais como, por exemplo, nome, tipo, enderego, coordenadas

geogréficas, avaliagdes de usuarios, entre outros, de qualquer regido do mundo.
A figura 8 ilustra dois mapas e locais que se encontram nos centros das cidades de Moita
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Figura 8: mapas de Moita Bonita, fornecidos pelo Google Places APl em 14 de junho de 2016.

mavas do centro de Moita Bonita-SE

Tecnicamente, esse recurso permite que apds serem capturados os dados dos locais, com

base em uma regido ou area demarcada por um raio em quildmetros, seja possivel representar
visualmente sua posicdo geografica inserindo marcadores no mapa. Existem diversas outras
funcionalidades disponibilizadas pela interface como, por exemplo, calcular distancia entre dois

pontos, estimar tempo gasto para percorrer um percurso, entre outras.
A qualidade na producdo de mapas, que ddo representacdes precisas de uma determinada
regido, detalhando os principais eixos rodoviarios, entre outras caracteristicas, tém atraido os

desenvolvedores, tornando a Google Maps API, que esta disponivel para Android, 10S,
navegadores e via servicos web HTTP, uma das mais utilizadas e recomendadas no

desenvolvimento de aplicagdes que necessitam destas caracteristicas (FELIPE; DIAS, 2014).
Visto isso, é notorio a importancia dos Servigos Baseados em Localizagdo em aplicacfes

personalizadas, que usam informacdao sobre a localizagdo do usuério para lhe prover um servigo
e/ou sugerir um produto, com a intuito de lIhe oferecer uma melhor experiéncia. Desde modo,

evidentemente que esses servicos e citacdes sobre 0s mesmos, apresentadas neste capitulo, séo

de grande importancia para o alcangar o objetivo do trabalho proposto.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados alguns trabalhos cientificos e ferramentas,
moderadamente e fortemente relacionados a filtragem e personalizacao de informacéo, através
dos Sistemas de Recomendacéo e/ou Servigos Baseados em Localizagdo, com propostas que

possuem objetivo semelhante ao trabalho proposto.

4.1 RINGO

O Ringo é um Sistema de Recomendagdo de musicas, desenvolvido no Massachusetts
Institute of Technology na cidade de Cambridge, estado de Massachusetts. Esta ferramenta
utiliza técnicas de filtragem colaborativa para fazer recomendac@es personalizadas de albuns
de mdsicas e artistas. Tecnicamente, o sistema explora a similaridades entre os gostos de
diferentes usuarios para recomendar os itens (albuns de mdusicas e artistas), baseado no fato de
gue o0s gostos das pessoas apresentam tendéncias gerais, padroes entre gostos, e entre grupos de
pessoas. Neste sistema as pessoas descrevem suas preferéncias musicais através da avaliacdo
de algumas canc0es. Estas avaliacbes constituem o perfil dos individuos. O sistema usa entdo
estes perfis para gerar recomendacdes para usuarios individuais. Através da técnica de filtragem
colaborativa, usuarios similares sdo identificados. A partir desta identificacdo e comparacéo de
perfis, o sistema pode predizer o quanto o usuario gostaria de um determinado album/artista
que ainda nao foi avaliado pelo mesmo, calculando o agregado das notas dadas nas avaliagdes
de outros usuarios com perfil semelhantes. O Ringo é um projeto que obteve muito sucesso na
area de pesquisa dos Sistemas de Recomendacao, sendo muito utilizado como parametro para
trabalhos cientificos e desenvolvimento de outros sistemas nesta area (SHARDANAND;
MAES, 1995).

4.2 EVENTFUL

O Eventful é um sistema web de recomendacéo de eventos em qualquer lugar do mundo,
de uso gratuito, criado em 2004 por Brian Dear na cidade de San Diego no estado da California.
Acessado através do endereco eletronico “eventful.com”, a ferramenta apresenta, inicialmente,
0s eventos mais populares de acordo com a localizacdo do usuério. A aplicacdo permite a

realizacéo do cadastro de usuario, onde este pode informar, explicitamente, seus interesses por


http://eventful.com/
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eventos e receber recomendacfes de acordo com o seu perfil. Também é possivel, no cadastro,
definir a cidade preferida do usuario, para que quando este realiza a autenticacdo no sistema
sejam mostrados os eventos deste local. Os itens (eventos) divulgados e recomendados pelo
Eventful podem ser cadastrados por qualquer usuario, aumentando assim, a divulgacdo dos
eventos, ja que é o préprio publico que esta realizando a divulgacdo. Porém isso pode diminuir
a credibilidade do contetdo apresentado, ja& que ndo existe uma verificagdo junto aos
responsaveis pelo evento para saber se a informacdo cadastrada estd correta (JESUS;
ESCOBAR, 2011) (Eventful. Disponivel em: <http:// http://about.eventful.com>. Acesso em
22 de julho de 2016).

4.3 RECOMENTUR

O RecomenTur é um protétipo de um Sistema de Recomendacdo de pacotes turisticos,
proposto em 2009 por Pedro Pires Gazzana e Sidnei Renato Silveira na Cidade de Porto Alegre,
no estado do Rio Grande do Sul. Essa ideia foi elaborada com o objetivo de auxiliar as pessoas,
que pretendem viajar, a efetivarem uma busca mais precisa por pacotes turisticos, evitando o
recebimento de sugestes que ndo sdo do seu interesse. Neste contexto, 0s autores pretendem
construir o perfil do usuario através da coleta de informac6es de forma explicita e implicita, e
recomendar ao usuario pacotes turisticos que se encaixem em seu perfil. Contudo, através de
técnicas de Inteligéncia Artificial amplamente utilizadas em Sistemas de Recomendacédo, essa
ferramenta pretende sugerir pacotes turisticos aos usuarios, baseando-se nas informacdes
coletadas, de forma explicitas, a partir de questionarios e de forma implicita, através de sua
prépria navegacao no sistema, fazendo as recomendac6es somente de pacotes turisticos que se
encaixem em seu perfil previamente definido pelo sistema (GAZZANA; SILVEIRA, 2009).

4.4 FOURSQUARE

O Foursquare é um sistema que se enquadra em Servigos Baseados em Localizacdo, de
uso gratuito, criado em 2009 por Dennis Crowley e Naveen Selvadurai na cidade de Nova York.
A finalidade da aplicacéo ¢ oferecer resultados de pesquisar sobre lugares (bares, restaurantes,
hotéis, shopping, pracas, pontos turisticos), que estdo proximos a localizagdo atual do usuario.
Também € possivel que o usuario informe ao Foursquare, de maneira explicita, dados sobre
suas preferéncias. Desde modo, a ferramenta consegue aprimorar o resultado das consultas,

filtrando informacdes irrelevantes, com base na localizacdo geogréafica do usuario. Apensar de
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ser uma ferramenta bastante credenciada entre os usuarios, o Foursquare nao utiliza técnicas
inteligentes de aprendizagem para identificacdo as preferéncias do usuério (Foursquare.
Disponivel em: <https://enterprise.foursquare.com/how-it-works>. Acesso em 19 de julho de
2016.).

Na Tabela 1, a seguir, observa-se os principais trabalhos relacionados citados
anteriormente, com algumas das suas caracteristicas em destaque. Na ultima linha da tabela,

encontra-se 0 que se pretende alcancar com relacao a estas caracteristicas no trabalho proposto.

Ferramenta Ano Filtragem Colaborativa Ba~seado na localizacéo
Ringo 1995 SIM NAO

Eventful 2004 NAO SIM

RecomenTur 2009 NAO NAO

Foursquare 2009 NAO SIM

Proposta 2016 SIM SIM

Tabela 1: Caracteristicas importantes dos trabalhos relacionados com o trabalho proposto.

O trabalho presente propde utilizar informacao para recomendar lugares tanto com base
no perfil como baseado em localizacdo. O passo inicial consiste na captura e armazenamento,
de maneira estruturada, uma amostra dos dados sobre os locais do estado de Sergipe, que
serviram como itens de recomendagdo. Na fase seguinte, 0 mecanismo proposto utiliza
informacdes do perfil do usuério, criado através de avaliagdes sobre os locais, para estimar o
guanto o usuario, possivelmente, gosta de um determinado lugar, e assim, sugerir 0 mesmo, ou

ndo. O processo detalhado sera explicado no capitulo a seguir.



29

5 ANALISE E PROJETO DA FERRAMENTA

Com o objetivo de recomendar lugares tendo como referéncia a localizagéo e o perfil do
usuario, o presente trabalho propde um mecanismo, construido com base nos modelos e
conceitos de Sistemas de Recomendacéo e Servicos Baseados em Localizacdo, apresentados
anteriormente. Desse modo serdo desenvolvidos: um aplicativo mobile, que seré utilizado pelos
usuarios que desejam receber recomendagdes, e servira como ferramenta para coletar
informac@es dos usuarios e, fornecera informacgoes sobre os lugares; e um servico Web (WEB
SERVICE), que serd instalado em um servidor online, que tera mecanismos para coletar
informacdes sobre os lugares, inicialmente, do estado de Sergipe, onde serdo gerenciados 0s
dados de todos os usuario, lugares e avaliacBes dos lugares, assim também como sera
responsavel por calcular a similaridade entre os usuarios e computar uma estimativa de
classificacdo, provavelmente atribuida pelo usuario a um determinado lugar.

Neste capitulo serd apresentado o projeto da ferramenta, no qual serd descrita a
modelagem do negécio. Além disso, serdo apresentados os requisitos funcionais e nédo
funcionais, os casos de uso da aplicacdo, como também o projeto do banco de dados da

aplicacéo.
5.1 MODELAGEM DO NEGOCIO

A figura a seguir reflete 0 modelo de negdcio seguido para alcancar o objetivo esperado,

esse processo se inicia logo quando o usuario seleciona o aplicativo.
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Figura 9: Modelo de negécio do projeto de sistema de recomendacao de lugares.
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5.2 REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais da ferramenta, resumidos na tabela 2, sdo: 1) Cadastro de
usuario. Ao acessar 0 sistema pela primeira vez, o usuario precisa realizar seu cadastro; 2)
Avaliagéo de lugares. Esse requisito deve permitir que, ao selecionar um determinado lugar,
exista a possibilidade de o usuério fazer uma avaliagdo sobre 0 mesmo; 3) Calcular similaridade
entre usuarios. Esse requisito deve ser executado autenticamente onde o sistema deve poder
calcular a similaridade entre o perfil de usuario diferentes; 4) Estimar classificacdo para 0s
lugares. Sera feito o calcula para determina a relacdo entre o lugar e o usuério, utilizando as
avaliaces feitas pelos usuarios com perfis semelhantes; 5) Recomendar lugares baseado na
localizacdo e perfil. Apos selecionar os usuarios similares e classificar os locais, o sistema deve
retornar os lugares melhores classificados que estdo contidos em uma determinada regido; 6)
Permitir definir o raio em quilémetros nas solicitacGes de lugares. Nessa op¢do, 0 usuario
podera escolher entre 0 e 100 quilémetros qual o raio que deseja receber as recomendacdes; 7)
Permitir ordenar a lista de lugares por distancia; 8) Permitir ordenar a lista de lugares por
classificacOes; 9) Exibir informacdes detalhadas de um lugar. Esse requisito deve permitir que
0 usuério visualize todas as informacdes possiveis sobre um lugar previamente selecionado
como: Nome, tipo de local, endereco, distancia, imagens, comentérios de outras pessoas; 10)
Exibir localizacdo do lugar em um mapa. Tera uma opc¢do para que o0 usudrio visualize a
localizacdo do lugar em um mapa. 11) Exibir localizacdo do usuario em um mapa. O usuario
também podera visualizar sua localizacdo no mapa, contido no sistema. 12) Exibir percurso
entre o usudrio e o lugar selecionado. Deve existir a possibilidade de o usuéario saber como ele

pode chegar até um lugar pretendido por ele.

Requisitos Funcionais

R1: Cadastro de usuério.

R2: Avaliacéo de lugares.

R3: Calcular similaridade entre usuarios.

R4: Estimar classificagOes para os lugares.

R5: Recomendar lugares baseado na localizacéo e perfil.

R6: Permitir definir o raio em quilémetros nas solicitagdes de lugares.

R7: Permitir ordenar a lista de lugares por distancia.
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R8: Permitir ordenar a lista de lugares por classificacoes.

R9: Exibir informacdes detalhadas de um lugar.

R10: Exibir localizacdo do lugar em um mapa.

R11: Exibir localizagdo do usuario em um mapa.

R12: Exibir percurso entre o usuério e o lugar selecionado.

Requisitos Nao-funcionais

R13: O sistema seré para dispositivos moveis.

R14: O sistema devera estar disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana.

R15: O sistema devera funcionar nos dispositivos com sistema operacional Android.

R16: A linguagem de desenvolvimento do aplicativo mével sera Java.

R17: O sistema utilizara Servico Web para consultar as informaces sobre os lugares.

R18: A linguagem de desenvolvimento do Servigo Web sera C-Sharp O sistema
utilizara Servico Web para consultar as informac6es sobre os lugares.

Tabela 2: Requisitos Funcionais e ndo-funcionais

Além desses requisitos citados anteriormente, a ferramenta deve funcionar de forma
estavel nos dispositivos mdveis que tém o sistema operacional Android, a linguagem utilizada
para desenvolvimento o sera Java. Devera funcionar 24 horas por dia, sete dias por semana; O

usuario s6 podera fazer uso da aplicacdo ap0s realizagdo do cadastro.

5.3 CASOS DE USO

Apos a identificacdo dos principais requisitos da aplicacdo serdo definidos os casos de

uso. Abaixo estdo listados os casos de uso da aplicacdo:

e (CSUO1 — Realizar Cadastro.

e (CSUO02 — Avaliar Lugares.

e (CSUO03 - Solicitar Recomendacdo de Lugares.

e (CSUO04 — Visualizar Informagdes dos Lugares.

e (CSUO5 — Visualizar Propria Localizagdo no Mapa.

e (CSUO06 — Consultar a Localizagdo do Lugar no Mapa.

e CSUO7 — Obter Navegacdo no Mapa até o Lugar.
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System
Realizar Cadastro
(from Usuério)

Avaliar Lugares
(from Usuanao)

Solicitar Recomendacao de Lugares
(from Usuéario)

Visualizar Informagdes dos Lugares

\-“_‘R_‘ (from Usudria)
Usuério \n—mh,_ﬁ

Visualizar Propria Localizacdo no Mapa
(from Usuario)

Consulta a Localizacdo do Lugar no Mapa
(from Usuario)

Obter Navegacdo no mapa até o Lugar
(from Usuério)

Figura 10: casos de uso do sistema de recomendacéo de lugares.

5.4 MODELAGEM DE DADOS

Apos a criacdo dos casos de uso, foi modelado o projeto do banco de dados do Sistema.

A Figura 11 mostra a modelagem de dados da ferramenta. Nesta secdo detalharemos as tabelas
do modelo.

5.4.1 Esquema de dados

O modelo conceitual representa uma abstracdo das entidades do ambiente e seus

relacionamentos, sem se preocupar com restricdes e estruturas fisicas impostas pelos Sistemas
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

A seguir sdo descritas as entidades necessérias para a construcao da ferramenta:
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e Usuario: Representa um usuério cadastrado no sistema. E a pessoa que tera
acesso ao sistema e receber uma recomendacéo;

e Lugar: Representa um lugar cadastrado no sistema. O lugar sera o item usado
para servir de recomendacdo para 0 USUArio;

e Lugartipo: Representa os tipos de lugares a serem cadastrados. Podem ser:
Restaurante, Bar, Dormitorio, Café, Igreja, Universidade, Jardim Zooldgico,
entre outros.

e Classificacdo: Representa a classificacdo do lugar. A classificagcdes pede ser
atribuida explicitamente pelo usuério, ou calculada pelo sistema.

5.4.2 Defini¢éo de Atributos

Nesta secdo serdo definidos e descritos os atributos de cada entidade do esquema de dados

da aplicacdo proposta.

Entidade Atributo Definicdo de Atributos
-Userid - Codigo de identificacdo do usuario.
-Nome - Nome do usuério.
Usuario -Sobrenome - Sobrenome do usuario.
-Email - E-mail do usuério.
-Datacadastro - Data de cadastro do usuério.
- Lugarid - Codigo de identificagdo do lugar.
-Latitude - Latitude da localizag&o do lugar.
-Longitude - Longitude da localizacdo do lugar.
-Nome - Nome do lugar.
Lu -Logradouro - Nome da rua do enderego do lugar.
gar .
-Numero - Numero de endereco do lugar.
-Bairro - Bairro do lugar.
-Cidade - Cidade do lugar.
-Rating - Classificacdo do lugar dada pelo Google.
-1d - Codigo do lugar na base do Google.
-Photo - Foto do Lugar.
-Href - Link para acessar comentario e fotos do lugar.
-Tipoid - Codigo de identificacdo do tipo de lugar.
Lugartipo -Type - Tipo de lugar.
-Descricao - Traducdo do tipo de lugar.
-Bloqueado - Situacdo do tipo de lugar.
-Userid - Codigo de identificacdo do usuario.
Classificacdo -Lugarid - Codigo de identificagdo do lugar.
-Score - Classificacdo de um lugar.
-Collaborative - Tipo de classificago.

Tabela 3: Entidades do esquema de dados
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A figura a seguir ilustra o esquema logico da aplicacdo, dando énfase as tabelas, seus

atributos e relacionamento do esquema.
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Figura 11: Esquema de dados da ferramenta.
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6 FERRAMENTA

A ferramenta desenvolvida tem o objetivo de fornecer ao usuério informagdes sobre 0s
lugares em sua regido, Ihe oferecendo sugestbes de lugares que tenham maior relagdo com o
seu perfil. Neste capitulo serdo apresentados os fluxos de utilizacdo da aplicacdo desenvolvida

durante o projeto, no qual serdo mostradas as principais telas e suas caracteristicas.

6.1 ENTRAR NO SISTEMA

Ao acessar o sistema, pela primeira vez, o usuario é encaminhado para a tela de cadastro
(figura 12), nos demais acessos, 0 usuario sera encaminha para a tela principal da aplicacéo,

que serd apresentada mais adiante (ver figura 14).

il 0 = 504AM | wil & F = [7) 5:04 AM

<  Cadastro do Usuério

Foto de Perfil

Galetia

Lamera

Cancelar
Alexandre Lima

Alexandre@gmail.com

SALVAR

Figura 12: Tela de cadastro de usuario.

Na tela de cadastro, o usuario devera informar, obrigatoriamente, seu nome, sobrenome
e e-mail e apertar o botdo cadastrar, a pessoa também tem a opcdo adicionar uma imagem ou

foto ao seu perfil.



36

6.2 CONFIGURACAO

Logo apds o cadastro, o usuario podera visualizar a tela de configuracdo, contendo

informacodes de configuracdo do sistema (ver figura 13).
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Figura 13: Tela de configuragéo do sistema.

Na tela de configuracdo o usuario pode definir em qual distancia ele deseja que as buscas
por lugares sejam feitas, essa opcao leva em consideracdo a localiza¢do que o usuario estiver
quando for solicitada uma recomendacgédo. Na op¢do Rastrear o usuario pode escolher se deseja
que o sistema atualize sua localizacdo, a medida que o usuario estiver em movimentacao, e
atualize a lista de lugares recomendados, levando em consideracdo a sua posigdo atual. O
Ranking Geral pode ser utilizado nos primeiros acessos, onde o sistema levara em
consideracdo apenas a localizagdo do usuario para buscar informacdes sobre os lugares, essa
funcionalidade ir4 ajudar na resolucdo do problema chamado “usuério novo” e “novo item”,
como apresentado no capitulo 2 (secdo 2.2.2 Filtragem Colaborativa). Caso o0 usuério queira
visualizar a lista de lugares ordenados por distancia, ele podera ativar a op¢do Ordenar por
Distancia, caso estd opcdo esteja desativada, a ordem de exibicdo dos lugares leva em

consideracdo a classificacdo que os lugares tém, com relagédo ao usuario, em ordem decrescente.
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6.3 LUGARES

Apbs definida as configurac@es do sistema, o usuario pode visualizar os lugares que serdo
exibidos na tela principal do sistema, de acordo com as configuracdes previamente definidas

(ver figura 14).
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Figura 14: Tela principal com lista de lugares.

E possivel visualizar, na tela principal, uma colecio com os lugares recomendados pelo
sistema. Em cada item da lista, s&o exibidas as informagdes sobre um determinado lugar como,
por exemplo, imagem, nome, tipo de lugar, cidade do lugar e distancia que o lugar estd com
relacdo a localizacdo do usuario.

O botdo de cor amarela, situado entre a capa e o primeiro item da lista, contendo uma
estrela, permite o usuario visualizar apenas os lugares nos quais foram gerados alguma
recomendacéo para ele (classificacdo calculada sistema) e, os lugares nos quais, em algum
momento no passado o usuario atribuiu alguma avaliacdo (classificacdo feita pelo usuario).

Ao clicar no botdo de cor azul, situado na parte inferior e esquerda da tela principal, o
usuario é redirecionado para a tela do mapa, onde sera possivel visualizar, de forma abstrata, a
localizag&o dos lugares que estdo ao seu redor.
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Caso queira ver um melhor detalhamento sobre um lugar especifico, o usuario pode clicar
no item que deseja, onde serd redirecionado a tela de detalhes do lugar, que sera apresentada

mais adiante.
6.4 MAPA

Como destacado na secdo anterior, a tela do mapa permite ao usuario ter uma viséo da

localizacdo dos lugares que estdo ao seu redor (ver figura 15).
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Figura 15: Tela do mapa.

Como apresentado na figura 15, o usuario pode visualizar, através de um mapa, a
localizagdo dos lugares oferecidos, representados por marcadores vermelhos. Na primeira
imagem da figura, é possivel notar um maior numero de lugares, com relacdo a quantidade de
lugares apresentados na segunda imagem, onde de fato foi aplicada a filtragem colaborativa,
eliminando os lugares sem, ou com pouca, relagdo com o usuario. Caso 0 usuario queira saber

gual lugar, um marcador representa, basta clicar sobre o mesmo e seréd exibido o titulo do
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marcador, contendo o nome do lugar. O ponto azul situado no centro do mapa, representa a
localizacdo geogréfica exata do usuario. O botdo azul tem a funcéo de exibir novamente a lista.

6.5 DETALHES DO LUGAR

Como citado anteriormente, ao clicar sobre a imagem de um lugar, exposto na tela
principal, o usuério € redirecionado para a tela de detalhes do lugar, onde podera visualizar

informacBes mais detalhadas sobre o lugar selecionado (ver figura 16).
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Figura 16: Tela de detalhes de um lugar selecionado.

E possivel visualizar, na tela de detalhes, informacdes especificas sobre um lugar
pretendido pelo usuério como, por exemplo, nome do lugar, tipo, distancia, endereco, com
dados da cidade, rua e niamero. Também é possivel que o usuério visualize de maneira mais
detalhada e ampla a imagem do lugar.

A classificagdo do lugar, calculada pelo sistema, ou atribuida por ele préprio no passado,
é representada por uma escala de 5 (cinco) estrelas, de modo que, o usuério podera alterar caso
0 mesmo deseje. Desde modo é possivel que o sistema de recomendagdo conheca melhor a
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preferéncia do usuéario e, consequentemente, faca melhores recomendac6es, tendo em vista que

tera melhor conhecimento sobre o perfil do usuério.

6.6 COMENTARIOS E FOTOS

Ao clicar no botéo de cor azul com uma imagem de uma mensagem, situado na tela de
detalhes, o usuario é redirecionado, através do aplicativo Google Maps, para uma tela onde é

possivel visualizar comentarios e fotos do lugar (ver figura 17).
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Figura 17: Tela de comentarios e fotos do um lugar.

Na tela de comentario e imagens, apresentadas na figura 17, é possivel que o usuario
visualize opiniGes e comentério, assim também como, avaliacdes e likes, de diversas pessoas.
O usuério também pode visualizar diversas fotos, tanto internas como externas do lugar, de
maneira que tenha um melhor conhecimento sobre o que o lugar pode Ihe oferecer.

Desde modo € possivel que o usuério utilize essas informagfes para tomada de decisdo,
ao determinada se pretende ou ndo visitar determinada lugar. Estd opcéo utiliza funcGes
contidas no aplicativo Maps, criado pela Google, para auxiliar no desenvolvimento de
aplicativos que utilizar dados de mapas e informacdes de lugares.
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A tela de comentérios e fotos do lugar ndo foi uma implementacéo realizada no trabalho
corrente, mesmo assim, estd opcdo pode ser utilizada por desenvolvedores, que desejem
fornecer esse tipo de informacéo aos usuarios de seu sistema, afim de agregar valor a ferramenta

e oferecer dados sobre os lugares que melhor atendam as necessidades das pessoas.

6.7 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO LUGAR

Existe uma segunda opcdo presente na tela de detalhes do lugar, apresentada na se¢éo 6.5.
Ao clicar no botdo com o marcador de cor vermelha e mapa, situado no canto inferior da tela,
0 usudrio é redirecionado para a tela com um mapa, onde sera possivel que 0 mesmo visualize

a localizacdo geogréafica de um lugar em especifico (ver figura 18).
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Figura 18: Tela de localizacdo geogréfica de um lugar selecionado.

A tela apresentada na figura 18, permite que o usuario tenha um conhecimento onde esta
localizado o lugar pretendido por ele. Como apresentado na sec¢do 6.4, o lugar também é
representado por um marcado vermelho plotado no mapa, assim como a localizacéo atual do
usuario é representada por um ponto azul. As diferencas entre a tela de localizagdo do lugar e a

tela de mapa é que o usuario ird visualizar apenas a localizacdo de um lugar selecionado por
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ele, outra mudanca é que estard em destaque, no centro da tela, ndo mais a posi¢do do usuario,
mais sim o marcado vermelho que representa a localizag&o do lugar, dando Ihe maior énfase e
importancia.

Outra funcdo fornecida pelo Google Maps é a de gerar trajetos. Esta funcdo permite que
0 Usuario visualize os possiveis trajetos que 0 mesmo pode seguir para chegar a um determinado
lugar. Informacdes como, por exemplo, tempo gasto, distancia e caracteristicas do percurso,
também sdo salientadas na tela de trajeto. Para fazer uso dessa funcionalidade, basta o usuério,
apos clicar sobre o marcado vermelho, selecionar a opcao trajeto, presente no canto direito

inferior na tela de localizagéo do lugar.
6.8 INICIAR TRAJETO
Partindo da tela de trajeto, é possivel que o usuério tenha informacGes precisas de como

chegar a um lugar recomendado a ele, sendo o0 mesmo auxiliado, utilizando o dispositivo,

quanto as direcdes que deve seguir até concluir (ver figura 19).
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Figura 19: Tela iniciar trajeto.

Nesta tela de iniciar trajeto, é possivel que o usuéario visualize detalhes sobre como chegar

a um determinado lugar que o sistema o recomendou. Como esta ilustrado no lado esquerdo da
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figura 19, é possivel que o usuério veja, de forma descritiva, informacGes sobre quais
procedimentos deve tomar até chegar ao lugar desejado por ele.

Caso o usuario deseje um auxilio visual, para se deslocar até o lugar pretendido, ele pode
optar pela opcdo iniciar, clicando no botéo no centro da tela do lado esquerdo da figura acima.
Com isso, sera possivel que o usuario possa “navegar” sobre o mapa a medida que o mesmo

estiver em movimentacao.
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7 CONCLUSAO

O Sistema proposto obteve um funcionamento satisfatorio ao recomendar lugares,
considerando a localizacdo e, utilizando avaliacbes feitas pelos usuarios, para calcular a
similaridades entre perfis de usuarios, e estimar classificacdes para itens, afim de sugerir lugares
a um respectivo usuario, levando em consideracao as avalia¢Oes feitas pelos seus similares.

O sistema desenvolvido precisa de algumas melhorias para que possa ser utilizado de
maneira mais eficiente como, por exemplo, identificar padrées de comportamentos do usuario
durante sua interacdo com o sistema, dessa forma ndo haveria mais a necessidade de o usuario
realizar avaliagOes para que o sistema pudesse lhe sugerir lugares.

Outra informacdo importante a ser definida é a quantidade minima de avaliacdes
(classificacBes) que o sistema precisa para que as recomendacdes obtenham maior consisténcia.
Essa informacdo pode ser adquirida com base nas experiéncias durante o uso da aplicacédo e
respaldo de colaboradores, sobre os lugares que lhe estdo sendo recomendados. Dessa forma,
um objetivo a ser alcangado em trabalho futuros é refinar o célculo da classificacdo de lugares,
utilizando informacGes de comportamentos do usuario, coletando de forma implicita, sinais de
que evidencie o interesse por um lugar determinado lugar, ou tipo de lugar.

O presente trabalho pode servir como base para trabalhos futuros. O projeto e construgédo
de uma versdo da ferramenta que possibilitasse aos usuarios trocar informagdes sobre
experiéncias vividas nos lugares, aumentaria a credibilidade das recomendagdes sugeridas.
Outra extensdo seria a possibilidade do usuario, através do aplicativo, consumir possiveis
servigos oferecidos em um determinado lugar como, por exemplo, fazer uma reserva em um
dormitorio, ou reservar uma mesa em um restaurante.

Contudo, o estudo realizado, a utilizacdo de técnicas inteligentes para a identificacao de
perfis, através da filtragem colaborativa, o aprimoramento de habilidade de anéalise de
problema, projeto e desenvolvimento de sistemas se tornou um dos grandes triunfos alcangados

com o trabalho.
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