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RESUMO

O acesso a informacdo é uma realidade e trouxe varios beneficios e também desvantagens a
guem busca estas informacgdes. Considerando o grande volume de informacbes de
praticamente qualquer assunto buscado na internet atualmente tornou-se necessario que
exista algum auxilio com relacédo a qual informacéo buscar, onde buscar esta informacéo e
principalmente a busca por informagdes diretamente relacionadas a informagdo buscada.
Atualmente existem sistemas que previamente relacionam as informacbes e quando
determinado assunto é buscado por um determinado usuario o retorno da busca apresenta ndo
s0 a informacdo buscada como também resultados para informacGes relacionadas. Estes
sistemas séo chamados de sistemas de recomendacdo. Considerando a situacdo de uma lista
de compras onde muitas vezes sdo relacionados produtos para serem adquiridos, a
probabilidade de um produto que sempre € comprado juntamente com os demais ndo ser
colocado na lista e ser esquecido é alta. Este trabalho de pesquisa propde um sistema de
recomendac&o que ao se criar uma lista de produtos, outros produtos sao sugeridos ao usuario
com base em compras anteriores. O sistema é embarcado, pois foi desenvolvido para ser
executado em plataformas mdveis. Os resultados iniciais demonstram que o sistema tem
potencial e que o grau de acerto das sugestdes depende da quantidade de informacGes que o
software possui e também que cada conjunto de informacdes deve ser associado a apenas um
usudrio para que suas caracteristicas sejam mais facilmente identificadas pelo software.

Palavras-chave: Sistema de Recomendacdo. Android. Embarcados. Compras.

ABSTRACT

Access to information is a reality and brought many benefits and also disadvantages for those
who use the information. Considering the large volume of information from almost any topic
searched on the Internet today, having some assistance on what information to seek, where
to get this information and especially the search for information directly related to the
information sought. has become necessary. Systems that previously relate the information
and when a particular issue is searched by a given user, search result has not only information
directly related to the searching topic but also results for related information previously
considered. These systems are called recommender systems. Considering the situation of a
shopping list where listed products are related to other products not listed but also needed,
the probability of a product that is always bought together with other is not listed and needed
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is high. Based on this scenario, this research work proposes a recommendation system that
when list of products is created, other related products are suggested to the user based on
previous purchases. The idea of an embedded system designed for mobile operating systems
is a consequence of the high number of virtual list apps. Initial results show that the system
has the potential and the degree of accuracy of the suggestions depends on the amount of
information available for the software, and also that each set of information must be
associated with only one user to enhance system capabilities of learning the user preferences.

Keywords: Recommendation System. Android. Embedded System. Shopping

Introducéo

Atualmente existe uma quantidade consideravel de informacGes disponiveis na
internet e existe uma crescente demanda por aplicativos e sites que sejam capazes ndo so de
filtrar esta quantidade de informacdo, mas também implementar algum tipo de sistema que
faca sugestbes de conteldo independentemente do tipo deste conteddo. Sistemas que
possuem esta habilidade sdo chamados de sistemas de recomendacdo. Como € uma area de
pesquisa relativamente nova datando do inicio dos anos 90 (RICCI; ROKACH; SHAPIRA,
2011), apesar destes sistemas se desenvolverem praticamente junto com a internet, existem
diversos algoritmos em desenvolvimento oferecendo diferentes resultados.

Os sistemas de recomendacdo auxiliam no aumento da capacidade e eficacia do
processo de indicacdo ja bastante conhecida na relacdo social entre as pessoas (RESNICK;
VARIAN, 1997). Em sistemas de recomendacdo bésicos, o sistema coleta informacGes e
redireciona para potenciais usuarios. Um dos principais desafios é relacionar as
recomendacdes certas para cada pessoa. Reshick e Varian (1997) propdem que o termo
sistema de recomendacdo € o mais indicado (em compara¢do com outro termo para a mesma
finalidade, filtro colaborativo) por dois motivos, o primeiro € que a pessoa que recebe a
recomendacéo e a pessoa que gerou o banco de dados que auxiliou na recomendacao podem
nem se encontrar, e segundo que as recomendagdes séo itens particulares e filtram o que deve
e 0 que ndo deve ser recomendado. Segundo Manber (2000), a primeira grande utilizagdo de
sistemas de recomendacéo foi feita pelo site My Yahoo em julho de 1996. Atualmente varios
sites, sistemas, aplicativos de celular utilizam sistemas de recomendagdo para as mais

diversas finalidades.
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O aumento consideravel na venda de smartphones nos Gltimos anos® criou uma
demanda por desenvolvimento de aplicativos que facilitem o dia a dia de seus usuérios. Estes
aplicativos incluem aplicativos de agenda, aplicativos de compra, de servigos e também de
organizacao.

Baseado neste cendario os aplicativos estdo incluindo em suas funcionalidades os
servigos de recomendacdo. Estes servicos sao basicamente servigcos que recomendam itens
ao usuario baseado em informacGes obtidas pela utilizacdo do software e de outros softwares
relacionados. Algumas vezes estes aplicativos funcionam de forma indesejada obtendo
informacOes de softwares que deveriam manter seu conteudo privado. Os servicos de
recomendacdo sdo destinados aos usuarios que possuem experiéncia pessoal insuficiente em
determinados assuntos ou servicos oferecidos (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011).

A lista de aplicativos mais baixados para o sistema operacional Android?, por
exemplo, demonstra que a maioria envolve redes sociais, jogos e o primeiro da lista que se
enquadra na categoria de escritorio é o pacote Office. Apesar da preferéncia ser pelos tipos
de software citados, a maioria destes aplicativos possui sistemas de recomendacédo
integrados, seja de noticias, produtos, propagandas. E os usuarios utilizam o servi¢co muitas
vezes sem ao menos perceber. Exemplos de software de recomendacéo de produtos podem
ser vistos no trabalho de Lua et al. (2012).

Anteriormente ndo existiam estudos que apresentassem um detalhamento das técnicas
e resultados dos diferentes tipos de sistemas de recomendacao existentes (LUA et al., 2012).
Devido a popularizacdo e aumento da demanda por este tipo de sistemas varios autores
disponibilizaram estudos sobre as técnicas utilizadas e o resultado como mostra o trabalho
de Beel et al. (2013).

Esta nova area de pesquisa se desenvolveu muito nos Gltimos anos devido ao grande
interesse de empresas como Youtube, Netflix, Yahoo, dentre outras, devido ao surgimento
de conferéncias dedicadas a este assunto, cursos de computacdo por todo o mundo que
priorizam os sistemas de recomendacdo em seus cursos e também a edigcOes especiais de
revistas importantes da area de computacdo (RICCIl; ROKACH; SHAPIRA, 2011).

L http://www.wow5stars.com/best-current-smartphone/
2 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of most_downloaded_Android_applications
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Considerando a necessidade atual de desenvolvimento de aplicativos utilitarios que
incorporem 0s conceitos de recomendacdo de informacdes, juntamente com a crescente
demanda por softwares em um mercado crescente de venda de dispositivos moveis, este
trabalho propGe o desenvolvimento de um sistema de recomendacdo para compras onde o
usuario faz uma lista de compras e o sistema prople itens relacionados. Estes itens
relacionados podem ser obtidos de varias maneiras possiveis como internet, historico de
listas, sugestdes, dentre outros. O software serd desenvolvido de tal maneira a suportar uma
interface cliente-servidor que futuramente pode se conectar ao estoque de supermercados e
outras lojas e ja permitir que o usuario apenas faca listas de produtos que estejam disponiveis
para compra. O objetivo principal do sistema € proporcionar um ambiente de criagdo de listas,
onde durante a criacdo o usuario receba recomendacdes de qual item comprar.

Este artigo esta dividido da seguinte maneira: a secdo 1 apresenta a teoria sobre
sistemas de recomendacdo e sua classificacdo, a se¢do 2 apresenta os conceitos relacionados
ao desenvolvimento de aplicativos moveis, seguido pela apresentacdo do sistema
desenvolvido nos resultados e analises da secdo 3 e consideraces finais.

1 Sistemas de Recomendacao

Segundo Ricci, Rokach e Shapira (2011), um sistema de recomendacdo é uma
ferramenta de software que possui técnicas que permitem ao sistema sugerir itens de interesse
a um determinado usuério. Item € um termo geral utilizado para descrever o que €
recomendado pelo sistema. Estes sistemas sdo inicialmente direcionados a usuarios que ndo
possuem experiéncia suficiente para avaliar um grande numero de alternativas em
determinada circunstancia. Alguns aspectos definem as caracteristicas dos sistemas de
recomendacgdo como, por exemplo, a forma como as informages sdo coletadas, as estratégias
utilizadas para recomendar novos itens, as técnicas de filtragem de informacéo utilizadas para
gerar as recomendacOes e também a arquitetura e os aspectos de implementacdo do sistema.

Este capitulo ira apresentar detalhadamente cada uma destas caracteristicas.

1.1 Coleta de Informacoes
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Um sistema de recomendacdo possui Seu principio basico na extracdo de
conhecimento a partir de informagGes previamente apresentadas ao sistema. Portanto é
necessario coletar estas informacdes de alguma forma.

Inicialmente o usuério do sistema € identificado. Esta identificacdo pode ser feita de
forma local onde o usuario entra com seu login e senha, ou entdo de forma remota onde o
login e senha do usuério sdo enviados a um servidor que faz a autenticacdo. Apds o login as
informagdes do usuério podem ser obtidas de forma explicita ou implicita. Na forma explicita
o usuério fornece as informacdes do que interessa espontaneamente. No caso da obtencéo de
informacdes de forma implicita, o sistema de recomendacéo obtém informac6es do usuario
utilizando suas preferéncias e suas necessidades. Através desta técnica os usuarios podem ser
identificados sem que tenham fornecido diretamente uma informacdo sequer. ApoOs ser

coletado um conjunto grande de informacdes, estas informacgoes precisam ser filtradas.

1.3 Técnicas de Filtragem

A guantidade de informacéo gerada e disponivel sugere que seja utilizado um filtro
para realmente encontrarmos o que é de interesse. Segundo Blekin e Croft (1992), filtragem
de informacdo é um nome utilizado para descrever uma grande variedade de processos
envolvidos no processo de se entregar informacdes a pessoas que precisam dela.

Geralmente a filtragem ocorre em dados pouco ou ndo estruturados, e lida com
informac@es textuais. A quantidade de dados geralmente é grande e envolve trabalhar com
streaming de informacdes. A ideia principal é selecionar informacdao para ser removida e ndo
0 controle das informacGes adicionadas. A seguir serdo descritas algumas técnicas de

filtragem de informagdes.
1.3.1 Filtragem baseada em contetido

A ideia da filtragem baseada em contetdo é gerar informages sobre itens e comparar
com informagdes obtidas pela analise de escolhas feitas pelo usuério. Os interesses do usuario

sdo obtidos por informagdes cedidas pelo proprio, ou entdo por uma andlise de suas agdes

como selecédo e aquisicdo de itens. Por exemplo, caso 0 usuario necessite de uma busca de
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palavras em documentos, a frequéncia que cada palavra aparece pode ser armazenada em um
vetor de indexacgdo de termos. Os vetores que estdo mais proximos do usuario sdo 0s mais
relevantes para ele. Outras técnicas sdo a busca booleana baseada em uma &rvore construida
com os termos da busca, filtragem probabilistica quando para cada item uma probabilidade
de ser relevante para a pesquisa € associada a ele, dentre outras. Um sistema especialista pode
ser utilizado nestes casos, onde o usuario classifica alguns itens e o sistema busca itens

semelhantes aos que o usudrio classificou como de interesse.

1.3.2 Filtragem colaborativa

O sistema de filtragem colaborativa é baseado na avaliagdo de usuarios. Quando é
feita a busca por um item, os melhores avaliados diretamente relacionados ao item sdo
considerados as respostas para a busca. O sistema de pontuacgdo, que coleta a avaliacdo dos
usuarios, evoluiu para de forma automatica retornar os resultados da avaliagdo itens fazendo
a média das avaliacGes de todos os usuérios. Os sistemas de filtragem colaborativa mais
elaborados descobrem relacdes entre usuarios de acordo com as notas atribuidas aos itens e
encontra relagbes entre itens pelos gostos similares de usuarios. Nestes sistemas alguns
problemas sdo encontrados:

e Quando um item € adicionado ao banco de dados, ele precisa ser avaliado por
uma pessoa para que possa fazer parte do sistema. Se ninguém avaliar o item
ele ficara de fora das recomendaces

e Quando existe um nimero muito grande de dados no sistema e um pequeno
numero de usuarios as pontuacdes podem ficar esparsas e 0 sistema pode nao
conseguir criar as relagdes

e (Caso 0s usuarios tenham gostos que variam do normal o sistema pode ter

problemas em recomendar itens para estes usuarios

1.3.3 Filtragem hibrida

A filtragem hibrida utiliza as duas técnicas anteriores para encontrar melhores

resultados. Para atingir este objetivo no caso de usuarios comuns a filtragem colaborativa é
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utilizada e no caso dos problemas da filtragem colaborativa a filtragem baseada em contetido
é utilizada. Os problemas de néo se ter uma classificagdo, poucas classificagdes ou usuarios
muito diferentes da média sdo resolvidos pois os itens sdo classificados por suas relacdes

independente dos usuarios.
1.3.4 Descoberta de conhecimento em base de dados

Quando ndo se pode utilizar informacdes de usuarios ou ndo se tem as mesmas
disponiveis, a ideia é utilizar técnicas de mineracdo de dados, dentre as mais utilizadas
podemos citar: regras de associacdo, classificacdo e agrupamento (HAN, 2005). Apés 0s
dados serem filtrados, sdo utilizadas estratégias para recomendacéo de itens.

1.4 Estratégias de Recomendacéo

Diferentes estratégias podem ser utilizadas para recomendar itens para usuarios, cada

um exigindo um grau de complexidade diferente. Dentre algumas estratégias podemos citar:

Listas de recomendacéo: sdo mantidas listas de itens organizados por tipos de
interesses. O nivel de complexidade € baixo, pois apenas & necessario
organizar pelos mais populares. A principal vantagem ¢é a facilidade de
implementacdo e a principal desvantagem é que ndo existe especializagdo da
lista para cada usuario.

e AvaliagBes de usuérios: a opinido do usuério sobre o item é mostrada de
acordo com algum grafico ou indicador ao lado do item. Este sistema é
igualmente simples, porém necessita de informacdes verdadeiras por parte de
usuarios.

e RecomendagBes especificas: este tipo permite que sejam feitas
recomendacgdes para um usuario especifico. Sdo basicamente de dois tipos:
implicitas que sdo feitas baseadas em escolhas anteriores do usuério, e as
explicitas que sdo escolhas feitas pelo préprio usuario.

e Recomendacéo por associacdo: sdo recomendacdes feitas nos casos onde um

item foi escolhido em conjunto com outro, como no exemplo “usudrios que
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compraram X também compraram Y”. Esta forma ¢ a mais complexa, pois
exige uma anélise profunda dos habitos do usuério para a identificacdo de
padrdes e recomendacao de itens com base nos padrdes.

Um determinado sistema de recomendacao pode apresentar mais de uma opg¢éo de
estratégia de recomendacdo baseando-se nas necessidades dos usuarios. Apds definidas as
estratégias o sistema entdo pode ser implementado.

1.5 Arquiteturas e Implementacéo

Considerando os diferentes tipos de implementacdo de filtros e de estratégias de
recomendacdo é possivel dividir os sistemas de recomendacdes em duas arquiteturas basicas
(como ilustrado na Figura 1): os baseados em técnicas de filtragem de informacdo que
trabalham diretamente sobre as informacdes dos usuarios, sem a constru¢cdo de um modelo
de recomendacdes generalizado, e 0 segundo tipo onde hd um moédulo de mineracao de dados
que é responsavel por encontrar padrdes baseados nos perfis dos usuarios, que sdo

armazenados em uma base de conhecimento.

Conhecimento
Minerado

Estratégias de
recomendagio

Estratégias de
recomendagdo

Contelido para o Usudario

G Requisigbes ﬁ

Contetdo para o Usuério

G Requisicdes ﬁ

Sistema de Software ou Sistema de Software ou
Recomendagio Aplicativo Mineragdo Recomendagdo Aplicativo

Recomendagbes Recomendagbes

Base de Dados

- Escolhas/Dados
do Usuario

do Usudario .

Base de Dados
do Usudrio

Filtragem de Informacédo Mineragdo de Dados

Figura 1 — Arquitetura de sistemas de recomendacgéo. A primeira arquitetura demonstra 0s
sistemas que nao possuem mineracao de dados, e a segunda os sistemas que sdo baseados
em mineragéo de dados.
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O sistema de recomendacao desenvolvido neste trabalho de pesquisa tera foco em
sistemas operacionais de dispositivos mdveis. A ideia é recomendar produtos em uma lista
criada no dispositivo pelo usuario. O desenvolvimento para dispositivos mdveis possui

algumas particularidades que serdo discutidas na proxima secao.

2 Desenvolvimento Mdével

Atualmente um grande numero de aplicativos estd sendo desenvolvido para
plataformas moveis. A questdo do codigo aberto de sistemas operacionais moveis como 0
Android? e a utilizacéo de linguagem JAVA para seu desenvolvimento tém atraido a atengéo
de muitos desenvolvedores, porém o grande problema é que apesar de toda a tecnologia
envolvida em um dispositivo mdvel ele ainda possui limitacdes e alguns cuidados precisam
ser tomados para que o programa funcione de forma correta sem prejudicar o sistema como

um todo.

2.1 Caracteristicas de sistemas e dispositivos mdveis

Os dispositivos moveis podem ser considerados, ndo totalmente, como sistemas
embarcados. Sistemas embarcados sdo sistemas desenvolvidos para proposito especifico
combinando interfaces de hardware e software. Sendo assim, possuem hardware limitado e
sdo projetados para realizar tarefas especificas. Atualmente os smartphones possuem
diversos tipos de recursos que agregam Vvarios dispositivos em um so, porém ainda existem
sérios problemas como qualidade de sinal, tempo de duracgéo de bateria enquanto executamos
atividades, durabilidade do hardware, temperatura, dentre outros.

A funcionalidade principal do celular de ser um dispositivo movel que permite
chamadas de qualquer lugar com uma autonomia aceitavel esta sendo prejudicada pela
presenca de todos os outros recursos. A bateria do celular dura menos tempo pois 0s
aplicativos e a camera consomem muita energia, a qualidade da chamada fica prejudicada,

pois o celular est4 executando milhares de operagGes em plano de fundo enquanto tenta

3 https://www.android.com/
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processar a chamada. Neste caso, o desenvolvimento de sistemas para dispositivos moveis

deve levar em conta fatores como:

Pouca quantidade de memoria principal disponivel que é dividida entre um
namero consideravel de aplicagdes

Consumo de energia deve ser controlado pela quantidade de processamento
executado pelo software

A quantidade de dados utilizada e armazenada pelo software ndo pode exceder
uma determinada quantidade que pode prejudicar o desempenho do sistema
Os sistemas operacionais de smartphones evoluem constantemente, portanto
0 desenvolvimento deve priorizar as versdes do sistema que ddo suporte a
versdes mais antigas

A interface é normalmente constituida de uma tela touchscreen e poucos
botBes, sendo que deve ser desenvolvida para agregar todas as
funcionalidades necessarias sem perder caracteristicas de acessibilidade e
adaptabilidade

O software desenvolvido para celulares é normalmente distribuido em
repositérios de aplicativos. Estes repositdrios possuem regras a serem
seguidas pelos aplicativos para que possam ficar disponiveis e, muitas vezes,

um custo associado

O sistema operacional que esta presente na maioria dos dispositivos moveis atuais é

o sistema Android. A evolucdo do sistema ao longo de suas versdes pode ser utilizada para

entender melhor como se comporta o sistema e quais as suas principais funcionalidades.

2.2 O sistema operacional Android

O sistema operacional Android esta presente em mais de 80% dos dispositivos méveis

em média desde 2013*. Este fato faz com que seja escolhido como a principal plataforma-

alvo no desenvolvimento de software para dispositivos mdveis. A importancia desta questéo

4 http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp

128

Perspectivas em Ciéncias Tecnoldgicas, v. 6, n. 6, Jun. 2017, p. 119-139



Perspectivas em Ciéncias Tecnoldgicas

fica evidente com a anélise de vendas de dispositivos, ja que os usuarios preferem aparelhos
que possuam uma grande quantidade de aplicativos disponiveis, fendbmeno conhecido como
software GAP®>.

Porém, a ideia inicial do sistema Android ndo foi exatamente ser um sistema
operacional de dispositivos moveis. A empresa Android INC. criada por Rubin, Miner, Sears
e White em Palo Alto na California tinha como objetivo o lancamento de um novo sistema
para cameras digitais®. O mercado, entretanto, mostrou que a opgéo por dispositivos moveis
seria mais rentavel. Todo este processo, juntamente com a aquisicio da empresa pela Google’
em 17 de agosto de 20052, acelerou o desenvolvimento do sistema que foi lancado em sua

primeira versdo comercial em 2007 em sua versao Alpha.

Utilizacao de sistemas operacionais moveis no mundo
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Period Android oS Windows Phone BlackBerry OS5 Others
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201302 79 8% 12.9% 3.4% 2.8% 1.2%
201202 G9. 3% 16.6% 3.1% 4. 9% 6.1%

Figura 2 — Comparag&o entre a utilizagdo de sistemas operacionais maoveis entre os anos de
2012 e 2015
Fonte: Adaptado de IDC4

Foram lancgadas a partir de entdo diversas versdes com solucdes para problemas das
versdes anteriores e também adaptacBes ao desenvolvimento do hardware de sistemas

moveis. Uma das principais vantagens do sistema Android é ser baseado no Kernel do Linux

S http://www.windowscentral.com/untold-app-gap-story-part-ii-app-gap-what-app-gap
® https://www.android.com/history/#/marshmallow

7 https://www.cnet.com/news/google-buys-android/

8 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of mergers_and_acquisitions_by Alphabet
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e ser aberto permitindo que seja modificado e adaptado pelos usuarios, como fazem empresas
como as fabricantes Samsung e Xiaomi que adaptaram o sistema para seus dispositivos.
Assim como o desenvolvimento do sistema é aberto, o desenvolvimento de software

para o sistema também é, sendo que existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas
para o desenvolvimento.

2.3 Ferramentas de desenvolvimento para Android

O desenvolvimento de software para dispositivos moveis, também conhecidos como
aplicativos mdveis ou ainda mobile apps, cresceu significativamente por diversos fatores,
dentre eles o alto nUmero de pessoas que utilizam smartphones e a previsdo de que 0 numero
de usuérios de sistemas desktop vai cair 30% em relacdo ao nimero de usuarios de
dispositivos moveis em 2016°.
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Figura 3 — Comparacdo entre a interface do plugin ADT para eclipse e da IDE Android
SDK.

® http://www.cmdagency.com/13-search-statistics-convince-design-mobile-first/
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A demanda por aplicativos fez crescer o interesse de desenvolvedores independentes
e empresas de desenvolvimento em suprir esta demanda. O desenvolvimento para aplicativos
moveis necessita de compiladores especificos e da possibilidade de se visualizar o
desenvolvimento ja que a interface ¢é diferente e limitada em comparacao aos sistemas para
desktops. Diversas ferramentas foram desenvolvidas para facilitar o desenvolvimento de
aplicativos moveis e algumas serdo apresentadas a seguir.

A IDE (Integrated Development Enviroment) mais conhecida para o
desenvolvimento de aplicativos é o Android Studio®®. A ferramenta apresenta um ambiente
integrado onde € possivel desenvolver o aplicativo, compilar, simular sua utilizacdo e ainda
gerar o aplicativo que serd utilizado no celular. Esta € a op¢édo oficial de desenvolvimento
segundo o Google. Outra opg¢do para os desenvolvedores que ja utilizam a IDE Eclipse é
configurar em seu ambiente o SDK do Android e ento instalar o ADT plugin?!. Desta forma
é possivel desenvolver para Android diretamente da IDE Eclipse. A Figura 3 apresenta uma
comparagdo entre os ambientes de desenvolvimento que sdo semelhantes sendo, portanto,
uma questdo de escolha.

Uma alternativa ao desenvolvimento utilizando IDEs € o desenvolvimento online.
Atualmente estdo disponiveis sites para a criacao de aplicativos onde o usuario cria uma conta
e desenvolve sem a necessidade de instalar softwares de desenvolvimento. A questdo
principal nestes casos é que todos possuem uma contrapartida como, por exemplo, a inclusdo
de propagandas no aplicativo desenvolvido e também a quantidade de sub menus
desenvolvidos sendo necessario, portanto, adquirir uma licenca de desenvolvimento. Dentre
os sites podemos citar como referéncia a Féabrica de Aplicativos!? e também o Easy Easy
Apps®. A Figura 4 apresenta uma comparagao entre os ambientes de desenvolvimentos dos
dois sites que também sdo similares.

Sistemas de recomendacdo séo utilizados em diversas situagdes atualmente, portanto
é necessario analisar os trabalhos relacionados para entender a importancia deste tipo de

sistema e tambem do sistema proposto neste trabalho de pesquisa.

10 https://developer.android.com/studio/index.html?hl=pt-br
1 http://tools.android.com/recent/eclipseadtbundleupdated
12 http://fabricadeaplicativos.com.br/

13 https://www.easyeasyapps.net/
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Figura 4 — Comparacdo entre a Fabrica de Aplicativos e o Easy Easy Apps.

3 Trabalhos Relacionados

Existem diversos tipos de sistemas de recomendacdo, porém cada sistema é
desenvolvido de acordo com os dados que seréo trabalhados. Este trabalho utiliza um sistema
de filtragem baseada em conteldo, ou seja, 0 sistema tenta recomendar itens ao usuario com
base em informag0es adicionadas e classificadas no passado (BOBADILLA et al., 2013).

Ao procurar por sistemas de recomendacdo disponiveis nos repositérios de
aplicativos on-line é possivel perceber que ndo ha um desenvolvimento de aplicativos
voltados para esta finalidade. Diversos aplicativos de lojas online como Amazon, Mercado
Livre, OLX, livrarias, dentre outros possuem internamente implementados sistemas de
recomendac&o que, baseado nas visualizagdes e/ou compras realizadas pelos usuarios retorna
itens de interesse.

Considerando o estilo de aplicativo desenvolvido neste trabalho, outra busca

interessante é por aplicativos de listas. Existem diversos aplicativos implementados para a
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construcdo de listas, dentre eles os melhor avaliados na Google Play Store sdo: Lista de
Tarefas!®, Simplest Checklist’®, Cor Listas!® e Todoist: Lista de Tarefas'’. Todos estes
aplicativos possuem interfaces consideradas amigaveis pelos usuarios que facilitam a entrada
de dados, a leitura dos dados e também a organizacdo dos dados. O problema € que em
nenhum destes aplicativos existe um sistema de recomendacao baseado em contetdo, ou de
qualquer outra natureza. Ao se especificar a busca por aplicativos de lista de compras, 0S
melhores aplicativos, segundo a classificacdo da Play Store sdo: Lista de Compras —
Softlist*®, Lista de Compras'®, Lista de Compras — Meu Carrinho® e Bring! Lista de
Compras?..

Ao analisar as descri¢des dos aplicativos de listas, juntamente com as avaliagOes de
usuarios, € possivel perceber que neste tipo de aplicativo a preocupagdo maior € com a
interface (Figura 5) do aplicativo e suas funcionalidades basicas. O mais proximo que se
atinge da implementacéo de um sistema de recomendacéo é a funcionalidade de sugestfes de
compra de acordo com o horario do dia disponivel no aplicativo Lista de Compras — Meu
Carrinho. O problema é que as sugestdes ndo sao feitas de acordo com os dados inseridos

pelo usuario e sim pela hora do dia coletada diretamente do sistema Android.
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Figura 5 — Interfaces dos aplicativos gerenciadores de listas mais bem classificados no
Google Play Store

14 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.splendapps.splendo

15 https://play.google.com/store/apps/details?id=jakiganicsystems.simplestchecklist

16 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kenzap.checklist

17 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.todoist

18 https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.ridsoftware.shoppinglist

19 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tksolution.einkaufszettelmitspracheingabe
20 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.meucarrinho

2L https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.publisheria.bring
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Considerando o cenario atual dos aplicativos de listas disponiveis para o sistema
Android, este trabalho de pesquisa propde uma alternativa de recomendacéo de itens baseada
em listas de compras cadastradas pelo usuario que, apds ser desenvolvida, poderd ser

utilizada nos aplicativos gerenciadores de listas ja existentes e também em novos aplicativos.

4 Método e Ferramentas

A ideia principal do sistema surgiu do fato de que geralmente quando se elabora uma
lista, principalmente uma lista de compras, varias questdes estdo envolvidas e diversos
estudos s@o realizados sobre esta questdo desde 1950 (STEINMAN, 2009). Um dos
principais interesses destes estudos € descobrir relacdes entre produtos que ndo sdo
percebidas diretamente pelos consumidores como, por exemplo, € possivel que sempre que
um consumidor compre determinado item de higiene também compre alguma bebida ou
comida.

Considerando esta questdo, a possibilidade de que um programa que gerencia listas
sugerisse itens de acordo com a lista criada pelo usuério se mostrou interessante e motivou o
desenvolvimento do sistema deste trabalho. Como as necessidades de produtos sdo questdes
muito pessoais a ideia € que ndo exista predicdo, e sim uma analise de dados das listas de

compras inseridas pelos usuarios.

Lista a ser Analisada

NV >

Sistema de
Recomendacao ltens . C
¢ Recomendados ‘
Compras
Realizadas Compra Realizada

Figura 6 — Diagrama do sistema de recomendacao.
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A Figura 6 apresenta um diagrama do sistema de recomendacdo deste trabalho. O
sistema basicamente possui acesso a duas bases de dados (que podem ser implementadas de
forma unificada): uma base que contém as listas que o usuério preencheu antes de realizar a
compra e a outra base que possui as listas de itens que foram comprados. Internamente o
sistema configura cada item como um conjunto de atributos, dentre eles: uma lista de quais
itens estdo relacionados com o item em questdo e seu respectivo grau de relacionamento.

Para cada item comprado em determinada lista um procedimento de atualizagdo é
feito, onde: para cada um dos outros itens comprados, se eles ja estiverem na lista 0 seu grau
de relacionamento é incrementado, sendo sdo adicionados na lista com o grau de
relacionamento iniciado em 1. Dessa forma, cria-se um ranking de itens que compde as
recomendag0es. Para retornar os itens recomendados o sistema ordena os itens relacionados
de acordo com seu grau de relacionamento e apresenta a lista em ordem decrescente.
Basicamente o sistema de recomendacdo funciona em dois modos: 0 modo de recomendacao
e 0 modo de atualizacdo. O diagrama de estados de Figura 7 demonstra 0s possiveis estados

do sistema e suas transigdes.

Usudrio inicia uma lista

Modo
Recomendacdo

Usuario insere
lista de itens
comprados

Usuario ndo reporta a compra

Modo
Final do Atualizacdo

processo de
atualizagdo

Figura 7 — Diagrama de estados simplificado do sistema

A ferramenta atual de desenvolvimento mdvel para Android indicada pelo
desenvolvedor do sistema operacional ¢ o Android Studio. Atualmente em sua versdo
2.2.0.12 o software evoluiu rapidamente proporcionando uma interface de desenvolvimento

mais amigavel, apresentando melhorias e atualizagBes constantes, consequentemente se
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tornando a ferramenta principal de desenvolvimento para o sistema operacional Android??.
Este trabalho utilizou, portanto, a ferramenta Android Studio em sua versdo 2.2.0.12 no
sistema operacional Ubuntu na versdo 16.04.

A metodologia de desenvolvimento de software adotada foi o desenvolvimento Agil
XP (eXtreme Programming) juntamente com a prototipacdo. A escolha foi feita com base na
equipe de desenvolvimento composta apenas por uma pessoa e também no fato de que néo
se elaborou um documento formal de requisitos para o software sendo que os feedbacks dos

usuarios serdo utilizados para o desenvolvimento de novas e aprimoradas versdes do sistema.

5 Resultados e Analise

O sistema foi inicialmente desenvolvido e testado em linguagem C para desktop e em
seguida em um prototipo para celular. As operagdes basicas implementadas para o menu
principal do aplicativo sdo a criacdo de uma nova lista, a insercdo de um elemento na base
de dados (que no caso é uma nota de compras) e também a recuperacdo de uma lista salva
como apresentado na Figura 7.

= .l W17h09

Bem vindo ao Lista Inteligente

Iniciar Nova Lista

Adicionar Nota

Abrir Lista Salva

Figura 7 — Menu inicial desenvolvido para o programa Lista Inteligente

22 http://androidstudiofags.com/conceptos/android-studio-vs-eclipse
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O armazenamento das informacdes € feito em uma matriz de relacionamento (Figura
8) que é percorrida em busca do item inserido na lista para que sejam retornados os itens

relacionados a ele como sugestdo para o usuério.

& & & e
& q\a? & £ & & & < o0 &
& €5 %é& Qé@ & < % § o
Pio 0
Cerveja 3 0
Manteiga 2 5 0
Refrigerantes L 3 5 0
Detergente 5] 2 0 8 o
Amaciante 3 7 3 8 2 0
Carne 7 1 2 2 6 1 0
Arroz 8 2 4 2 4 3 4 0
Feljao 2 B B 6 5] 5 6| 2| 0|
Oleo 6 9 9 9 9 5 E] 7 2 0

Figura 8 — Exemplo de uma matriz simples armazenada

O armazenamento de dados é feito apenas na parte inferior da diagonal principal
matriz, pois a informacdo armazenada na parte superior é idéntica e ndo precisa ser
armazenada. Quando se insere um elemento na lista de compras que esta sendo editada ha
uma consulta na matriz de armazenamento, que mostra os itens relacionados em ordem
decrescente de valor para que o usudrio escolha se deseja armazenar ou ndo o elemento em

sua nova lista.

Lista Inteligente | : Lista Inteligente | i Lista Inteligente | i

Pao Pao
Escolha o item Sugestdes
Pao Presunto
Cerveja Queijo
Refrigerante Manteiga
Feijao Refrigerante

Adicionar Item

— -~ """}

Figura 9 — Exemplo de funcionamento do sistema
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Apds o preenchimento do banco de dados ao iniciar uma nova lista o cliente se depara
com a situacdo demonstrada pela Figura 9. Neste caso o cliente escolheu um item do banco
de dados e, baseando-se na matriz de armazenamento, o aplicativo criou uma lista de
sugestoes.

Caso 0 usuario queira adicionar um item na lista que nao esteja cadastrado ele pode
escolher a opgao adicionar item. Quando a matriz ndo possui informacdes sobre o grau de
relagdo entre o produto adicionado e outros produtos a lista de sugestfes ndo aparece para
aquele item da lista. Testes foram realizados com até 100 itens e a lista de sugestfes nédo foi
gerada com lentiddo e a memoria utilizada pelo aplicativo ndo compromete o sistema.

No caso da insercdo de uma nova nota de compras, o sistema recebe cada um dos
itens e verifica sua existéncia ou ndo na matriz, caso haja algum item novo a insercéo é feita
automaticamente. Apés a descricdo dos itens o aplicativo automaticamente incrementa a
relacdo de todos os elementos com todos os outros elementos em uma unidade. Apos esta
insercdo o aplicativo retorna ao menu principal.

O sistema utiliza como banco de dados o gerenciamento de arquivos salvos com
registros dos dados inseridos e listas realizadas. Basicamente o sistema trabalha com dois
arquivos, o primeiro para a matriz de relacionamentos e o segundo para as listas do usuario.
Cada registro salvo no arquivo de listas representa uma lista do usuario. O arquivo que
armazena a matriz € aberto ao se solicitar uma nova lista no menu principal e o arquivo de

listas € aberto quando é solicitada uma lista feita pelo usuério.

Consideracoes finais

Este projeto de pesquisa apresentou o0 desnevolvimento de um sistema de
recomendacdo simples baseado na relacdo direta entre itens de compra. O sistema
desenvolvido apresentou resultados satisfatorios para os casos de teste com até 100 itens. O
objetivo principal deste trabalho era a verificacdo da qualidade da solucdo proposta para o
sistema de recomendagéo.

Foi constatado que, como a relagdo feita entre produtos é direta, ndo € necessario criar
uma divisdo de produtos por categoria ja que a associa¢do dos dados da matriz resulta na
divisdo de categorias de forma automatica. Também foi constatado que os produtos inseridos
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podem ser de listas de compras dos mais diversos estabelecimentos sem que isso altere a
qualidade das respostas da matriz, ja que novamente a relagdo so ird aparecer entre itens
cadastrados como relacionamos.

Este fato € interessante também para que sejam relacionadas compras em
estabelecimentos diferentes. Por exemplo, uma compra num estabelecimento de venda de
roupas pode ser relacionada a uma compra de supermercado e o usuario pode descobrir que
toda vez que compra uma blusa nova também compra refrigerante no supermercado.

O programa agora deve ser testado com um nimero maior de itens e também deve
ser testado em diversos celulares e tablets reais para uma avaliacdo de desempenho. Sera
necessario também implementar um sistema de “garbage collection” que limpe a matriz de
produtos relacionados de tempos em tempos para que a memaoria consumida no programa
ndo seja um problema para os dispositivos mdveis. Apds realizados estes testes o programa

pode ser entdo liberado em sua primeira versdo nas lojas de aplicativos moveis.
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