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Resumo: Com o avanco do mercado de aplicativos mdoveis e com os desafios en-
contrados em desenvolver produtos que atendam a inumeros tipos de usuarios, que
harmonizem com os ambientes de uso e, consequentemente, proporcionem uma
boa experiéncia ao usuario, surge a necessidade de se desenvolver um framework
que torne as aplicagdes sensiveis ao contexto e realize o auto-aprendizado da na-
vegacao do usuario. Esse artigo apresenta uma base conceitual e o processo de
atuacado do TURAP, um framework para aplicagdes Android que as auxilia a enfren-
tar tais desafios levantados.
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1 INTRODUGAO

Todo e qualquer produto ou servigo que se faga uso gera uma experiéncia a
quem realizou a interacdo, a chamada experiéncia do usuario. Apds a interagcdo com
os produtos ha uma reagao no usuario que o fara aceitar ou rejeitar os aspectos do
produto em maos, sendo que essa decisdo sofre influéncia de atributos externos,
vindos do contexto de uso, e seus proprios aspectos internos do usuario naquele
instante.

De uma forma resumida, Roto (2007) diz que pessoas, produtos e contextos
sédo entdo protagonistas nos estudos de experiéncia do usuario e aspectos especifi-
cos de cada um sé&o levantados e avaliados durante a interagdo, como por exemplo,
do usuario sdo avaliadas motivagdes, estado mental e conhecimento, enquanto do
produto sdo observados a infraestrutura, as funcionalidades e os elementos visuais
e, finalmente, do contexto sdo avaliados o estado social, a cultura, o local fisico e até
mesmo a luminosidade pode influenciar na relagao.

Dentre esses possiveis estudos a serem feitos, os que possuem fins de men-
surar essa experiéncia procuram ter um maior enfoque no usuario, ja que € em seu
interior, nos fatores psicologicos, que acontece a tal experiéncia. Quando os fins séo
de aprimoramento, o maior foco passa a ser a interagao e as alteragdes necessarias

recaem sobre o produto. Se é desejado aprimorar a experiéncia do usuario, é neces-



sario adaptar o produto ao contexto de uso e as caracteristicas do usuario para que
seja natural ou intuitivo seu uso (ROTO, 2007).

Entéo, ter conhecimento do ambiente em que acontecera a interagao e de ca-
racteristicas especificas do publico-alvo € entdo importante para se desenvolver uma
experiéncia de uso. Dentro da Informatica, a computagcdo mével € a area que mais
possui desafios para realizar isso. Os dispositivos mdveis trouxeram a liberdade com
0 acesso a recursos e aplicativos em qualquer lugar, e, como consequéncia, veio a
dificuldade de se determinar o ambiente em que ocorrerdo estas interacdes, de
acompanhar as mudangas no ambiente causadas pela movimentacdo do usuario, e
determinar quem estara interagindo.

E diante desse dinamismo e indefinicbes, como desenvolver um produto de
modo que ele traga boa experiéncia? Para Schilit et al (1994), ha certas coisas que
0s usuarios regularmente fazem quando estdo na biblioteca, cozinha ou escritério.
Entender seus habitos e rotinas € entender a relagao entre contexto, usuario e pro-
duto, e nos possibilita chegar a conclusdes como que o usuario “x” usa sempre 0
produto “y” de uma maneira “n” no contexto “k”. Isso nos leva a possibilidade de pre-
ver os desejos do usuario em um contexto de acordo com os padrdes de navegagao
identificados, facilitar seu caminho até chegar ao que deseja e assim proporcionar a
ele uma boa experiéncia.

O projeto propdem a criagdo do TURAP ou “Tracker of Users’ Routines and
Aware Pointer’, um framework para aplicagdes Android que possibilita identificar as
rotinas de interagcdo dos usuarios e, com esses padroes de uso, apontar a aplicagao
previsdes de interagcdes de acordo com o contexto. O framework tem como objetivo
ajudar a instrumentalizar os profissionais envolvidos no desenvolvimento de aplicati-

vos moveis a criarem produtos que gerem boas experiéncias de usuario.

2 A EXPERIENCIA DO USUARIO

No decorrer do dia as pessoas se tornam ‘usuarios’ e tem experiéncias com
varios objetos, como por exemplo, a cadeira, o carro, o controle remoto do ar condi-
cionado, redes sociais, os talheres, o caixa eletrénico, o computador no trabalho, ou
seja, objetos e produtos, digitais ou ndo, que séo ‘usados’ e que séo projetados para
cumprir alguma funcdo. Todos esses tipos de produtos ao serem utilizados geram
reacdes no usuario, como sentimentos, pensamentos, sensagdes e vontades, que

podem ser negativas ou positivas (TEIXEIRA, 2013).



Para Garrett (2010), a experiéncia do usuario é a experiéncia que o produto
cria para a pessoa que o usa no mundo real. Simplificadamente, essa experiéncia é,
como o proprio nome ja diz, a experiéncia de uso de um produto ou a experiéncia
que € gerada ao usar um produto qualquer.

Onde acontece a experiéncia € o interior do usuario, porém onde acontece a
interacdo necessaria para a experiéncia existir € no contexto. Garrett (2010) comenta
que experiéncia do usuario ndo é sobre o funcionamento interno de um produto ou
servigo, mas sim como funciona do lado de fora, onde uma pessoa entra em contato
com o produto, ou seja, o contexto.

A respeito dessas composicdes, a palavra contexto nos remete de imediato a
ideia de localizagdo geografica, porém, como afirmado por Schilit et al. (1994), o con-
texto abrange mais do que apenas isso, porque ndo € apenas a localizagdo que mo-
difica quando o contexto muda, mas também é possivel citar como exemplos apon-
tados por eles a iluminagao, o nivel de ruido, a conectividade de rede, os custos de
comunicagao, a largura de banda de comunicagao, e até mesmo a situagéo social;
por exemplo, se vocé esta com o seu gerente ou com um colega de trabalho.

Abstraindo, para Schilit et al. (1994), o contexto pode ser definido a partir das
respostas de trés questdes, onde vocé esta, com quem vocé esta e quais recursos
estdo préximos. Ja sob o ponto de vista de computagdo mével, Mendoza (2013) abs-
trai ao definir a composicdo do que ele chama de “equacado mével” ao dizer em dis-
positivos moéveis deve ser levado em conta a rede, o tipo de dispositivo que se en-
contra, o sistema operacional e o tamanho da tela.

Mas ndo é sO o contexto, o produto e o usuario, sdo também complexos e
compostos por varios aspectos. Arhippainen e Tahti (2003) citam aspectos como
valores, emocdes, expectativas, experiéncias anterior €, na mesma afirmativa, para

os produtos ele comenta caracteristicas como mobilidade e adaptatividade.

3 AIMPORTANCIA DA EXPERIENCIA DO USUARIO

E comum encarregar as questdes funcionais de um produto a responsabilida-
de de definir a sua qualidade, ou seja, um produto bem projetado € um com boas
funcdes ou aquele que faz o que promete. As pessoas também pensam que um pro-
duto bem projetado possui um grande apelo estético ou que agrade aos olhos e com
boa sensagao ao toque. Todos os consumidores alguma vez escolheram um produto

ao invés de outro pelo visual e, caso o0 usuario possua pouca idade, aspectos visuais



passam até mesmo a sobressair aos aspectos funcionais. Sendo assim, um produto
bem elaborado também & um com bom visual (GARRETT, 2010).

Mas nenhuma dessas duas questdes sao suficientes para garantir um produto
sem falhas em seu uso e assegurar 0 sucesso da marca, porque sao visdes incapa-
zes de identificar erros na interacdo. A concepcgao de produtos com a experiéncia do
usuario como um resultado explicito excede o estético ou funcional, buscando uma
interacdo intuitiva e identificar possiveis falhas no relacionamento ou harmonia dos
trés elementos: usuario, produto e contexto. Melhorar a interagdo, € ajudar as pes-
soas a trabalharem mais rapido e ajuda-las a cometerem menos erros, ou seja, me-
Ihorar a interag&o € buscar eficiéncia no uso (GARRETT, 2010).

O produto pode falhar em proporcionar uma experiéncia satisfatéria por nao
estar harmonizado com o contexto, como no exemplo dado por Garrett (2010), uma
cadeira poderia ser revestida de couro, dando um apelo visual agradavel, realizar
bem sua funcionalidade de permitir que alguém se sente, mas se o contexto, que é
uma palestra sobre dietas onde a maioria dos participantes esta acima do peso, for
ignorado e a cadeira nao foi desenvolvida pensando na possibilidade do produto ser
usado nesse contexto por esse tipo de usuario, ela pode se quebrar e levar uma ma
experiéncia as pessoas.

Além de n&o garantirem boa eficiéncia na interacdo, o foco nas funcionalida-
des e o apelo visual também n&o sao suficientes para determinar a lealdade de uma
pessoa, nem mesmo que ele saia da condicdo de visitante e se torne um usuario. A
pessoa que vive uma ma experiéncia com um produto nio voltara a usa-lo e, caso
encontre uma experiéncia positiva no produto concorrente, passara a ser usuario
dele. Nesses casos negativos, aconselha-se a ndo esperar uma segunda chance
para acertar, pois nem mesmo com uso de tecnologias sofisticadas ou marketing
trardo o usuario de volta. Entdo, caracteristicas e fungdes sempre importam, mas a
experiéncia do usuario tem um efeito muito maior sobre a lealdade do usuario
(GARRETT, 2010).

Essas reacdes negativas sdo entendidas quando pensa-se no comportamen-
to do usuario que ndo conseguiu realizar o que desejava. Um usuario que ndo con-
segue seguir o processo para chegar ao resultado traz para si o sentimento de culpa
e vergonha. Um resultado obtido que esteja errado terd como consequéncia uma
acusacao por parte do usuario a funcionalidade do produto, mas quando o problema
passa a ser ndo conseguir chegar ao resultado, comumente o usuario trara a culpa

para si e nunca culpa o produto por ter uma interacdo pouco intuitiva ou pelo produto



nao ser eficiente. Os usuarios sentem como se tivessem feito algo errado, eles pas-
sam a acreditar que ndo estavam prestando a atencéo suficientemente. (GARRETT,
2010).

Garret (2010) afirma que quanto mais facil de usar e mais natural a interagao
das ferramentas de trabalho, mais as pessoas gostardo de seus empregos, sendo o
inverso também verdadeiro, ou seja, quanto mais frustrante e desnecessariamente
complexa a ferramenta, mais frustradas ficardo as pessoas. Esses tipos de ferramen-
tas podem fazer a diferenca entre voltar para casa satisfeito no final do dia e voltar
para casa exausto e odiar seu trabalho. Um software que seja utilizado de forma in-
tensa durante todo o dia de trabalho de um funcionario e que nao seja natural o seu
uso pode causar um estresse acumulado no final do dia. Um usuario se culpando de
nao conseguir alcancgar o resultado somado a talvez prazos apertados e reclamacgdes
de baixa produtividade podem tornar desagradavel sua rotina. Entdo, a experiéncia
de uso pode ser o divisor entre o funcionario ir para casa infeliz ou satisfeito com o
seu trabalho ou satisfeito com o que faz.

Gualtieri (2009) traz algumas estatisticas a respeito das melhorias que uma
experiéncia do usuario bem projetada pode trazer. Em média, as empresas que for-
necem uma experiéncia mais rica tém 14,4% mais usuarios que estdo dispostos a
considera-las para uma nova compra do que empresas do mesmo setor que ofere-
cem uma experiéncia mais pobre. Além disso, em comparagdo com as empresas
que oferecem uma experiéncia mais pobre, as que oferecem a melhor experiéncia
tém 15,8% menos usuarios que estdo propensos a pensar em fazer negdcio com um
concorrente. E por fim, as empresas com as maiores pontuagdes de experiéncia tém
16,6% mais usuarios que estao propensos a recomendar seus produtos ou servigos
do que os seus concorrentes de menor pontuagao.

Entdo, a importancia da experiéncia do usuario esta no fato de que desenvol-
ver apenas o0s recursos funcionais e visuais ndo garantem o sucesso da marca, se
estendendo ao caso que uma ma experiéncia causa reagdes desagradaveis ao psi-
cologico de quem faz uso e faz com que o usuario perca sua lealdade ao produto
tendendo a adotar o da concorréncia. O resultado final desses fatores negativos so-
bre o usuario é a perda de lucro e torna a sobrevivéncia da empresa em um merca-

do competitivo pouco possivel.



4 APRIMORANDO A EXPERIENCIA DO USUARIO

Para um projetista da experiéncia do usuario, o mais importante é definir co-
mo as pessoas irdo interagir com produto, trabalhando para construir produtos que
sejam faceis de usar (usabilidade), reduzindo a fricgdo na interagao e permitindo que
0s usuarios completem a tarefa desejada em menos tempo, com menos ruido e obs-
taculos, ao mesmo tempo que esses profissionais apoiam-se em principios da psico-
logia para motivar o usuario e incentiva-lo a seguir adiante (TEIXEIRA, 2013). A figu-

ra 1 ilustra os fatores psicoldgicos.

FIGURA 1 - Procedimento para Alcangar a Eficiéncia na Interagao
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Fonte: Teixeira (2013, p.4)

Roto (2007) diz que para melhorar a experiéncia de uso do produto, o foco
sdo as partes que compdem o sistema, ou seja, o objetivo deve ser aperfeigoar o
produto, para que seus aspectos nao criem atritos na interacdo, mas catalisem o
processo de chegada ao objetivo. Apesar da maior atengdo ser voltada para o produ-
to, o contexto e o usuario ndo podem ser esquecidos, ja que nao existe experiéncia
sem ambos e também porque se é desejado eliminar atritos na interagéo o sistema
deve ajustar-se ao contexto bem como as necessidades e expectativas atuais do
usuario.

Entdo, chega-se a um modelo de aprimoramento de experiéncia de uso. De-
ve-se estimular o usuario a percorrer o caminho de interacées até realizar o que
deseja com o uso da psicologia e reduzir possiveis atritos nesse percurso através da
melhoria da usabilidade com adaptacdo do produto expectativas do usuario e ao
contexto de uso. Sendo assim, o usuario falhara menos, realizara suas tarefas com
maior eficiéncia e possivelmente tera uma étima experiéncia.

Mas ha um problema para realizar isso em aplicagdes médveis. Entender o

publico-alvo suficientemente € um desafio, assim como supor o contexto em que o



relacionamento ira acontecer. Quando uma aplicacédo movel € desenvolvida e dispo-
nibilizada em lojas online como Google Play e App Store, facilita-se o acesso ao
produto e consequentemente ha um aumento significativo no numero de possiveis
contextos de usos e de tipos de usuario.

Schilit et al. (1994) confirmam o problema com o contexto ao dizer que neste
modelo de computagdo n&o ocorre em um unico local, em um unico contexto, como
em computadores de mesa, mas abrange uma infinidade de situag¢des e locais que
cobrem o escritdrio, sala de reunides, em casa, aeroporto, hotel, sala de aula, mer-
cado, Onibus, etc. Dourish (2004) diz que os cientistas sociais tém argumentado que
o desenvolvimento tradicional de sistemas, muitas vezes falha ao responder ao ce-
nario em que se desenrola a agéo, ou seja, os sistemas s&o planejados sem buscar
uma adaptagado ao contexto e suas mudancgas de aspectos, e que tem surgido uma
necessidade dos sistemas se ajustarem a diferentes configuragdes sociais.

Para que esses sistemas se ajustem automaticamente ao contexto, uma pos-
sivel solugao é dizer que quando computacado € movida ‘fora do ambiente de traba-
Iho’ é preciso manter o controle para onde ela foi. Unindo seus dois pensamentos, é
possivel resolver a dinamicidade do contexto através do controle ou rastreamento de
onde a aplicacdo esta sendo usada, usar esses dados para fazer com que ela se
ajuste a cada mudancga desse contexto e assim resultar na melhoria da usabilidade e
na reducgédo do atrito de uso (DOURISH, 2004).

Mas ainda resta a identificacdo das expectativas e desejos de uma gama
pouco definida de usuarios. Isso pode ser resolvido através da identificacdo das roti-
nas dos usuarios e da antecipagao de suas agdes, 0 que fara com que seja atendido
suas expectativas.

Resolver a dindmica do contexto através de acompanhamento das mudancas
de ambiente e adaptacdo em tempo real auxilia a resolver a necessidade de enten-
der as expectativas do usuario, que estdo ligadas ao contexto. Uma mudanga de
ambiente pode resultar em mudancas de necessidades e essas podem ser entendi-
das através de padrdes de uso no contexto. A solugcado para o problema das varia-
¢des esta no rastreamento do contexto e na correta adaptacdo, em tempo real da

usabilidade do software baseada nos padrdes de uso em cada ambiente.



5 ATUAGAO DO FRAMEWORK NA EXPERIENCIA DO USUARIO

Diante desses aspectos dinamicos dos elementos que compdem a experién-
cia em aplicativos méveis, e de uma possivel solugcéo levantada, é proposto um fra-
mework com trés papéis ou fungdes que encapsulam a solugao e leva as aplicacoes
moveis uma oportunidade de capturar estas informacdes de forma estruturada.

O primeiro papel € de armazenar dados do contexto juntamente com um dado
que esteja relacionado a alguma agao que o usuario tomou durante o uso do aplica-
tivo naquele ambiente, como esta ilustrado na figura 02. Por exemplo, ao usar um
aplicativo de leitura de e-books, o usuario realiza um clique no botdo de modificar
modo de leitura para noturno e, entdo, o framework fica encarregado de capturar
dados do ambiente daquele momento, como por exemplo, o fato de estar a noite e
de estar em uma localizacdo que possivelmente ndo ha muita luminosidade, e arma-

zena-los juntamente a um valor que informe o acionamento do modo noturno.

FIGURA 2 - Primeira Fungao do Framework
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com o passar do tempo de uso, havera varios tipos de ambientes e de acdes
armazenados, cada ambiente relacionado a acido que foi tomada nele. Através desse
conjunto de dados e do uso de algoritmos especificos, pode-se definir padrées de
uso de um aplicativo em cada contexto da rotina do usuario, como por exemplo, o
acionamento do modo noturno no contexto “noite” ndo aconteceu apenas uma vez,
mas € uma rotina diaria, € um padrdo de acdo do usuario naquele contexto. O se-
gundo papel do framework é entdo identificar padrées no conjunto de dados criado
pela execucdo de sua primeira fungcdo e armazena-los para possibilitar que o terceiro

papel seja realizado, como ilustrado na figura 03.



FIGURA 3 - Segunda Funcao do Framework.
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Se um usuario sempre aciona o modo noturno durante a noite, € porque ele
possui a necessidade de que isso aconteca ou possui uma expectativa de realizar
isso. Com esses padroes levantados é possivel definir necessidades ou expectativas
de uso de um usuario em cada contexto de sua rotina e, sabendo disso, quando um
contexto dentro de um padrao se repetir, € possivel informar a aplicagéo qual tipo de
acao aquele usuario geralmente toma.

A terceira e ultima funcdo do framework € de estar atento as mudangas do
contexto e, sabendo dos padroes, de avisar a aplicagao qual agcdo o usuario prova-
velmente tomara no contexto em que ele esta. Com esse aviso, a aplicagdo podera
ser adaptar aos desejos do usuario, mudando suas configuragdes de navegagéo. A

figura 04 ilustra tal procedimento.

FIGURA 4 - Terceira Fungao do Framework
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Fonte: Elaborado pelo autor

Seguindo o exemplo, quando for a noite, o framework ficara encarregado de
enviar um alerta a aplicacdo de que o modo noturno de leitura € uma agido comum

naquele contexto e, sendo assim, a aplicagcao podera tomar uma atitude para facilitar



0 acesso do usuario a essa agao, reduzindo assim a friccdo no uso do aplicativo e

tornando a interacéo de leitura mais agradavel e motivador ao psicolégico.

5.1 TURAP

Seguindo o modelo genérico de como um framework poderia atuar satisfa-
zendo a solugao tedrica, o TURAP faz uso de tecnologias da Google e de algoritmos
de mineragao de dados ja conhecidos na bibliografia de referéncia para alcangar os
objetivos propostos.

A primeira fungdo do modelo exige que o dado recebido da aplicagdo seja
armazenada juntamente com dados do contexto. Os dispositivos moveis possuem
sensores que possibilitam a captura de dados do contexto, e, em especifico para a
plataforma Android, o Google Play Service disponibiliza as APIs para a captura dos

dados do contexto. O TURAP faz uso dessas APIs como ilustrado na figura 5.

FIGURA 5 - USO DO GOOGLE PLAY SERVICES
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre as APIs que compdem esse servigo da Google, o TURAP faz uso da
Activity Recognition API que captura a atividade fisica do usuario, como por exem-
plo, se o usuario esta andando ou parado, e também faz uso do Location APIs atra-
vés da classe LocationListener para captura da localizagdo geografica. Também
como informagdo do contexto é indentificado através das classes Calendar e Date
do SDK da linguagem Java o horario e convertido para periodos do dia, como por
exemplo, manha, tarde e noite, e também ¢é identificado o dia da semana. Por fim,
chega-se a um modelo de tabela de banco de dados representada pela figura 6. O
TURAP faz uso do banco de dados SQLite, possuindo uma instancia propria, sepa-

rado das aplicagbes que fizerem seu uso, por questdes de sigilo das informacgdes.



FIGURA 6 - MODELO DE TABELA

( instance )
1’;' id int(10)
D location varchar(255)
[j day_week varchar(20)
D time_period varchar(20)
D physical_activity varchar(20)
D classification varchar(255)
AN J

Fonte: Elaborado pelo autor.

No TURAP, o levantamento de padrdes no conjunto de dados e a identifica-
¢ao da possivel acdo do usuario naquele contexto sdo procedimentos que sio reali-
zados com o auxilio da mineracdo de dados. Diante das varias tarefas que existem
dentro desse campo como descrigdo, agrupamento entre outras, para o escopo do
problema citado, a classificagao foi a escolhida por se adequar melhor ao escopo.

Camilo e Silva (2009) definem classificagdo como uma das tarefas mais co-
muns que visa identificar a qual classe ou categoria um determinado registro perten-
ce. Para esse campo, ha sempre um conjunto de registros ou dataset, onde um re-
gistro € chamado de instance e cada registro € composto por campos ou atributos
chamados attributes, que possuem um valor. Comparando essa estrutura com uma
tabela, a prépria tabela seria um conjunto de registros, e um registro seria uma linha
da tabela, um atributo seria uma coluna e o valor de um atributo seria uma célula,

como demonstra a figura 7 que demontra uma tabela do banco de dados do TURAP.

FIGURA 7 - Analogia de um Dataset com uma Tabela

id location day_week time_period physical_activity Classification
0 40.712784 -74.005941 MONDAY MORNING STILL JAZZ

1 40.712784 -74.005941 MONDAY MORNING STILL JAZZ

2 40.713241 -74.015962 MONDAY NIGHT STILL ROCK

3 40.713241 -74.015962 MONDAY NIGHT IN_VEHICLE BLUES

4 40.713241 -74.015962 MONDAY NIGHT STILL ROCK

Fonte: Elaborado pelo autor

O motivo da escolha dessa tarefa esta na relagéo da classificagdo com o pro-
jeto proposto. Ha a necessidade de classificar o contexto do momento ou de associar

o tal contexto a uma ag¢do do usuario. O que categoriza um contexto é um dado da



navegacao do usuario ou, como no exemplo citado anteriormente, a classificagao do
registro onde o atributo “periodo do dia” € igual a “noite” possui o valor “modo notur-
no”.

As técnicas de classificacdo podem ser supervisionadas e nao-
supervisionadas e que sao usadas para prever valores de variaveis do tipo categori-
cas. Pode-se, por exemplo, criar um modelo que classifica os usuarios de um banco
como especiais ou de risco e um laboratério pode usar sua base histérica de volunta-
rios e verificar em quais individuos uma nova droga pode ser melhor ministrada. Em
ambos os cenarios um modelo € criado para classificar a qual categoria um certo
registro pertence, porém, o modelo do banco ndo possui um historico de usuarios ja
categorizados para servir como base para categorizar os novos, 0 que ocorre no
modelo do laboratério (CAMILO e SILVA, 2009).

A classificagdo supervisionada € a analise do conjunto de registros forneci-
dos, com cada registro ja contendo a indicacdo a qual classe pertence, a fim de
‘aprender’ como classificar um novo registro. O modelo do banco seria uma classifi-
cacao nao supervisionada, enquanto o modelo do laboratério seria uma classificagao
supervisionada (CAMILO e SILVA, 2009). O framework proposto segue o mesmo
principio do modelo do laboratério, ter uma base de dados histéria com registros ja
classificados, e, através dele, sera usada a tarefa de classificacdo supervisionada
para categorizar novos registros.

No dataset desse tipo de classificacdo ha um atributo especial chamado de
“class” que contera o valor indicador da categoria a qual o registro pertence. E, sen-
do assim, cada registro que o framework realizar contera atributos e valores do con-
texto e um atributo class contendo uma cadeia de caracteres representando uma
acao do usuario que sera fornecida e reconhecida pela aplicagao.

O primeiro papel do framework entdo tecnicamente passa a ser capturar da-
dos do contexto e adicionar em seus devidos campos do registro e receber uma pa-
lavra-chave de identificacdo da interacdo que o usuario realizou na aplicagao para
adiciona-la ao campo referente a classificagao daquele registro. Essa palavra-chave
€ de reconhecimento da aplicagao e o framework independe de conhecé-la para fun-
cionar e, sendo assim, ha uma flexibilidade a adaptagado do framework a varios es-
copos de aplicagdes.

A segunda funcdo determina a criagcdo de padrdes a partir desses dados ar-
mazenados. Os padrdes estardo em formato de arvores de decisao, ou seja, um con-

junto de regras em formato de arvore que seréo criados através do algoritmo “Top-



Down Induction of Decision Trees” ou TDIDT, responsavel pela grande adogéo desse
meétodo pela sua simplicidade e poder. Camilo e Silva (2009) dizem que 0 sucesso
das arvores de decisdo deve-se ao fato de ser uma técnica extremamente simples,
nao necessitar de parametros de configuracdo e geralmente tem um bom grau de

assertividade. A figura 8 ilustra uma arvore de decisao gerada a partir do dataset.

FIGURA 8 - Exemplo de Arvore de Decisao

40.712784 -74.005941 40.713241 -74.015962

IN_VEHICLE

Fonte: Elaborado pelo autor

A escolha das arvores de decisdo esta ligada ao fato de que suas fungdes
além de satisfazerem a necessidade de classificar registros, estdo de acordo com o
tipo de dispositivo onde todo o processamento ocorrera. Bramer (2013) relata que
arvores de decisdo possuem duas fung¢des, comprimir os dados em regras e assim
possibilitar previsées. Todo o conjunto de dados sera transformado em um pequeno
conjunto de regras compativeis e que podem representar os dados, assim compri-
mindo o tamanho sem perder a representatividade. Considerando que o framework
funcionara em dispositivos moveis, a possibilidade de comprimir os dados em regras
€ de grande valia devido as limitagées na capacidade de hardware desses dispositi-
vos, além de facilitar seu armazenamento.

As arvores de decisao, diferente dos outros métodos, se adequam a imposi-
¢ao do modelo de que o procedimento de identificagdo de padrbes seja separado do
procedimento de classificagdo, para que sejam realizados em momentos diferentes e
mais oportunos. Cada n6 da arvore gerada € armazenado como um registro no ban-
co de dados e estando relacionado com o registro do seu n6 pai. O modelo dessa

tabela de banco de dados esta ilustrado na Figura 9.



FIGURA 9 - TABELA PARA ARMAZENAMENTO DE NOS DA ARVORE

7 id int(10)

[j attribute_index  int(10)

] attribute_value  varchar(255)

D classification varchar(255)

4ﬁ parent_node_id  int(10) IN|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um registro da tabela node pode ser tanto um no6 folha, contendo a classifica-
¢ao na coluna classification, como pode ser um no intermediario ou pai, que contera
uma regra constituida pela coluna attribute_index e attribute_value. A coluna attribu-
te_index recebe o numero da coluna da tabela instance a quem o né referencia e a
coluna aftribute_value é o valor necessario para que seja verdadeiro a verificagdo no
no.

Para Bramer (2013), o algoritmo responsavel por criar essas arvores, O
TDIDT, promete gerar as regras de classificagado através do particionamento recursi-
vo do conjunto de dados tendo como paréametro os valores de cada atributo, forman-
do assim varios subconjuntos a cada divisdo. Ele descreve a forma basica do algo-

ritmo da seguinte forma:

SE todas os registros no conjunto de dados pertencerem a mesma classificagao
ENTAO

(a) Retorne o valor da classificagéo.
SENAO

(a) Selecione um atributo A para subdividir o conjunto de dados

(b) Subdividir o conjunto de dados, um subconjunto para cada valor do campo se-
lecionado.

(c) Retornar uma arvore com um brago para cada subconjunto ndo-vazio, sendo
que cada braco deve conter uma subarvore descendente ou o valor da classe produ-
zida pela aplicagao recursiva do algoritmo.

O algoritmo TDIDT garante formular uma arvore de decisdo que verdadeira-
mente corresponde a um dataset, mas para isso € necessario que esse conjunto de
dados satisfaga a condicdo de adequacado, que impde que duas instancias com
mesmo valores em seus atributos ndo devem possuir classificacdes diferentes. Outra
condigéo do algoritmo é que um atributo nunca deve ser selecionado duas vezes em
um mesmo brago durante o processo de classificagdo (BRAMER, 2013).

Sendo baseado no algoritmo do TDIDT e seguindo essas regras, o algoritmo
de criacdo dos padrbes usado no framework possui algumas modificagbes devido a

arquitetura de classes. Além disso, o algoritmo considera a possibilidade de retornar




ilimitadas classificagdes caso as caracteristicas do contexto estejam de acordo com

varios padrdes e possa ser associados varios tipos de categoria. Segue o algoritmo:

(1) Selecionar o melhor atributo para subdividir o conjunto.
(2) Para cada tipo de valor que existe no conjunto para esse melhor atributo:
a. Subdividir o conjunto usando como parametro o atributo selecionado e o
valor do momento.
b. Se no novo subconjunto o atributo referente a classificagdo possuir um
unico tipo de valor em todos os registros.
i. Criar um né com o atributo selecionado e o valor do momen-
to, adicionar no atributo referente a classificagcado o valor que é
repetido em todos os registros e indicar esse né6 como folha.
c. Senao
ii. Criar um n6 com o atributo selecionado e o valor do mo-
mento.
iii. Repetir todo o processo para capturar ndés desse subcon-
junto e adicionar como filho ao n6 gerado nessa etapa.

O TDIDT é genérico e sua falta de especificidade pode ser vista na etapa de
escolher um atributo para dividir o conjunto de instancias em varios subconjuntos,
onde o algoritmo nao especifica como realizar tal tarefa. Existem métodos para essa
selecdo e um deve ser adotado para suprir esse necessidade do algoritmo, mas o
fato de podermos usar qualquer método, desde que satisfaga a condigdo de ade-
quacao, para criar um arvore de decisao nao torna a escolha de um deles irrelevan-
te.

Em Bramer (2013) a escolha desse método para selecionar um atributo para
servir de base no particionamento do conjunto de registros passa a ser crucial quan-
do entendemos que existem métodos mais uteis que outros, com solu¢cdes melhores
que outros, e que influenciardo na precisdo das regras a serem geradas ao final.
Além disso, as experiéncias mostram que a precisdo de uma arvore aumenta de
acordo com que seu tamanho diminui, e isso € importante levando novamente em
conta a limitagdo de hardware de dispositivos méveis. Entdo, a relevancia da esco-
Iha de um método a ser usado para selecionar atributos no algoritmo TDIDT esta
relacionada a qualidade da solucdo, e essa qualidade esta relacionada com o tama-
nho da arvore de decisao final do algoritmo.

Diante desses fatores, o método escolhido foi a tal selecdo através de entro-
pia. Ndo existem garantias de que através do uso da entropia o numero de regras
geradas sera pequena, mas em todos os casos o numero de decisdes levantadas

para arvore de decisdo através da entropia € menor do que em qualquer outro crité-




rio de selecao de atributos. A entropia € uma medida de informacao tedrica a respei-
to da incerteza de um conjunto de dados, devido a presenca de mais de um tipo de
classificagdo no conjunto. Em outras palavras, a entropia € uma medida da falta de
homogeneidade de classificagdo dos registro do conjunto (BRAMER, 2013).

Para se calcular a entropia, usa-se a formula E = ¥, pi log, pi . No conjunto

de dados ha K classes e para cada classe “i” ha o “pi” que € o numero de ocorrén-
cias de registros ligados a essa classe no conjunto dividido pelo numero de registros
do conjunto. Esse calculo sera usado na parte indefinida de selegdo de atributo do
algoritmo TDIDT. Através dele é possivel identificar qual o atributo sera usado para
subdividir o conjunto de forma que a classificagdo dos registros seja mais homogé-
nea nos subconjuntos, ou seja, definir qual atributo deve ser usado para trazer maior
ganho de informag&o quando houver a subdivisao.

Dado um atributo, devera ser subdividido os registros do conjunto em um sub-
conjunto de registros para cada valor existente para esse atributo. Apds isso, sera
somado a entropia de cada um desses subconjuntos multiplicadas pelo numero de
registros no subconjunto que € dividido pelo numero de registros no conjunto. Ao
final, teremos a nova entropia, a entropia caso esse atributo seja usado como para-
metro para subdivisdes. Quando a entropia do conjunto for substraida por essa nova
entropia, o resultado sera o ganho de informagéo. Para se escolher o melhor atributo
para realizar a subdivisdo, basta escolher o que tiver como resultado o melhor ganho
de informacao (BRAMER, 2013).

Unindo o algoritmo do TDIDT e a Entropia para suprir a indefinigdo que ha, te-
remos um método para se definir as arvores de decisdo que conterdo as regras ou
padroes de uso das aplicacdes em cada contexto da rotina dos usuarios. Basta en-
tdo que essas regras sejam armazenadas no banco de dados e carregadas quando
houver a classificagado do contexto, que ¢é a terceira funcéo.

A realizacdo do terceiro papel ocorre através do mecanismo denominado
Broadcast, onde € possivel enviar mensagens referenciadas por uma palavra-chave
ou filtro a aplicagdo que possua um receptor configurado para receber transmissoes
ligadas ao tal filtro. Por padrdo, o framework realizara a transmissao da classificacéo
a cada 20 minutos ou quando o dispositivo se deslocar mais do que 100 metros no
globo terrestre. Também por padrdgo, o fitro do disparo é f{u-
rap_context_aware_pointer_alert e a palavra-chave que referencia a mensagem é

broadcast_classification_key. Estas configuragdes podem ser modificadas através do



meétodo setConfigurations da classe TurapManager, ilustrada na figura 10, permitindo
qgue o desenvolvedor use filtros que apenas sua classe receptora conheca.

As aplicagdes que desejem fazer uso do TURAP, devem possuir uma sub-
classe de BroadcastReceiver, classe pertencente ao SDK do Android com funcéo de
recepgao de broadcasts, e também devem informar no arquivo de configuragdo An-
droidManifest.xml o relacionamento do filtro, que pode ser padrdo ou configurado,
com a classe criada.

E importante salientar que apesar do funcionamento do framework possibilitar
o auto-aprendizado das aplicacbes conforme o seu tempo de uso, a precisdo dos
padroes nao é de 100% e as previsdes do futuro através da classificacdo ndo podem

ser consideradas certas de acontecerem.

FIGURA 10 — CLASSE PRINCIPAL DO FRAMEWORK TURAP

X

TurapManager

-updateTimelnMilliseconds : int = 1000 * 60 * 30

-context : Context

-location : Location

-activityRecognitionClient : ActivityRecognitionClient
-broadcastClassificationKey : String = "broadcast classification key" ‘ﬁ
-broadcastReceiverFilterName : String = "turap context aware pointer_alert" -turapManager
-turapManager : TurapManager

+getinstance(context : Context) : TurapManager

-TurapManager(context : Context)

+setConfigurations(filterName : String, classificationKey : String, updateTimelnMilliseconds : int) : void
+buildDecisionTree() : DecisionTree

+classifyCurrentContext() : List<String>

+newlnteraction(interactionTag : String) : boolean
-insertNodeAndltsChildren(database : SQLiteDatabase, node : Node) : void
-warnCurrentClassification(classificationList : List<String>) : void
-getinstanceBasedOnCurrentContext() : Instance
+onLocationChanged(location : Location) : void
+onStatusChanged(provider : String, status : int, extras : Bundle) : void
+onProviderEnabled(provider : String) : void

+onProviderDisabled(provider : String) : void

+onConnected(bundle : Bundle) : void

+onDisconnected() : void

+onConnectionFailed(connectionResult : ConnectionResult) : void

Fonte: Elaborado pelo autor

6 ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso do uso do framework, foi desenvolvido a aplicagdo An-
droid chamada Cupof Cast, que tem como objetivo possibilitar que pessoas busquem
e escutem podcasts, que séo séries de arquivos de audio publicados ou uma espécie

de programa de radio publicados na internet. Esse aplicativo faz uso do framework



TURAP, além do iTunesConnection, um outro framework criado durante o desenvol-
vimento desse aplicativo para conversa com o webservice do iTunes, e uso de outros
frameworks.

Na Figura 11, a tela da esquerda € a principal, pois, € onde os podcasts re-
comendados ou 0s mais ouvidos séo exibidos. A tela central mostra um podcast se-
lecionado, sendo responsavel por exibir detalhes do mesmo e todos os episédios. A

tela da direita mostra o episddio que esta sendo tocado.

FIGURA 11 - ALGUMAS TELAS DO APLICATIVO CUPOF CAST
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This American Life Don'i TeII Me!
Podcast

npir|

fresh air

NPR Programs: NPR: Car Talk
Fresh Air Podcast Podcast

ALL ALL
SONGS SONGS

CONSIDERED CONSIDERED

NPR: All Songs Considered Podcast - by NPR  NPR: All Songs Considered Podcast - by NPR|

the first single from Belle & Sebastian's upcoming album, the first single from Belle & Sebastian's upcoming album,

ey s Girls In Girls In

THE MOTH New Mix: Sleater-Kinney, The New Mix: Sleater-Kinney, The
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como ilustra a Figura 12, quando ha um clique para ouvir um episodio de um
podcast, a classe da camada view PodcastActivity captura os géneros do podcast
contido na classe de entidade PodcastBean e envia cada um a classe TurapMana-
ger. Esse género sera adicionado juntamente com dados do ambiente vindos das
classes Calendar, LocationManager e GooglePlayServiceClient, sendo armazenados

no banco de dados logo em seguida pela classe InstanceDao.



FIGURA 12 - ARMAZENAMENTO DA INTERAGAO DE OUVIR PODCAST

PodcastActivity PodcastBean TurapManager Instance Dao

| Calendar

| LocationManager

‘ GooglePlayServicesClient

| 1: getGenres ol
1.1: lista de géneros

[[para cada género]]

T

|

|

|

|

|

|

loop :

|
|

T
|
|
|
|
|
|
T
|
|
L

2: newInstance(genero)

$

2.1: getLastKnowLocation (LocationMagager.GPS_PROVIDER

2.2: localizaga

2.3: get(Calendar.DAY_OF_WEEK :

2.4 dia da semana

2.5: get(Calendar. HOUR_OF _DAY
2.6: hora do dia

K————— —— — — —————

T
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3: ativigalde fisica do usuario
K—————————————— t——————————— ——————————
|
|
|
T
|
|

3.1: insert(instancia)

| T
| |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os broadcasts contendo os géneros de podcast usado como classificagado do
contexto sdo recebidos na aplicacado pela classe TurapClassificationReceiver, que
estd configurada no arquivo AndroidManifest.xml para a receptagdo de broadcasts
de filtro turap _broadcast filter, sendo o mesmo filtro informado a classe TurapMana-
ger do framework.

ApOs receber os broadcasts, a aplicagao ira buscar por podcasts que tenham
esses géneros e ira exibi-los na tela principal com intuito de facilitar sua navegacéao
até onde provavelmente quer chegar. Ou seja, a tela principal sédo todos os podcasts
que provavelmente o usuario estara interessado em ouvir no ambiente em que est3,
como se a aplicacdo entendesse as vontades de que faz seu uso.

O TURAP foi inserido na aplicagcdo em poucas linhas de codigo. O TURAP
instrumentalizou o desenvolvimento da aplicagcdo com informacdes e permitiu a liber-
dade de decidir como usar essa informacédo ou quais medidas seriam cabiveis para
se aprimorar a experiéncia do usuario, e foi escolhido o aprimoramento da navega-

cao do aplicativo para uma interagdo mais intuitiva.
7 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
O objetivo do trabalho era criar um framework que fizesse a coleta dos dados

de contexto através da Google Services API, e, associar aos dados de um aplicativo

teste dentro de uma estrutura de arvore de decisdo combinando contexto e preferén-



cias e atuar de forma determinada por esta arvore indicando ao usuario caminhos a
tomar. Este objetivo foi cumprido. Porém, existem trabalhos futuros a considerar.

Pode-se citar o aumento de numero de aspectos do contexto guardados na
base de dados e minerados pelo processo de classificagcdo. Também é desejado que
aspectos do usuario como humor e batimento cardiaco sejam armazenados e parti-
cipem da determinacédo de padrées na mineracdo de dados ja que sdo caracteristi-
cas dos dispositivos moveis de nova geragao.

A migracdo do framework para outras plataformas moéveis como Windows
Phone e iOS é desejavel atingindo assim um maior publico alvo de desenvolvedores
de aplicativos e uma base ainda maior de usuarios.

O algoritmo deve ser otimizado para que o volume original de dados armaze-
nados passe a ser menor sem perder a representatividade e melhorando assim o
desempenho do processamento em dispositivos moveis limitados em hardware.

E por fim, devem ser realizados testes e levantamentos estatisticos para men-

surar a eficiéncia da técnica, e identificar possiveis correcoes.
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