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Resumo

A tecnologia tem sido alvo de constantes evolucdes, fornecendo um vasto leque de op¢des
a nivel de Interfaces com o intuito de as tornar préaticas e intuitivas, facilitando a realizacéo
de tarefas para as quais foram concebidas. O conceito User Friendly esta cada vez mais
presente no desenvolvimento de Interfaces existindo, neste campo, uma preocupacgao
crescente em satisfazer os requisitos de grupos de utilizadores com diferentes perfis,
tornando-as mais intuitivas e faceis de memorizar. Neste sentido, surgiu o conceito de
Interfaces Adaptativas que, tem como principal objectivo a adaptacdo da Interface ao perfil

de cada utilizador. Esta adaptacdo € possivel através de técnicas capazes de adquirir

conhecimento através de experiéncias, como as usadas em Inteligéncia Atrtificial.

O objectivo desta dissertacdo foi o desenvolvimento de um método que permita
disponibilizar, ao utilizador, uma Interface Adaptativa capaz de se ajustar a cada perfil de
utilizador. A Interface foi desenvolvida num dispositivo mével apoiado num Sistema de Apoio
a Decisao, disponibilizando uma Interface mais apelativa na obtencéo de informacdo sobre
Pontos de Interesse. A adaptacdo da Interface é efectuada automaticamente através da

andlise dos comportamentos do utilizador durante a navegacao.

A utilizac&o dos dispositivos mdéveis ir4 permitir ao turista o acesso a informagédo em tempo
real. Esta informacg&o serd disponibilizada através da aplicagdo, eTourismDI, a qual tem
como objectivo fornecer um sistema de recomendacgéo na &rea do turismo. Desta forma,
serdo disponibilizados Pontos de Interesse na localizacdo onde o utilizador se encontra,

como locais historicos, monumentos, eventos, entre outros.

7

O sistema de modelagdo do perfil do utilizador é representado através de uma rede
Bayesiana que estara guardada no dispositivo mével. Os NOs da rede Bayesiana
representam um conjunto de factos observados durante a utilizacdo da Interface como, a
utilizacdo da ajuda e as alteracdes das preferéncias. Estas observacdes permitirdo criar
evidéncias sobre os NOs pai que irdo influenciar os N6s filhos, como o caso do N6 User,
alterando os valores das probabilidades dos seus estados. Os valores probabilisticos dos
estados do NO filho User permitirdo, obter o perfil do Utilizador, permitindo adaptar a

Interface e enriquecendo a sua navegacao.

Palavras-chave: Modulacdo do perfil do utilizador, adaptatividade, Sistema de

Recomendacao, turismo, dispositivo mével, Regras de Adaptatividade.
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Abstract

In the latest years technology has suffered constant upgrades. Supplying a large number of
visual Interface options, with the single objective of making them more practical and intuitive
than ever. This way, managing to improve task resolution mechanisms the concept “User
friendly” is nowadays very present in the Interface development, representing a constant
concern in evolution and maturation of the whole concept, towards successfully solving
distinct user group requisites, resulting in an appealing and easy to remember Interface.
Adaptive Interfaces, gains momentum through Artificial Intelligence techniques, developing
profile driven Interface adaptations, derived by requisites guidelines.

The objective of this dissertation is to supply users a Adaptive Interface that will be able to
adjust to distinct user groups. The Interface will be deployed in a mobile device, supported by
a Decision Support System, providing an intuitive Interface, appealing and easy to remember
in obtaining information as Points of Interest. The customization process is automatic and

realized through data analysis of user inputs, during the Tour.

Using mobile computation resources will allow the tourist to access real-time information.
This information will be supplied by eTourismDI and will generate recommendations; Points

of Interest on the user location, Historic Landmarks, Events, etc.

Profile modulation system is represented by a Bayesian Network, placed in the mobile
device. The network nodes will act as an amalgamation of facts realized during the Interface
usage; when using help, changes in preferences among others. The node will influence
adjacent nodes, and this way returning the user profile. During the Interface interaction, this
profile will be altered generating changes in the Interface, that on the other hand will
generate more changes on the profile, readapting and fine-tuning the whole Interface, and

enriching navigation.

Keywords: User-profile Modulation, Adaptive, Recommendation Systems, Tourism, Mobile

Device, Adaptive Rules
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1 Introducéao

A evolucdo das capacidades e funcionalidades dos dispositivos moveis tem vindo a
impulsionar, cada vez mais, a utilizacdo generalizada destes dispositivos. Esta realidade
conduziu ao aumento da diversidade e no numero de aplica¢des para dispositivos moéveis
permitindo, aos utilizadores, uma maior possibilidade de escolha. Esta diversidade de
aplicacdes, disponibilizadas para uma determinada area faz com que o desenvolvimento das
mesmas se torne mais complexo. Além de ser necessério realizar as tarefas para as quais a
aplicacdo foi desenvolvida, também se torna imprescindivel desenvolver métodos que a
torne mais apelativa (Giani et al, 2005). Num mundo competitivo, onde existe inUmeras
aplicagdes direccionadas a mesma &rea, 0 uso de técnicas capazes de tornar uma Interface
mais User Friendly, facilitando a realizac&o de tarefas, torna-se factor decisivo na escolha do
utilizador (Terra et al, 2009).

A portabilidade é uma das caracteristicas mais apelativas dos dispositivos méveis, tendo em
conta algumas vantagens que |lhe séo atribuidas, nomeadamente, a facilidade de acesso
aos dados e os agendamentos e acesso em tempo real a informacdo. Porém, este tipo de
dispositivos também apresenta algumas limitacdes que dificultam o desenvolvimento de
aplicacdes. Sao exemplo disso, a capacidade de processamento, a memoria, a autonomia,
as pequenas dimensdes do Ecrd, entre outras. A pequena dimensdo do Ecrd é uma das
maiores restricbes quando se trata de desenvolver Interfaces, pois € necessario estruturar
bem cada menu para que, por um lado, permita ter todas as funcionalidades e por outro que

permita facilmente executar uma tarefa (Marcal et al, 2009).

A menor dimensao do Ecra obriga ao uso de técnicas de representacdo dos objectos que
comp8em a Interface, como por exemplo, reduzir o nimero de elementos apresentados no
Ecra, separando-os por varios menus (Cap.3.2, pag.96). Um caso muito conhecido é o do
Global Positioning System (GPS), TomTom', em que o menu principal é composto por
varios menus. Nalgumas situacdes torna-se necessario apresentar toda a informacdo num
anico menu, como por exemplo, a apresentacdo de Mapas, onde geralmente ultrapassam as
dimensbes do Ecrd, fazendo com que haja informacdo que nao estd apresentada. Desta
forma, é necessario disponibilizar ferramentas que permitam aumentar e diminuir a escala

de representacéo (Zooming) e deslocar o mapa em todas as direc¢ces do Ecra (Planning).

! TomTom é um sistema de GPS de navegacgao para automovel
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Em contrapartida as limitagdes proprias destes dispositivos, a possibilidade de localizacao
automatica do utilizador, por exemplo, através de GPS, permite criar mecanismos capazes
de ajustar a visualizacdo ao contexto de utilizacdo sem intervencdo directa do utilizador,
simplificando a interac¢éo (Vaz et al, 2008). Este aspecto € relevante quando se trata de
aplicacdes ligadas ao turismo, pois permite ao utilizador obter a sua localizagdo, bem como
ajustar os Point Of Interest (POI) a essa localizacdo, disponibilizando um conjunto de POIS

daqguela localizacao.

De forma a evitar o desinteresse e a saturacdo do utilizador, foram elaboradas algumas

estratégias no desenvolvimento da Interface, tais como (Lieberman, 1999):

e Desenvolvimento do layout da interface seguindo o padrdo do software TomTom ja

conhecido por um grande grupo de utilizadores;

e Uso de uma linguagem simples para que seja rapidamente compreendida por parte

do utilizador;

o Capacidade de a Interface se adaptar a diferentes grupos de utilizadores

Visto que o dominio da aplicacdo é o turismo, também houve o cuidado de representar o0s
Pontos de Interesse num Mapa, de forma a tornar mais perceptivel a localizacdo dos

mesmos, bem como as distancias entre eles.

Uma das principais razbes que levam ao desenvolvimento de aplicagbes com Interfaces
Adaptativas traduz-se na tentativa de estruturar a sua Interface, de forma a facilitar a
navegacao do utilizador e tornando a mesma mais personalizada. A adaptatividade da
Interface para cada perfil de utilizador tem um peso relevante sobre a decisdo na escolha de
uma aplicagdo ou pela sua substituicdo, pois permitirhA uma melhorar interacgdo com o

utilizador e por consequéncia, uma maior satisfacdo do mesmo (Palazzo, 2002).

A capacidade de adaptar o contetdo, a estrutura e a navegacao da Interface, de acordo
com as caracteristicas dos utilizadores, € cada vez mais considerado um factor importante

para incrementar o nivel de satisfacdo dos utilizadores (Ranon, 2002).

Um dos métodos usados na Inteligéncia Artificial (IA) que permite a implementacdo de
Interfaces Adaptativas € o método das Redes Bayesianas (Neto, 2002). Uma das

caracteristicas fortes destas redes, além da sua capacidade e facilidade de representar um
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caso real, é a de permitir actuar com incerteza nos dados, possibilitando através de
probabilidades, extrair informacdo com algum grau de certeza (Menkhaus, 2002). Contudo
para redes com muitos NOs e estados, podem tornar as tabelas de probabilidade condicional
muito grande, dificultando a sua criacdo e manutengao (Neto, 2002).

1.1 Objectivos

Esta dissertacdo tem como objectivo analisar e desenvolver métodos capazes de adaptar a
Interface ao perfil do utilizador. Este trabalho de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D)
também foi integrado em dois projectos de Investigacao financiados pela Fundacédo Para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT) o eTourismDI? e o ToursPlan.

O eTourism tem como objectivo principal a criagdo de um conjunto de POI, tendo em
consideracdo a localizagdo do turista conseguida através de coordenadas recebidas pelo
Global Positioning System (GPS) e a gestdo de caminhos, concedendo o percurso menos

moroso.

O ToursPlan, desenvolvido pelo Grupo de Investigagdo em Engenharia do Conhecimento e
Apoio a Decisao (GECAD), € um projecto que tem como principal objectivo criar um sistema
de apoio a decisdo na area do turismo, tendo sido desenvolvidos algoritmos capazes de
modelar o perfil do utilizador e disponibilizando Pontos de Interesse que estejam

relacionados com 0 mesmo.

Nesta dissertacdo descreve-se o sistema desenvolvido com o intuito de disponibilizar uma
Interface Adaptativa, o eTourismGUI. Este sistema foi desenvolvido no ambito do mestrado
na area de Tecnologias do Conhecimento e Deciséo, no Instituto Superior de Engenharia do
Porto. A integragdo deste sistema com um Sistema de Apoio a Decisdo, permite
disponibilizar diversos tipos de informagéo, tais como, Pontos de Interesse (POIl) e Tags® de
uma determinada localizacdo. O método para a criagdo da Interface tem como objectivo de
tornar a mesma Adaptativa, ajustando-a as caracteristicas de cada utilizador. Foram
definidos trés grupos de utilizadores: Iniciado, Intermédio e Avancados. Estes perfis foram
definidos com o intuito de abranger os possiveis grandes grupos de utilizadores, isto €, 0s
gue tém pouco contacto com dispositivos méveis ou computadores, aqueles que mesmo

ndo ligados a area da informatica, usam os computadores como ferramenta de trabalho e os

2 . P . ~ . . . ~
eTourismDI, é uma aplicacédo de 1&D, com o objectivo de fornecer informacgdo sobre Pontos de Interesse

3 - . . ~
Tag, € uma palavra-chave associada a uma informagao
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profissionais da area com um conhecimento mais alargado, respectivamente. Esta
classificacdo inicial ira facilitar a adaptacao da interface e reduzir a complexidade do modelo
de utilizador. A criagdo de estereétipos € um método facil de inicializar os perfis dos
utilizadores (Martins et al, 2008). Inicialmente, ira herdar o perfil de Iniciado, sendo este o
que esta definido na rede quando ainda ndo foi realizada qualquer interaccdo com a

interface.

Esta aplicacdo foi desenvolvida usando um dispositivo movel, o que implica algumas
limitacbes, como, nomeadamente, a autonomia, 0 baixo processamento e o Ecrd de
pequenas dimensdes. Em contra partida a estas limitagbes o avango tecnoldgico permite
que estes pequenos dispositivos fornecam um largo conjunto de funcionalidade, como tirar
fotografias, localizagdo por GPS, entre outros. Desta forma, permite que sejam
desenvolvidas aplicacbes que explorem essas potencialidades, tornando este pequeno
dispositivo numa ferramenta extremamente Util para a realizacdo de tarefas do dia-a-dia,
bem como uma excelente ferramenta de trabalho. No desenvolvimento do eTourismGUI tera
em consideracdo as limitagbes dos dispositivos mdéveis, contornando-as através de uma
melhor gestdo do espaco do Ecrd, bem como algoritmos capazes de optimizar os recursos

de processamento e memaria.

Em resumo, o principal objectivo deste trabalho de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D), é
analisar e desenvolver métodos capazes de disponibilizar uma Interface Adaptativa no
dominio do turismo. Para o desenvolvimento desta funcionalidade, ird ser aplicada uma
técnica usada em Inteligéncia Artificial, 0 uso de redes Bayesianas. As redes Bayesianas
permitem criar um conjunto de No6s ligados entre si, formando um grafo aciclico (Cap.
2.1.3.3, pag.50). Cada N6 é uma variavel com varios estados possiveis. Os NOs estdo
ligados entre si, através de arcos, permitindo criar dependéncia entre eles. Estes NOs séo
constituidos por tabelas de probabilidade condicional, que possibilitam calcular a
probabilidade de Bayes para os estados possiveis dos mesmos, quando € criada uma
evidéncia sobre um dado No6. Criar uma evidéncia consiste em passar um NG para um
determinado estado, colocando a probabilidade desse estado igual a 1 implicando que o

estado contrario tera a probabilidade de 0.

Sendo o eTourismGUI uma aplicacéo associada ao turismo e estando integrada a aplicacdo

eTourismDi, permite disponibilizar um Tour® que consiste num conjunto de Pontos de

4 . . . . . ' -
Tour, € um conjunto de pontos de interesse, agrupados segundo uma analise feita ao perfil do utilizador e a
localizacdo onde este se encontra.
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Interesse, colocados por ordem de proximidade e fornecendo o caminho mais curto, entre
eles. A disponibilizacdo e a visualizacdo dos Pontos de Interesse num mapa tornam a
aplicacdo ainda mais apelativa e interessante. O eTourismGUI ir4 fornecer uma ferramenta
capaz de representar por pontos esse Tour, bem como deslocar 0 mapa em todas as
direcgdes do Ecra (Panning) e fazer Zoom.

1.1.1 Planeamento do projecto

No planeamento deste trabalho foram tidas em consideracdo as dificuldades inerentes ao
uso da tecnologia bem como a complexidade de representagdo de mecanismos de
Inteligéncia Artificial num dispositivo movel. Desta forma, foram estipulados prazos
alargados, para que fosse possivel concretizar com éxito todas as tarefas propostas. Apesar
de terem surgido algumas dificuldades ndo contabilizadas para a realizagéo do trabalho, foi

possivel cumprir os prazos estipulados.

Tarefas Duragéo Inicio Fim Oct [ Nov| Dec[ Jan [ Feb| Mar [ Apr| May[ Jun [Jul | Augl Sep| Oct [ Nov
Estado da Arte 33monz|  Fri10-10-08 Sat 10-01-09 100%
Estudo de Inteligéncia Artificial 2 mons| Mon 12-01-09 Fri 05-03-09
Analise da Rede Bayes 1 moen| Mon 09-03-0% Fri03-04-09
Analize do Perfil de Utlizadores 1,5 mons | Mon 06-04-0% Fri15-05-0%
Desenvelvimento da Rede de Bayes 25 mong| Mon 18-05-09| Fri24-07-09
Desenvelvimento da Interface 3 mons Man 27-07-09 Fri 16-10-09 = 100%
Estudo de Threads 2 mons| Mon 10-08-09 Fri02-10-08 s 100
Integracao dos dois projectos 1 men| Mon 10-08-09| Fri 04-09-09 ¥ia
Desenvolvimento do Mapa 1,5 mons | Mon 07-08-0%| Fri 16-10-09 = 100%
Desenvelvimente da Dissertacio 13,55 mons|  Fri10-10-08 Fri23-10-08 1003

Tabela 1- Planeamento do Projecto

No planeamento foram também definidos os objectivos a alcangcar em cada tarefa, como por

exemplo:

e O Estado da Arte tinha como objectivo a andlise de metodologias de inteligéncia
artificial, alguns conceitos ligados a dissertacdo, como adaptatividade, regras de
adaptatividade, usabilidade, o estudo sobre dispositivos moveis e aplicacbes ligadas
ao mesmo, bem como representar alguns casos de estudo. Esta tarefa foi
concretizada com éxito no tempo previsto, sendo um forte ponto de partida para o

restante trabalho (Cap.2).

e O estudo de métodos de inteligéncia artificial veio reforcar na pratica o que tinha sido
analisado no Estado da Arte, permitindo criar metodologias capazes de representar
redes de Bayes, método escolhido para analise do perfil dos utilizadores em

dispositivos moveis. (Cap.2.1.3.3, pag.50).
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e A andlise das redes Bayes funcionou como uma ponte entre a tarefa anterior e a de
andlise de Perfil do Utilizador, tendo sido feitos alguns testes em redes de Bayes,
bem como o estudo pormenorizado de probabilidades. Esta tarefa foi importante para
se criar bases suficientes para a analise dos utilizadores. Na andlise do perfil do
utilizador, foram desenvolvidos alguns testes para que se pudesse compreender o
que seria necessario para a criacdo das redes de Bayes bem como alteracdes

necessarias na Interface (Cap.3.3.1, pag.100).

e Apds a conclusdo das analises, seguiu-se o desenvolvimento das redes de Bayes,
onde foi construida toda a rede de raiz, os célculos das tabelas de probabilidades

condicional, testes e ajustes na classe desenvolvida (Cap.3.3.1, pag.100).

e As restantes tarefas foram realizadas em paralelo, pois o desenvolvimento da
Interface engloba a integracao dos dois projectos eTourismGUI e eTourismDI, para a
representacdo de informacgdo, para a representacdo dos Pontos de interesse no
Mapa e para o estudo das Threads®. Esta Gltima foi com o intuito de melhorar a
navegacao permitindo obter-se melhores performances. Todas as tarefas foram
concretizadas com éxito e no tempo previsto (Cap.3.4, pag.118).

1.2 Motivacdes

Actualmente existe um infindavel lote de aplicagBes para dispositivos moveis, disponiveis
nas mais diversas areas. Na area de turismo ndo € excepcdo, encontrando-se diversas
aplicacdes capazes de fornecer um conjunto de Pontos de Interesse de uma determinada
localizagdo (DST, 2009). A escolha do utilizador parte, principalmente, da satisfacdo que

sente utilizando essa mesma aplicagédo (Carvalho, 2005).

Uma das motivagBes que levou a criacdo do projecto foi disponibilizar uma aplicacdo com
uma Interface mais User-Friendly, com o intuito de englobar trés grandes grupos de

utilizadores:
e Iniciados: utilizadores que tém pouco contacto com computadores.

Y

e Intermédios: utilizadores que mesmo ndo ligados a area da informética, usam

computadores como ferramenta de trabalho.
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e Avancados: utilizadores com um conhecimento mais alargado a nivel de Informatica.

Identificado o perfil do utilizador, serdo feitas adaptacfes a Interface permitindo melhorar a
interaccdo destes grupos de utilizadores com a mesma. O objectivo destas alteracbes é
facultar ao utilizador uma melhor interaccdo com a aplicagdo, uma rapida aprendizagem e
memaorizagdo, sem 0 uso de manuais ou recurso a ajudas e permitindo atingir rapidamente o

objectivo pretendido.

O eTourismGUI foi desenvolvido num dispositivo mével, sendo possivel disponibilizar uma
diversidade de informagdo num pequeno aparelho. O utilizador podera ter acesso a
informagdo em tempo real, visto que a mesma se encontra armazenada no proprio
dispositivo. O sistema de apoio a decisdo, eTourismDI, permitird analisar o perfil do

utilizador e retornar a informagéo mais relevante.

Com o avango das tecnologias, estes dispositivos fornecem indmeras caracteristicas
relevantes, contribuindo para o desenvolvimento de aplicagbes mais sofisticadas.
Actualmente, a maior parte destes dispositivos ja trazem antena de GPS integrada, o que
permite obter as coordenadas da sua localizacdo exacta, contribuindo também para a
escolha no desenvolvimento da aplicagdo em PDA. Esta potencialidade foi explorada pela
aplicacao eTourismDI, que através da analise do perfil do utilizador bem como a sua posicao

actual, retorna um conjunto de Pontos de Interesse focados nas preferéncias do utilizador.

As aplicacdes disponiveis para a area de turismo tendem a fornecer pouca informacéo
(Coelho, 2009). Outra das motivacdes que levou ao desenvolvimento desta aplicacdo foi a
ligagdo com outros dois projectos, nomeadamente, o eTourismDI e ToursPlan. Os Sistemas
de Apoio a decisdo destes dois projectos, permitirdo disponibilizar um conjunto de Pontos de
interesse de uma determinada localizagdo, tendo como principais cuidados os meios de
deslocagéo, o caminho mais perto entre 0s pontos e o facto de retornar essa informacéao,

tendo em consideracéo o perfil do turista.

5 Z . 2. -
Threads, é o escalonamento de processos, permitindo ter varios a correr em paralelo.
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1.3 Contributos deste trabalho

O desenvolvimento de aplicacdes na area de turismo tende a ser pobres em questdes de
informacdo como também, s&@o desenvolvidas Interfaces pouco intuitivas, flexiveis e
personalizadas para o utlizador (Coelho, 2009). O eTourismGUI, bem como a sua
integracdo com outras duas aplicacbes (ToursPlan e eTourismDI), tem como objectivo

solucionar essas limitacoes.

Algumas das caracteristicas estudadas para a Interface, tais como, uma melhor gestédo das
pequenas dimensdes do Ecrd, um reduzido niumero de submenus e alguns conceitos de
usabilidade, permitiram uma maior satisfacdo por parte do utilizador. Uma das
caracteristicas de usabilidade é o uso de uma linguagem simples, ou seja, uma linguagem
qgue ndo seja técnica, sendo reforcada com imagens. A Interface Adaptativa € a principal
caracteristica, tornando a sua utlizagdo mais intuitiva, adequada, flexivel e menos

macadora.

O facto de a aplicagéo ser desenvolvida num dispositivo movel, terd& como grande vantagem
a portabilidade, simplificando a obtencéo da informacdo. A mesma serd obtida pelas duas
tecnologias ja referidas nesta dissertacdo, nomeadamente, eTourismDI e ToursPlan, sendo
representada por texto ou através de um Mapa, permitindo ao utilizador ter duas visdes
sobre os Pontos de Interesse. O objectivo da representacdo da informacdo num Mapa é o
de permitir uma melhor orientacdo por parte do turista, havendo uma melhor percepcao das

distancias a percorrer bem como da deslocacédo que tera de realizar.

1.4 Organizacao da Dissertacéo

Esta dissertacdo esta organizada pelos seguintes capitulos:

e Primeiro capitulo, a Introducdo, o qual permite dar ao leitor um resumo sobre o
trabalho de (I&D) realizado no ambito do Mestrado, as motivacbes que levaram ao
desenvolvimento do mesmo e os seus objectivos. Aborda-se também a integracéo
do projecto eTourismGUI e dos outros dois trabalhos de (I&D), eTourismDi
desenvolvido por outro aluno no ambito do Mestrado e ToursPlan financiado pelo
FCT.
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O Estado da Arte é apresentado no Segundo capitulo, o qual permite dar uma viséo
tedrica do projecto, abordando em pormenor alguns conceitos, tais como, Interfaces
Adaptativas, alguns sistemas adaptativos, técnicas de adaptatividade,
nomeadamente, redes neuronais, raciocinio baseado em casos e redes de Bayes.
De seguida, é apresentada uma pequena introducdo a histéria das Interfaces para
uma melhor compreensédo da importancia da mesma e é apresentada a importancia
dos Mapas em aplicacdes georeferenciadas. Sao apresentadas algumas ferramentas
usadas em Personal Digital Assistants (PDAS) bem como alguns dos seus sistemas
operativos, tais como, Windows Mobile e Android. Por dltimo, sdo apresentados

alguns casos de estudo de aplicagdes com Interfaces Adaptativas.

7

No Terceiro capitulo é apresentada a Implementagdo da aplicagdo eTourismGUI,
onde séo abordados alguns pontos apresentados no capitulo dois, que ajudaram ao
seu desenvolvimento, permitindo dar uma visdo mais pratica. E apresentada a Rede
de Bayes usada na aplicacdo e que permitiu a definicdo do Perfil do Utilizador. E
apresentada a Interface do Dispositivo e as adaptacbes realizadas. S&o
apresentados algoritmos de alto nivel, apresentado o que é mais relevante da
aplicacdo e algumas ferramentas usadas para a leitura de ficheiros Shape para
permitir a representacdo do Mapa. Por dltimo, serd demonstrada a avaliacao

realizada sobre a satisfagédo dos utilizadores em relacéo a Interface.

No ultimo e Quarto capitulo, a Concluséo, serdo apresentadas algumas conclusdes
sucintas obtidas durante a realizacdo deste projecto, bem como alguns aspectos a

melhorar.

Este documento é ainda composto por trés anexos técnicos relacionados com o

capitulo trés.
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2 Estado da Arte

Neste capitulo serdo abordados os aspectos tedricos mais relevantes para o

desenvolvimento da aplicacdo em estudo.

Desta forma, no presente capitulo é realizada uma anélise mais exaustiva acerca dos
aspectos basilares desta investigacdo, de forma a clarificar alguns dos conceitos
preponderantes para a realizagdo deste estudo, tais como, definicdo de interfaces
Adaptativas, regras de adaptatividade, importancia da interface e alguns conceitos de
usabilidade. Também serdo apresentados alguns pontos fortes na representacdo dos
Pontos de Interesse num Mapa, bem como a importancia de localizacdo através de GPS.
Serdo apresentadas algumas areas de utilizacdo do PDA, dando ao leitor uma perspectiva
de alguns sistemas desenvolvidos no ambito do turismo. Por ultimo, seréo mostrados alguns
casos de estudo, permitindo dar a conhecer algumas aplicacdes desenvolvidas na area de

Interfaces Adaptativas.

2.1 Interfaces Adaptativas

A grande evolucdo no desenvolvimento de dispositivos moveis, bem como o aumento das
suas performances e 0 preco ser cada vez mais competitivo, fez com que o uso destes
dispositivos se tornasse imprescindivel (Bottentuit, 2009). Este facto levou a que houvesse
um crescimento no desenvolvimento de aplicacbes para estes dispositivos, sendo estas
usadas por utilizadores com diferentes necessidades e conhecimentos. Desta forma, tornou-
se necessario desenvolver mecanismos capazes de adaptar a Interface aos diferentes perfis
de utilizador (McTear, 2000). O desenvolvimento de aplicacbes com Interfaces Adaptativas,
permite aumentar a capacidade de interaccdo com o utilizador, tornando mais facil a sua
utiizacdo e memorizacdo por parte do utilizador (Giani, 2005). De seguida seréo

apresentadas algumas definicbes de Interfaces Adaptativas.
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2.1.1 Definicao de Interfaces Adaptativas

A evolucédo das tecnologias bem como a necessidade de criar aplicacbes mais dinamicas,
tem vindo a aumentar a complexidade no desenvolvimento de Interfaces para que haja uma
maior interaccdo com o utilizador. O aumento da complexidade nota-se, principalmente, no
desenvolvimento de aplicacdes em dispositivos méveis devido as suas limitacBes, tais
como, pequenas dimensdes do Ecra, a utilizacdo de processadores com menos capacidade,
pouca memdria, entre outras (Marcal et al, 2009). Ainda muito recentemente, as aplicacoes
desenvolvidas eram muito estéticas, obrigando o utilizador a adaptar-se a aplicacéo e ndo o
contrério, exigindo um esforco maior por parte dele para aprender a usa-la (Henricksen,
2001). Actualmente tém-se desenvolvido estudos no sentido de disponibilizarem dispositivos
mais flexiveis, que permitam aos utilizadores executarem as suas tarefas de uma forma
mais eficiente (Isbell et al, 2009). De seguida, serdo apresentadas algumas definicdes para

Interfaces Adaptativas.

Uma definicdo de Interface Adaptativa foi proposto por Pazzani, Muramatsu e Billsus (1996),
que descrevem que uma Interface € Adaptativa se, dentro de um tépico pedido pelo
utilizador, esta for capaz de recomendar contetdos que um utilizador devera achar
interessante. Muito usado em motores de pesquisa, este sistema apresenta ao utilizador n&do
s6 uma lista de paginas Web, como também potenciais tdpicos que irdo ao encontro das
preferéncias do mesmo, como o caso da Amazon. Além destas possibilidades, permite que
o utilizador marque tépicos do seu interesse, de forma a ser possivel a criagdo de uma base
de informacédo, para que, posteriormente, se possa analisar as preferéncias do utilizador
(Langley, 2009).

Outra definicdo para Interfaces Adaptativas é proposta por Giani, Mauricio, Nilson e Rodrigo
(2005), que descrevem uma Interface Adaptativa como sendo constituida por um modelo de

utilizador, permitindo:

e Dar ao sistema a capacidade de analisar as ac¢cdes do mesmo identificando o seu

perfil;
e Adaptar a Interface automaticamente ao perfil do utilizador;

As Interfaces Adaptativas podem ter a capacidade de se adaptarem aos diversos estilos
cognitivos bem como as diversas necessidades. Por exemplo diferentes niveis de
conhecimento e necessidades do utilizador, como alunos universitarios e os da secundaria,

gue pretenderam ter informacédo sobre um determinado tépico, com mais ou menos detalhe.
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Outra definicAo descreve uma Interface Adaptativa como uma Interface que se tenta
adequar as necessidades de cada pessoa a partir de modelos que representam o seu perfil
(Rich, 1999). Sendo assim, as Interfaces Adaptativas, devem implementar mecanismos que
sejam capazes de identificar este perfil, representando-o num modelo de utilizador (Palazzo,

2002). Este modelo consiste, principalmente, na aquisi¢do de conhecimento através:
e Da andlise do comportamento dos utilizadores;

¢ Informacdes inseridas pelo utilizador, tais como, idade, profissdo, sexo, entre outras.
Desta forma é possivel a criacdo de algoritmos capazes de analisar esta informacédo
e antecipar alguns dos seus comportamentos, adaptando a Interface de forma a

facilitar a interacgao.

7

Em suma, uma Interface é Adaptativa se esta tiver a capacidade de se alterar
automaticamente permitindo se ajustar-se as diferentes necessidades e conhecimentos dos
utilizadores. Esta potencialidade é conseguida através de algoritmos que sdo capazes de
analisar o comportamento do utilizador, como o caso das redes Bayes (Cap. 2.1.3.3,
pag.50), que permitem definir um modelo que apds algumas interacgcdes com 0 mesmo, vai

definindo um perfil e disponibilizar diferentes formas de apresentar a informacéo.

2.1.2 Interfaces Adaptativas

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas abordagens diferentes de Interfaces
Adaptativas, capazes de apresentar informac¢do mais relevante para o utilizador e capazes
de interagir com este de uma forma mais eficiente. Algumas destas abordagens, tais como,
a arquitectura baseada em Model View Controll (MVC), outras por Shardanand e Maes,
Balabanovic, Basu, Hirsh, e Cohen, e por fim, uma pequena apresentacdo dos sistemas
Hipermédia Adaptativa® (Martins, 2003).

O primeiro modelo tem dois grandes objectos, por um lado a geracéo de Interfaces capazes
de se adaptarem ao tipo de dispositivo, ou seja, a um telemovel, PDA, computador Desktop,
entre outros. Por outro lado, perante diferentes necessidades dos utilizadores, estas
Interfaces tém a capacidade de retornar, dinamicamente, diferentes contetdos consoante a
interpretacéo que vai sendo feita ao perfil do utilizador. Outro factor de relevo € o facto de
esta arquitectura permitir uma implementacdo que esteja direccionada para um ambiente

multi-plataforma, ou seja, uma aplicagdo com varias Interfaces, de forma a satisfazer os

6 Hipermédia é conceito criado na década de 1960 por um filésofo e soci6logo pioneiro em tecnologias de
informacéo, Ted Nelson
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requisitos dos Vvarios dispositivos. Esta arquitectura foi baseada no Model View Controll, que
permite separar a estrutura da Interface em trés partes distintas, no Modelo, na visédo e no
Controlo (Figura 1).

Modelo

Controle

Métodos de invocagso
SR 8BS btventos

Figura 1 - Arquitetura Model View Controll (MVC) (Giani, 2005)

A viséo é tudo aquilo que é apresentado ao utilizador, ou seja, as saidas gréaficas que séo
obtidas durante a interaccdo com a aplicacdo. O controlo interpreta as entradas obtidas
pelos dispositivos, como teclados, ratos ou outros periféricos que permitam interagir com a
maquina, controlando desta forma o modelo e a visdo de forma a se alterarem de forma
apropriada. O modelo controla o comportamento e os dados da aplicagdo, permitindo
analisar o estado em que se encontra e dando as instrugdes necessarias para a mudanga

do mesmo, caso seja necessario (Giani, 2005).

A Figura 2 apresenta a estrutura desta arquitectura composta por dois niveis, o cliente e
servidor.
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Figura 2 - Arquitectura para Geracao de Interfaces Adaptativas (Giani, 2005).

Do lado do cliente os utilizadores podem aceder a diversos servicos através de diferentes
dispositivos, como PDAS, Portateis, Telemdveis e outros dispositivos moveis que permitam
ter a aplicacéo instalada.

Do lado do servidor estao diversos modulos que serdo apresentados de seguida. No Modulo
dos metadados estéo representados os perfis dos utilizadores e toda a estrutura de output
gue sera apresentado ao mesmo, como a descricdo da Interface e a descricdo dos
componentes da Interface. O proxy da Interface é uma camada intermédia entre os
metadados e a Interface e tem como objectivo analisar o perfil do dispositivo, obter os dados
necessarios atraves do moédulo dos metadados, de forma a ser capaz de gerar uma
Interface adaptada ao perfil do utilizador e do dispositivo. Por dltimo, a Interface contém a
Interface propriamente dita, onde de inicio sera apresentada uma predefinida e que ir4
sofrer altera¢des durante a utilizagédo da aplicacéo (Giani, 2005).

Outra abordagem das Interfaces Adaptativas é o proposto por Shardanand e Maes (1995)
gue considera um sistema adaptativo, aquele que recomenda ao utilizador possiveis filmes
de que ele ir4 gostar. Para tal, € apresentado um conjunto de filmes que o utilizador ira
seleccionar como interessantes ou ndo, permitindo que o sistema consiga extrair o perfil do
utilizador. Depois da criacdo de alguns perfis, consegue-se obter conjuntos de utilizadores

com gostos semelhantes, permitindo propor filmes a outros utilizadores através da analise
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do perfil e ajudando na escolha em caso de duvida. Esta abordagem € designada por social
ou filtragem colaborativa, uma vez que propde Itens através da andlise de um grupo de
utilizadores com gostos semelhantes. E um método que n&o requer explicitamente
conhecimento sobre os produtos a serem recomendados, mas que permite através de uma
andlise colaborativa, apresentar artigos que possam ter forte probabilidade de serem do
interesse do utilizador em questdo, tornando este método adequado para comércio
electronico, onde os utilizadores tomam as suas decisdes sobre caracteristicas dificeis de

avaliar.

Existem outras duas abordagens interessantes a volta do modelo colaborativo. Balabanovic
(1998) descreve um sistema que mantém perfis tanto por utilizadores individuais como por
temas e que combina as suas previsoes, pelo método colaborativo, para fornecer contetdo,
podendo levar o sujeito a agir de forma diferente. Basu, Hirsh, e Cohen (1998) enunciaram
uma abordagem diferente que é usar a regra da indugdo em ambas as preferéncias do
utilizador e o conjunto de caracteristicas de um produto fornecendo recomendacgfes
combinadas. Este raciocinio baseia-se no facto de que as duas abordagens ao terem formas
diferentes de inducdo e tendo em conta o contetdo e os factores sociais, é possivel criar
melhores sistemas de filtragem.

O modelo proposto por Balabanovic terd uma implementacao mais simples, visto que é mais
facil qualificar um conjunto de artigos idénticos, de forma a futuramente propor estes
mesmos artigos para utilizadores do mesmo perfil. No entanto, 0 modelo de Basu, Hirsh e
Cohen permite-nos levantar algumas questfes. Serd simples qualificar e quantificar um
produto? Que caracteristicas do artigo sdo importantes ter em consideracdo de forma a
propor 0 mesmo a um utilizador com perfil semelhante a outro? E importante ter uma analise
mais pormenorizada quanto a avaliacdo dos artigos, no entanto, uma boa avaliacao, trara

melhores resultado.

Outra abordagem nas Interfaces Adaptativas € a dos sistemas Hipermédia Adaptativa que &
dividido, em vérios tipos, tais como, Sistemas de Informacdo Online que permite, apds a
interaccdo com o utilizador, obter dados sobre a sua personalidade e gostos, adaptando a
informacgéo as caracteristicas de cada utilizador. Outro tipo € o Hipermédia educacional,
permitindo direccionar o estudo dos alunos disponibilizando a informacdo mais importante
(Brusilovsky, 1998). Um sistema de Hipermédia Adaptativo € um sistema que permite
apresentar informacéo, ajustando a sua apresentacdo bem como a forma de interac¢cdo com
a mesma, de acordo com caracteristicas de cada utilizador, com o objectivo de ndo o

dispersar da informacado que é relevante (Martins, 2003).
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Estes sistemas podem ser usados em inUmeras areas, sempre com o intuito de focar a
informacé&o relevante para o utilizador. Apesar de ja estarem a ser desenvolvidos estudos na
area educacional, o seu maior foco € na Internet, visto que existe uma ampla variedade de
informagdo e uma grande diversidade de utilizadores. Torna-se indispenséavel filtrar a
informacéo de forma a direccionar a atencdo dos utilizadores para o que € mais relevante.
Para que este sistema funcione, € necessério criar-se mecanismos que sejam capazes de

modelar o perfil do utilizador.
2.1.3 Técnicas de adaptatividade

No subcapitulo anterior, foram abordados alguns exemplos de interfaces adaptativas, as
quais referiam a necessidade de um modelo de utilizador sendo este responsavel por
analisar o comportamento do mesmo. Para tal sdo usadas técnicas de aprendizagem tendo
como intuito a identificagdo do perfil e, desta forma, adaptar a Interface ao utilizador
(Almeida et al, 2006). Desta forma, para ser possivel este dinamismo, foi necessario o
estudo pormenorizado de métodos de aprendizagem que permitissem fazé-lo, como as

redes neuronais, raciocinio baseado em casos e redes Bayesianas.

De seguida vao ser apresentadas algumas das técnicas usadas em inteligéncia artificial que,
através de um conhecimento previamente fornecido, tém a capacidade de resolver novos
problemas e aprender. O estudo pormenorizado destas técnicas deve-se ao facto de as
mesmas se revelarem de extrema importancia para a obtencdo do perfil do utilizador e desta

forma Adaptar a Interface (Giani, 2005).
2.1.3.1 Redes Neuronais

As redes neuronais sdo inspiradas no cérebro humano que ¢é constituido por
aproximadamente 10 bilides de neurdnios ligados entre si e que podem errar em alguns
raciocinios mas ao mesmo tempo aprender (Santos, 2003). A rede neuronal proporciona
uma grande capacidade de processamento e armazenamento de informacéo. A ligagéo
entre os neurdnios é feita através de sinapses e, juntos, formam uma rede neuronal.
Sinapses sdo as ligagdes entre 0s neurénios que estdo na sua extremidade, permitindo
transmitir estimulos entre um neurdnio e o outro, através de neurotransmissores. Uma
Sinapse converte um sinal eléctrico Pré-sinaptico num sinal quimico e volta como um sinal
eléctrico Pdés-sinaptico (Shepherd et al, 1990). Os neurotransmissores, por sua vez, sao
substancias quimicas produzidas pelos neurénios que tém como finalidade enviar
informacdes ao neurénio adjacente. Podem também estimular a continuidade de um impulso

ou efectuar a reaccéo final no 6rgdo ou musculo alvo.
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O sistema nervoso é formado por um conjunto extremamente complexo de neurénios. Como
ja referido anteriormente, os neuronios sao células especializadas na recepgdo e
transmissao de sinais. A comunicacdo entre eles é realizada através de impulsos e, quando
é recebido pelo neurénio adjacente, este comeca a processé-lo. O neurénio que transmite o
impulso pode controlar a frequéncia com que € enviado, aumentando ou diminuindo a
polaridade na membrana sinptica. Eles tém um papel fundamental na determinacdo do
comportamento e raciocinio do ser humano. Ao contrario das redes neuronais, as naturais
nao transmitem sinais negativos, a activacdo é medida pela frequéncia com que emite os

impulsos, frequéncia esta que € continua e positiva (Freeman, 1975).

Os modelos de redes neuronais procuram aproximar 0 processamento dos computadores
aos do cérebro humano. A estrutura de ligacdo de uma rede neuronal artificial aproxima-se

da do cérebro transmitindo informag&o sincronizadamente, ou seja, € enviado um impulso

dentro de um periodo especifico.

Parametro Cérebro Computador
Material Orgéanico Metal e components eléctricos
Velocidade Milissegundos Nanossegundos
Tipo de processamento Paralelo Sequencial
Armazenamento Adaptativo Estatico
Controle de processos Distribuido Centralizado

Tabela 2 - Tabela de comparacéo entre o cérebro e 0 computador
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O mesmo modelo pode ser desenvolvido comparando o computador as redes neuronais.

Computadores Neurocomputadores

Executa programas Aprende

Executa operacgdes logicas Executa operac¢fes néo légicas,
transformacdes e comparacgbes

Depende do modelo ou do computador Descobre as relagbes ou regras dos
dados e exemplos

Testa uma hipétese por cada vez Testa todas as possibilidades em
paralelo

Tabela 3 - Tabela de comparacéo entre Computador e neurocomputador

As redes neuronais consistem num método de resolver problemas na &rea de inteligéncia
artificial, representando um sistema que se assemelha ao do cérebro humano, tanto na
estrutura como no funcionamento, ou seja, capaz de aprender, errar e descobrir novas
realidades e capazes de adquirir conhecimento através das experiéncias. Uma grande rede
neuronal artificial pode ter centenas ou milhares de unidades de processamento, enquanto o

cérebro pode ter muitos bilhdes de neurénios (Sage, 1990).

Uma rede neuronal apresenta uma estrutura de processamento de informacao distribuida
paralelamente, na forma de um grafo direccionado, com algumas restricbes e definicbes
préprias (Figura 3). Os Noés deste grafo sdo unidades de processamento e as arestas séo
conexdes que funcionam como transmissores de sinais em que sO existe uma Unica
direccdo. Estas estruturas podem possuir memoria local e também mais do que uma Unica

conexao de saida desde que 0s sinais sejam 0os mesmos em cada uma (Sage, 1990).
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Figura 3 — Rede neuronal (Kovacs, 2006)

A maioria das redes neuronais possui um conjunto de regras bem definidas que permitem
criar um padrdo inicial, criando conhecimento através de outros exemplos. Através destes
exemplos reais, permitem criar uma estrutura com a capacidade de executar um processo
através dos dados fornecidos. Sendo assim, a rede neuronal é capaz de extrair
conhecimento a partir de dados reais e aprender, diferente do que acontece com a
computacdo convencional, onde é necessario um conjunto de regras rigidas pré-fixadas e

algoritmos (Kovacs, 2006).

Esta é uma das propriedades mais importantes de uma rede neuronal, a sua capacidade de
aprender com 0 seu meio ambiente e permitir melhorar 0 seu desempenho. Esta
aprendizagem é conseguida através de algoritmos de aprendizagem que permitem criar um
processo iterativo de ajustes de pesos entre conexdes, comparando os dados de saidas
com informacéo inserida do mundo real, até se conseguir obter um resultado satisfatério
(Kovacs, 2006).

Uma rede neural baseia-se num conjunto de dados reais, onde permitird extrair
conhecimento e criar um modelo final. Na fase de aprendizagem é de enorme importancia
que os dados fornecidos sejam os mais verdadeiros, de forma a evitar-se modelos errados.
Todo o conhecimento de uma rede neural esta no armazenado, nas sinapses, ou seja, nos
pesos atribuidos as conexdes entre neurénios. 50 a 90 % dos dados deve ser separado
para que a rede neuronal tenha a capacidade de aprender e aperfeicoar-se, dados estes
que séo escolhidos aleatoriamente, para que a rede aprenda as regras e nao decore
exemplos. Os restantes dados sdo apresentados na fase final de forma a testar os dados de

saida, relacionando-os (Kovacs, 2006).
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A sua capacidade de aprendizagem conduziu a que varias empresas adoptassem estes
sistemas em diversas realidades. Os mercados financeiros utilizam as redes neuronais para
analisar uma parte do mercado concorrente, a fim de ajudar na tomada de decisdo quanto
as suas selec¢des. Outra utilizacdo das redes neuronais € a sua utilizacdo em bancos de
forma a detectar fraudes de cartdes de crédito. Outro exemplo da utilizacéo é no diagndstico
médico, em que sao colocados varios exemplos de diagnésticos de pacientes, de varias
caracteristicas e sintomas e os resultados dos seus testes. Quando sao inseridos os dados
de um novo paciente, este sistema tem a capacidade de fornecer um diagnéstico para este
novo caso. E importante referir que estes sistemas pretendem criar uma ferramenta de

auxilio aos profissionais e ndo de substituicdo (Kovacs, 2006).
2.1.3.2 Raciocinio Baseado em casos

O modelo de Raciocinio Baseado em casos é um sistema mais recente do que as redes
neuronais e consiste em criar uma solugéo para um dado problema através de experiéncias
passadas, armazenadas em memoria de casos e estabelecendo um grau de similaridade
(Figura 4) (Pigari, 2009).

Na realizacdo de uma tarefa de interesse, frequentemente, constata-se que o tempo é uma
dimensdo fundamental do processo de aprendizagem. A natureza do espaco temporal da
aprendizagem é exemplificada por muitas das tarefas de aprendizagem. Todas as espécies,
desde insectos até os seres humanos tém uma capacidade inerente de representar a
estrutura temporal da experiéncia. Uma representacdo assim torna qualquer ser vivo capaz

de adaptar o seu comportamento a estrutura temporal de um evento num espaco de

comportamentos (Gallistel, 1990).

Casos Armazenados

Figura 4 - Representacao de um sistema baseado em casos (FEXA, 2009)
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Para a construcdo de um Sistema Baseado em Conhecimento, necessita-se de uma forma
coerente de representacdo do conhecimento. Este conhecimento é representado na forma
de caso. Um caso pode ser compreendido como sendo uma abstrac¢do de uma experiéncia
descrita em termos de conteddo e contexto, podendo assumir diferentes formas de
representacdo (Kolodner, 1993). A representacdo dos casos é uma tarefa complexa e
importante no sucesso do sistema. Alguns autores, como Kolodner (1993) consideram um

componente critico e decisivo no desenvolvimento e sucesso do sistema (Pigari, 2009).

A construgdo desta base de informacao é feita através de um conjunto de entrevistas com
especialistas da area, um profissional com a capacidade de transmitir todo o conhecimento
gue contém sobre essa area. Aqui é outra fase critica, visto que a interpretacdo que pode
ser dada, pode ndo ser a mesma que 0 especialista tentou transmitir, originando a criagéo
de uma base de conhecimento com dados errados, levando a um sistema ineficiente.
Terminando o processo de aquisicdo de informacdo, e esta tiver sido a mais completa
possivel, obtém-se uma base de informagdo que permite a recuperacdo de casos de

maneira eficiente, tornando um sistema inteligente (Sycara, 1988).

Para que melhor se compreenda como 0s casos sdo usados sera apresentada de seguida

uma imagem que representa as etapas pelas quais passa quando surge um novo caso.

Problema Recuperacio

Caso
Recuperado
Caso
Aprendido

[l casos
S Anteriores

Conhecimento
Geral

Q
s
o
=
[}
=
)
o

Caso
Testado/
reparado |

Caso
Resolvido

!

Solugéo Revisao Solugdo
Confirmada Sugerida

Figura 5 - Etapas do ciclo de um caso (FEXA, 2009)
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O processo inicia-se quando surge um novo caso. Nesta fase, é importante definir muito
bem o caso. Deve constituir todas as informagdes que descrevem a situacdo, tendo impacto
directo sobre a solucdo final. A escolha da forma de representacdo dependerd da
complexidade da situacédo (Koslosky, 1999).

De seguida, vem a etapa de recuperacéo. E um processo dividido em duas fases, primeiro a
recuperacdo de casos anteriores que, possam ser candidatos para as proximas etapas a
serem executadas. Numa segunda fase serd seleccionar um subconjunto dos melhores
casos (Watson, 1997). E importante referir que os mecanismos que permitam a recuperacgio
devem retornar informagcdo mesmo quando ndo ha uma combinacao perfeita, embora exista
alguma similaridade. Quando se refere seleccionar o melhor caso, significa obter o Match

perfeito entre os casos (Koslosky, 1999)

A etapa de reutilizagdo € a fase que permite ajustar a solugéo recuperada de forma que esta
se adapte ao novo problema. Geralmente a solucdo do caso recuperado é passada
directamente como solugdo do novo caso. Quando esta solugdo ndo pode ser aplicada
directamente ao novo problema, o sistema ira analisar as diferencas entre os problemas,
quais as partes do caso recuperado que se assemelha ao novo caso e podem ser
transferidas, adaptando assim a solug&o do caso recuperado. Kolodner (1993) diz que, pelo
facto de nenhum problema passado ser exactamente igual a um problema actual, solu¢bes

passadas normalmente sdo adaptadas para solucionar novos problemas (Koslosky, 1999).

A etapa de retencdo, criteriosamente, irA armazenam O novo caso na memdria para
futuramente ser utilizado. Os critérios usados para seleccionar a informacao serdo de
elevada importancia, pois caso ndo se tenha isto em atencéo, a base de informacéo iria
crescer incontrolavelmente, degradar a performance do sistema e incrementar o custo de
acesso (Castoldi, 2002).

A retencdo de casos significa incorporar na base de casos informacdes Uteis relativas a
resolucdo de um novo problema. Este processo corresponde a aprendizagem de um
sistema de Raciocinio Baseado em Casos, sendo disparado pelas tarefas de avaliacdo e

adaptacdo de solugcbes (Aamodt et al, 1994).

7

O raciocinio baseado em casos é uma metodologia que tanto permite raciocinio como
aprendizagem. Para o raciocinio, pela sua capacidade de utilizar os casos antigos para
auxiliar na solugéo de um novo problema e para a aprendizagem, pela necessidade que tem
de armazenar as novas solugbes, para futuramente ajudarem em novos problemas
(Castoldi, 2002).
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2.1.3.3 Redes Bayesianas

A designacdo de redes Bayesianas deriva da utilizacdo da férmula matemética para o
calculo das probabilidades estabelecida pelo matemético britanico, Thomas Bayes (1763).
Em 1985, Judea Pearl agarrou a teoria de Bayes para realcar que os célculos das
probabilidades constitui uma estrutura que permite manipular relacdes qualitativas,
primitivas basicas da linguagem corrente como, por exemplo, se é um passaro entdo voa.
Judea foi responsavel por publicar um algoritmo de inferéncia Bayesiana inovador, o que foi
crucial ao surgimento das redes no mundo da inteligéncia artificial e ndo ao fracasso das

mesmas (Pearl, 1985).

O objectivo deste algoritmo era conseguir uma unido e propaga¢do do impacto de novos
dados e crengas através das redes até que cada NO acabasse por assumir um valor
consistente com o0s conceitos da teoria da probabilidade. O algoritmo apresentado s6 é
valido em redes ligadas de forma Unica, em que cada N6 s6 pode ter ou multiplos pais ou
multiplos filhos, formando um grafo orientado aciclico (Figura 6) (Carvalho, 2001).

Figura 6 - Grafo orientado aciclico (Carvalho, 2001)

Neste algoritmo, quando surgem novos dados, é criada uma perturbagdo na rede através
dos Nos vizinhos. A transmisséo de informacéo é bidireccional em que cada N6 alterado é
responsavel por transmitir uma mensagem para cada No¢ filho, evidéncia a priori € uma outra
para cada NO pai representa um diagnostico ou uma prova de probabilidade (Carvalho,
2001).

Cada conjunto de novos dados é transformado em mensagens que depois sdo enviadas aos
pais e aos filhos. Esta informacdo é propagada ao longo de toda a rede que, devido as
caracteristicas dos grafos orientados aciclicos, cada N6 recebera a informacdo uma Unica
vez (Figura 7) (Carvalho, 2001).
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‘\" Mensagem enviada ao Pai O\ Mensagem enviada ao Filho

Figura 7 - Grafo orientado aciclico (Carvalho, 2001)

As redes Bayesianas, como referido anteriormente, sdo grafos aciclicos que contém Noés
pais e Nos filhos. Os Noés filho séo influenciados pelas evidéncias originadas dos Nés pai
através de um conjunto de calculos efectuados sobre uma tabela de probabilidades
condicional, que tem um papel fundamental para que a rede funcione correctamente. Para
uma melhor compreensao da construgdo das redes de Bayesianas, € necessario refrescar

alguns conceitos de probabilidades condicionais as quais serdo apresentadas de seguida.

Nesta dissertacdo, a nomenclatura a probabilidade de uma determinada variavel num
determinado estado, sera dada por P(Variavel Estado), e assumira o valor de No(estado é
sempre falso) e Yes(estado € sempre verdadeira). O sistema de probabilidades usado neste
projecto € o de varidveis aleatdria discreta, que deve ter exactamente um estado de um
conjunto de estados possiveis de um dominio pré definido. A probabilidade inicial da variavel
em cada estado é definida por uma probabilidade distribuida nessa variavel. Como a
variavel s6 pode assumir um dos seus estados, ao longo do tempo esta distribuicdo tendera
para 1. Um bom exemplo de uma distribuicao de probabilidade ser discreta é a de um jogo
de dados (Murphy, 1998).

A probabilidade de diferentes variaveis pode ser combinada através do operador l6gico-E N
e operador légico-OU U. Por exemplo, a equacao que se segue, diz-nos que a probabilidade

de X1 estar no estado x1 e X2 estar no estado x2 é de 0,25.
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P(X]_:X]_ N X2:X2):O,25
O conjunto de probabilidades que definem uma conjuncao (Operador légico-E) de todas as
combinacBes possiveis, de todos os estados possiveis de cada varidvel, tem como

designacéo a distribuicdo de probabilidades conjunta e tem a seguinte representagao:
P(X():XO N X1=X1 n...N Xn:Xn)

Esta equacdo permite mostrar a sintaxe para representar a distribuicdo de probabilidades

conjunta para um sistema com X0 a Xn variaveis.

Para sistemas com muitas variaveis e estados, essas distribuicbes podem-se tornar muito
grandes, pois todas as combinacdes possiveis entre varidveis e estados devem ser
representadas. Por exemplo, supondo que cada variavel tem dois estados, um sistema com
10 variaveis exigiria 2'°=1024 probabilidades individuais. Este namero aumenta

drasticamente se cada variavel assumir mais estados (Neto, 2002).

Esta pequena abordagem permite uma facil compreensdo do tamanho da tabela de
probabilidades construida para este sistema, com um numero reduzido de NGs, que sera
apresentado mais a frente (Cap. 3.3.1,pag.100). E importante referir que os N6s no sistema
de Bayes sdo as variaveis e cada NO terd um numero de estados possiveis. De seguida
serdo apresentadas as varias fazes da construcdo da rede de Bayes, bem como os calculos

das probabilidades.

A probabilidade condicional ou probabilidade a posteriori € usada para encontrar
probabilidades distribuidas de uma determinada varidvel num dos seus estados possiveis,
dada alguma evidéncia sobre o estado de uma outra variavel no sistema (Pearl, 1985). Uma
evidéncia é adicionar ao sistema uma instanciacdo da variavel, ou seja, forcar que uma
variavel tenha um estado em particular. Quando uma evidéncia forca a que uma variavel x
passe para o estado x, a sua probabilidade distribuida é alterada para P(X=x) = 1 o que
implica que P(X#x)=0, ou seja, que a probabilidade da variavel x esteja no estado x é de 1 e

a probabilidade da variavel x esteja no estado ndo x é de 0 (Nicholson, 2003).

Uma variavel que ndo se encontre instanciada (uma variavel que nao tenha recebido
nenhuma evidéncia) e que estejamos interessados em observar depois de ser criada uma
evidéncia, tem como designacéo, variavel de consulta. Depois de ser criada uma evidéncia
pode-se calcular através dos Nos nado instanciados a Crenca a posteriori ou mais conhecida

por probabilidade condicional. A sintaxe usada para a probabilidade condicional é:

P(query | evidence) P(A=a | B=Db)
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Com esta expressdo permite calcular a probabilidade condicional de quando a variavel A
esta num estado a dado que a varidvel B tém o estado b. Aqui A é a variavel de consulta e
B=b € a variavel B com evidéncia b e ha uma relacdo entre A e B. Uma alteracao no estado

da variavel B vai-se reflectir na probabilidade & posteriori da distribuicdo de A.

A probabilidade distribuida de A é dada pela evidéncia B=b que tém a seguinte expressao:
P(A|B=Db)

A probabilidade de um evento A ocorrer, dado que se sabe que um evento B ocorreu, €
chamada probabilidade condicional do evento A dado B. Ela é denotada por:

P(A|B)= P(A N B)
P(B)

Da regra da multiplicacdo tem-se:

P(A N B)= P(A|B)P(B)=P(A)P(B)

Considerou-se o seguinte exemplo:

Cor dos cabelos
Cor dos olhos | Loiro |Castanho |Preto Ruivo Total
Azul 1768 807 189 47 2811
Verde 946 1387 746 53 |3132
Castanho 115 438 288 16 | 857

Total 2829 | 2632 1223 | 116 6800

Tabela 4 - Tabela para os célculos das probabilidades condicionais

Uma pergunta que se pode colocar é, qual a probabilidade de uma pessoa escolhida ao

acaso da populagéo ter olhos azuis, dado que possui cabelos loiros?

P(A|L)=P(A N L) = 1768/6800 = 1768 = 0,6250
P(L) 2829/6800 2829

Para o calculo da probabilidade de um individuo ter olhos azuis, dado que possui cabelos

loiros, é calculada através da divisdo da probabilidade de uma pessoa ter olhos azuis e
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cabelos loiros e a probabilidade de um individuo ter cabelos loiros, que da um resultado de
0,6250.

Uma vez que uma evidéncia tenha sido inferida no sistema a uma ou mais variaveis, é
usado um algoritmo de inferéncia para actualizar todas as probabilidades distribuidas, para
cada uma das variaveis ndo instanciadas. O algoritmo de inferéncia é baseado na aplicacdo

da regra de Bayes, mostrado pela seguinte expresséao (Fred, 2009).

P(A[B)= P(BIA)P(A)
P(B)

As probabilidades distribuidas resultantes da actualizacdo das crencas sdo designadas de
crencas a posteriori ou sO posteriori do sistema (Shimakura, 2005). Para que melhor se

compreenda os calculos das probabilidades de Bayes, de seguida serd apresentado um
exemplo.

Por exemplo, uma aplicacdo que tem uma rede de Bayes, cujo objectivo € detectar o perfil
de um utilizador, sendo que este é alterado com a frequéncia que se acede a ajuda e se
usou o menu preferéncias, influenciando os resultados da rede. A rede é constituida por um
N6 probabilistico User, cujos estados séao Iniciado, Intermédio e Avancado, por um NO Ajuda
gue é pai do User e tem como estados possiveis Baixa, Média e Alta. Por ultimo, o N6
Preferéncias que também é pai do N6 User e tem como estados possiveis Verdadeiro e
Falso. Para se definir uma relacdo entre os NOs Ajuda, Preferéncias e User é necessario
indicar a probabilidade condicional de cada estado de A, para cada valor possivel de B e C
(Figura 8).

MSSIaNe . 333333)

Baixo (0.333333) Falso (0.5)

(User)
IRtERmELlio (0.32881)
Iniciado (0.30127)

Figura 8 - Rede Bayesiana
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A rede Bayesiana é constituida pelo N6 User como filho dos N6s Ajuda e Preferéncias. As

tabelas de probabilidade condicional devem ser devidamente preenchidas, para que a rede

funcione eficientemente e quando for criada uma evidéncia se obtenha os resultados

correctos.

A tabela de probabilidades deve ser preenchida usando a férmula de probabilidades

condicional, como a que esta representada na seguinte tabela (Tabela 4).

NOs Filhos / N6 pai User
Ajuda Preferéncias avancado intermédio iniciado
baixa falso P(U=a]A=b,P=f) | P(U=i|A=b,P=f) | P(U=in|A=b,P=f)
baixa verdadeiro P(U=alA=b,P=v) | P(U=i|A=b,P=v) | P(U=in]A=b,P=v)
meédia falso P(U=alA=m,P=f) | P(U=i|A=m,P=f) | P(U=in|A=m,P=f)
meédia verdadeiro P(U=aJA=m,P=v) | P(U=i|A=m,P=v) | P(U=in|A=m,P=v)
alta falso P(U=alA=a,P=f) | P(U=i|A=a,P=f) | P(U=in|A=a,P=f)
alta verdadeiro P(U=alA=a,P=v) | P(U=ilA=a,P=v) | P(U=in|A=a,P=v)

Tabela 5 - Tabela de probabilidades condicional

Para o calculo da probabilidade condicional para User no estado avangado, sabendo que

Ajuda é baixo e Preferéncias é falso, usa-se a seguinte formula:

P(User=a|Ajuda=b,Pref=f)=

P(User=a)P(Ajuda=b|User=a)P(Pref=f|User=a)

P(User=a)P(Ajuda=b|User=a)P(Pref=f|User=a)+
P(User=i)P(Ajuda=b|User=a)P(Pref=f|User=a)+
P(User=in)P(Ajuda=b|User=a)P(Pref=f|User=a)

A tabela que se segue representa as probabilidades condicionais do N6 User.

Parent Node(s) User
Ajuda | Preferencias ﬁlntermediu Iniciado bar chartz
Alta Yerdadeiro 0.1 023 g2
Falzo 0,255 k2 [.0E5
Media Yerdadeiro 04 0,35 0.25
Falzo .85 015 0,05
Blainn Yerdadeiro 0,255 nz2z2 0525
Falzio 0.4 0.2 0.3

Tabela 6 — Tabela de probabilidades condicional
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Facilmente se tem a percepcdo que quando é criada uma evidéncia sobre o N6 Ajuda
colocando no estado Alta e no N6 Preferéncias com o estado de Verdadeiro, o resultado do
N6 User tem maior probabilidade de ser Iniciado.

Media (0)

Baiixo (0) Falso (0)

(User)

Ay
RESEREclio (0.28)
Iniciado (0.62)

Figura 9 - Rede Bayesiana com evidéncia
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Para os célculos destas probabilidades de Bayes foram usadas as seguintes férmulas.

P(User=avancado|Ajuda,Pref) = YP(User= avancado|Ajuda,Pref)=
=P(User=avancado|Ajuda=alta,Pref=verdadeiro)+ P(User= avancado|Ajuda=alta,Pref=falso)+
P(User=avancado|Ajuda=media,Pref=verdadeiro)+ P(User= avancado|Ajuda=media,Pref=falso)+
P(User=avancado|Ajuda=baixa,Pref=verdadeiro)+ P(User= avancado|Ajuda=baixa,Pref=falso)

P(User=intermedio|Ajuda,Pref) = YP(User=intermedio|Ajuda,Pref)=
= P(User=intermedio|Ajuda=alta,Pref=verdadeiro)+ P(User=intermedio|Ajuda=alta,Pref=falso)+
P(User=intermedio|Ajuda=media,Pref=verdadeiro)+ P(User=intermedio|Ajuda=media,Pref=falso)+

P(User=intermedio|Ajuda=baixa,Pref=verdadeiro)+ P(User=intermedio|Ajuda=baixa,Pref=falso)

P(User=iniciado|Ajuda,Pref) = Y>P(User=iniciado|Ajuda,Pref)=
= P(User=iniciado|Ajuda=alta,Pref=verdadeiro)+ P(User=iniciado|Ajuda=alta,Pref=falso)+
P(User=iniciado|Ajuda=media,Pref=verdadeiro)+ P(User=iniciado|Ajuda=media,Pref=falso)+

P(User=iniciado|Ajuda=baixa,Pref=verdadeiro)+ P(User=iniciado|Ajuda=baixa,Pref=falso)

P(User=avancado|Ajuda,Pref) = YP(User= avancado|Ajuda,Pref)=
=1x1x0,1+1x0x0,255+0x1x0,4+0x0x0,85+0x1x0,255+0x0x0,4=0,1
P(User=intermedio|Ajuda,Pref) = YP(User=intermedio|Ajuda,Pref)=
=1x1x0,28+1x0x0,68+0x1x0,35+0x0x0,15+0x1x0,22+0x0x0,3=0,28
P(User=iniciado|Ajuda,Pref) = 1-0,1-0,28=0,62
P(User=iniciado|Ajuda,Pref) = YP(User=iniciado|Ajuda,Pref)=
=1x1x0,62+1x0x0,065+0x1x0,25+0x0x0,05+0x1x0,525+0x0x0,3=0,62

Formulas para os calculos das probabilidades de Bayes (Marques et al, 2009)
2134 Anélise Comparativa

As Redes Neuronais e o0 Raciocinio Baseado em Casos, apesar de apresentarem
excelentes resultados no que diz respeito a descoberta de novos problemas, apresentam
algumas desvantagens, que irdo ser apresentadas de seguida, sendo estas determinantes

na escolha do método.

As redes neuronais sdo modelos treinados, o que requer uma elevada dependéncia de
dados ja existentes durante a fase de treino. As entradas e saidas do sistema disponiveis
para o treino devem incluir todas as condi¢bes importantes para o sistema, bem como todas
as caracteristicas. Estas redes no caso de ndo conterem toda esta informacdo tornam-se

ineficazes (Marques et al, 2009).
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Outra das grandes desvantagens das redes neuronais é o facto de apresentarem limitacdes
quando surge uma situacao que passa os limites para a qual foi treinada, o que é preciso
analisar com alguma atencéo pois, os resultados finais podem ndo ser o que se esperaria
(Kovacs, 2006).

O modelo de raciocinio baseado em casos também apresentou algumas desvantagens que
foram decisivas, como o facto de requerer um grande numero de informacao inicial, ou seja,
um grande namero de casos. A nivel de gasto de recursos é mais elevado, ou seja, requer
um processamento mais pesado e um espaco em memdéria consideravel, visto que é
necessario guardar inidmeros casos e estes tendem a crescer a medida que surgem novos.
Outra das grandes desvantagens deste sistema reside no facto de ser um processo
complexo de ser implementado, depende de especialistas na area para se poder extrair
informagé&o inicial e de uma boa interpretacdo dessa informagdo, o que o torna muito

susceptivel a erros (Pigari, 2009).

As desvantagens descritas anteriormente, levaram a que se tornasse complexo 0 uso
destes métodos num sistema que iria funcionar num dispositivo mével, pois este fornece
baixas performances no processamento e baixa capacidade de armazenamento. Foi entédo
gue se prosseguiu o0 estudo de outros métodos surgindo o de Redes Bayesianas, que

apresenta vantagens em relacdo aos sistemas anteriores.

As redes Bayesianas apresentam como principal vantagem baixos custo no processamento,
0 que para um sistema desenvolvido nestes dispositivos € de extrema relevancia. Outra das
grandes vantagens da rede Bayesianas € permitir a existéncia, na mesma rede, de diversas
fontes de conhecimento, independentemente da sua natureza. Outro ponto que foi decisivo
na escolha deste método é o facto de permitir utilizar dados incompletos, o que é
frequentemente deparado em aplicacbes que trabalham com psicologia do ser humano
(Marques et al, 2009). O facto de lidar com valores estatisticos entre as variaveis requer um
menor espaco de armazenamento, 0 que, mais uma vez, é uma das limitacdes de

dispositivos moéveis (Marquardt, 2009).

Em situagbes que os dados s&o incompletos e que tem algum grau de incerteza, devem ser
utilizados sistemas de raciocinio probabilistico, permitindo deste modo que sistemas de

Inteligéncia artificial lidem com incertezas (Russell et al, 1995).

58



2.2 Representacéao da Interface

As Interfaces graficas vieram revolucionar o mundo da computagdo, tornando-se numa
ligacdo entre o utilizador e o software (Foley et al, 1990). No inicio da computac¢do, a forma
de se interagir com um computador, fazia-se através de um Ecra preto e de um teclado,
onde se escrevia os comandos necessarios para desenvolver qualquer tarefa. E facil
perceber as desvantagens que advinham de trabalhar num sistema sem Interface. Nem
todas as pessoas detinham conhecimento necesséario para trabalhar com estes sistemas,
era mais moroso o desenvolvimento de uma tarefa, como também menos intuitivo e mais

susceptivel a erros, entre outras (Foley et al, 1990).

As Interfaces graficas sao constituidas por objectos como lcons, ponteiros, entre outros.
Estes permitem que o utilizador desenvolva tarefas de uma forma mais rapida e intuitiva. As
Interfaces vieram substituir as complexas linhas de comando (escritas) por representagdes
graficas e iconogréficas que, quando accionadas, realizavam as mesmas ac¢des que estes

comandos (Foley et al, 1990).
2.2.1 Breve introducéao a Historia das Interfaces

Como acontece com a maior parte dos desenvolvimentos na histéria da computacéo,
algumas ideias ja tinham sido pensadas antes de estarem disponiveis. Nos anos 30,
Vannevar Bush tinha expressado as primeiras ideias sobre Graphical User Interface (GUISs).
Memex foi um dispositivo pensado por Bush, o qual constituiu uma ideia revolucionaria, uma
espécie de computador com duas telas tacteis, teclado e um scanner. Isto tornaria possivel
ter acesso ao conhecimento, permitindo ter conexdes muito aproximadas do que sado

actualmente os Icons (Stewart, 2009).

Em 1945, Bush voltou a reescrever as suas ideias hum artigo com o nome de “As We May
Think” que discutia o futuro das maquinas como complemento da inteligéncia do ser humano
(Stewart, 2009).

Y

Este artigo inspirou Douglas Englabart que, gracas a sua experiencia como técnico de
radares, desenvolveu uma ideia de como os computadores poderiam maostrar a informacéo
de uma forma mais simplificada. Na época existiam poucos computadores, e o0
processamento deles passava pelo uso de cartBes perfurados, mas Englabart pensou em

novas ferramentas capazes de melhorar a interacgdo com o utilizador (Griffin, 2009).
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Na década de 60 Douglas, com a ajuda de um grupo de cientistas, desenvolveu o On-Line
System, o primeiro ambiente integrado que utilizava trés dispositivos, um teclado, outro com
apenas cinco botdes e um rato que ndo era mais do que uma caixa com trés botbes,
concretizando com sucesso o0 que Bush teria tentado fazer a muito anos atras. Este sistema
permitia seleccionar um link através do rato, fazer teleconferéncia, fazer ligacdes por
hipertexto, processar textos, escrever um e-mail, procurar ajuda online e ainda um ambiente
de janelas (Figura 10) (Griffin, 2009).

Figura 10 - Sistema On-Line System (Griffin, 2009)

Na década de 70, a Advanced Research Project Agency (ARPA)’, decidiu cancelar todo o
financiamento, fazendo com que, em 1977, muitos dos cientistas envolvidos no projecto
fossem para o Palo Alto Research Center (PARC)®, um centro de pesquisa criado pela
Xerox Corporation®. Baseada nas criacdes de Engelbart, a Xerox lanca o primeiro
computador pessoal do mundo, o Altair, que, para além da Interface de textos, utilizava uma
Interface gréafica que consistia em widgets graficos com menus e Icons, o que influenciou a
maioria das Interfaces desde essa época. A Xerox, em 1981, criou o primeiro modelo

inteiramente grafico, o 8010 Star Information System (Figura 11) (Nelson, 2009).

" ARPA é um projecto destinado a financiar novos projectos de investigagao cientifica dos Estados Unidos
® PARC é uma divisdo de investigacdo da Xerox

® Xerox é uma empresa ligada a tecnologia da informacg&o e documentacdo
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Figura 11 - Interface Gréfica do sistema 8010 (Wikipedia, 2009)

Na década de 80, Steve Jobs, dono da Apple Computer e liderado por Jef Raskin, lancam o
Apple Lisa e o Macintosh, dando continuidade as ideias da Xerox, inovando a Interface com
0 aumento de algumas funcionalidades, tais como, calculadora, bloco de notas e reciclagem.
Nesta mesma época surgiram novos desenvolvimentos, actualmente conhecidos como
Microsoft Disk Operating System (MS-DOS) Windows 1.0 e Windows 2.0 (Nelson, 2009).

Em 1990 a Microsoft teve éxito com o langcamento do Windows 3.0. As outras Interfaces
desenvolvidas seguiram o mesmo padrdo, com pequenas diferengcas mas tendo sempre

presente o conceito da Apple (Nelson, 2009).

O aparecimento de novos computadores, mais potentes, com placas gréficas cada vez mais
sofisticadas, deu origem a uma evolugdo no mundo das Interfaces graficas, tornando-as

cada vez mais apelativas.

E facil de se compreender as vantagens que advém do uso de uma Interface, dai terem
surgido estudos ao longo de muitos anos, sempre com o intuito de tornar mais claro, para o

utilizador, trabalhar com sistemas de conhecimento.
2.2.2 Principios no desenvolvimento de uma Interface: Usabilidade

Uma Interface é muito mais do que disponibilizar um conjunto de ferramentas para 0s
utilizadores desenvolverem tarefas, existindo uma pandplia de conceitos de usabilidade que
estédo sempre presentes pelos profissionais da area (Terra et al, 2009). E importante, ao ser
projectada uma Interface, que esta seja pensada de forma a melhorar a eficiéncia e a
adequabilidade do sistema em relacdo ao utilizador tornando-se mais facil de memorizar,

mais intuitiva, mais rapida na execucao de tarefas e mais rapidas de serem executadas.
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Desta forma, é importante se ter presente alguns conceitos de usabilidade (Terra et al,
2009).

Varios investigadores, na area da usabilidade, apresentam diferentes perspectivas acerca
deste tema. Por exemplo, o cientista Francés, Dominique Scapin, considera que a
usabilidade esta directamente ligada ao dialogo da Interface e a capacidade que o software
tem em permitir que o utilizador alcance as metas com maior rapidez. Para Jackob Nielsen,
uma Interface que seja de facil aprendizagem, permite uma utilizacdo do software mais

eficiente e menos susceptivel a ocorréncia de erros (Santos, 2009).

s

Outra definicdo € apresentada por Wiklund (1994), que diz que um sistema tem boa
usabilidade dependendo do grau de satisfacéo do utilizador. Embora o nimero de softwares
voltados para o0 mesmo dominio seja bastante diversificado, cada um deles possui as suas
préprias caracteristicas. Quando um utilizador esta a utilizar um sistema, ele pode classifica-
lo de muito facil ou muito dificil de usar. Quando um utilizador classifica um programa, ele

esta a reflectir a facilidade com que usa o programa (Carvalho, 2005).

Uma boa avaliacdo de uma Interface, dependerd da mesma ter sido desenvolvida tendo em
conta alguns conceitos de usabilidade. De seguida serdo apresentados alguns desses

conceitos.

Um dos erros comuns em programadores, € nao pensarem como 0s utilizadores e
desenvolverem Interfaces como se fosse para uso proprio. A interaccdo com o utilizador
final é de extrema importancia, pois sé desta forma se pode criar um sistema que supra as
necessidades do utilizador. O desenvolvimento de protétipos € indispensavel, uma vez que,
por um lado, o utilizador acredita sempre que sabe qual o estilo de Interface que deseja e,
no final, ser& sempre sujeita a um infindavel niumero de alteracbes, por outro, permite

perceber o que realmente é pretendido pelo mesmo (Dias, 2003).

A usabilidade, na sua esséncia, tem raizes na Ciéncia Cognitiva. Este termo comecou a ser
usado na década de 80, principalmente nas areas de Psicologia e Ergonomia, como um

substituto da expresséo User-Friendly, a qual era considerada muito vaga (Dias, 2003).

Como foram apresentadas anteriormente, existem muitas definicbes para esta pratica que
deveriam estar presentes no desenvolvimento de qualquer projecto computacional. Uma das
definicbes mais aceites € que a usabilidade é o conjunto de todas as caracteristicas que

permitem ao utilizador interagir com o computador de uma forma satisfatoria (Nielsen, 1993).
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Definir usabilidade como todas as caracteristicas que torna a utilizacdo de um software
aceitavel, pode ser considerado pouco especifico levando em consideracdo as
caracteristicas envolvidas na definicdo do processo de usabilidade (Nielsen, 1993). Entre
essas caracteristicas pode-se mencionar (Santos, 2003):

e Facilidade em aprender a usar a aplicagao;
e Interface intuitiva;

e Dialogo simples e natural;

e Velocidade de utilizag&do das tarefas;

e Mensagens de erros consistentes.

A apresentar mensagens de ajuda ou de erro, tem um foco importante na usabilidade. Para
o tratamento destas mensagens € necessaria, alguma sensibilidade por parte do
programador. Os utilizadores tendem a ser inseguros, sendo necessario algum cuidado a
apresentar mensagens de erro evitando mensagens do tipo “Tem a certeza que deseja fazer
isto?”, assim como apresentar mensagens a vermelho e letra grande de coisas que ndo
sejam graves do tipo “QUER MESMO FECHAR A JANELA’, uma vez que, assusta o

utilizador levando-o a recear fechar uma simples janela.

Um software facil de aprender é aquele que oferece ao utilizador condicbes que lhe
permitam aprender a interagir com o sistema de forma natural, independentemente do seu
nivel de habilidade e conhecimento, e a conseguir um nivel maximo de desempenho durante

a interaccao (Nielsen, 1993).

A familiarizacdo € um factor importante na usabilidade, por permite que os utilizadores
usarem experiéncias passadas para interagir com o sistema. Desta forma, o programador
deve ter o cuidado de desenvolver Interfaces com algum grau de parecenga com outras que
ja estejam familiarizadas pelos utilizadores. Um exemplo foi o desenvolvimento do Windows
95, Windows 98, Windows Me, em que todos seguiram o mesmo padrdo da Interface, s6
guando surgiu o Windows Xp e Vista é que foram feitas novas alterac6es a fim de melhorar
a interaccdo com o utilizador, apresentando, contudo, muitas semelhancas com o0s seus
antecessores. No entanto, se ndo for encontrado nenhum padrdo para o desenvolvimento
de uma nova Interface, deve ser tido em conta alguns cuidados, como o0 uso de imagens
para as teclas de forma que transmitam uma mensagem clara, havegacao de teclas rapidas,

usando padrdes jA comuns nos sistemas informaticos (Terra et al, 2009).
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Uma Interface intuitiva estd associada aos comandos para executar uma determinada
tarefa. Nielsen afirma que esses comandos devem ser explicitos e visiveis a fim de se evitar
a memorizagdo por parte dos utilizadores. E importante realcar a diferenca entre memorizar
comandos, como a Unica forma de executar uma determinada tarefa, e a possibilidade de
memorizagdo, como forma ajuda na sua execucdo. Neste caso da-se o exemplo das teclas
de atalho, que ndo sendo a unica forma de executar uma determinada tarefa, permite

facilitar e agilizar a sua execucéo (Pinatti, 2005).

O didlogo simples é de extrema importancia, pois permite a um utilizador sem grande
conhecimento técnico poder compreender o sistema. Ndo € correcto 0 uso de termos
técnicos da computacdo e toda a informagdo irrelevante como forma de apresentar
informag&o no software, no sentido de ndo tornar complexo 0 seu uso e ndo desviar a

atencao do objectivo principal que é a execucdo de uma determinada tarefa (Pinatti, 2009).

Sobre a velocidade na execucao das tarefas, Nielsen (1993), diz que o Utilizador espera que
0 sistema execute as suas tarefas de forma precisa e num curto periodo de tempo. A
velocidade de processamento da maquina utilizada, os algoritmos para ganho de
performances e uma diversidade de factores relacionados com a rapidez de execucdo das
tarefas, estéo directamente relacionados com a usabilidade do sistema (Santos, 2009).

No desenvolvimento da Interface ndo so6 foi tido em consideracdo alguns conceitos de
usabilidade, como também permitir ao utilizador uma melhor percepcéo da sua localizacao
num Mapa. De seguida vao ser apresentados os estudos efectuados de forma a permitir

disponibilizar esta representacao.

2.3 Mapa

E de extrema importancia, num trabalho de georeferenciacdo, a representacio grafica da
localizagcdo onde se encontra, isto €, a representacdo num mapa (Carvalho, 2001). No caso
do guia turistico, o mapa constitui uma ferramenta de enorme importdncia para o
planeamento dos pontos a visitar numa dada regido assim como a gestdo dos recursos que
uma regido fornece. Por exemplo, se a distancia entre dois pontos é relativamente grande, o
uso dos transportes publicos € fundamental para a sua deslocagédo, podendo referir os
casos particulares de algumas cidades como, por exemplo, Aveiro, que disponibilizam
bicicletas que permitem aos turistas deslocarem-se facilmente na cidade onde se encontram
(MoveAveiro, 2009).
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E relevante que se compreenda a importancia da representacéo grafica do mapa, de forma
a facilitar o encontro da sua localizacdo. Para tal, de seguida serd, brevemente, abordado
alguns pormenores acerca do funcionamento do GPS, alguns conceitos ligados a geografia
e por fim a representacdo do mapa na aplicacdo eTourismGUI. Os temas abordados neste
subcapitulo, foram de elevada importancia para a compreenséo das coordenadas e sistema
de coordenadas, visto que existe diferentes formas de representacéo.

2.3.1 Sistema de Coordenadas

O Conceito de Cartografia surgiu pelo facto de o ser humano apresentar uma necessidade
desde a muitos anos atras de conhecer o mundo. Cartografia é a ciéncia que trata do
desenvolvimento e estudos de representacdo da superficie terrestre (Martinelli, 2008). Estas
representacfes dividlem-se em varios tipos, tais como, o Globo, que representa uma
superficie esférica de todos os aspectos do planeta, 0 mapa, que representa no plano os
aspectos geograficos naturais e culturais de uma determinada area, destinados aos mais
variados usos e por ultimo, a Carta, que representa um plano a uma escala média grande de

todos os aspectos do planeta (Martinelli, 2008).

O aparecimento de mapas trouxe uma nova revolugdo ao universo dos GPS, permitindo ndo
s6 saber a localizagcdo em que se encontra como, também, visualiza-la, permitindo dar outro

detalhe sobre aspectos da zona onde se encontra que antes ndo era possivel.

O sistema de coordenadas constitui um meio importante na localizacdo de um ponto na
terra, normalmente representado por um sistema de grades que ndo € mais do que linhas
imaginarias que envolvem a terra na horizontal e na vertical. As linhas horizontais séo
representadas em paralelo a volta do globo e sdo denominadas por Paralelos de Latitude
(Figura 12), envolvendo as linhas verticais as quais dividem a terra em segmentos que se
encontram nos Polos e sdo denominados por Meridianos de Longitude (Figura 13). Latitude
€ a representacdo da terra em graus Norte, enquanto longitude é a representacdo da terra
em graus Leste. Por defini¢do, a linha que separa a terra entre os Hemisférios Norte e sul,
onde a latitude tem 0°, tem por designio Linha do Equador (Figura 12). A localizacdo de
cada paralelo de Latitude é determinada pela medida da distancia angular do paralelo ao

centro da Terra, expressa em graus, Minutos e segundos (Reis et al, 2009).
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Figura 12 - Representagéao da Latitude (ANC, 2009)

As linhas de longitude comegam com a que corta a localidade de Greenwich, na Inglaterra,
gue é por definicdo, o meridiano zero, dividindo a terra em Hemisfério Oeste e Hemisfério
Leste (Figura 13).

Meridiano de
Greenwich

-3 i+

Figura 13 - Representacdo da Longitude (ANC, 2009)

Como a grade define uma forma esférica, é impossivel criar um mapa plano da Terra sem
gue haja alguma distorcao. Os estudos nesta area, permitiram que cientistas conseguissem
desenhar a terra num mapa plano sem haver grande distorcdo, possibilitando medidas
precisas entre distancias. Esta distorcdo, tendera a ser menor, quanto menor for a area

representada da terra num mapa (Gorgulho, 2004).
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Um Cartografo Belga, Gerardus Mercator, desenvolveu um sistema de coordenadas
Universal Transversa de Mercator (UTM) e Universal Polar Stereographic (UPS) que
permitiu atingir um nivel maior de precisdo na passagem de uma representacao esférica
numa plana. Como ja referido anteriormente, quanto menor a representacdo do mapa, na
passagem para uma perspectiva plana, menor serd o erro. Este sistema mantém bem
presente este conceito. Consiste em dividir a terra numa Grade UTM em 60 zonas de 6° de
largura. A primeira zona comeca na Longitude Oeste 180°, com intervalos de 6° ate a zona
namero 60. A Grade UPS tem um funcionamento similar representando as zonas polares
(Gorgulho, 2004).

Na continuidade da investigacdo das cartas Geograficas, surgiu um sistema de coordenadas
DATUM, onde os mapas sao desenvolvidos para que todos os pontos tenham uma
determinada distancia de um ponto de referéncia chamado DATUM. O GPS tem o seu
préprio DATUM designado World Geodetic System 1984 (WGS84). Todos os receptores
podem usar este sistema como referéncia, obtendo-se desta forma uma maior precisdo e

uma uniformizagcdo de mapas usados para os GPS (Gorgulho, 2004).
2.3.2 Representacdo do Mapa

N&o existe uma abordagem Unica sobre o correcto funcionamento dos mapas. Um mapa é
uma potencial forma de representacdo, de fendbmenos no espaco que um utilizador pode
aproveitar como forma de orientagdo. Embora a tarefa mais importante dos mapas é a
representacdo dos recursos e as suas posicdes reais, num ambiente mével permite obter
outras potencialidades, tais como, a representacdo de movimento através de GPS
(MacEachren, 1995).

Cada vez mais os mapas tornam-se alvo da ateng&o de varios cientistas ligados a esta area,
devido a sua importancia. Por exemplo, ferramentas como GPS de carros que tem sido alvo
de grandes evolugBes. Um caso recente é o software lancado pela NDRIVE que langou um
mapa em 3 dimensdes capaz de representar graficamente os edificios, a altura dos
mesmos, obtendo-se uma melhor percepcdo dos espacos e 0 mais importante, permite ao
utilizador ter uma melhor percep¢édo do local onde se encontra e o que ira encontrar nas

ruas mesmo antes de passar por elas.

As vantagens intrinsecas nos GPS tém levado a um aumento do nimero de adeptos destas
tecnologias. Os GPS permitem inUmeras consequéncias Uteis que facilitam a vida dos seus
utilizadores. Possibilitam a visualizacdo de qualquer regido, alteracdo do Zoom, fazer Zoom

In e Zoom Out de forma a facilitar de identificacdo de qualquer item. Mostra a localizacdo em
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tempo real num mapa em que o detalhe tem crescido consideravelmente, permite medir
distancias percorridas, tempos que demora a percorrer entre 2 pontos com uma
determinada velocidade e a capacidade de alteracdo das unidades de medidas e o Datum
do mapa. Outra grande vantagem que estes pequenos equipamentos possuem, é o facto de
se poder descarregar informacéo da internet, criando mais informacé&o sobre as localidades,
um caso recente é a deteccdo de radares fixos nas principais localidades.

Para se tentar obter as potencialidades do GPS aqui faladas, o eTourism contard com a
representacdo dos Pontos de Interesse num Mapa. Inicialmente esta representacao iria ser
feita através de pequenos recordes de uma imagem completa o que posteriormente
permitiria apresentar o Mapa pela unido desses pedacos, como se de um Puzzle se
tratasse. Desta forma, conseguia-se um aumento de performance, visto que s6 seriam
apresentados 0s recortes correspondentes a posi¢cao actual. Contudo esta técnica continha
algumas desvantagens que fizeram com que se abandonasse esta técnica, tais como, ser
complexa a representagdo de coordenadas, desenhar o Tour sobre o Mapa e disponibilizar

ferramentas, nomeadamente, de Zooming e Panning

Dadas estas desvantagens, o sistema ira funcionar através de ficheiros Shape, onde seréo
guardadas todas as informacdes sobre a constituicdo dos edificios, coordenadas, a altura

dos mesmo, e outras informacdes que este tipo de ficheiros permite guardar.

Os ficheiros Shape foram introduzidos pela ArcView GIS no inicio da década de 90 e
seguidamente explorado pela Environmental Systems Research Institute (ESRI) e foram
desenvolvidos para armazenar informacdo vectorial. Existe inimeras ferramentas Open
Source e sem ser gratuitas para trabalhar sobre estes ficheiros, disponibilizando um

conjunto de ferramentas para trabalhar sobre esta informacé&o.

E nesta convicgao, que sera explorado este ficheiro, de forma a usar uma ferramenta capaz
de ler e trabalhar sobre os mesmos, disponibilizando um conjunto de ferramentas que
permitam fazer ZoomlIn, ZoomOut e Panning. Serd apresentando graficamente um mapa
onde serdo desenhados os Pontos de Interesse nas respectivas coordenadas. Este mapa
serd representado usando o sistema de coordenadas WGS84 (World Geodetic System
1984), de forma a permitir o aproveitamento das coordenadas normalizada, ou seja, mais
utilizada por dispositivos de georeferenciagdo como GPS e o Google Maps. O aspecto final
serd idéntico ao que se segue mas representado num dispositivo movel. Na Figura 14 é

usada uma ferramenta capaz de ler estes ficheiros em computadores domeésticos.
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Figura 14 - Representacao grafica de um ficheiro Shape

As possibilidades de estes ficheiros guardarem as coordenadas do edificado é de estrema
relevancia para este estudo, visto que permitir4 representar os Pontos de Interesse na sua
localizagcdo exacta. Para tal, contar-se-a com a ajuda de uma tabela na Base Dados que

guardara os Pontos de Interesse juntamente com as coordenadas respectivas.

O desenvolvimento de um trabalho em paralelo, no d&mbito do tratamento de toda a
informacg&o sobre Pontos de Interesse, disponibiliza um potencial mecanismo que permite
trabalhar com antenas de GPS, tendo a capacidade de retornar as coordenadas exactas da
posicdo actual. Esta potencialidade, futuramente, pode ser explorada, representando o
utilizador com um objecto no mapa e permitindo através de Threads fazer a leitura do GPS
de 1 em 1 segundo apresentar a posi¢do actual, permitindo dar a percepcdo de deslocacéao

pelas ruas.
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2.4 PDA

As tecnologias de informacdo que se desenvolveram na ultima década, tém um enorme
potencial para assumir grandes responsabilidades nas mais diversas areas, inclusive no
turismo. Desta forma, o uso de dispositivos méveis, tais como, os PDA, tem sido muito
utilizados no desenvolvimento de aplicacdes georreferenciadas, tais como, GPS, Turismo,
Geologia, entre outros. O PDA é um computador portatil de pequenas dimensdes, onde
possui um pequeno Ecrd sensivel ao toque. Estes dispositivos tem algumas limitacoes,
como baixo processamento e pouca memoéria quando comparados com os computadores
comuns, no entanto tém uma grande vantagem, a portabilidade, a capacidade de armazenar
informacéo estando ao dispor do utilizador de uma forma simples e rapida. A evolucdo
destes dispositivos, incorporando novas tecnologias como a antena de GPS integrada, e 0
baixo preco tém proporcionado uma grande procura entre uma grande diversidade de

utilizadores e o surgimento de novas aplicacoes.

Actualmente, existe uma diversidade de sistemas operativos para sistemas moveis, por
exemplo, Symbian'®, usado em teleméveis da Nokia, Windows mobile, usado em PDA e
recentemente, surgiu o Android, que, jA comecou a ser implementado em alguns PDAs
(Nakazato et al, 2009). O eTourismGUI é desenvolvido em PDA, dai ser necessério focar o
estudo dos sistemas operativos para o Windows Mobile e Android, dois sistemas usados

para este tipo dispositivos.

De seguida serdo apresentados dois sistemas operativos usados em PDA e algumas
ferramentas usadas para os mesmos. O intuito do subcapitulo, Sistemas Operativos, é
permitir apresentar dois Sistemas Operativos que foram estudados para o desenvolvimento
do eTourismGUI e apresentar as razbes da escolha do Windows Mobile. No subcapitulo,
Ferramentas, tem como finalidade apresentar algumas aplicagcbes desenvolvidas para

dispositivos moéveis, nas mais diversas areas.

10 . . . . . - . P
Symbian, é um sistema operativo desenvolvido para funcionar em telemdveis, com suporte a inameras
funcionalidades como, envio de mensagens multimédia, fotografias, wireless, entre outros.
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2.4.1 Sistema Operativo

A comunicacgéo através de dispositivos méveis tem vindo a sofrer constantes mudancas na
sua utilizagdo. Aos poucos, a comunicacdo feita apenas por voz, tornou-se numa das
funcionalidades mais basicas, dando lugar a outras como transferéncia de dados Multimédia
(Texto, Audio, Video, entre outros), mensagens de texto, o que teve uma adesdo enorme e
incalculavel pelas operadoras mdveis, a visualizacdo de televisdo, Internet, entre outras,
levaram a necessidade da criacdo de sistemas operativos cada vez mais avancados,

disponibilizando um conjunto enorme de funcionalidades (Matos, 2009).

Os sistemas operativos dos dispositivos mdveis tém a mesma funcionalidade que os
sistemas operativos comuns, ou seja, permitem criar uma ligagéo através de drivers, entre o
utilizador e os recursos de Hardware, como teclado, Ecra, Bluetooth, entre outros (Matos,
2009). Além de uma camada intermédia entre o utilizador e o Hardware, permite correr
inimeras aplicacdes, que podem ser desenvolvidas em linguagens comuns como C#, C++,
Visual Basic e java. Algumas destas aplicacdes ja4 vém instaladas ou pode ser feito
download na internet. De seguida ser& apresentada uma breve introducao aos dois sistemas

operativos, Android e Windows Mobile, bem como uma comparacao entre 0s mesmos.
24.1.1 Android

O Android é um sistema operativo Open Source, desenvolvido para dispositivos méveis. Foi
inicialmente desenvolvido pela Google e mais tarde, em Novembro de 2007, anunciado
pela Open Handset Alliance (OHA)' juntamente com empresas de telecomunicacées
dedicadas a desenvolver software aberto para dispositivos Moveis. O Android disponibiliza
um conjunto de bibliotecas Java, que permitem que 0s programadores possam escrever

cbdigo em java (Speckmann, 2008).

O Android foi desenvolvido para permitir a criacdo aplicagbes para dispositivos moveis,
podendo tirar todo o partido do mesmo, sem limitacdes impostas pelo Sistema Operativo.
Por exemplo, qualquer dessas aplicagbes pode usar as funcionalidades pertencentes ao
mesmo como, mensagens de texto, a camara, fazer chamadas, entre outras. Desta forma,
permite aos programadores desenvolverem novas aplicacbes ou outras que possam

enriquecer as ja existentes, satisfazendo assim os requisitos pessoais. O Android utiliza uma

11 . . . .
Google, uma empresa ligada ao desenvolvimento de servi¢os online

12 - i . . . o
OHA, é uma unido comercial entre 50 empresas ligadas ao ramo das telecomunicacdes
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maquina virtual personalizada que foi projectada para optimizar a memoéria e os recursos do
hardware. E um open source, que pode ser livremente ampliado, incorporando novas

funcionalidades desenvolvidas pelos programadores (Speckmann, 2008).

O Android ndo distingue entre aplicagdes do proprio sistema operativo e aplicacdes
desenvolvidas por outros utilizadores. Desta forma, as aplicagcbes ndo tem limitacdes de
recursos, tendo de igual forma acesso aos mesmos. Assim, permite que sejam
desenvolvidas aplicacdes capazes de se adaptar plenamente ao dispositivo, ficando apto a
satisfazer os interesses dos utilizadores. Podem ser realizadas inumeras alteracfes,
estando apenas ao alcance da imaginacdo. Por exemplo, o estilo do Home pode ser
completamente alterado, bem como os Icons de fazer chamadas ou de escrever mensagens

de texto, entre outras (Nakazato et al, 2009).

O Android disponibiliza uma ampla variedade de bibliotecas Java e ferramentas que
facilitam o desenvolvimento de aplicagcdes. Por exemplo, uma aplicacdo que reconheca a
sua localizagédo e permita comunicar com amigos que estejam proximos. Outro exemplo, &
poderem ser desenvolvidas aplicagbes que permitam adaptar a Interface, utilizando por
exemplo redes Bayesianas, visto que esta disponivel um conjunto de bibliotecas em java
que permitem trabalhar com redes de Bayes (Speckmann, 2008).

241.2 Windows Mobile

7

Este sistema operativo é uma versdo compacta dos sistemas operativos da Microsoft?,
desenvolvido para serem executados em dispositivos méveis. E usado principalmente em

PDAs, sendo, por vezes, usado em teleméveis (Morimoto, 2008).

Existe uma diversidade de aplicagbes desenvolvidas para funcionar nesta plataforma,
contendo recursos complexos e 6ptimas solu¢cdes de mobilidade. A evolu¢do ao longo do
tempo do sistema operativo, tem sido, principalmente, nas funcionalidades dos dispositivos,
permitindo manter um padrdo do ambiente grafico utilizado nos Sistemas Operativos da
Microsoft. Outro aspecto a salientar é o facto de permitir desenvolver-se aplicacdes em
linguagens comuns, como C#, C++ e Visual Basic. A principal desvantagem deste sistema é

de ser proprietario e de cédigo fechado (Morimoto, 2008).

13 . L . » . .
Microsoft € uma empresa multinacional de tecnologia Informatica sediada nos Estados Unidos
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O inicio dos sistemas operativos para PDAs foi através do Windows CE, que utilizavam um
Ecrd monocromaético, sensivel ao toque e uma Interface semelhante a do sistema operativo
Windows 95, incluindo algumas aplicacdes como Word*, Excel™ e Internet Explorer™®. Para
a conexao com a internet, era usado um modem, Personal Computer Memory Card
International Association (PCMCIA) (Morimoto, 2008).

O WindowsCE continuou durante algum tempo a sofrer alteracbes, melhorando algumas
limitacbes e dando mais funcionalidades. Posteriormente, surgiu o Windows mobile, que
incluia os drivers, aplicacdes e modificacbes necesséarias para o uso de SmartPhones.
Seguidamente, surgiu o0 Windows Mobile 2003, e pouco depois o Windows Mobile 5.0, que
marcou o0 seu aparecimento pelo uso de memdria flash para armazenamento de dados e
aplicacdes. Esta potencialidade deu origem a uma evolugdo no desenvolvimento de
aplicacdes, porque ndo so os dispositivos ja tinham um processamento mais elevado do que
0S Seus antecessores, COMo ja permitia armazenar uma maior quantidade de dados. Além
das diversas melhorias nas aplicagfes, passou a dar suporte ao BlueTooth, receptores de
GPS, entre outras, sendo de destacar a possibilidade de conexdo com o computador

comum através de Universal Serial Bus (USB) (Bourbon, 2005).

Posteriormente, surgiu o Windows Mobile 6, apresentando melhorias significativas em
relacdo aos seus antecessores. Trouxe melhorias visuais, abandonando o tradicional estilo
Windows 95, podendo-se assemelhar ao aspecto do Windows Vista, mas modernizado. As
principais mudangas foram feitas na Interface e nas aplicagbes integradas, mantendo a
estrutura do sistema. Constitui uma grande vantagem, pois permite que aplicacdes
desenvolvidas para os seus antecessores funcionem no Windows Mobile 6 (Morimoto,
2008).

Um aspecto menos positivo no Windows Mobile é o facto de ter baixo desempenho, sendo
pesado para o baixo processamento que estes dispositivos possuiam. Contudo, com o
surgimento dos processadores de 400MHz, deixou de ser tdo visivel esta desvantagem
(Morimoto, 2008).

Em contrapartida, permitem, facilmente, desenvolver aplicacbes para esta plataforma,
usando ferramentas j& conhecidas pelos programadores como o Visual Studio. Permitem

uma facil integragdo com o Office e outros produtos Microsoft. Este sistema operativo

14 .
Word é um programa de processamento de texto

> Excel é um programa que permite a realizagdo de calculos e elaboracgdo de graficos

% Internet Explorer € um programa que permite a navegacéao pelas paginas WEB
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acabou por ter uma facil integrac@o por parte dos utilizadores pelas semelhancas que tem

com o0s sistemas operativos usados nos computadores comuns. Estas vantagens foram a

principal razdo pela escolha desta plataforma para o desenvolvimento do eTourismGUI.

SO/ Descricéo Open Source Virtual Desenvolvimento | Familiarizacao
Machine de AplicacOes do Sistema
Android Sim Sim Sim Baixa
Windows Mobile Né&o Né&o Sim Alta

Tabela 7 — Comparacao entre Sistemas Operativos

2.4.2 Ferramentas para PDA

As novas tecnologias, cada vez mais intrinsecas na nossa sociedade, tornam se
indispensaveis no dia-a-dia e estdo cada vez mais acessiveis, como 0 caso dos PDAS,
havendo um aumento consideravel na aquisicdo destes equipamentos. Este aumento faz
com que programadores se concentrem cada vez mais no desenvolvimento de aplicacdes
para estes diapositivos, havendo uma diversidade de softwares que se encontram

disponiveis na Internet (Amaral, 2004).

A area do turismo, entre outras, € uma area que ja comeca a ser explorada na utilizacdo de
PDA, de forma a facilitar ao turista a obtencéo de diferentes tipos de informa¢cdo como um
conjunto de Pontos de interesse, dos quais podem ser, monumentos, areas historicas e
muitas outras informagfes acessiveis apenas num pequeno dispositivo, sendo facilmente
transportado. E intuito deste subcapitulo dar a conhecer algumas dessas inimeras
aplicacdes desenvolvidas para estes dispositivos, apresentando algumas a area do Turismo,
alguns navegadores para automoveis, algumas aplicacdes usadas na medicina e em
modalidade como parapente. De seguida serdo apresentados algumas dessas aplicacdes.
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2421 Turismo

Neste ambito a Direccdo dos Servicos de Turismo (DST) '’ do Governo de Macau e a
Universidade de Macau (UM), desenvolveu uma aplicagéao gratuita.

Este software permite disponibilizar diversas informacdes turisticas, como um mapa de
Macau, Pontos de Interesse, transportes, restaurantes e hotéis, sendo esta mesma
informacéo actualizada periodicamente. Além desta diversidade de funcionalidades que esta
aplicacdo disponibiliza, fornece também um sistema de GPS, que permite ao turista ter

acesso ao seu posicionamento exacto no mapa. (Figura 15) (DST, 2009).
- K
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Figura 15 - Exemplo de GPS para turista (DST, 2009)

No Libano foi desenvolvido um software para turistas, de forma a incentivar os mesmos a
explorar alguns pontos naturais escondidos nas areas rurais. Este dispositivo fornece mapas
com mais de 11000 Pontos de Interesse em todo o Libano. Tem também um GPS integrado,
facilitando ao turista encontrar a sua localizacdo exacta. Outra grande vantagem deste
sistema, estd no motor que permite planear um conjunto de Pontos de Interesse dando ao
turista as indicacbes das ruas de ligacao entre pontos, para que este chegue facilmente ao
seu destino (Zurayk, 2007).

Existe também uma preocupacdo no desenvolvimento de aplicacdes para Museus, 0s
chamados Audio-Guias, como o caso do museu Tate Modern em Londres. Trata-se de uma
aplicacdo desenvolvida para PDA, que permite ao turista, ou a um simples visitante do
museu, ter informagfes detalhadas sobre as varias obras de Arte. Desta forma, ndo s6 os
grandes entendedores de arte poderdo obter informacdo utilizando a aplicagdo ou

simplesmente pela observagdo, mas também um visitante menos entendedor consegue

v Direc¢éo dos Servicos de Turismo http://www.macautourism.gov.mo/macaumap/pt/index.php
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obter dados sobre as obras de arte, permitindo enriquecer o seu conhecimento. Esta
aplicacdo vai permitir ao visitante ter num dispositivo mével e ao alcance de alguns cliques
informacgbes detalhadas sobre os objectos, informacao esta que a olho nu seria dificil de
obter. Esta aplicacdo fornece inUmeras vantagens para o utilizador, permitindo ter acesso a
diversas formas de informacdo, como comparar objectos do museu com outros que nao
estejam presente, aceder a diferentes interpretacbes da mesma obra, permite ter acesso a
informacédo através de audio, alem de permitir cruzamento da mesma com outras obras de
arte ndo presentes fisicamente. Mas como tudo, tem desvantagens, como o0 caso de
dispersar a atencéo do utilizador da obra de arte e se concentre mais no dispositivo. Desta
forma n&o so6 foi levado em conta a informagdo que o dispositivo ira disponibilizar, mas
também incentiva-lo a observagdo dos objectos com outro conhecimento (Figura 16)
(Martinho, 2009).

Figura 16 - Exemplo de Audio Guias para turista (Martinho, 2009)

Uma outra aplicacao bastante interessante e disponivel gratuitamente foi desenvolvida para
que os turistas tivessem mais informacdo sobre restaurantes, entretenimento e lazer em
Hong Kong, com uma Interface facil de usar e directa, ou seja, permitindo apenas com
algumas questbes disponibilizar a informagéo pretendida pelo turista. Tem um motor de
pesquisa que permite localizar mais de 5200 lojas e restaurantes, permitindo fazer essas
pesquisas por tipo de alimentacdo ou localizacdo especifica ou até mesmo por eventos na
cidade. Esta aplicagdo com todas as suas funcionalidades incentiva a estadia do turista

prolongando a mesma (Figura 17) (NGH, 2005).
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Figura 17 — Exemplo de uma aplicacéo para turista (NGH, 2005)

E importante no desenvolvimento de softwares neste ambito, dar informacg&o ao utilizador,
mas também incentivar a apreciacdo do que o rodeia, ndo se concentrando apenas no

dispositivo movel.

2.4.2.2 Geoldgica

Uma das suas utilizacdes é na area de Cartografia Geoldgica. Nesta area sdo desenvolvidas
actividades em campo, para que seja possivel a recolha de informagédo que permita estudo
no dominio a Geologia bem como outras areas cientificas. Foi desenvolvido uma aplicacéo
para facilitar o levantamento de informacdo durante os trabalhos em campo, com a GPS
integrado no PDA ou externo permite aos utilizadores terem informagéo exacta sobre o seu
posicionamento. Esta aplicagdo permite uma maior rapidez, eficiéncia e fiabilidade dos
dados obtidos sobre aspectos importantes em campo, mas nado excluindo as ferramentas

tradicionais (Branco et al, 2007).

Esta aplicacdo permitiu a que cada equipa de trabalho em campo, com as suas tarefas
atribuidas de natureza exclusivamente geolégica, pudessem ser orientadas nos seus
trabalhos bem como registar informacéo importante das observagbes. Estes dados foram
guardados num sistema central Sistema de Informacéo Geocientifica (SIG), que permitia a
todos os participantes compararem os dados obtidos. E importante referir que esta facilidade
é fornecida ndo s6 pela aplicacdo, mas também pela mobilidade que estes dispositivos

moveis permitem ter (Branco et al, 2007).

2.4.2.3 Parapente

Para a modalidade de parapente, foi desenvolvida uma aplicac&do para PDA, por uma equipa
do Instituto Superior De Engenharia do Porto e comercializada pela empresa Flymaster
Avionics, uma aplicacdo que permite aos praticantes de parapente terem informacéo sobre a
altitude, velocidade, a criacdo de historicos dos percursos e detecgcdo de térmicas, que

permitem elevar o piloto a uma maior altitude (Flymaster, 2009).
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Térmicas sao bolhas de ar ou colunas de ar quente que deixam o0 solo e sobem
atravessando o ar mais frio que as rodeia, este efeito deve-se ao facto de o sol aquecer a
superficie do solo que por sua vez aguece a massa de ar que estd em contracto com o solo,

permitindo aos praticantes, elevarem a altura e prolongando desta forma o tempo da prova.

A aplicagdo, juntamente com todos 0s sensores que enviam a informagéo necesséria ao
dispositivo, permite através de grandes capacidades de célculo e de memoria de
informacéo, disponibilizar dados de forma mais rapida e inteligente, com o intuito de fornecer
toda a informac&@o necessérios aos pilotos desta modalidade, de forma a os orientarem e
programarem os voos (Flymaster, 2009).

Toda a informacédo esta contida num PDA, que fazendo a ligacdo com todos os sensores
permite disponibilizar informacédo importante ao piloto que de outra forma sé era possivel
com alguma experiencia do mesmo. Um ponto importante sera a visualizacdo da
informacg&o, visto que existe reflexos solares o que podem dificultar a leitura, estando a ser
desenvolvida PDAs especialmente para esta aplicacdo, de forma a se poder controlar o
display, para eliminar estas dificuldades (Flymaster, 2009).

2424 Medicina

Na area da medicina comeca a ser cada vez mais comum a utilizacao destes dispositivos,
pela facilidade com que se gere informacdo, a portabilidade e mobilidade do proéprio
equipamento, aliado a proliferacdo da oferta de aplicacées que facilitam a pratica médica
(Milho et al, 2002).

Existem varias areas na medicina em que ja é frequente se ver o uso dos PDAS, é o caso
de aplicacbes que gerem imagens de exames médicos obtidas, por exemplo, através de
equipamentos de ressonancia magnética e tomografia computadorizada, o que diminui o
uso de filmes tomograficos, reduzindo custos e permitindo a interaccdo de varios
especialistas em localizac6es distantes, permitindo que todos contribuam para o diagnéstico
médico. No caso de doentes acamados, permite que o especialista visualize os exames do
paciente enquanto o examina. Visto que estes dispositivos permitem ter uma grande
mobilidade e com o forte crescimento de acessos a redes sem fios, cada vez mais permite
levar informacéo a longas distancias. Estas vantagens irdo permitir reduzir cada vez mais a
deslocacdo de doentes a postos médicos ou hospitais, permitindo entrar em contacto com

médicos através destes dispositivos e com toda a comodidade (Correa, 2009).

78



Para além de todas estas vantagens é importante referir que por vezes o ser humano,
devido a varios factores como fadiga ou outros problemas, pode levar a falhas num
diagnéstico, ou até mesmo falhar num exame visual, podendo ter um excelente sistema de
apoio num pequeno dispositivo que ele podera transportar sempre consigo. Existem
aplicacdes que sdo excelentes auxiliares do médico, permitindo fazer exames mais
minuciosos as imagens captadas pelos dispositivos referenciados anteriormente, reduzindo

muito a possibilidade de falha humana (Correa, 2009).

24.25 GPS

Na area de GPS cada vez mais intrinseco nos PDA sendo cada vez mais uma parte
integrante do nosso quotidiano, por todas as facilidades que este software fornece aos seus

utilizadores, bem como a facilidade da sua instalagéo e utilizagao.

O GPS permite criar trajectos entre 2 pontos, bem como fornecer informagdes sobre Pontos
de Interesse de varias cidades, informagdo de postos de abastecimentos, redes de
multibanco, portagens e ja existe uma grande Base Dados com a informacgdo de alguns
radares fixos. A sua Interface grafica é intuitiva e permite que um utilizador menos
experiente nas novas tecnologias se integre facilmente com estes dispositivos (Gorgulho,

2004).

E interessante referir na Gltima evolugdo deste software com imagens em 3D, é o caso da
NDrive (Figura 18) que langou um dispositivo que permite percorrer as ruas das cidades
com imagens em 3 Dimensdes bem como detalhe sobre as cores dos edificios, os jardins e
outras caracteristicas que permitem facilitar a identificacdo do trajecto, permitindo também,
ver para além do seu angulo de visdo. Ainda ndo existem muitas localizacdes com estas
imagens, ja que requer grandes capacidades de armazenamentos pois tende a crescer com

o tempo sendo é um trabalho arduo e continuo (NDrive, 2009).

Figura 18 — GPS NDrive com imagens 3D(NDrive, 2009)
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Existe outra marca forte no desenvolvimento de GPS, a TomTom (Figura 19) lider no
desenvolvimento destas aplicacbes e apesar de ainda ndo ter desenvolvido mapas 3
Dimensfes, fornecem outras vantagens em relacdo a Ndrive, um dispositivo com menus
mais intuitivos e de facil memorizacdo. Apesar de ter menus de configuracdo mais
dispersos, 0 acesso aos mesmos é muito facil, permitindo rapidamente configurar a Interface
com a informacdo que o condutor considera importante (TomTom, 2009). No dispositivo
NDrive, tém um menu de configuracdo o0 que torna mais exaustivas as configuracdes, no
entanto permite simplificar o resto do menu. O TomTom disponibiliza uma Interface com
Icons no menu com uma dimensdo mais apropriada para os PDAs, 0 que no NDrive tem
algumas limitag6es, apresentando algumas dificuldades na sua navegag&o, como o caso de

alguns Icons de pequena dimensé&o que durante a condugéo tornar-se-a dificil acede-las.

O 25 13* 1101 _umum
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Figura 19 — GPS TomTom (TomTom, 2009)

Tem sido desenvolvidos estudos e alguns projectos na area de GPS para pessoas com
deficiéncias visuais, € o caso da aplicacdo Easy Walk desenvolvida por uma empresa
italiana Il Village (Adams, 2007). Esta aplicacdo pode ser instalada em telemdéveis com o
sistema operativo Symbian que é usado na maior parte dos teleméveis de marca Nokia e
permite fornecer a localizacdo exacta através do numero das portas, transmitido pela
pessoa portadora de deficiéncia através de uma mensagem oral, apenas é necessario que o
mesmo prima um botdo. Na deteccdo de alguma anomalia ou dificuldade pode pressionar
outro botdo que faz a ligacdo a um centro de atendimento. Para que esta aplicacdo funcione
apenas é preciso um telemovel e um dispositivo de GPS para transferéncia de dados com o
telemovel via Bluetooth e um programa de converséo de texto designado Talks, que apenas

recebe comandos de voz e o traduz para texto.
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Sistemas vs Mapa POIS GPS Planeamento | Audio  Educacional  Auxilio

Caracteristicas POIS
GPS para turistas X X X X
Macau
GPS para turistas X X X X X
Libano
Audio Guia X X X
Museus
GPS para turistas X X
Hong Kong
Geolégica X X X
Parapent X
Medicina X X
GPS X X X X X

Tabela 8 — Tabela comparativa entre as varias tecnologias

Através destas andlises pode-se levantar algumas questdes importantes antes de se
desenvolver uma aplicagdo. As dimensdes do aparelho sdo importantes, visto que se deve
tentar introduzir o maximo de informacdo sem se retirar a facilidade da sua utilizacdo, o
posicionamento dos objectos da Interface de forma a facilitar a memorizagdo dos menus,
visto que os PDAS, sdo Touch Screen, € importante que o utilizador possa mexer
rapidamente com os dedos tendo em atengdo a dimensdo dos Icons do menu. Outra
guestao terd relacionado com a acessibilidade, existe pessoas portadoras de deficiéncias, é
importante analisar e desenvolver a aplicacdo de forma a criar facilidades para estas
pessoas, 0 caso dos invisuais. Aqui ndo so a Interface é importante, mas os comandos de
vos capazes de aceder aos menus da aplicagdo bem como esta poder transmitir através de
vos, a localizacdo dos menus e a leitura da informacado que esta a ser disponibilizada pela
aplicacao. De seguida sera apresentada uma tabela com a comparacédo das ferramentas

abordadas neste capitulo.
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2.5 Casos de estudo

O mercado de PDAS tem conseguido progressivamente inserir-se na nossa sociedade
desenvolvendo equipamentos cada vez mais baratos e por consequéncia, tem vindo a ser
desenvolvidas diversas aplicacbes para estes dispositivos, 0 que os torna cada vez mais
indispensaveis (Olmedo, 2001).Neste subcapitulo serdo apresentados algumas, das muitas
aplicacBes desenvolvidas para PDAS, vantagens deste dispositivo, bem como algumas

gquestdes que se podem levantar durante o desenvolvimento de uma aplicagéo.

2.5.1 MoViSys

Tem sido desenvolvidas aplicagbes e estudos ligados a area do turismo em dispositivos
méveis, pelas vantagens que dai advém, como a portabilidade, o acesso a informacao
durante o tempo em que se desloca, maior detalhe sobre o que o turista esta a visualizar,
entre outras. Para reforcar as vantagens e de forma a tornar mais apelativa a sua utilizacao,
permitindo criar sistemas mais individualistas, tém-se realizado esforgos no sentido de tornar

a Interface adaptavel ao perfil do utilizador.

O MoViSys, um sistema de visualizagdo para dispositivos méveis de Pontos de Interesse,
georreferenciados e organizados em diferentes categorias. E um sistema que explora
técnicas de filtragem, baseado em critérios de filtragem definido pelo utilizador, de modo a
reduzir o nimero de elementos representados. A representacdo das diferentes categorias

dos Pontos de Interesse, serd feita por diferentes simbolos sobre o mapa (Vaz et al, 2008).

Uma das desvantagens que os dispositivos méveis apresentam é o facto de o Ecra ter
pequenas dimensdes, o que faz com que a representacdo de todos os Pontos de Interesse,
possa se tornar numa representacdo confusa. Para contornar este problema, tera de haver
sempre uma filtragem, quando o nimero de Pontos de Interesse seja elevado. Para tal é
usado um mecanismo capaz de filtrar essa informacéo, eliminando os resultados menos

relevantes (Vaz et al, 2008).

Para ser filtrada esta informacéo, € utilizada uma funcao que permite quantificar o grau de
interesse do que o utilizador tem num determinado ponto. Para tal € usada uma funcao que
calcula a distancia entra as condicfes definidas pelo utilizador e os valores dos atributos de

cada ponto de interesse (Vaz et al, 2008).

Mas apesar do uso de uma funcdo capaz de reduzir os Pontos de Interesse, ndo impede
gque a sua representacdo no Ecrd seja sobreposta. Para solucionar este problema, foi

7

desenvolvido um mecanismo complementar, que o que faz é agregar os elementos. A
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agregacao requer, por um lado, a criacdo de simbolos adequados para a sua representacéo
e, por outro lado, regras para determinar o agrupamento dos elementos e a sua associagao
aos simbolos gréficos (Vaz et al, 2008).

Consideram-se trés tipos de operadores de generalizagcdo, Agregacdo, Tipificacdo e
Afastamento. Se os Pontos de Interesse numa pequena area do Ecra forem todos da
mesma categoria, faz-se uma agregacao. Por outro lado, se pertencerem a categorias
diferentes, utiliza-se a tipificacdo, que faz uma agregacdo mas sofre as diferentes
categorias. Por ultimo, nos casos em que ndo seja Util para o utilizador recorrer aos dois
tipos de generalizagdo anteriores, podem ocorrer sobreposicdes. Para que seja possivel
atenuar estas sobreposi¢cbes é utilizado o afastamento, que o que faz, € calcular o

afastamento necessério de forma a minimizar esta sobreposicao (Vaz et al, 2008).

s

O principal objectivo do MoViSys é construir um sistema de visualizagdo, facilmente
adaptavel a varios dominios de aplicagdo. Para tal, conta-se com o auxilio de um modelo de
informacgé&o que inclui as categorias, 0s atributos, a simbologia e os Pontos de Interesse. Na

versdo actual do MoViSys a informacao existente refere-se ao turismo (Vaz et al, 2008).
2.5.2 Interfaces Adaptativas para museus virtuais

Tayside A Maritime History (TAMH) é um computador baseado num projecto multimédia
(MacKenzie, 1995), permite aos utilizadores colocarem questdes relacionadas com a histéria
maritima, dando a possibilidade de fazerem qualquer tipo de perguntas da forma que
acharem mais adequada. A TAMH permite abranger um publico-alvo diversificado, desde
alunos do ensino basico até pessoas com estudos superiores. Esta diversidade de
utilizadores faz com que sejam efectuadas diferentes formas de pesquisa, originando a
necessidade de apresentar diferentes niveis de explicacdo. Este sistema tem um grande
impacto quando se trata do desenvolvimento de uma Interface e da estrutura dos dados.
Grande parte deste projecto constituiu no desenvolvimento de Interfaces para diferentes
grupos de utilizador, permitindo representar a informacdo de uma forma diferente
adequando-a ao mesmo, além de possibilitar a estruturacdo da Interface para que o

utilizador escolha o que desejar que seja mostrado.

No entanto, revelou-se impraticivel, visto que seria necessario criar bases de dados

diferentes para cada grupo de utilizadores (MacKenzie, 2009).
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Para a resolucdo deste problema, foram projectadas Interfaces individuais para os Varios
tipos de utilizador, por exemplo, turistas, alunos ensino bésico, doutorados, identificando-se
0s elementos que 0s grupos apresentem em comum e ainda, outros elementos que séo

especificos para cada tarefa ou consulta (MacKenzie, 2009).

A Interface do TAMH é adaptavel em dois sentidos. Em primeiro lugar, existem diferentes
métodos de recuperacdo dos dados, dependendo das preferéncias do utilizador ou pela
decisdo do controlador do sistema. Existe uma funcdo que controla quais os campos a
serem apresentados no Ecrd e quais as fungbes que devem estar ou ndo activas. Por
exemplo, se a ferramenta esta a ser usada por um aluno do ensino basico, é pouco provavel
que va querer ver a informag&do completa assim como ter acesso a todas as funcionalidades.
No entanto, se for um estudante de ensino superior, este querera visualizar toda a

informac&o assim como ter acesso a outras funcionalidades (MacKenzie, 2009).

A definicdo que costuma ser usada nas Interfaces Adaptativas é uma Interface que muda a
sua estrutura em resposta ao ambiente que a rodeia (Reiser et al, 1985). No TAMH, essa
mudanca pode ser alcancada de uma forma activa ou passiva, ou seja, pode ser alterada
automaticamente a medida que va sendo identificado o perfil do utilizador, como pode ser
alterada pelo proprio.

2.5.3 Interface Adaptativa em sistemas de informagao num veiculo

Em 1981, a Honda desenvolveu um sistema de navegacao, para o territorio do Jap&o, onde
era apresentada um vasto conjunto de informacdo para enriqguecer o conhecimento dos
utilizadores, ajudando ndo s6 na navegacao, mas permitindo dar algum detalhe, como nome
das ruas, alguns edificios, Pontos de Interesse, entre outros. Este sistema provocou um
aumento no numero de acidentes de transito, visto que o utilizador tendia a distrair-se, ndo
s6 na visualizacdo da informacdo, como também na sua utilizacdo. Estas distraccoes
davam-se pelo facto de ser apresentada informacédo abundante, muita da qual era inutil para

o utilizador, assim como muitas op¢des de utilizacao.

Para a resolucéo deste problema foi desenvolvido um sistema que controlava a ferramenta,
sendo capaz de se adaptar a Interface ao utilizador, focando a informag&ao no que realmente
era relevante para o mesmo. Além disto o teclado também sofria algumas alteracdes,
permitindo apresentar apenas as opc¢des de navegacdo usadas pelo utilizador. Para se
conseguir esta potencialidade, a aplicacdo conta com a ajuda de um modelo de utilizador,
gue vai adquirindo informacao a medida que se vai interagindo com a Interface, criando uma

base de informacdo que futuramente permita fazer as alteracdes correctas e necessérias.
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Desta forma, consegue-se apresentar a informacdo focada no utilizador e permitindo
apresentar ou omitir etapas intermédias na realizagdo de uma tarefa. Consegue-se com isto,
uma reducdo no tempo de uso e a execucdo mais rapida das tarefas, levando a uma

reducéo da distraccéo do utilizador (Kim et al, 2009).
2.5.4 Interfaces Adaptativas para PDA Baseadas nas preferéncias de pesquisa

O sistema Mobile Preferences Search Tools (MPST) tem como objectivo permitir identificar
os Pontos de Interesse mais adequados as necessidades do utilizador, com base num

conjunto de preferéncias definidas pelo mesmo.

Vérios autores tém demonstrado que as Interfaces dindmicas trazem mais vantagens em
relacdo as Interfaces estaticas (Alvarez et al, 2007). Quando se trata de desenvolver
Interfaces gréficas para dispositivos moéveis, acresce a dificuldade, inerentes as limitagdes

destes dispositivos (Mandela, 2007).

Uma Interface Adaptativa ao utilizador pode olhar para uma tarefa, compreendé-la,
reconhecer a intencdo do utilizador e automaticamente realizar essa tarefa na sua totalidade
ou parcialmente, permitindo que o utilizador se concentre noutras actividades mais

importantes (Mandela, 2007).

Ndo s6 as Interfaces Adaptativas podem ser pensadas para desenvolver tarefas
automaticamente, como também podem ser usadas para reduzir automaticamente a
informacédo apresentada, focando-a no que é importante para o utilizador. Actualmente, a
informacé@o é cada vez maior e cada vez mais os utilizadores, rapidamente, tém de dar

resposta as mais diversas situa¢ées (Mandela, 2007).

O sistema MPST, aqui apresentado, tem como objectivo permitir criar mecanismos que
possam reduzir essa informacdo, através da andlise do comportamento do utilizador,

permitindo criar padrdes para os mais diversos perfis (Mandela, 2007).

As adaptacdes das Interfaces podem ser classificadas de trés formas diferentes, ou seja,
nos dados, nas tarefas e nas alteragcbes do contexto do uso (Reichenbacher, 2003).
Baseado nestas diferentes formas de adaptagdo, o sistema pode adaptar o design da
Interface, permitindo apresentar a informacdo de forma a melhorar a visualizacdo e
interaccdo com o utilizador. Por exemplo, na representacdo de Pontos de Interesse num
mapa, pode ter um maior ou menor nimero de pontos, dependendo da escala que estiver a

ser representado o mapa (Mandela, 2007).
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2.5.5 MASTROCARONTE

O Mastrocaronte € um sistema que, nos ultimos anos, tem vindo a ser desenvolvido com o
intuito de apresentar uma Interface Adaptativa capaz de disponibilizar informacgé&o turistica

para os utilizadores.

Para permitir implementar a Interface, conta-se com a ajuda de um modelo do utilizador, a
qual vai armazenando diferentes informacbes sobre o mesmo, criando um estere6tipo
adquirido através da observacdo do seu comportamento. O modelo do utilizador fornece
informacfes sobre a receptividade do utilizador, estimado a partir de parametros como a
idade, o esteredtipo a familiaridade com dispositivos electronicos, Interfaces, problemas
visuais, entre outros. Estas informagdes iniciais serdo enriquecidas através da observagéo

do comportamento do utilizador (Console et al, 2009).

A Interface para a apresentacdo da informacgdo inclui dois suportes, audio e gréafico. A
apresentacdo grafica sofrera algumas alteracdes no design consoante a definicdo do
modelo de utilizador, bem como as opc¢bes que estardo disponiveis para 0 mesmo, ou seja,
serdo apresentadas e omitidas algumas opc¢des na Interface. Os servigcos (Hotéis,
restaurantes), disponibilizados vao ter pesos associados, que serdo estipulados segundo um
conjunto de regras pré-estabelecidas, permitindo fazer uma avaliagdo. Por um lado, serdo
atribuidos tendo em conta as caracteristicas do utilizador, por outro, 0S pesos serao
atribuidos segundo informag&o contextual como a hora, a distancia, localizagcao, permitindo

disponibilizar a informacéo mais adequada ao utilizador (Console et al, 2009).

A seleccdo da Interface constitui um processo extremamente complexo porque além das
guestdes como preferéncias do utilizador e informacdo contextual, serdo tidos em conta as
condigbes de conducdo, como por exemplo, a velocidade do trafego. Isto é conseguido
através de um conjunto de regras pré estabelecidas. De seguida, sera demonstrada a
representacdo da Interface em diferentes contextos, sendo o primeiro um estudante
universitario, muito familiarizado com dispositivos electronicos, sem problemas visuais e a
conduzir devagar e sem transito (Figura 20). O segundo, € 0 mesmo aluno mas a conduzir a

alta velocidade e com transito (Figura 21) (Console et al, 2009).
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Figura 20 — Representacao do contexto 1, estudante universitario com baixo risco (Console

et al, 2009).
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Figura 21 - Representacdo do contexto 1, estudante universitario com médio risco (Console
et al, 2009).

2.5.6 Mobile Fotolog

O mobile Fotolog, é um sistema que permite que os utilizadores publiquem fotografias e
textos relacionados na internet. A inovagdo deste Fotolog é que o seu contetdo também

pode ser acedido por diversos dispositivos Moveis.

Facilmente se conclui que existe uma necessidade de adaptacdo das imagens, devidas as
diferentes dimensdes dos Ecra. Durante o desenvolvimento deste portal foram identificados

alguns tipos de adaptacéo:

e Adaptacdo da aplicacdo ao cliente. Diferentes utilizadores irdo utilizar o Fotolog
em dispositivos com caracteristicas diferentes entre si. Desta forma, a aplicacdo
deve ser capaz de ser executada huma diversidade de dispositivos e plataformas de

programacao (Windson et al, 2005).

e Adaptacdo das imagens acedidas. A adaptacdo das imagens € necessaria devido
a dificuldade que um dispositivo mével pode ter para conseguir aceder a uma

imagem fotografica na Web, devido ao seu tamanho e formato. Além disto, é
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necessario adaptar o tamanho das imagens de forma a reduzir o trafego de
transferéncia (Windson et al, 2005).

e Adaptacdo de textos. Mobile Fotolog possui uma capacidade de colocar textos que
descrevem as imagens. Os textos também sofrem adaptagbes, uma vez que o
utilizador pode associar um texto a uma imagem no Mobile Adapter Servers (MAS),
com trés tipos de textos, que diferem na quantidade maxima de caracteres (160, 360,
500 caracteres). Estes textos correspondem as diversas capacidades dos
dispositivos como Teleméveis, PDAS e Computadores comuns respectivamente
(Windson et al, 2005).

O processo de adaptagdo do Mobile Fotolog é disparado quando a aquisi¢éo recebida pelo

MAS, provém de um dispositivo com o Mobile Adapter Client instalado.

AR Portal
'( Mobile Fotoblog
f : MobileAdapter
: | MASde -k L
Adaptacio

Figura 22 — Mobile Adapter Servers (MAS) (Windson et al, 2005)

O processo de adaptacdo do Mobile Fotolog é disparado quando a requisi¢cao recebida pelo
MAS provém de um dispositivo que contém o Mobile Adapter Client. Através de um conjunto
de protocolos de comunicacéo, o Fotolog identifica o tipo de pedido (Imagem ou texto) e
transfere para os modulos de adaptacdo correspondentes, reduzindo ou aumentando a
imagem através do moédulo Image Adapter, ou diminuindo o texto, através do modulo Text
Adapter, no nimero maximo de caracteres do dispositivo, isto é, se for um pedido de
telemovel e o texto tiver 360 caracteres, apenas serdo enviados os primeiros 160 (Windson

et al, 2005).

A adaptacdo também é realizada baseando-se em dois parametros do perfil do utilizador, ou
seja, a qualidade desejada e se deve ou ndo haver distorcdo da imagem. Esse perfil &

obtido de uma forma passiva, durante o registo do utilizador no Portal (Windson et al, 2005).
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2.6 Resumo

No presente capitulo foram abordadas algumas questbes teoricas sobre Interfaces
Adaptativas, alguns sistemas adaptativos, regras de adaptatividade, alguns conceitos de
usabilidade, apresentacdo dos mapas bem como ferramentas associadas aos mesmos. Foi
ainda realizada a escolha do sistema operativo e, por ultimo, alguns casos de estudo de

aplicacBes com Interfaces Adaptativas.

Estes conceitos foram extremamente importantes para desenvolvimento da aplicacédo, pois
permitiram adquirir conhecimento sobre métodos usados para o desenvolvimento de
Interfaces Adaptativas. No estudo de sistemas adaptativos consegue-se perceber que
diferentes sistemas funcionam de forma idéntica, ou seja, para que seja possivel adaptar a
Interface ao utilizador é necesséario haver um modelo do utilizador. Este pode ser diferente

para os varios sistemas, contudo a funcionalidade é a mesma, ou seja, guardar

comportamentos do utilizador de forma a compreender as suas necessidades.

O estudo de regras de adaptatividade permitiu abordar algumas metodologias capazes de
adaptar a Interface com base no comportamento do utilizador. Foram estudados trés
métodos, nomeadamente, redes Neuronais, Raciocinio Baseado em Casos e Redes
Bayesianas. Os dois primeiros métodos tém como principais desvantagens a complexidade
de implementacéo e a necessidades uma grande Base de Informac&o inicial, que serve de
base nas analises futuras. Além disto, a aquisicdo de informacao € um processo critico e
MOoroso, Visto que € necessario fazer inimeras entrevistas com especialistas além de que, a
informag&o pode conter algum erro, o que resultaria num mau funcionamento. As Redes
Bayesianas revelaram-se promissoras ainda na fase de aquisicdo de informacéo,
dispensando um grande conjunto de casos iniciais e permitindo funcionar com dados,

mesmo com alguma incerteza associada a estes.

Os conceitos de usabilidade, tais como, familiarizagdo do sistema, facil memorizacéo,
rapidez na realizagdo dos objectivos, entre outros, permitiram a constru¢do de uma Interface

mais apelativa, tendo sempre como principal objectivo a satisfac&o do utilizador.

A representacdo do Mapa revelou-se indispensavel no que diz respeito a aplicacdes
georreferenciadas, permitindo ao utilizador orientar-se e ter uma melhor percepcédo de
distancias. O estudo de técnicas capazes de representar um Mapa facultou a visdo gréafica

da localizacdo dos Pontos de Interesse.
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Os dois ultimos subcapitulos, ferramentas e casos de estudo, permitiram dar um panorama
de aplicacdes desenvolvidas para dispositivos moveis nas mais diversas areas, bem como
apresentar algumas aplicacbes ligadas a Interfaces Adaptativas, tornando-se mais
perceptivel a relevancia destes dispositivos bem como o uso de Interfaces Adaptativas.

90



3 Desenvolvimento e Implementacao

Neste capitulo sera efectuada uma apresentacao funcional da aplicacdo desenvolvida, bem
como as técnicas utilizadas. Nomeadamente, serdo demonstrados 0s conceitos de
Usabilidade e de redes de Bayes que permitiram criar a Interface Adaptativa. Também sera
mostrado algumas optimizagbes que permitiram rentabilizar o baixo desempenho do
processador de um dispositivo movel.

O processo para a criagcdo e visualizacdo dos Pontos de Interesse no Mapa, sera explicado
de forma a tornar mais perceptivel a localizacéo do turista e como este se deve guiar entre
as deslocacdes de um ponto para outro. De seguida sera apresentada a integracdo entre 0s
dois projectos, eTourim(GUI+DI).

3.1 eTourismDI Tratamento de Dados

O projecto eTourismGUI tem como principal objectivo disponibilizar uma Interface

Adaptativa. Alguns dos contelidos apresentados nesta Interface entre outros séo:
¢ Pontos de Interesse;
e Horas de visita;
e Tags.

Parte desta informacao é fornecida por outra aplicacdo eTourismDI. Sendo assim, foi de
extrema, importancia criar um mecanismo que permitisse a integracdo entre os dois

projectos, a qual se esperava que fosse uma comunicacao simples e linear.

A metodologia usada para a integracdo das duas ferramentas foi obtida através da
realizacao de varias reuniées que permitiram chegar a um acordo entre os dois projectos.
Estas reunides possibilitaram também um acompanhamento da evolugéo dos projectos, pois
era essencial que se conseguisse atingir 0s objectivos nos prazos propostos, para se poder
fazer a ligagdo e dar continuidade ao trabalho, visto que os dois trabalhos estavam

dependentes um com o outro.
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Para o efeito, foram planeadas trés metodologias para realizar a integracao:
1. Por Sockets;
2. Por ficheiros partilhado, através de uma estrutura XML;
3. Por uma Base Dados.

Nos Sockets o conceito € o mesmo que o usado em redes, onde se estabelece um canal de
comunicagdo para se poder fazer troca de informagéo entre dois softwares, podendo esta

comunicagdo ser feita nos dois sentidos.

Este método foi abandonado devido ao facto de apds algumas tentativas de colocar os
Sockets a funcionar, surgiram alguns problemas como constantes falhas da comunicacao,
sendo necessario efectuar inUmeras validagbes e ndo sendo garantido que a informagéo

fosse transmitida.

Na tentativa de solucionar o problema, tentou-se a partilha de informacgdo através de um

ficheiro XML. O formato XML oferece inimeras vantagens tais como:
e Separacao de contetudos
o A simplicidade de representacéo e a facilidade de leitura
e A possibilidade de criacdo de Tags
e Grande versatilidade tanto na escrita como na leitura

No entanto, este método revelou-se inviavel, visto que a estrutura obriga a que haja
bastante redundéancia penalizando a performance na leitura e escrita da informag&o. Outra
razdo que levou ao abandono do XML foi a complexidade de relacionamento entre os
dados. Além disto acesso ao ficheiro teria de ser controlado, pois ndo podia ser feito ao

mesmo tempo.

N&o sendo a ligacéo o foco principal dos dois projectos, procurou-se outro método que néo
trouxesse tanta complexidade na sua implementacdo, sendo este o uso de uma Base
Dados. Foi criada uma classe de comunicacdo com a Base Dados, usada pelas duas
aplicacdes. Este foi o método que fornecia mais vantagens, pela rapidez de acesso aos

dados, por permitir a escrita e leitura, ndo sendo interferido uma com a outra. Contudo foi
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necessario criar-se uma comunicacao sincronizada entre as duas aplicacbes para que 0s
dados lidos fossem os mais actualizados. Isto foi conseguido por Threads, onde s&o criados
processos que fazem o acesso a Base Dados num tempo bem definido.

A informacdo contida na Base Dados passa por um conjunto de Pontos de Interesse
juntamente com todo o seu detalhe. A gestdo dos mesmos € feita pela aplicacao
eTourismDI, que tem como intuito analisar um conjunto de factores relacionados com o perfil
do utilizador, as coordenadas da localizacdo actual e disponibilizar informacdo como, Tours,
POIS e Tags. Os subcapitulos seguintes tém como intuito apresentar com maior detalhe o

significado de cada uma.
3.1.1 Pontos de Interesse

Pontos de Interesse, como o préprio nome indica, séo locais turisticos que suscitam algum
interesse por parte do utilizador (Coelho, 2009). Os mesmos podem ser caracterizador de
inimeras formas, facilitando o seu agrupamento, nomeadamente, monumentos, museus,
igrejas, restaurantes, entre outros. Esta caracterizagdo, em tecnologias de
georeferenciagdo, torna-se uma caracteristica fundamental para disponibilizar apenas
informacgéo relevante ao utilizador. Por exemplo, no caso dos GPS, é uma caracteristica
intrinseca, onde as categorias podem ser seleccionados pelo utilizador e serem
apresentados no mapa apenas 0s Pontos de Interesse referentes as mesmas, como
bombas de gasolina, restaurantes, Hospitais, entre outras. De seguida sera descrita a forma

serdo apresentados os Pontos de Interesse na Interface.

O projecto eTourismGUI permite representar alguns Pontos de Interesse por ordem de
relevancia, alterando o tamanho da letra, dando énfase aos mais importantes. Como referido
anteriormente, esta informacdo é fornecida pelo projecto eTourismDI, que retornara a
mesma por ordem decrescente, ou seja, do mais relevante para o menos relevante. A
apresentacdo dos Pontos de Interesse sera feita segundo o peso de cada um, ou seja, pela
ordem que é recebida, aumentando ou diminuindo o tamanho da letra, respectivamente
(Figura 26). Esta representagdo é feita através de uma simples descricdo, sendo este um
link de ligagdo a outro menu, onde o Ponto de Interesse sera enriquecido com maior
detalhe.

Os Pontos de Interesse apresentados sdo agrupados por categorias como monumentos,
igrejas, museus, restaurantes, cafés e bares. Estas categorias podem ser seleccionadas
pelo utilizador no menu das preferéncias permitindo, desta forma, que o turista apenas

obtenha os Pontos de Interesse focados nos seus interesses. A sua representacao sera alvo
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de algumas alteragfes, que ira depender do perfil do utilizador, sendo estes apresentados
em maior ou menor numero. De seguida serd descrito as alteragcbes que provem das

caracteristicas de utilizador.

Se o utilizador for iniciado, serdo apresentados 9 Pontos de Interesse, no entanto, a nivel de
detalhe, sera mais reduzido. Se o utilizador for avangado, serdo apresentados 5 Pontos de
interesse, mas cada um sera mais rico a nivel de detalhe. Isto deve-se ao facto de que, se
um utilizador for iniciado, preferira ter mais opcdes a nivel de pontos para poder escolher,
mas nao lhe interessara grande detalhe sobre ele, para ndo se tornar exaustivo. Por outro,
lado & medida que o utilizador vai caminhando para um nivel mais avangado, tera todo o
interesse que o0 niumero de pontos esteja mais focado no que lhe interessa, enriquecendo o
detalhe dos mesmos. Desta forma, conta-se com a ajuda de algoritmos complexos,
desenvolvidos no projecto eTourismDI, que tomem essa decisdo, permitindo reduzir o

namero de Pontos apresentados.
3.1.2 Tour

O Tour ndo é mais do que um conjunto de Pontos de Interesse, agrupados segundo uma
analise feita a um conjunto de factores, tais como, as necessidades do utilizador, ao perfil

pormenorizado do mesmo, localizagéo, entre outros.

A representacdo dos Pontos de Interesse é feita de duas formas, textual ou através de um
Mapa. Na representacdo textual os mesmos serdo apresentados pela ordem em que
deverdo ser efectuadas as visitas, sendo proposta uma hora para as mesmas (Figura 25).
Neste menu a Interface ira adapta-se automaticamente para os diferentes tipos de perfil de
utilizador. Se for um utilizador iniciado apenas serd apresentada informag&o sobre o Tour,
simplificando a sua utilizagéo, se o utilizador for intermédio ou avangado, neste caso seréo
tratados de igual forma, sendo apresentada uma nova opcao que permitird apresentar uma
sugestdo, contudo o detalhe da informacéo seré diferente para estes perfis. A sugestédo é
proposta tendo em consideracdo Pontos de Interesse perto da localizagdo do utilizador e
que tenha um grau de similaridade com o préximo ponto a ser visitado, permitindo dar a

possibilidade de o utilizador o substituir (Figura 25).

A apresentacdo dos Pontos de Interesse no mapa tem como objectivo enriquecer a
informacé&o disponibilizada, apresentando os nomes dos varios Pontos de Interesse, bem
como a ligacdo por ordem de visita, proporcionando uma visdo geografica da localizacdo

dos varios locais a serem visitados.
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3.1.3 Tags

As Tags, no ambito do projecto eTourismGUI, consistem em agrupar Pontos de Interesse
por palavras-chave sendo as mesmas representadas por ordem de relevancia, ou seja,
através da andlise do perfil do utilizador, a aplicacdo eTourismDI permite estipular pesos
para cada uma das palavras-chave, sendo apresentadas com maior tamanho de letra as
que forem mais relevantes para o utilizador. E uma forma de representar um conceito muito
utilizado na Web, as nuvens de Tags'®, que permite, apés alguma interaccdo com o

utilizador, reflectir os aspectos mais relevantes para o0 mesmo.

As Tags tém sido alvo de estudos e de constantes evolu¢des no que diz respeito a criagdo
de algoritmos capazes de depreender, através da interaccdo com o utilizador, quais as
Keywords que devem ser realmente focadas (Coelho, 2009). E necessario manter alguma
prudéncia no tratamento desta informacao, uma vez que, erros na representagdo da mesma,
podem levar a que o utilizador, inconscientemente, siga um caminho que nao é o pretendido
e, até mesmo, deixe de utilizar o sistema. Por exemplo, um utilizador que tenha preferéncia
por igrejas e se for dado pouca relevancia as mesmas, tendera a visualizar outros Pontos de

Interesse, dos quais nao tera interesse.

E gracas as inimeras vantagens patenteadas pelas Tags que existe uma implementac&o
crescente destes sistemas (Coelho, 2009). Tais vantagens séo, classificar a informacéo por
Keywords, andlise do comportamento do utilizador de forma a focar a informacgéo nos seus

interesses e reducao do esforgo por parte do mesmo na localiza¢do da informacéo.

Tendo em consideracdo os beneficios da implementacdo das Tags na melhoria da
interaccdo do utilizador com o sistema, foi desenvolvida também uma solucdo que
permitisse representar esse conjunto de Tags. A solucdo passa pela apresentacdo de um
conjunto de Keywords sendo estas apresentadas por tamanhos de letra diferente, consoante

o grau de relevancia que a mesma tem para o utilizador (Figura 26).

ApOGs a compreensdo de como é realizada a integracdo entre os dois projectos e que dados
sdo retornados por parte do eTourismDI, sera apresentado de seguida a estrutura da

interface bem como a representacéo da informagcéo na mesma.

18 . . . " o .
Nuvens de Tags € uma representacdo de um conjunto de Tags, permitindo caracterizar informag¢do. A mesma
é apresentada com tamanho diferentes de letras, segundo a relevancia que tem para o utilizador
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3.2 Interface

A interac¢do com sistemas computacionais deixou de ser um privilégio de profissionais da
area de computacgéo e tornou-se algo ao alcance de uma maior diversidade de utilizadores,
alguns com muita experiéncia, outros com pouco contacto com estes sistemas (Giani, 2005).
Os programadores, analistas e gestores de sistemas computacionais e, notadamente, dos
sistemas interactivos, tém sido colocados em posicdo de influenciar a sociedade,
desenvolvendo Interfaces mais intuitivas e faceis de usar. Isto deve-se ao facto de a
Interface ser um ponto de ligagcdo com o sistema, sendo esta por vezes decisiva na escolha
de uma aplicagédo por parte do utilizador. De seguida serdo apresentados alguns aspectos

que estiveram presentes no desenvolvimento da Interface.

Na primeira utilizacdo da aplicacdo serd apresentado um conjunto de imagens que o
utilizador podera escolher. Estas imagens permitirdo ajudar, na criacdo de um estereotipo,
permitindo conhecer um pouco mais do perfil de utilizador. Para tal, contara-se com a ajuda
de um algoritmo desenvolvido no ambito de outro projecto, o ToursPlan. Este algoritmo
retornara Pontos de interesse relacionados com esse perfil. A escolha das imagens sera
efectuada uma vez na primeira utilizacdo da aplicacdo, contudo poderdo ser alteradas num

menu de preferéncias que seré disponibilizado (Figura 23).

Esteredtipo 1 Esteredtipo 2

Figura 23 - Imagens associadas a exemplos de Estereotipos

No desenvolvimento da Interface foram tidos em consideracdo alguns aspectos de
usabilidade (Cap.2.2.2,pag.61), que permitiram obter bons resultados na avaliacdo (Cap.
3.6, pag.130). A distribuicdo dos botbes foi feita com base na estrutura de outro software, o
do GPS TomTom (Figura 24). Desta forma, facilitou a familiarizacdo de um grande grupo de
utilizadores néo so6 por ser um software muito utilizado mas porque a distribuicdo dos menus

estd pensada de forma a facilitar a compreensdo por parte do utilizador. Isto consegue-se
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tendo em consideracdo alguns aspectos, como a representagdo de imagens nos botbes e
reforcada por palavras simples, permitindo aos utilizadores, que ndo tenham contacto com o
TomTom, consigam interagir com a aplicagdo sem dificuldade. A cor verde foi escolhida
para que a visdo sobre a Interface fosse o mais aproximado do software ja desenvolvido
pela equipa do GECAD, conhecido por ToursPlan, tornando mais perceptivel ao utilizador o

uso de uma aplicacdo semelhante a desenvolvida para a Web. (Figura 24) (Coelho, 2009).

Change community
Preferences Tags

Figura 24 — Menus principais

A distribuicdo dos menus, facilitou a memorizacdo uma vez que 0s mesmos apresentam
uma baixa profundidade, ou seja, o nUmero de menus para se atingir o objectivo principal é
reduzido (Figura 25). Desta forma, o utilizador devera conseguir criar uma estrutura mental
da Interface, tornando mais facil a sua memorizacao (Terra et al, 2009). Com este numero
reduzido de menus, consegue-se ter resultados satisfatorios, tornando mais rapido o acesso
a informacao.
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Figura 25 — Menu Tour

Os dispositivos méveis apresentam um Ecra de pequenas dimensfes, o que dificulta a
distribuicdo dos menus. Por um lado como € Touch Screan, necessita que os botdes tenham
uma dimensao aceitavel para que o utilizador ndo tenha de usar a caneta do dispositivo, por
outro lado tem de estar muito bem distribuido para que se possa ter toda a informacédo. Esta
foi a principal raz&o para a divisdo do menu inicial em duas partes, onde em cada uma delas
disponibiliza quatro botdes com uma dimenséao que permite ao utilizador aceder sem o uso

da caneta (Figura 24).

Relativamente a apresentacdo da informacao, foi tido em consideracdo o espacgo no Ecra,
como também destacar a informag&o mais relevante da menos relevante para o utilizador.
Esta informacao € tratada e fornecida através da aplicacdo eTourismDI que, através alguns
parametros como, caracteristicas do utilizador e localizagdo, permitem estipular pesos por
ordem de importancia. Desta forma, quando se acede ao menu de POI ou ao menu de Tags,
€ apresentada a informag&o por ordem de relevancia (Figura 26).
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Figura 26 — Menu POI’s e Community Tags

3.3 Redes Bayes

O desenvolvimento de Interfaces € um processo interactivo, pelo que serdo sempre
efectuados esforgos a melhorar a eficiéncia e a adequabilidade da Interface em relacdo ao
utilizador (Terra et al, 2009). Desta forma, foram desenvolvidos estudos no sentido de
desenvolver uma Interface Adaptativa ao utilizador, isto €, ao longo da sua utilizagéo, ser
capaz de se adequar a um determinado perfil e fazer as respectivas alterages a Interface
(Cap. 2.1, pag.37).

O principal objectivo deste trabalho é tornar possivel esta adaptatividade, pelo que, através
da ajuda de uma rede de Bayes, foi possivel usar probabilidades, de forma a proporcionar
um grau de confianca, isto €, podendo ndo saber a priori que tipo de utilizador se trata,
pode-se calcular a probabilidade de um utilizador ser de um determinado perfil. Através da
analise de um conjunto de factores definidos na rede, consegue-se fazer acreditar que
existe uma forte probabilidade de um utilizador ter um determinado perfil. No subcapitulo
seguinte sera explicado ao pormenor como foi desenvolvida a classe responsavel por todo o

processo de criar evidéncias sobre os NOs e 0s respectivos calculos.

99



3.3.1 Construcao das redes Bayesianas

A construcdo de uma rede Bayesiana, consiste em desenvolver um diagrama capaz de
organizar o conhecimento numa dada &rea através de um mapeamento entre “Causas” e
“Efeitos, ou seja, € um conjunto de Noés (varidveis) pai que assumem um conjunto de
estados definidos na rede e que influenciam nos resultados dos Nos filho (Grubisic, 2009). A
ordem pela qual sdo criados os NOs € relevante para o bom funcionamento da rede,
devendo-se iniciar pelos Nos “Causas”, ou seja, os N&s pai e de seguida os NGs que estes

irdo influenciar os Nos filhos “Efeitos” (Figura 27).

Figura 27 — N&s Rede Bayesiana

A rede Bayeseana desenvolvida para a aplicacdo eTourismGUI € uma rede bem adaptada a

uma realidade, ao perfil do turista (Figura 28).

> NolTN1
» No2TN1

> No3TN1

Figura 28 — Rede Bayesiana eTourismGUI

100



A rede Bayesiana, desenhada para a aplicagdo eTourismGUI é constituida por 11 Nés dos
quais 5 sao Nés pai e 6 Nos filho (Figura 28). O funcionamento desta rede consiste em criar
evidéncias bem especificadas para cada NO, ou seja, a medida que o utilizador vai
interagindo com a aplicagdo, o uso de determinadas teclas num determinado niumero de
vezes vai influenciar os respectivos N6s que sdo constituidos pelo N61 até ao N65, os quais

mais a frente, serdo explicados com maior detalhe.

Estas instancias criadas sobre os NGOs através do algoritmo de Bayes vao alterar os valores
probabilisticos dos Nés User e N61Tnl até ao N65Tnl. O N6 User tem 3 estados possiveis
o “Avancado”, “Intermédio” e “Iniciado” que correspondem aos 3 grupos de utilizador
definidos para esta aplicagdo. Os N6s compreendidos entre N6Tnl até NOTn5, permitem
criar probabilidades temporal, ou seja, quando o utilizador sair da aplicacdo serdo
guardados as probabilidades futuras de cada NO, permitindo, desta forma, calcular os
valores de um possivel estado futuro do utilizador. Por exemplo, um utilizador que use a
aplicagdo num momento actual pode ter como perfil “Iniciado” mas através da sua

interac¢cdo com a aplicagdo ser calculado que de futuro pode ser um utilizador intermédio.

Para uma melhor eficiéncia e adequabilidade do sistema em relacdo ao utilizador, a
definicdo do nimero de vezes que é necessario clicar num botdo da aplicacdo, para que
seja criada uma evidéncia, foi definida depois de um conjunto de observacfes de diversos
utilizadores, com diversos tipos de experiéncias com sistemas computacionais de forma a
aperfeicoar e obter resultados satisfatérios na obtencdo do perfil do utilizador. Desta forma,
consegue-se criar um valor médio do niumero de vezes que utilizadores dos diferentes perfis
acede a uma determinada opc¢ao, por exemplo, um utilizador iniciado acede mais vezes ao
menu ajuda do que um intermédio. Estas observacbes e o niumero de utilizadores, permitiu
criar um universo de pessoas com varios tipos de perfis, tornando possiveis os célculos das
probabilidades condicionais na tabela do N6 User (Tabela 11). Ser4 vista com mais
pormenor mais adiante. De seguida sera apresentado os factores que influenciam cada um

dos Nés da rede Bayesiana.

Os NoOs pai do modelo da rede Bayesiana, implementado, permitem criar evidéncias sobre
algumas das possiveis formas de identificar o perfil do utilizador. E criada uma evidéncia
sobre 0 NO1 se o utilizador aceder mais que 2 vezes ao menu ajuda, o que tendera para que
o utilizador seja identificado com um perfil de “Iniciado”. E criada uma evidéncia sobre o N62
se o utilizador retroceder os menus mais de 10 vezes. Desta forma permitira verificar que é
um utilizador que esta a explorar o software levando a que a probabilidade o identifique com

um perfil “Iniciado”.
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E criada uma evidéncia sobre o N63 se o utilizador aceder mais que 3 vezes a alteracdo de
preferéncias, o que, se tal acontecer, significa que é um utilizador que ainda esta a ajustar a
aplicacdo para que retorne dados, 0s quais terd maior interesse, bem como uma imagem ou
a activacdo ou desactivacao das sugestdes, logo alguém que também anda a explorar a
aplicacdo, desta forma, tenderé para um utilizador “Iniciado” (Figura 29).

E criada uma evidéncia sobre o N64 se o utilizador saltar mais que 8 vezes o menu
principal, sera um namero suficiente para chegar ao conjunto de Pontos de Interesse a
serem visitados e outros menus como detalhe dos Pontos de Interesse ou as Tags, 0 que,
se ultrapassar significa que é um utilizador que esta a explorar os menus, logo um utilizador
“Iniciado”. Por ultimo é criada uma evidencia sobre o N65 se o utilizador ultrapassar mais de
30 cliques durante o uso da aplicacdo, mesmo acedendo ao menu Tour, voltar ao menu
principal, andar a navegar pelos menus de POIS e Tags, durante algum tempo fica com um
namero de cliques distante do definido, logo deduz-se que seja um utilizador com perfil

“Iniciado” (Figura 29).

,«'/1 Clicou 2 vezes na ajuda \‘*.. L)
| 2. Retrocedeu 10 vezes no menu | Analise do comportamento

m\\ s. Clicou 3 vezes nas preferéncias ‘ _ e Q oo
| 4 Saltou 10 vezes no menu | \ Nl

Interage
9 \ 5. Ultrapassou os 30 clicks °

Defini¢ao do perfil do User
Figura 29 — Interacgdo com a Interface

Quando o utilizador acede ao menu Tour e pede para visualizar o mapa, é feita uma
verificacdo de todas as opc¢oes referidas no paragrafo anterior. Caso os valores ndo tenham
ultrapassado o numero de Clicks das variaveis definidas, vao ser criadas evidéncias sobre
esses NOs, inferindo para que os seus estados passem para No. Pela regra de Bayes o
algoritmo calcula a probabilidade que tendera para um perfil de “Intermédio” ou “Avangado”.
Apo6s a compreensdo de como os NOs da rede serdo influenciados, sera apresentado de

seguida o processo de preenchimento das tabelas de probabilidades condicional.
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Uma nova etapa na construcdo da rede Bayesiana é o preenchimento das tabelas de
probabilidades condicional, usando a férmula referida anteriormente desta dissertacdo
(Cap.2.1.3.3, pag.50). Estas probabilidades sao usadas para o célculo da probabilidade de
Bayes apds os NOs pai terem sido instanciados. As tabelas de probabilidades condicionais
tendem a ter um grande ndmero de entradas, mesmo para os N6s com numero reduzido de
pais (pag.51) (Neto, 2002). Preencher estes dados pode ser algo que requeira muita
experiéncia, caso a relacdo entre os Noés pais e filhos seja completamente arbitraria. No
entanto, na maioria dos casos isto ndo se verifica, visto que a relacdo entre os N6s é bem
adaptada a uma realidade, criando um padrdao como o caso do eTourismGUI. De seguida
sera apresentado um pequeno exemplo, dos calculos efectuados para o preenchimento da
tabela de probabilidades para que torne mais perceptivel, como foi feito na rede de Bayes

do eTourismGUI.

Para melhor compreensédo de como calcular as probabilidades condicionais, é apresentado

0 seguinte exemplo:

Parent Node(s) Loses
Sick Dry ﬁ Ho bar chartz
e | _ves || 05 0 |
Mo 002 n5a |
Mo Yes || 002 0,98 |
Mo || 09 01 I

Tabela 9 - Tabela Probabilidades Condicional

103



P(loses=yes|Dry=yes,Sick=yes)=
P(Loses=yes)P(Dry=yes|Loses=yes)P(Sick=yes|Loses=yes)=0,95

P(Dry=yes|Loses=yes)P(Sick=yes|Loses=yes)+

P(Dry=yes|Loses=n0)P(Sick=yes|Loses=no)

P(loses=yes|Dry=no,Sick=yes)=

P(Loses=yes)P(Dry=no|Loses=yes)P(Sick=yes|Loses=yes)=0,02

P(Dry=no|Loses=yes)P(Sick=yes|Loses=yes)+

P(Dry=no|Loses=no)P(Sick=yes|Loses=no0)

P(loses=yes|Dry=yes,Sick=no)=

P(Loses=yes)P(Dry=yes|Loses=yes)P(Sick=no|Loses=yes)=0,02

P(Dry=yes|Loses=yes)P(Sick=no|Loses=yes)+

P(Dry=yes|Loses=no)P(Sick=no|Loses=no0)

P(loses=yes|Dry=no,Sick=no)=
P(Loses=yes)P(Dry=no]Loses=yes)P(Sick=no|Loses=yes)=0,9

P(Dry=no|Loses=yes)P(Sick=no|Loses=yes)+

P(Dry=no|Loses=no)P(Sick=no|Loses=no)

Calculo das probabilidades condicionais

7

A rede Bayesiana desenhada para a aplicagdo eTurismGUI é constituida por um N6
principal, o N6 User, que é filho dos N61, N62, N63, N64 e NO5 e vai permitir identificar o
perfil de utilizador (Figura 28). Para que o algoritmo de Bayes pudesse ser aplicado foi
necessario preencher a tabela de probabilidade condicional do N6 User sendo este um
processo moroso e complexo ja que requer alguns conjuntos de dados e calculos (Tabela
10).

Os valores da tabela de probabilidades condicional foram calculados tendo em consideracéo
um universo de 42 pessoas, as quais tém experiéncias diferentes, no uso deste tipo de
aplicacbes (Tabela 11). A seguinte tabela permite ter uma percepcdo da distribuicdo de
utilizadores nos diferentes niveis, Iniciado, Intermédio e Avancado. Os NGs, N61, N62, N63,
N&4, NG65, correspondem as instanciagdes da “Ajuda”, “Retroceder”, “Preferéncias”, “Saltar”

“Menu principal”, “Numero total de Clicks” respectivamente.
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Parent Node(s) User
No1 [ No3 [ Nod | Nos [ No2 || ENSRESEEY Intermedio|iniciade bar charts
Ve “eg || 0.00035 006678 093286
Vs Mo || 0.001ES 012504 08733
Mo e || 000236 010635 089129
Ve Mo || 0.01053 013062 0.73373
Ve ez || 00013 014295 085575
Mo Mo || 0.00565 0.2430 074534
Mo “eg || 000823 021599 077573
Ve Mo || 0.03234 034588 052118 |
Ve e || 000236 010635 089129
Vs Mo || 0.01053 013062 0.73373
Mo e || 001525 016335 082141
Mo Mo || 006226 0.26654 0.E709 I
Ve “eg || 000823 021599 077573
Mo Mo || 0.03234 034588 0E2118 I_
Mo e || 004826 0.3ME5 0.E5003 L
Mo || 016145 040362 0.43493 .
Ve “es || 0.00407 013955 073638
Vs Mo || O.O1E7S 032825 0.E5501
Mo e || 002463 028733 063304
Ve Mo || 0.03336 041467 043647 I
Ve ez || 001274 036425 062301
Mo Mo || 0.04502 051476 044022 I_
Mo ez || 0.067E 046016 047223 I_
Mo Mo || 019535 05378 027287 -
Ve e || 002463 028733 063304 |_
Vs Mo || 0.03336 041467 043647 I_
\o | Yes | 012872 | 03756 | 051372 |
Mo Mo || 034373 039192 027436 -
Ve ez || 0.067E 046016 047223 I_
Mo Mo || 019535 05378 027287 -_
Mo e || 027633 044785 027576 -
Mo || 05413 0.35073 0103

Tabela 10 - Tabela de probabilidade condicional do N6 User

Var/User |Iniciado [Intermedio [Avangado |Total

No1 B 3 1 10
No2 4 3 1 B
No3 A 3 2 10
Nod 4 3 1 B
No5 3 2 1 B
Total 22 14 B 42

Tabela 11 - Tabela da amostragem de utilizadores
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De seguida serdo apresentados os calculos que permitiu preencher a tabela de

probabilidades condicional do N6 “User”.

P(Iniciado)=N° total de utilizadores Iniciados= 0,52381
Ne° total de utilizadores
P(Intermedio)=N° total de utilizadores Intermedio= 0,333333
N° total de utilizadores
P(Avancados)=N° total de utilizadores Avancados= 0,142857
Ne total de utilizadores
P(No1l|Iniciado)=P(Iniciado N Né1) = 0,6
P(N61)
P(No2|Iniciado)=P(Iniciado N N62) = 0,5
P(N62)
P(No3|Iniciado)=P(Iniciado N N63) =0,5
P(N63)
P(No4|Iniciado)=P(Iniciado N N64) =0,5
P(N64)
P(No5|Iniciado)=P(Iniciado N N65) =0,5
P(N65)
P(No1l|Intermedio)=P(Intermedio N N61) = 0,3
P(N61)
P(No2|Intermedio)=P(Intermedio N N62) = 0,375
P(N62)
P(No3|jIntermedio)=P(Intermedio N N63) = 0,3
P(N63)
P(No4|Intermedio)=P(Intermedio N N64) = 0,375
P(N64)
P(No5|Intermedio)=P(Intermedio N N65) = 0,333
P(NG65)
P(Nol|Avancado)=P(Avancado N N61) =0,1
P(N61)
P(No2|Avancado)=P(Avancado N N62) = 0,125
P(N62)
P(No3|Avancado)=P(Avancado N N63) = 0,2
P(N63)
P(No4|Avancado)=P(Avancado N N64) = 0,125
P(N64)
P(No5|Avancado)=P(Avancado N N65) = 0,166667
P(NG65)

Calculo das probabilidades condicionais
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N&o é designio deste capitulo, apresentar todas as formulas sobre as quais foram
calculados os valores, mas sim apresentar apenas as férmulas usadas nas extremidades da
tabela de forma a se compreender os resultados. As formulas sdo as seguintes:

P(Iniciado|No1,No2,No3,No4,No5)=

=P(Ini)P(No1|Ini)P(No2|Ini)P(No3|Ini)P(No4|Ini)P(No5|Ini)
P(Ini)P(No1|Ini)P(No2|Ini)P(No3]|Ini)P(No4|Ini)P(No5]|Ini)+

+ P(Int)P(No1|Int)P(No2|Int)P(No3|Int)P(No4|Int)P(No5|Int)+

+P(Ava)P(Nol|Ava)P(No2|Ava)P(No3|Ava)P(No4|Ava)P(No5|Ava)

P(Iniciado|FNo1, 'No2, 'No3, 'No4, 'No5)=

=P(Ini)P(No1[ini)P(FNo2|Ini)P(FNo3|Ini)P(FNo4|Ini)P(FNo5|Ini)
P(Ini)P(F'No1|Ini)P(F'No2|Ini)P(F'No3|Ini)P(F'No4|Ini)P(FNo5|Ini)+

+ P(Int)P(F'No1|Int)P(FNo2|Int)P(F'No3|Int)P(F'No4|Int)P(F'No5|Int)+

+P(Ava)P(F'No1|Ava)P(F'No2|Ava)P(I'No3|Ava)P(IF'No4|Ava)P(IF'No5|Ava)

Formulas para os calculos de Bayes

Estas formulas foram usadas para os calculos dos varios estados do N6 User, Iniciado,
Intermédio e Avangado. Para uma melhor compreensao da complexidade no preenchimento
da tabela de probabilidades condicional é apresentado de seguida os varios calculos que

foram realizados.
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De seguida sdo apresentados os resultados para todos os conjuntos do estado Iniciado:

P(Iniciado|No1,No2,No3,No4,No5)= 0,932862191
P(Iniciado|No1,No2,No3,No4, 'No5)= 0,873304664
P(Iniciado|No1,No2,No3, 'No4,No5)= 0,891289669
P(Iniciado|No1,No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,798789713
P(Iniciado|No1,No2, F'No3,No4,No5)= 0,855753647
P(Iniciado|No1,No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,745341615
P(Iniciado|No1,No2, No3, 'No4,No5)= 0,775786071
P(Iniciado|No1,No2, No3, 'No4, 'No5)=0,621176471
P(Iniciado|No1, 'No2,No3,No4,No5)= 0,891289669
P(Iniciado|No1, F'No2,No3,No4, 'No5)= 0,798789713
P(Iniciado|No1, 'No2,No3, 'No4,No5)= 0,821406347
P(Iniciado|No1, F'No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,67090216
P(Iniciado|No1, 'No2, ’'No3,No4,No5)= 0,775786071
P(Iniciado|No1, 'No2, F'No3,No4, 'No5)=0,621176471
P(Iniciado|No1, 'No2, FNo3, FNo4,No5)= 0,650086186
P(Iniciado|No1, FNo2, 'No3, FNo4, 'No5)= 0,434925865
P(Iniciado|’No1,No2,No3,No4,No5)= 0,79638009
P(Iniciado|FNo1,No2,No3,No4, FNo5)= 0,655005582
P(Iniciado|FNo1,No2,No3, F'No4,No5)= 0,688037529
P(Iniciado|FNo1,No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,496473907
P(Iniciado|FNo1,No2, 'No3,No4,No5)= 0,62300885
P(Iniciado|FNo1,No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,44022011
P(Iniciado|FNo1,No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,472229675
P(Iniciado|FNo1,No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,272868217
P(Iniciado|FNo1, T'No2,No3,No4,No5)= 0,688037529
P(Iniciado|FNo1, ’'No2,No3,No4, 'No5)= 0,496473907
P(Iniciado|FNo1, ’'No2,No3, 'No4,No5)= 0,513718622
P(Iniciado|No1, ’'No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,27435697
P(Iniciado|FNo1, ’'No2, ’'No3,No4,No5)= 0,472229675
P(Iniciado|FNo1, 'No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,272868217
P(Iniciado|FNo1, ’'No2, F'No3, 'No4,No5)= 0,275761216
P(Iniciado|FNo1, 'No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,107997546

Calculo das probabilidades condicionais

As probabilidades condicionais no estado Iniciado, ser4 usado para o calculo das
probabilidades de Bayes nas diversas combinacdes possiveis. Por exemplo, se o N61
assumiu o estado Yes, se 0 N62 assumiu o estado Yes, se 0 N63 assumiu o estado No, se o
N64 assumiu o estado Yes, se o NO61 assumiu o estado No, serd usado o valor
0,745341615.

108



De seguida sédo apresentados o0s resultados para todos os conjuntos do estado Intermédio:

P(Intermedio|No1,No2,No3,No4,No5)= 0,066784452
P(Intermedio|No1,No2,No3,No4, 'No5)= 0,12504135
P(Intermedio|No1,No2,No3, F'No4,No5)= 0,106347063
P(Intermedio|No1,No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,190620272
P(Intermedio|No1,No2, 'No3,No4,No5)= 0,142949757
P(Intermedio|No1,No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,249011858
P(Intermedio|No1,No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,215985895
P(Intermedio|No1,No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,34588253
P(Intermedio|No1, 'No2,No3,No4,No5)= 0,106347063
P(Intermedio|No1, 'No2,No3,No4, 'No5)= 0,190620272
P(Intermedio|No1, 'No2,No3, 'No4,No5)= 0,163347853
P(Intermedio|No1, T'No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,266836086
P(Intermedio|No1, 'No2, 'No3,No4,No5)= 0,215985895
P(Intermedio|No1, 'No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,345882353
P(Intermedio|No1, 'No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,30164984
P(Intermedio|Nol1, F'No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,403624382
P(Intermedio|No1,No2,No3,No4,No5)= 0,199547511
P(Intermedio|FNo1,No2,No3,No4, 'No5)= 0,328247116
P(Intermedio|FNo1,No2,No3, F'No4,No5)= 0,287333855
P(Intermedio|No1,No2,No3, FNo4, 'No5)= 0,414668547
P(Intermedio|FNo1,No2, 'No3,No4,No5)= 0,364247788
P(Intermedio|No1,No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,514757379
P(Intermedio|FNo1,No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,460155621
P(Intermedio|FNo1,No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,531782946
P(Intermedio|FNo1, 'No2,No3,No4,No5)= 0,287333855
P(Intermedio|FNo1, F'No2,No3,No4, 'No5)= 0,414668547
P(Intermedio|FNo1, ’'No2,No3, 'No4,No5)= 0,357559837
P(Intermedio|FNo1, F'No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,381917381
P(Intermedio|FNo1, ’'No2, F'No3,No4,No5)= 0,460155621
P(Intermedio|FNo1, 'No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,531782946
P(Intermedio|lNo1, 'No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,447850838
P(Intermedio|FNo1, 'No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,350787482

Calculo das probabilidades condicionais

As probabilidades condicionais no estado Intermédio, serd usado para o célculo das
probabilidades de Bayes nas diversas combinacdes possiveis. Por exemplo, se o N61
assumiu o estado Yes, se 0 N62 assumiu o estado Yes, se 0 N63 assumiu o estado No, se o
N64 assumiu o estado Yes, se o NO1 assumiu o estado No, serd usado o valor
0,249011858.
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De seguida sdo apresentados os resultados para todos os conjuntos do estado Avancado:

P(Avancado|No1,No2,No3,No4,No5)= 0,00035336
P(Avancado|No1,No2,No3,No4, 'No5)= 0,00165399
P(Avancado|No1,No2,No3, 'No4,No5)= 0,00236327
P(Avancado|No1,No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,01059002
P(Avancado|No1,No2, 'No3,No4,No5)= 0,00129660
P(Avancado|No1,No2, FNo3,No4, 'No5)= 0,00564653
P(Avancado|No1,No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,00822803
P(Avancado|No1,No2, 'No3, 'No4, 'No5)=0,03294118
P(Avancado|No1, 'No2,No3,No4,No5)= 0,00236327
P(Avancado|No1, 'No2,No3,No4, 'No5)= 0,01059002
P(Avancado|No1, 'No2,No3, 'No4,No5)= 0,01524580
P(Avancado|No1, 'No2,No3, 'No4, 'No5)=0,06226175
P(Avancado|No1, 'No2, F'No3,No4,No5)= 0,00822803
P(Avancado|No1, 'No2, 'No3,No4, 'No5)=0,03294118
P(Avancado|Nol1, 'No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,04826397
P(Avancado|No1, 'No2, 'No3, 'No4, 'No5)=0,16144975
P(Avancado|'No1,No2,No3,No4,No5)= 0,00407240
P(Avancado|'No1,No2,No3,No4, 'No5)=0,01674730
P(Avancado|FNo1,No2,No3, 'No4,No5)= 0,02462862
P(Avancado|'No1,No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,08885755
P(Avancado|’No1,No2, 'No3,No4,No5)= 0,01274336
P(Avancado|FNo1,No2, 'No3,No4, FNo5)= 0,04502251
P(Avancado|FNo1,No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,06761470
P(Avancado|FNo1,No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,19534884
P(Avancado|Nol, 'No2,No3,No4,No5)= 0,02462862
P(Avancgado|No1, 'No2,No3,No4, 'No5)= 0,08885755
P(Avancado|’Nol, 'No2,No3, 'No4,No5)= 0,12872154
P(Avancado|Nol, 'No2,No3, 'No4, 'No5)= 0,34372564
P(Avancado|Nol, 'No2, 'No3,No4,No5)= 0,06761470
P(Avancado|’Nol, 'No2, 'No3,No4, 'No5)= 0,19534884
P(Avancado|’Nol, 'No2, 'No3, 'No4,No5)= 0,27638795
P(Avancado |[FNol, 'No2, 'No3, 'No4, 'No5)= 0,54121497

Calculo das probabilidades condicionais

As probabilidades condicionais no estado Avancado, sera usado para o calculo das
probabilidades de Bayes nas diversas combinacdes possiveis. Por exemplo, se o N61
assumiu o estado Yes, se 0 N62 assumiu o estado Yes, se 0 N63 assumiu o estado No, se o

N64 assumiu o estado Yes, se o0 N61 assumiu o estado No, seréa usado o valor 0,00564653.
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3.3.2 Aplicacéo daregra de Bayes

A rede de Bayes possui um papel decisivo na aplicacdo eTourismGUI uma vez que € o
responséavel por detectar o perfil do utilizador. Esta fase implicou o desenvolvimento do

algoritmo responsavel da regra de Bayes, todo de raiz.

Foram feitas algumas pesquisas com o intuito de encontrar aplicacbes que fizessem os
calculos da rede de Bayes e que permitissem trabalhar com a linguagem C#, usada para o
desenvolvimento deste projecto. A Microsoft disponibiliza uma ferramenta gratis com a
designacéo de MSBNX", que se pode usar na linguagem C# ou visual Basic, onde tem um
motor capaz de fazer todos os calculos apés serem criados evidéncias sobre os Nés. Para
além desta capacidade, tem editor extremamente interessante, capaz de desenhar toda a
rede de Bayes, 0 que permite ter uma percepcdo mais intuitiva da estrutura global, além de
reduzir a possibilidade de erros. A ferramenta seria perfeita para a implementagéo da rede
de Bayes no projecto, contudo esta ferramenta tinha uma grande limitacdo a qual sera
explicado de seguida.

Na implementacao desta ferramenta, como ja referido, tinha uma grande limitacdo, pois as
classes desenvolvidas estdo compiladas para processadores 32bits ndo estando adaptadas
para um processador de dispositivos moveis. ApOs algumas pesquisas, de forma a
solucionar o problema, chegou-se a conclusdo que ndo era possivel a sua implementacao.
Uma das pesquisas efectuadas passava pela tentativa de compilar a classe para
processadores dos PDAS. Houve inUmeras tentativas, referenciando a classe no dispositivo
mével e de seguida tentar compilar para o processador o PDA, mas sem sucesso uma vez
que nem considerava uma Dynamic-link library (DLL) valida. Para referenciar a classe

contou-se com a ajuda de uma aplicaco interessante com a designacéo de RegEditCe.

Na continuidade da pesquisa, procurou-se por ferramentas que permitissem converter uma
livraria DLL numa livraria de extenséo .h, e desta forma extrair a informacédo. Posteriormente
essa informacdo iria ser compilada em visual Basic para dispositivos moveis, para se
conseguir usar essa informacdo no PDA, mas mais uma vez sem sucesso. Para permitir

esta conversao, foi utilizada a aplicaco gratuita DLLToLib*.

19 MSBNX Editor para redes Bayesianas http://research.microsoft.com/en-us/um/redmond/groups/adapt/msbnx/
20 RegEditCe, um software que permite fazer o registo de uma livraria no sistema operativo Windows mobile
* DLLToLib, é uma aplicacéo gratuita que permite a conversdo de ficheiros DLL em librarias .h
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Ap6s algumas tentativas falhadas, deu-se por concluida a pesquisa de métodos que
permitissem contornar esta limitacdo da ferramenta MSBNX. A solucdo passou pela criacdo
de uma classe que permitisse fazer os célculos de Bayes. Esta classe foi desenvolvida com
o intuito de se aproveitar o editor da ferramenta, dando a possibilidade de se usar qualquer
ficheiro criado pela mesma. Desta forma, foi necessario analisar o ficheiro criado pelo editor,
que ndo é mais do que um ficheiro XML com uma estrutura bem definida, ou seja, a
informacéo esta distribuida por diferentes Tags com diferentes finalidades. De seguida sera

apresentada esta estrutura com maior detalhe.

O ficheiro XML é constituido por trés Tags principais:
e Variables;
e Structure;
e Distributions.

A Tag Variables, é responsavel por armazenar informagéo sobre as variaveis e os estados
possiveis de cada N6 da rede. E nesta Tag que se consegue extrair informacéo de todos os
NGs existentes na rede Bayesiana, bem como todos os estados possiveis para cada um. Por
exemplo, no N6 User tem como estados possiveis o de Avancado, Intermédio e Iniciado. Na
Tag Structure permite obter informag¢do da estruturada rede, ou seja, € aqui que esta
definido quais séo os Nés pais, filhos e como é feita a ligagcéo entre eles. Por Gltimo tem-se a
Tag Distributions que permite guardar todos os valores das tabelas de probabilidade
condicional. E nesta Tag que o algoritmo consegue retirar os valores para fazer os célculos

das probabilidades de Bayes.

Apobs a compreensao da estrutura do ficheiro, iniciou-se o desenvolvimento do algoritmo que
fosse capaz de usar toda esta informagéo para criar as evidéncias de cada N6 da rede de
Bayes e o0s respectivos célculos. De seguida, serdo apresentados Pseudocédigos®
acompanhados de uma breve explicacdo narrativa, para que melhor se compreenda como

sao realizados os calculos na classe desenvolvida.

22 pseudocédigo é forma genérica de escrever um algoritmo, utilizando uma linguagem simples
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O Pseudocddigo apresentado de seguida tem por finalidade ajudar na compreensdo do
método desenvolvido para a inicializacdo dos valores lidos do ficheiro da Rede de Bayes,
bem como os célculos efectuados para cada estado do NO. Para uma melhor leitura,
Probabilidades ser& abreviada por Prob.

Método responsavel pelainicializacédo do Array global com os valores das
Probabilidades de Bayes

1. Adiciona os valores num Array global
1.1. Inicializa uma lista com todos os Nés da Rede
1.2. Por cada NO da rede
1.2.1. Calcula as Prob dos estados do N6
1.2.2. Adiciona os valores num Array global

Este método |€ o ficheiro XML de forma a extrair todos os dados, colocando-os dentro de um
Array global, o qual sera usado para fazer todos os célculos. E inicializado um Array
temporario com todos os nomes dos NGs, para ser usado pelo método principal. Este Array

retorna, por cada NO, os respectivos valores calculados, para cada estado da variavel.
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Método responsavel pelos calculos das probabilidades de Bayes
1. Calcula as Prob dos estados do N6
1.1. Se o NO néo tiver Pais
1.1.1. Valor das Prob nos estados = valor das tabelas de Prob condicional
1.2. Se Nao
1.2.1. Inicializa uma lista com os nos pai
1.2.2. Inicializa uma lista com todas as combinag¢6es possiveis dos nos pai (Index)
1.2.3. Por cada Estado do N6 em analise menos 1
1.2.3.1. Inicializa uma lista dos valores da tabela de Prob do Estado
1.2.3.2.  Por cada combinacéo possivel (Index)
1.2.3.2.1. Inicializa os Index dos nds pai
1.2.3.2.2. Por cada N6 Pai
1.2.3.2.2.1. Recebe o valor da Prob condicional desse Index
1.2.3.2.2.2. Se for a primeira volta do ciclo
1.2.3.2.2.2.1. Valor da multiplicacéo é igual ao valor da Prob do Index
1.2.3.2.2.3. Se néo
1.2.3.2.2.3.1. Valor da multiplicagéo vezes o valor da Prob do Index
1.2.3.2.3. Soma o Valor da multiplicacdo com a do N6 anterior
1.2.3.2.4. Adiciona num Array de Prob de Bayes na Posi¢édo do estado
1.2.3.3. O ultimo Estado é calculado por 1 - os valores dos outros estados

1.3. Retorna a Lista das Prob de Bayes do N6 passado como argumento
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Este método € responsavel por todos os célculos das probabilidades de Bayes de um No,
que é passado por argumento, retornando uma lista de objectos os quais contém o estado e
o valor associado. Comeca por inicializar uma lista de NoOs pai desse respectivo N6, se o
namero de pais for 0, o valor dos estados € o que se encontra no ficheiro XML.

Se o numero de pais for maior que 0, vai receber uma lista de objectos do tipo NoBays da
lista principal, para que se possa prosseguir com os célculos a regra de Bayes. De seguida,
extraisse uma lista de indexes, sendo importante referir que no ficheiro XML cada posicéo
da tabela de probabilidades esta representada por indexes. Desta forma, adquire-se todas

as posicdes possiveis da tabela de probabilidades.

ApOs a obtencdo de toda a informagéo, inicia-se um ciclo que por cada variavel do N6
origem vai fazer as respectivas multiplicacbes. De seguida vai receber uma lista das
variaveis daquele index, ou seja, se estiver no indexe 1 e os pais forem o N61 com o estado
Yes, o N62 com o estado Yes, o N63 com o estado No, o N64 com o estado Yes e o N65
com o estado No, vai obter os indexes de cada um, prosseguindo com a respectiva

multiplicacao.

Ap0s ter percorrido todos os No6s pai, vai fazer a multiplicacdo com o valor do index do N6
origem, ou seja, aquele que se pretende analisar os resultados e passar para o index
seguinte, fazendo a soma com a multiplicacdo anterior. Este ciclo repete-se o nimero de
vezes equivalente ao numero de indexes, permitindo fazer a férmula de Bayes como a que é

apresentada de seguida.

P(User=Avancado|N61,N62,N63,N64,N65)=

=Y P(Avancado| N61,N62,N63,N64,N65)P(N61,N62,N63,N64,N65)
=P(User=Avancado|N61=yes,N62=yes,NO3=yes,N64=yes,NO5=yes)
P(N61=yes,N62=yes,N63=yes,No4=yes,NO5=yes)+........ +
+P(User=Avancado|N61=n0o,N62=n0,N63=n0,N64=no,N65=n0)
P(N61=no,N62=n0,N63=n0,N64=no,N65=no)

Probabilidade de Bayes do User ser Avangado

De forma a optimizar o algoritmo, este ciclo é feito até ao numero de varidveis menos um,
pois o ultimo é sempre a subtraccdo de 1 e os valores das outras varidveis. Desta forma
consegue-se poupar tempo de processamento visto que ndo ha necessidade de aceder ao
Array principal de forma a extrair os dados dos NGs pai, passando por um conjunto de ciclos

complexos e demorados.
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Quando o uso da aplicagdo tem um nuamero de eventos que permita criar uma evidéncia, €
gerado um processo de célculos dos NoOs de forma a actualizar as probabilidades.
Inicialmente era percorrida a lista completa dos Nés e executados novamente todos os
célculos da rede, no entanto, exigia muito do processador. Uma forma de optimizar este
algoritmo passou pela obtencdo de apenas os NOs que estavam ligados directamente ou
indirectamente ao N6 afectado, ou seja, os que filhos directos, ou os filhos dos filhos que

estao ligados.
Método que retorna todos os nos filho de um determinado N6
1. Retorna Lista Nés filho
1.1. Inicializa uma Lista com todos os NG&s filho
1.2. Adiciona o N6 passado por argumento a Lista a ser retornada
1.3. Se ndo tiver filhos
1.3.1. Retorna a Lista
1.4. Se ndo
1.4.1. Por cada No filho
1.4.1.1. Volta a chamar o método Retorna Lista Nos filho
1.4.1.2. Retorna a Lista

Este método recursivo, permitiu optimizar o tempo de processamento, pois so retornava 0s
Nés ligados ao N6 em andlise. O critério de paragem deste método € o nimero de filhos ser
igual a 0. Enquanto nao é verificado o critério de paragem, é chamada novamente a funcéo
passando o Array onde estdo a ser guardados os No6s ligados ao N6 origem e o nome do N6
gue se esta a analisar. No inicio da funcéo é sempre adicionado um Array dos filhos daquele
N6. Desta forma consegue-se descer na hierarquia do NGO principal, analisando todos os

filhos e netos.
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Método cria evidéncias
1. Cria evidéncia num N6
1.1. Procura no Array global o NO
1.2. Por cada estado desse NO
1.2.1. Adiciona o valor da probabilidade (1 ou 0)
1.3. Inicializa uma Lista com todos os Nos filho
1.4. Por cada No filho
1.4.1. Recalcula os valores das Prob de Bayes

O método apresentado € responsavel pela criacdo de uma evidéncia. E passado o nome do
N6 que se pretende criar uma evidéncia sobre ele e para que estado pretende-se que ele
passe. Vai ser percorrido o Array principal até encontrar o N6 em andlise e inferir um novo
estado, passando a probabilidade condicional para 1 e os outros estados para 0. Apés se ter
alterado os valores é criada uma lista com todos os Nos ligados ao N6 principal, através do
método recursivo explicado no paragrafo anterior e feita a respectiva actualizacéo de valores

a esses NoOs.
Método remove evidéncias
1. Remove evidéncia num NoO
1.1. Procura no Array global o N6
1.2. Coloca o estado a ndo observado
1.3. Inicializa uma Lista com todos os Nos filho
1.4. Por cada No filho
1.4.1. Recalcula os valores das Prob de Bayes

Este método é responséavel pela remocéo de uma evidéncia. E passado o nome do N6 que
se pretende eliminar a instanciacdo. Vai ser percorrido o Array principal ate encontrar o N6
em analise e passar para o estado de ndo observado. Apés se ter alterado os valores é
criada uma lista com todos os Nés ligados ao N6 principal, através do método recursivo
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explicado anteriormente. De seguida sdo retirados os valores iniciais do XML e feita a
respectiva actualizacdo de valores aos Nos filhos.

Os algoritmos aqui apresentados, tém por finalidade calcular os valores probabilisticos da
rede de Bayes e permitir obter o perfil do utilizador, criando as respectivas adaptagbes na
Interface. Etas adaptacdes serdo explicadas de seguida bem como algum Pseudocddigo

relevante neste processo.

3.4 Adaptacao da Interface

A aplicacdo tem uma classe responsavel pela obtencdo dos resultados probabilisticos da
rede bem como, por todo o tratamento da Interface gréfica. E esta classe que tem como
principal objectivo a tomada de decisdo, ou seja, analisar o comportamento do utilizador e

criar ou remover uma evidéncia sobre um N6 da rede Bayes.

No desenvolvimento desta aplicagdo, surgiram algumas dificuldades a nivel de
processamento, visto que o dispositivo mdvel fornece um processador de menores
capacidades em relacdo aos que habitualmente sdo usados nos computadores domeésticos.
Como ja referido anteriormente nesta dissertacdo, houve sempre uma preocupacao na
optimizacdo dos algoritmos de forma a contrariar esta limitacdo. No desenvolvimento desta
classe, ndo foi excepgcdo a regra e teve sempre presente a rapidez na apresentacdo da

informacdo bem como os tempos aceitaveis dos algoritmos.

No arranque da aplicagdo, € inicializado um conjunto de varidveis que vao ser usadas pela
mesma, assim como valores guardados de sessdes anteriores, como por exemplo, as
preferéncias do utilizador que sdo guardadas num ficheiro. A fase mais critica, é o calculo de
todos valores probabilisticos dos NoOs da rede, visto que é aqui que se obtém os dados do
perfil do utilizador. No entanto, este processo tem algum peso no processamento, originando
uma demora de sensivelmente 25 segundo até a aplicacdo arrancar por completo. Para se
contornar este problema, usou-se Threads que permitia criar dois processos que
funcionariam em paralelo. Um deles apresenta a informacéo grafica, onde tem um pequeno
texto de boas vindas e o outro vai fazendo os célculos, permitindo obter o perfil de utilizador

e fazer todas as adaptacdes a Interface.

As Threads usadas na aplicacdo, permitiram, ndo s0, tornar menos perceptivel ao utilizador
0 processamento dos calculo das probabilidades da rede, como foram de extrema
importancia na obtengcdo de informacdo, visto que permitiram criar processos que com
tempos bem definidos, faziam a leitura da informac&o na Base Dados. Isto deve-se ao facto

de outra aplicacdo, eTourismDI permitir obter as coordenadas por GPS e actualizar os
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Pontos de Interesse, sendo necessario fazer a leitura periddica dessa informacao.
Seguidamente sera explicado como € feito a adaptacdo da interface no arranque da
aplicacdo bem como séo obtidos os Pontos de Interesse.

Como referido anteriormente, é criado uma Thread que é responséavel pelos calculos das
probabilidades e quando se obtém os resultados € chamado este método, o qual permite
diferenciar os utilizadores.

Método que inicia 0 menu info
1. Inicia Menu Info
1.1. Se utilizador for Iniciado
1.1.1. Actualiza a Interface para este Perfil
1.1.2. Pdoe visivel o Botdo de Saltar Info
1.2. Se utilizador for Iniciado
1.2.1. Actualiza a Interface para este Perfil
1.2.2. Salta o Menu Info apés 4 segundos
1.3. Se utilizador for Iniciado
1.3.1. Actualiza a Interface para este Perfil

1.3.2. Salta o Menu Info

Este método é responsével pela adaptacdo inicial da Interface. Caso seja um utilizador
“Iniciado” é apresentado um botdo para saltar para o menu principal, se o utilizador tem
como perfil “Intermédio”, vai fazer uma pausa de 4 segundos até dar o salto para o0 menu
principal e por ultimo, se o utilizador tiver como perfil “Avancado” fara um salto imediato para
0 menu principal evitando que esteja a visualizar a informacéo inicial. Desta forma, €
possivel simplificar a inicializacdo tornando menos cansativo para o utilizador, visto que,
tornar-se-ia entediante se o utilizador apés alguma utilizacdo fosse confrontado com um
botdo para saltar para 0 menu principal. No entanto, ao tratar-se de um utilizador pouco
experiente na aplicacado, torna-se oportuna a visualizacdo da mensagem que é apresentada

inicialmente.
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Apos serem realizados todos os calculos iniciais e ser apresentado o menu de boas vindas,
passard para o0 menu principal a partir do qual se iniciara a observacdo do comportamento
do utilizador, através de um conjunto de métodos, alguns dos quais serdo apresentados de
seguida.

Método responsavel pelo tratamento dos Botées do menu principal
1. Evento dos Botdes
1.1. Se o botao for o de Sair da Aplicacéo
1.1.1. Termina todos 0s processos que estejam a correr
1.1.2. Inicializa outro processo que apresenta um menu de despedida
1.1.3. Saida aplicacéo
1.2. Se o botéo for o das Preferéncias
1.2.1. Vai para o Menu Preferéncias
1.2.2. Incrementa o numero de Clicks Total e de acesso as Preferéncias
1.2.3. Se tiverem ultrapassado os Valores estipulados
1.2.3.1. Cria Evidencia sobre o N6 correspondente
1.3. Se o0 botéo for o do Help
1.3.1. Vai para o Menu Help
1.3.2. Incrementa o nimero de Clicks Total e de acesso ao Help
1.3.3. Se tiverem ultrapassado os Valores estipulados
1.3.3.1.  Cria Evidencia sobre o N0 correspondente

O método apresentado é responsavel pelo tratamento dos botdes. Nao sera objectivo a
apresentacao todos, mas sim perceber o que é feito para a criacdo de evidéncias. Pode-se
analisar com alguma facilidade que quando é clicado no botdo de preferéncias ou de ajuda,
€ aumentado o numero de Clicks respectivos ao botdo e se estes atingirem um numero
definido, sera criado uma evidéncia nesse NO e calculado novamente os valores das

probabilidades dos NOs associados. Sera ainda interessante analisar o tratamento que é
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dado quando se clica no botdo de saida. E criado uma Thread de forma a permitir a
finalizacdo de algumas threads que estejam em execucdo, a0 mesmo tempo que é
apresentada uma mensagem de despedida. Os outros botbes nédo referidos tém um
tratamento idéntico aos aqui apresentados. Apos se ter compreendido o processo pelo qual
passa as adaptacdes da Interface, bem como o tratamento dos botdes, sera explicado, de
seguida, o processo de apresentacdo dos Pontos de Interesse no Mapa.

3.5 Mapa

Nas areas georreferenciadas, a representacdo grafica do mapa com a localizagdo de um
individuo, tem uma importancia relevante pois permite ndo soO, o utilizador obter a sua
localizagdo, como também, ter uma visdo grafica das distancias a que se encontram dos
locais que pretende visitar. Este aspecto é de tal importancia que a NDRIVE?, forte no
desenvolvimento de aplicagbes de GPS para carros, desenvolveu ha pouco tempo um
sistema que permitia ver, ndo so, a localizacdo, mas também os edificios em 3D (NDrive,
2009).

Neste ambito, foram efectuados algumas pesquisas nesta area com o intuito de apresentar
um mapa e representar sobre o0 mesmo, os Pontos de Interesse. Desta forma, é possivel
disponibilizar duas formas de representar esta informacéo por texto e num mapa (Cap.3.2
pag.96). Por texto sera possivel visualizar-se as horas que foram programada cada uma das
visitas bem como o nome do local a ser visitado e no mapa dara uma visdo da localizacéo
de cada Ponto de Interesse permitindo se ter uma percep¢do das distancias e ruas a

percorrer.

De forma a disponibilizar esta informacéo, contou-se com a ajuda de um ficheiro Shape, que
ndo é mais do que uma Base Dados com informacdo de coordenadas, poligonos, linhas,
rectas, tudo aquilo que permite desenhar um Mapa. Nos subcapitulos que se seguem, sera
apresentada a estrutura de um ficheiro Shape, bem como uma introduc&o aos sistemas de
coordenadas, para melhor se compreender a conversao que é feita sobre o ficheiro. Por
ultimo ser& apresentada algumas ferramentas que permitiram a leitura destes ficheiros, bem

como a comparacao entre elas.

%3 NDrive é um software de navegacdo por GPS para automoéveis

121



3.5.1 ShapeFile

Para a representacdo gréafica do mapa, utilizou-se um ficheiro Shape que é criado pela
Environmental Systems Research Institute (ESRI) e contém a geometria e os atributos dos
objectos, como poligonos, linhas e pontos (ESRI, 2009). Um ficheiro Shape ndo necessita
de ser processado, o que faz com que tenha uma grande performance ao desenhar estes
objectos. Necessitam de pouco espaco em disco, sdo mais faceis de ler e escrever, além de
permitirem armazenar um grande conjunto de informacéo, como por exemplo, os edificios, 0
desenho das ruas, informacdo de coordenadas, disponibilizando uma forma de obter a

localizagdo exacta através da longitude e latitude.
Um ficheiro Shape consiste em 3 ficheiros:

Main file: edificado.shp;

Index file: edificado.shx;

dBASE table: edificado.dbf.

O main file é o ficheiro que permite o acesso directo. Este contém apenas um tipo de
objecto, ou seja, ou sdo todos polygon, polyline, multipoint ou point. Os campos deste
ficheiro sdo de tamanho variavel e dependem do ndmero de vértices de cada um destes

objectos. Os vértices por sua vez definem a geometria do objecto.

O index file, contém um apontador para o inicio de cada campo do main file e o tamanho

deste.

O dbase table, contém os atributos e os valores de cada um, por exemplo todos os valores

dos pontos X e Y. Estes devem estar na mesma ordem que os atributos do main file.

O ficheiro shape usado para apresentar o0 mapa, estava num sistema de coordenadas

DATUM73, pelo que foi necessario converter para WGS84 .

Este ficheiro apenas contem os poligonos com o desenho dos edificios, no entanto, a
aplicacdo tem a possibilidade de apresentar mais informacdo se o ficheiro Shape tiver a

mesma guardada.

E importante referir que o mapa representado € da baixa do Porto, e como os edificios
histéricos tem uma geometria complexa, requer um grande numero de pontos para o

desenho dos edificios, tornando o ficheiro Shape mais pesado.
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3.5.2 Sistema de coordenadas

Houve a necessidade de conversdo do sistema de coordenadas do ficheiro Shape
(DATUMTY3) para estar de acordo com o sistema de coordenadas (WGS84) (Figura 30).

Neste subcapitulo sera apresentada a técnica que permitiu esta conversdo (Cap.2.3.2,

/_\ s WY PROJECGAO
PROJECCAO — PLANA
weseg / ' \\ (DATUMT3)

Figura 30 — Projecgdes

pag.67).

O MapWindows? foi a primeira ferramenta a ser usada para esta conversdo. Apesar de
fornecer algumas funcionalidades para trabalhar com ficheiros Shape, ndo disponibiliza
nenhuma funcdo que permita converter o sistema de coordenadas. Desta forma foi

necessario encontrar outra ferramenta que o permitisse fazer.

Como ja era utilizado para este tipo de conversdes o toolbox do ArcGi®, esta conversao foi
feita por esta ferramenta. Esta conversdao é feita directamente sobre o ficheiro Shape,

ficando j& com o sistema WGS84.
Seguidamente é apresentado o processo de conversao no toolbox do ArcGis.

Conversao no ToolBox do ArcGis

1° E necessario atribuir uma projeccéo no ficheiro Shape para saber que escala esta a

ser utilizada. Para isso é necessario ir ao menu:
DataManagementTools->Projections->
->Define Projection Wizard (ShapeFile)->
->Select Coordinates->Projected Coordinate System->

->National Grids->datum73IPCC.prj

24 Map Window GIS, Ferramenta Open Source para trabalhar com ficheiros Shape http://www.mapwindow.com/

% ArcGis http://www.esri.com/software/arcgis/index.html
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2° E fundamental converter de national grids para Europe para permitir uma maior

precisao de valores. Para isso é necessario ir ao menu:

DataManagementTools->Projections->
->Projection Wizard (Shapefile)->SelectCoordinates->

->Geografic Coordinate System->Europe->datum73

3° E necessario converter de Europe DATUM73 para World WGS84. Para isso é

necessario ir ao menu:

DataManagementTools->Projections->
->Projection Wizard (Shapefile)->SelectCoordinates->

->Geografic Coordinate System ->World->wgsl1984

3.5.3 Representacdo do Mapa

7

Visto que o ficheiro Shape é uma Optima solugcdo para apresentacdo do mapa, foram
explorados alguns softwares que tivessem a capacidade de apresentar esta informacao,
permitindo disponibilizar algumas ferramentas como fazer zoom, Panning e até apresentar

todo 0 mapa ou voltar a coloca-lo na escala inicial (HiMap, 2009).

Foram encontrados trés softwares capazes de trabalhar com ficheiros Shape com livrarias
preparadas para funcionar em dispositivos mdveis, além serem compativeis com o C#,

nomeadamente, o Map Suite Pocket Pc ?° , o GeoFramework .Net 3.0*" e o HiMap?.

Ao testar estas ferramentas verificou-se algumas dificuldades e limitacbes que
impossibilitaram o seu uso. Uma das limitacdes foi o facto de as duas ferramentas anteriores
funcionarem apenas em Windows mobile 2003 e 5.0 respectivamente, o que ndo seria a
opcéo ideal pois a aplicacdo estd pensada e desenvolvida para Windows mobile 6.0. Outra
das limitagcbes, € o facto de demonstrarem-se muito lentas na execucdo, tornando o
eTourismGUI uma aplicacdo néo funcional levando a que o utilizador deixa-se de a utilizar
rapidamente. Para além destas fortes desvantagens, as ferramentas ndo séo gratuitas, o
gue nao permite tirar todo o partido das suas funcionalidades, para além de nao haver muita

informagé&o que permitisse o desenvolvimento.

%8 Think Geo http://thinkgeo.com/
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Sistemas vs Windows Windows Windows Ferramentas Uso do

Caracteristicas Mobile 2003 Mobile 5.0 Mobile 6.0 Processador
‘Map Suite ~~ Sim N&o N&o Sim  Médio
GeoFramework N&o Sim Nao Sim Elevado
HiMap Nao Sim Sim Sim Baixo

Tabela 12 — Comparacéo entre ferramentas de leitura de Ficheiros Shape

Na pesquisa de ferramentas que trabalham com ficheiros Shape, encontrou-se uma com a
designacédo de HiMap, a qual permite uma versdo para emulador gratuita, apresentando
multiplas funcionalidades das quais, salienta-se, fazer zoomln, zoomOut, Panning, entre

outras. Além disto permite abrir ficheiros Shape com uma performance aceitavel.

A versao do ficheiro Shape apenas tem alguns edificios da cidade do Porto, mas poderia ser
utilizado outro com mais informagdes como o desenho das ruas, 0 nome das ruas e toda a
informag&o que este tipo de ficheiros permite inserir, permitindo criar uma representacéo
mais detalhada sobre o mapa. As coordenadas permitem posicionar 0 mapa num

determinado local e imprimir os Pontos de Interesse numa determinada posicao.

Foi desenvolvida uma tabela com os lds dos Pontos de Interesse, com as respectivas
coordenadas. Desta forma, ao obter-se o dos Pontos de Interesse a serem visitados,
conhece-se a localizagédo de cada ponto, imprimindo-o no mapa, juntamente com o nome do
POI e a ligacdo entre eles. Para além do mapa pode-se contar com um conjunto do Tools

gue permitem fazer Zoomln, ZoomOut, Panning e minimizar ou maximizar o mapa.

Os pontos no mapa, juntamente com a sua localizacdo sdo guardados de forma a optimizar
0 tempo de resposta, pois se o utilizador necessitar de aceder ao Ecrd anterior e voltar para
0 mapa, ndo é necessario aceder a Base Dados para obter as coordenadas. Contudo se
houver algum tipo de alteracdo, como o pedido de um novo Tour, ou 0 replace de uma
sugestdo, sera tudo reinicializado. De seguida serdo apresentadas algumas melhorias
futuras na representacédo do mapa, bem como alguns métodos usados para a representacao

dos Pontos de Interesse no mesmo.

27 GeoFrameworks http://www.geoframeworks.com/
%8 HiMap http://himap.us/en/download/
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Melhorias futuras, poder-se-ia permitir ao utilizador que, ao clicar no mapa, obtivesse as
coordenadas do ponto e através dessas coordenadas lhe desse a informacao detalhada do
POI. De referir que na representacdo textual este procedimento jA é exequivel. Outra
melhoria interessante seria criar uma Base Dados com as coordenadas das ruas a percorrer
de um ponto ao outro e desenhar linhas nessas coordenadas. Outro aspecto possivel de ser
melhorado, seria criacdo de um ponto que, com a obtencdo das coordenadas através do
GPS, se pudesse mover ao longo do mapa. Assim o utilizador tinha a possibilidade de saber
a sua localizacdo, distancia até ao outro ponto e visualizar a sua deslocacdo. Com as
funcionalidades que esta ferramenta nos fornece, permite melhorar inUmeras coisas no
mapa, constituindo um trabalho futuro interessante. Ap6s uma breve descricdo de algumas
melhorias que podia ser realizadas sobre o Mapa e a apresentacdo de Pontos de Interesse,
serdo apresentados alguns Pseudocodigos acompanhados de uma breve explicagédo
narrativa, para que melhor se compreenda como € apresentada a informacdo no Mapa bem

como o uso de ferramentas como Zooming e Panning.
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Método responsavel pelo tratamento dos Botdes correspondentes a cada ferramenta
1. Evento dos Botdes
1.1. Se o botéo for de Zoomin
1.1.1. Cria um Obijecto do tipo Zoomin
1.1.2. Aguarda pela seleccao do utilizador sobre o mapa
1.1.3. Aumenta a escala do Mapa
1.2. Se o botéo for de ZoomOut
1.2.1. Cria um Objecto do tipo ZoomOut
1.2.2. Aguarda pela seleccao do utilizador sobre o mapa
1.2.3. Diminui a escala do Mapa
1.3. Se o boté&o for de Panning
1.3.1. Cria um Objecto do tipo Pan
1.3.2. Aguarda que o utilizador movimente o Mapa
1.3.3. Movimenta o Mapa
1.4. Se o botéo for de ZoomEntire
1.4.1. Se o Mapa estiver Ampliado
1.4.1.1. Reduz a escala, apresentado o Mapa por completo
1.4.2. Se Néo
1.4.2.1. Aumenta a escala para a Default

Este método tem como objectivo tratar de todos os eventos gerados pelos botdes do mapa,
ou seja as ferramenta disponibilizadas. Quando o utilizador clica no botdo de Zoomin é
criado um evento do tipo OnCreate, que ird aguardar que o utilizador seleccione uma area
no mapa ampliando a mesma. O mesmo acontece com o ZoomOut, permitindo que o

utilizador tenha uma representacdo de uma area maior da cidade do Porto. Quando o
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utilizador clica no botdo Panning, é criado um evento idéntico ao anterior, que fica a
aguardar que o utilizador mexa com o rato deslocando o mapa para qualquer posicdo do
Ecrd. O botdo ZoomEntire, vai verificar se 0 mapa estd com a escala inicial e caso esteja
diminui a mesma até se conseguir visualizar todo o mapa. Caso néo esteja a escala inicial &

ampliada para que apresente o mapa mais proximo.
Método responsavel pelo desenho dos Pontos de Interesse no Mapa
1. Desenha os POIS no Mapa
1.1. Limpa o Array com todos os POIS
1.2. Limpa o Array com todos os nomes dos POIS
1.3. Por cada posicéo do Array que constitui o Tour
1.3.1. Lé as coordenadas do POI na Base Dados
1.3.2. Inicializa o Array com as coordenadas do POI
1.3.3. Se as coordenadas forem diferentes de 0.0 (X!=0.0 ou Y!=0.0)
1.3.3.1. Converte as coordenadas em posi¢des do Ecra
1.3.3.2. Desenha o POI nessa posicao
1.3.3.3.  Apresenta o Nome do POI no mapa
1.3.3.4.  Adiciona num Array o POI
1.3.3.5.  Adiciona num Array o Nome do POI
1.3.4. Por cada posicéo do Array de POIS

1.3.4.1. Desenha uma linha entre o POI da posicdo actual com o POI da

posicao seguinte do Array

Este método é responsavel pelo desenho dos Pontos de Interesse no mapa. Um Array
global armazena todos os Pontos de Interesse a serem visitados. Por cada posicdo desse
Array é feita uma query a uma tabela que contem os ID’s dos Pontos e retorna as
coordenadas X,Y do mesmo, desenhando-o no mapa na posicdo correcta. Para que isso
aconteca é necessario converter as coordenadas em pontos do Ecra. De seguida, desenha
0s pontos e guarda essa informagdo num Array para facilitar a reescrita dos mesmos.

128



Outros dois métodos foram desenvolvidos com o intuito de fazer a optimizacéo referida no
paragrafo anterior. O funcionamento destes dois métodos é idéntico ao anterior a excepgao
de que ndo necessitam de aceder a Base Dados obtendo a informacédo através de Arrays
globais, os quais guardam a informac&o obtida através da Base Dados. Estes dois métodos
sdo usados quando o utilizador retorna ao menu anterior, ou seja, 0 menu do Tour e ndo
sofre alteragbBes, pedindo novamente para o visualizar os pontos no mapa. Aqui s6 é

necessario reescrever o que ja se tinha representado anteriormente.

De seguida, € apresentada a tabela responséavel pelo armazenamento da identificacdo dos
POIS juntamente com as coordenadas desse POI, o que permitira escrever o ponto no local

exacto do mapa, bem como o método responsavel por aceder a Base dados.

eTDI_Poi_Coord
% 1D
coord:
coordY

Figura 31 — Tabela da Base Dados com as coordenadas

Método responsavel pela leitura dos dados na Base Dados
1. Leitura de dados na Base Dados

1.1. Conexao com a Base Dados

1.2. Query a Base Dados para retornar as coordenadas do POI

1.3. Por cada valor retornado

1.3.1. Adiciona as coordenadas num Array (X e Y)
1.4. Se néo retornar nenhum Valor

1.4.1. Define as coordenadas a 0.0 (X=0.0 e Y=0.0)
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7 Y

O método apresentado é responsavel pelo acesso a Base Dados e retornar toda a
informac&o que seja pedida. E um método que néo esta limitado apenas ao acesso a tabela
das coordenadas, mas a todos os pedidos que sejam necessarios. Recebe como argumento
o What onde é enviado o tipo de pedido que se pretende, Howman quantos registos se
pretende adquirir, e Specs. Ndo sera apresentado o método completo, sendo apenas
necessario focar no tratamento das coordenadas. Ao ser enviado um pedido do tipo
tourMap, é enviado o POI que se pretende receber as coordenadas, faz um select a tabela
apresentada acima e o método retorna um Array com um objecto do tipo IPoint, o qual

contem a posicdo X e Y.

ApGs a explicacdo de todos os processos de Adaptatividade da Interface e os de
representacdo dos Pontos de Interesse no Mapa, sera apresentada a avalizagéo referente a

satisfacdo por parte do utilizador, bem como a discusséo de resultados.

3.6 Avaliacao de resultados

Neste capitulo é apresentado e discutido os resultados obtidos da avaliagédo da interacgéo
dos utilizadores com a Interface Adaptativa. Como referido anteriormente, o
desenvolvimento da Interface foi um processo interactivo, durante o qual foi possivel
observar-se algumas dificuldades que os utilizadores tinham e fazer as respectivas
melhorias. No final do desenvolvimento da aplicacdo, contou-se com a ajuda do mesmo
universo de pessoas, usado para o estudo das probabilidades condicionais (Cap. 3.3.1,

pag.100), sendo estas de diferentes perfis, tais como:
e 22 Pessoas com o perfil de utilizador Iniciado;
e 14 Pessoas com o perfil de utilizador Intermédio;
e 6 Pessoas com o perfil de utilizador Avancado.

Desta forma, foi possivel proceder-se a avaliagdo do protétipo entre diferentes grupos de
utilizadores. De seguida serdo apresentadas algumas avalia¢cdes, onde se contard com a
ajuda de uma tabela e alguns graficos bem como a sua respectiva descricdo narrativa,

proporcionando uma visao global dos resultados e facilitar a sua leitura.
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Perfil / Avaliacéo Fraca Razoavel Boa Muito Boa

Iniciado 0 1 5 15
Intermédio 0 2 9 3
Avancado 0 0 4 2

Tabela 13 — Tabela com avaliacédo dos resultados

Na tabela 13, pode-se observar que a avaliagdo da Interface foi em média, 47% na
avaliacdo de muito boa, sendo satisfatorio que nenhum utilizador considerou a Interface de
nivel Fraco. Os utilizadores em geral repararam nas alteracdes progressivas da Interface,
achando que as alteragdes realizadas tornavam mais intuitiva a navegagéo. Sensivelmente
75% das pessoas que testaram, principalmente, do perfil avangado, ja tinham conhecimento
do conceito de Interfaces Adaptativas, no entanto ndo deixaram de gostar de testar e ver a

funcionar.

Iniciado

W Fraca M Razodavel Boa M MuitoBoa

0%

Gréfico 1 — Percentagens da avaliagé@o no perfil Iniciado

Relativamente ao perfil iniciado dos sujeitos da amostra, verifica-se, pela observacédo do
gréfico 1, que 71% dos inquiridos, foi da opinido de que a Interface tinha uma interacgéo
Muito Boa, 24 % de Boa e 5% de razoavel. Daqui pode-se concluir que no perfil Iniciado,
onde abrange um grupo de utilizadores com pouco conhecimento de sistemas

computacionais, conseguiram-se adaptar com alguma facilidade.
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Intermédio

W Fraca MRazoavel mBoa M MuitoBoa

0%

Grafico 2 — Percentagens da avaliacéo no perfil Intermédio

Relativamente ao perfil intermédio dos sujeitos da amostra, verifica-se, pela observacéo do
gréfico 2, que 64% dos inquiridos, foi da opinido que a Interface tinha uma interaccdo Boa,
22% de Muito Boa e 14% de Razoavel. Daqui consegue-se concluir que no perfil Intermédio,
onde abrange um grupo com alguma sensibilidade nos sistemas informéticos, conseguiu
interagir bem com a Interface e achar adequadas as alteragfes efectuadas na mesma.

Avanc¢ado

W Fraca MRazoavel mBoa M MuitoBoa

0%~ 0%

Gréfico 3 — Percentagens da avaliagéo no perfil Avangado
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Relativamente ao perfil Avancado dos sujeitos da amostra, verifica-se, pela observacéo do
grafico 3, que a maior percentagem na avaliagdo foi de que a Interface tinha uma interacgéo
Boa com 67%, seguido de Muito Boa com 33 % e as restantes com 0%. Através deste
resultado, consegue-se concluir que apesar de se tratar de um grupo de utilizadores com
experiéncia em sistemas informaticos e que tem um grau de exigéncia maior, achou

adequadas as alteracdes efectuadas na Interface, sendo satisfatério o seu resultado.
3.6.1 Discusséo dos resultados

Debrucando sobre os resultados obtidos, permite observar o nivel de satisfacdo dos
utilizadores, bem como, observar a importancia das Interfaces Adaptativas apresentada ao

longo desta dissertacao.

Segundo Fortin (2003), os resultados discutidos ndo sao definitivos, mas preparam
sobretudo o caminho para os estudos de um nivel mais avangcado. Sendo assim o que se
pretende com este estudo € avaliar a usabilidade da Interface, comparando com o grau de
satisfacdo dos utilizadores.

Durante a avaliacdo, e como referido anteriormente, contou-se com o apoio de trés grupos
de utilizadores distintos, dos quais alguns sdo avancados, pessoas que trabalham na area
de informatica, tais como, na area de Enterprise Resource Planning (ERP), outros da area
de Business Inteligent (BlI) e na area de administracdo de sistemas, tendo um grande
conhecimento a nivel informéatico. Utilizadores com um Perfil Intermédio, coutou-se com a
ajuda de pessoas com um grau de conhecimento razoavel, entre navegacdo na Internet,
contacto com dispositivos méveis e profissionais de outras areas, como financeira, em que o
uso dos computadores faz parte do seu dia-a-dia. Para o perfil Iniciado contou-se com a

colaboracao de pessoas em que o contacto com computadores é feito esporadicamente.

Na avaliacdo, pode-se observar que a nivel dos utilizadores avancados, teve a maior
percentagem no nivel Bom, o que é extremamente satisfatorio visto que se trata de um
grupo de pessoas que lidam com computadores todos os dias e o grau de exigéncia tende a
ser elevado. O mesmo se verifica em utilizadores intermédios, onde a maior percentagem de
satisfacdo esta no nivel Bom, também uma avaliacdo satisfatdria. No que se refere a
utilizadores de um nivel iniciado, a maior avaliagdo esta no nivel Muito Bom, visto que é um
grupo de utilizadores com menos experiéncia e, observando as avalia¢cdes anteriores, era de
se esperar que a avaliacdo tende-se para 0 Muito Bom, sendo também esta, muito

satisfatoria.
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Desta forma conclui-se que o estudo durante anos mostrado ao longo desta dissertacgao,
bem como algumas teorias sobre usabilidade e Interfaces Adaptativas permite melhorar,
significativamente, o nivel de satisfacao por parte dos utilizadores.

3.7 Resumo

No presente capitulo foram apresentadas as varias fases que constituiram a constru¢éo da
aplicacdo, desde o desenvolvimento das redes Bayesianas, as alteracfes realizadas na
Interface, algum Pseudocodigo, a ligagdo dos dois trabalhos eTourism(GUI+DI), algumas
ferramentas testadas para a apresentacao de ficheiros Shape para permitir a representacao
do Mapa e a apresentacdo da avaliagdo feita para analisar o grau de satisfacdo dos

utilizadores.

O desenvolvimento das Redes Bayesianas foi das fases mais morosas do projecto,
devendo-se ao facto da classe responsavel pelos célculos das probabilidades de Bayes, ter
sido desenvolvida de raiz. Inicialmente, foi usada uma ferramenta designada por MSBNX,
que fornece um conjunto de classe que permitem realizar os calculos probabilisticos sobre a
rede. No entanto, revelou-se impossivel a sua concretizagdo visto que ndo estavam
compiladas para os dispositivos méveis. Contudo, a ferramenta disponibiliza um editor, que
permite desenhar toda a rede, criando um ficheiro XML, que foi usado no projecto,
permitindo reutilizar toda a estrutura da rede desenhada no MSBNX.

A representagdo do mapa permitiu complementar a informagéo disponibilizado por texto,
dando uma visdo grafica, ao utilizador, da localizacdo dos Pontos de Interesse. O uso de
ficheiros Shape para a apresentacdo do mapa trouxe algumas vantagens, tais como, a
representacdo de coordenadas, a representacdo de qualquer regido, ou seja, a aplicacao
permite apresentar a cidade do Porto, mas pode ser colocada qualquer outra cidade. Outro
aspecto de salientar, é o facto dos ficheiros Shape ndo necessitarem de ser processados,

obtendo-se assim um aumento na performance.

Por ultimo, é apresentada uma avaliacdo da usabilidade da Interface, permitindo dar uma
visdo da satisfacdo do utilizador com a mesma. A avaliacao foi satisfatéria, pelo que se pode
concluir que as Interfaces Adaptativas, bem como alguns conceitos abordados nesta

dissertacdo, permitem atingir uma melhor interaccdo do sistema com o utilizador.
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4 Conclusao

Nesta dissertacdo foi descrito o trabalho desenvolvido no ambito do projecto eTourismGUI,
destacando-se alguns conceitos de inteligéncia artificial como as redes Bayesianas e
usabilidade, a importancia do uso de dispositivos moveis, a abordagem aos sistemas
operativos, a integracdo entre os dois trabalhos eTourism(Gui+DI), a implementacdo da
representacdo dos Pontos de Interesse num mapa e, como o objectivo principal, as
Interfaces adaptativas.

Os conhecimentos adquiridos foram amplamente alargados pelo estudo pormenorizado de

cada uma das técnicas aqui referidas e enriquecidos com a visdo de varios autores.

Como € normal num projecto deste nivel, surgiram inimeras dificuldades que foram sendo
descritas ao longo da dissertacdo, como o caso da implementacdo de classes das redes
Bayesianas ja desenvolvidas para computadores domésticos, ndo sendo possivel o
respectivo uso neste projecto. A pequena dimensdo do Ecrd levou ao estudo de técnicas
ergonomicas e de usabilidade, que fossem capazes de representar toda a informagdo sem
perder a percepgdo por parte do utilizador. No desenvolvimento da Interface também
surgiram algumas dificuldades como a inser¢do de imagens nos botdes e passar de um
menu para outro, pois fazia com que o utilizador percebesse esta transi¢édo. Este facto deve-
se as baixas performances do processador, o que levou a ter sempre em consideracao os
algoritmos desenvolvidos, sendo necessario optimiza-los de forma a melhorar a interacgéo

com a aplicacéo.

Para o desenvolvimento desta aplicacdo, foram realizados alguns estudos sobre PDA,
tornando mais perceptivel algumas das limitacdes intrinsecas nestes dispositivos, tais como,
pequenas dimensfes do Ecra, baixo processamento, baixa capacidade de armazenamento,
entre outras. Apesar de as limitacbes impostas pelo dispositivo, este tem um conjunto de
vantagens que originaram a sua escolha para o desenvolvimento do eTourismGUI, tal como
a portabilidade e, apesar das suas pequenas capacidades de armazenamento, permite
guardar uma grande quantidade de informacdo. A evolucdo da tecnologia permite,
actualmente, ter integrado uma antena de GPS, o que é um forte contributo para o
desenvolvimento de aplicagBes em sistemas de georeferenciacdo, dando a possibilidade de
saber a localizacdo exacta, permitindo obter uma visdo da deslocacao e saber a velocidade

a que se desloca.
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A escolha do sistema operativo também foi alvo de estudo. Recentemente, surgiu o Android,
um sistema operativo desenvolvido sobre uma plataforma em Java, que tem como grande
vantagem ser completamente livre, ou seja, ndo sO € possivel desenvolver novas
aplicagbes, como alterar as que sao integrantes, dando uma liberdade completa na sua
utilizagdo e desenvolvimento (Speckmann, 2008). A decisdo pelo sistema Operativo
Windows Mobile deve-se ao facto de ja estar h4 mais tempo implementado, sendo este um
sistema mais robusto e usado pela maioria dos PDAs. Outra caracteristica que levou ao
abandono do Android, foi o facto de poucos PDAs o usarem, além de ainda ndo estar
suficientemente testado o que poderia levar a problemas no desenvolvimento do
eTourismGUI (Andrade, 2009).

O estudo de técnicas de inteligéncia artificial, tais como:
e Redes Neuronais,
¢ Raciocinio Baseado em Casos,
o Redes Bayesianas,

permitiu avaliar algumas vantagens e desvantagens de cada uma das técnicas, permitindo
fazer a escolha mais correcta para o desenvolvimento da aplicagdo eTourismGUI. As Redes
de Bayes permitiram principalmente um baixo consumo de recursos que tinha sobre o PDA,
pela possibilidade de lidar com informacg&o que contenha algum grau de incerteza e por nédo
necessitar de um treino inicial exaustivo. Desta forma, as redes Bayesianas mostraram ser
uma técnica extremamente poderosa no desenvolvimento de aplicagbes em que ha
necessidade de avaliar perfis de utilizadores, visto que ha uma forte incerteza sobre os
dados obtidos. Desta forma, foi possivel desenvolver uma rede de Bayes, constituida por um
conjunto de N6s, que através da analise do comportamento do utilizador, seréo inferidos,
permitindo a definicdo e actualizagcdo do perfil do utilizador. Esta inferéncia tera a
capacidade de influenciar os valores probabilisticos de cinco Nés, os quais permitirdo fazer
uma analise do estado futuro, conseguindo desta forma obter uma visdo do possivel perfil

que o utilizador podera ter numa proxima utilizacao.

A Interface foi desenvolvida tendo em consideracdo alguns conceitos de usabilidade, bem
como a sua adaptatividade, tornando mais facil a sua utilizagdo, memorizacéo e realizagédo
das tarefas. O uso destes conceitos revelou ser um forte contributo para o sucesso da
aplicacdo e satisfagdo por parte do utilizador, reflectindo-se na avaliagdo desenvolvida
(Cap.3.6, pag.130), o que veio comprovar a importancia de uma boa avaliacdo de requisitos

no desenvolvimento de Interfaces.
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A integracdo do eTourism(GUI+DI), revelou-se mais complexa do que inicialmente tinha sido

pensada. Foram elaborados alguns testes em técnicas de ligacao, tais como:
e Sockets;
e Ficheiros XML;
e Base Dados.

As duas primeiras técnicas revelaram-se complexas e sem resultados satisfatorios. Por um
lado, os Sockets causaram alguns problemas na comunicacdo bidireccional, sendo
necessario fazer inUmeras validagdes de forma a melhorar a comunicagdo, ndo sendo
garantido que a informagéo fosse transmitida com éxito. O uso de ficheiros partilhados numa
estrutura XML, revelou-se inviavel, visto que a estrutura obriga a que haja bastante
redundancia penalizando a performance na leitura e escrita da informac&o. Outra razdo que
levou ao abandono do XML foi a complexidade de relacionamento entre os dados. Além
disto, 0 acesso ao ficheiro teria de ser controlado, pois ndo podia ser feito ao mesmo tempo.
Por dltimo, usou-se uma Base Dados, onde sincronizadamente sao colocados os dados por
parte do eTourismDI e lidos por parte do eTourismGUI. Este foi 0 método que forneceu mais
vantagens, pela rapidez de acesso aos dados e por permitir a escrita e leitura a0 mesmo
tempo. Contudo, foi necessério criar-se uma comunica¢do sincronizada entre as duas
aplicacbes para que os dados lidos fossem os mais actualizados. Para implementar a
sincronizacdo foi usado Threads, onde eram criados processos em paralelo, que faziam a

escrita e leitura em tempos bem definidos.

Como referido anteriormente, o desenvolvimento de novas capacidades nos PDAs
revelaram-se um forte contributo para aplicacbes utilizadas em sistemas de
georeferenciacdo, permitindo obter a localizacdo actual do utilizador através do GPS. Mas
para se tornar possivel a localizacdo, é importante a sua representacdo num Mapa. Desta
forma, foram desenvolvidos testes sobre algumas ferramentas que permitissem fazer a

leitura de ficheiros Shape, tais como:
e GeoFrameworks;
e MapSuite;

e HiMap.
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As duas primeiras tecnologias revelaram algumas desvantagens determinantes para a sua
exclusdo, como baixas performances na representacdo do mapa e a impossibilidade de
serem implementadas no Windows Mobile 6.0. O HiMap, ao contrario das outras duas,
permite o uso das suas classes no sistema operativo escolhido para o desenvolvimento do
eTourismGUI, além de apresentar performances satisfatérias. O HiMap ndo sé permite a
leitura e representacdo de ficheiros Shape, como também permite disponibilizar um conjunto
de ferramentas como Zoom e Panning. O HiMap disponibiliza classes que permitem a
escrita de pontos e linhas sobre o mapa, através de coordenadas reais. Desta forma, foi
possivel a representacdo dos Pontos de Interesse num mapa, bem como a sua ligacéo,

dando a ordem pela qual deverao ser visitados e permitindo visualizar a distancia entre eles.

4.1 Objectivos realizados

Os objectivos propostos para este projecto passam pelo desenvolvimento de uma Interface
adaptativa, capaz de fazer as adaptacdes necessarias para uma melhor interaccdo com o
utilizador. Esta funcionalidade tornaria possivel uma maior satisfagéo por parte do utilizador
no uso da aplicagdo. Para uma melhor interacgdo com a aplicagdo, estiveram sempre
presentes alguns conceitos de usabilidade, havendo sempre a preocupagdo do
posicionamento dos objectos que compunham a Interface, bem como o tamanho e o uso de
uma linguagem simples, tornando explicito o que sera feito num determinado menu. Outro
objectivo consiste na implementacédo da aplicacdo num dispositivo mével e a representacéo

grafica dos Pontos de interesse num Mapa.

Para a criacdo de uma Interface Adaptativa foi necessario um modelo capaz de observar o
comportamento do utilizador (Almeida et al, 2006). O uso de redes Bayesianas tornou
possivel fazer esta andlise, uma vez que permitiu, através de valores probabilisticos, obter
um perfil do utilizador. Foi desenvolvido um algoritmo que respeitasse as regras dos calculos
de Bayes e que inferisse sobre uma rede criada para o efeito. Esta rede tem um N¢ filho
“User”, NO este que permite observar o tipo de utilizador. Este N6 é influenciado por um
conjunto de NOs pai, que vdo mudando de estado & medida que a Interface vai sendo

usada.

Foram definidos trés grupos de utilizadores: Iniciado, Intermédio e Avancados. Estes perfis
foram definidos com o intuito de abranger os possiveis grandes grupos de utilizadores, isto
€, 0s que tém pouco contacto com computadores, 0s que ndo sendo da area da informética,
usam computadores no seu dia-a-dia e aqueles que tem um largo conhecimento na &rea da
informatica, respectivamente. Quando detectado o perfil do utilizador, a Interface ird sofrer

algumas adaptacdes, permitindo uma melhor interaccdo entre pessoas destes grupos.
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Essas adaptacbes passam por disponibilizar informacdo que seja relevante para o0s
utilizadores como, por exemplo, disponibilizar mais Pontos de Interesse para 0s que tém
perfil Iniciado ou focar os pontos essenciais para os avancados. As adaptacdes também
passam por disponibilizar novas funcionalidades, como o caso de permitir o utilizador obter
uma sugestdo, a qual podera ser interessante para um utilizador Intermédio ou avancado,
pois terd mais interesse em novas potencialidades, o que, para um Iniciado tornaria mais

complexo a utilizacdo da Interface.

Os conceitos de usabilidade revelaram-se essenciais para se alcancar uma melhoria do
projecto, a capacidade de se tornar uma Interface satisfatdria para o utilizador. Para tal, foi
desenvolvida uma Interface seguindo a estrutura de outra conhecida, que é a do GPS
TomTom, criando um conjunto de botdes com um tamanho aceitavel e que permite ao
utilizador interagir com os dedos. A divisdo do menu principal em dois menus, permitiu criar
uma Interface mais facil de se compreender e aproveitar melhor o pequeno espaco de Ecra.
Também houve a preocupagéo de adoptar uma linguagem simples na comunica¢cdo com o
utilizador, reforcando-a, sempre que possivel, com imagens. Um aspecto importante
confere-se a baixa profundidade dos menus, ou seja, poucos submenus, que permite uma
facil memorizacdo por parte do utilizador. Por ultimo, a representacdo de Pontos de
Interesse e de Tags € feita por uma ordem de preferéncia, ordem esta que é calculada por
um algoritmo desenvolvido no a&mbito de outro projecto, eTourismDI. Esta representacéo de
preferéncias de Pontos de Interesse e de Tags € realcada, apresentando-as com uma maior

ou menor dimensao.

No desenvolvimento de um projecto no ambito do Turismo, a representacdo dos Pontos de
interesse num Mapa é de extrema importancia. Conseguiu-se atingir este objectivo, apés se
testar algumas ferramentas disponiveis na internet, encontrando-se uma que preenchia
todos os requisitos para permitir esta implementacdo, o HiMap. O HiMap disponibiliza um
conjunto de classes, que foram usadas no projecto, permitindo representar um Mapa e
disponibilizar algumas funcionalidades, como fazer Zoom e mover o mapa para todos os

sentidos do Ecra.
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4.2 Trabalho futuro

Este trabalho enquadra-se num ramo recente e emergente no mundo da informatica,
tornando possivel vislumbrar varios aspectos que contribuirdo para uma melhoria

significativa, principalmente na area de GPS e representacao da posicao do utilizador.

O uso de ficheiros Shape permite ndo s6 a representacdo do mapa, mas também a
utilizacdo de coordenadas reais. Conjugando esta potencialidade com as classes do HiMap,
poder-se-a criar um GPS, representando o utilizador através de um objecto e com um
processo (Thread) sempre activo que ir4 ler as coordenadas actuais e representar a

deslocacao do utilizador pelo mapa.

Existem inUmeros conjuntos de algoritmos que permitem calcular caminhos mais curtos
entre 2 pontos, como o exemplo do caixeiro-viajante, usado pelo outro projecto eTourismDi.
Criando uma base de dados com as coordenadas das ruas, poder-se-a representar o
caminho mais curto no mapa através de linhas. Desta forma, o utilizador terA sempre o
menor percurso para se deslocar entre os dois pontos. Aqui alcangar-se-80 melhorias
significativas se, forem criados algoritmos que tenham em conta ndo s6 o caminho mais
curto, mas também os meios de deslocacdo, implementando também o caminho mais

rapido. E de salientar que o caminho mais curto n&o significa que seja o mais rapido.
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Anexo | — Base Dados

Neste anexo, sdo apresentadas as tabelas usadas para armazenar informacdo. Esta
informacdo é inserida por uma aplicacdo eTourismDI e lida pela eTourismGUI. A Base

Dados tem as seguintes tabelas:

e POIS, a qual armazena informagéo detalhada, referente ao Ponto de Interesse. Esta
informacgé&o ir4 ser apresentada com maior ou menor detalhe consoante o perfil do
utilizador. O campo Keyword permite fazer a ligagdo com a tabela de TAGS,
permitindo atribuir um conjunto de POIS, a uma palavra-chave (Cap. 3.1.1,pag.93);

e TAGS, a qual guarda informacdo sobre a Keyword, ou seja, palavra-chave que
permite identificar um conjunto de Pontos de Interesse e a relevancia de cada uma,

permitindo apresenta-la com tamanho de letra diferente (Cap. 3.1.3,pag.95);

e TOUR, a qual armazena informagédo de um conjunto de Pontos de Interesse, que
sera inserido apdés uma analise do Perfil do Utilizador, bem como a posicdo a que ele
se encontra. Ser4 apresentada a hora a que deve ser visitado cada Ponto de

Interesse, bem como o estado em que ele se encontra, Visitado, ou Por Visitar;

e SUGESTOES, a qual permite relacionar dois Pontos de Interesse. Tem como

objectivo, disponibilizar uma alternativa a um determinado POI (Cap. 3.1.2,pag.94);

e COORDENADAS, a qual guarda a ldentificagdo de um Ponto de interesse e as
respectivas coordenadas para que posteriormente seja possivel representa-lo num

Mapa;
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Anexo Il — XML com arede de Bayes
Neste anexo sera apresentada a estrutura do ficheiro gerado pela aplicagdo MSBNX, a qual
cria um ficheiro XML (pag.111). E importante focar trés Tags principais:

e Variables, é responsavel por armazenar informacdo sobre as variaveis e os estados
possiveis de cada NO da rede;

e Structure, permite obter informacdo da estruturada rede, ou seja, € aqui que esta

definido quais s@os os Nés pais, filhos e como é feita a ligagéo entre eles;

o Distributions, que permite guardar todos os valores das tabelas de probabilidade

condicional e os respectivos Indexes;

<VARIABLES>
<VAR NAME="No1l" TYPE="discrete" XPOS="-5787" YPOS="2784">
<FULLNAME>No1</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No1TN1" TYPE="discrete" XPOS="13246" YPOS="2316">
<FULLNAME>NO1TN1</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No2" TYPE="discrete" XPOS="-2656" YPOS="4233">
<FULLNAME>No2</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No2TN1" TYPE="discrete" XPOS="17701" YPOS="4005">
<FULLNAME>NO2TN1</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No3" TYPE="discrete" XPOS="-1013" YPOS="7175">
<FULLNAME>No3</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No3TN1" TYPE="discrete" XPOS="19871" YPOS="6046">
<FULLNAME>No0O3TN1</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No4" TYPE="discrete" XPOS="985" YPOS="9400">
<FULLNAME>No4</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
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<VAR NAME="No4TN1" TYPE="discrete" XPOS="20362" YPOS="8482">
<FULLNAME>No04TN1</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No5" TYPE="discrete" XPOS="2142" YPOS="12144">
<FULLNAME>No5</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="No5TN1" TYPE="discrete" XPOS="21571" YPOS="10407">
<FULLNAME>NOS5TN1</FULLNAME>
<STATENAME>Yes</STATENAME>
<STATENAME>No</STATENAME>
</VAR>
<VAR NAME="User" TYPE="discrete" XPOS="-6254" YPOS="16078">
<FULLNAME>User</FULLNAME>
<STATENAME>Avancado</STATENAME>
<STATENAME>Intermedio</STATENAME>
<STATENAME>Iniciado</STATENAME>
</VAR>
</VARIABLES>

<STRUCTURE>
<ARC PARENT="Nol1" CHILD="No1TN1"/>
<ARC PARENT="No2" CHILD="No2TN1"/>
<ARC PARENT="No3" CHILD="No3TN1"/>
<ARC PARENT="No4" CHILD="No4TN1"/>
<ARC PARENT="No5" CHILD="No5TN1"/>
<ARC PARENT="No1l1" CHILD="User"/>
<ARC PARENT="No3" CHILD="User"/>
<ARC PARENT="No4" CHILD="User"/>
<ARC PARENT="No5" CHILD="User"/>
<ARC PARENT="No2" CHILD="User"/>
</STRUCTURE>

<DISTRIBUTIONS>
<DIST TYPE="discrete">
<PRIVATE NAME="No1"/>
<DPIS>
<DPI>0.5 0.5 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<CONDSET>
<CONDELEM NAME="No1"/>
</CONDSET>
<PRIVATE NAME="No1TN1"/>
<DPIS>
<DPI INDEXES="0 ">0.99 0.01 </DPI>
<DPI INDEXES="1 ">0.01 0.99 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<PRIVATE NAME="No2"/>
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<DPIS>
<DPI>0.5 0.5 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<CONDSET>
<CONDELEM NAME="No2"/>
</CONDSET>
<PRIVATE NAME="No2TN1"/>
<DPIS>
<DPI INDEXES="0 ">0.99 0.01 </DPI>
<DPI INDEXES="1 ">0.01 0.99 </DPI> </DPIS></DIST>
<DIST TYPE="discrete">

<PRIVATE NAME="No3"/>
<DPIS>
<DPI>0.5 0.5 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<CONDSET>
<CONDELEM NAME="No3"/>
</CONDSET>
<PRIVATE NAME="No3TN1"/>
<DPIS>
<DPI INDEXES="0 ">0.99 0.01 </DPI>
<DPI INDEXES="1 ">0.01 0.99 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<PRIVATE NAME="No4"/>
<DPIS>
<DPI>0.5 0.5 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<CONDSET>
<CONDELEM NAME="No4"/>
</CONDSET>
<PRIVATE NAME="No4TN1"/>
<DPIS>
<DPI INDEXES="0 ">0.99 0.01 </DPI>
<DPI INDEXES="1 ">0.01 0.99 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<PRIVATE NAME="No5"/>
<DPIS>
<DPI>0.5 0.5 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
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<CONDSET>
<CONDELEM NAME="No5"/>
</CONDSET>
<PRIVATE NAME="No5TN1"/>
<DPIS>
<DPI INDEXES="0 ">0.99 0.01 </DPI>
<DPI INDEXES="1 ">0.01 0.99 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
<DIST TYPE="discrete">
<CONDSET>
<CONDELEM NAME="No1"/>
<CONDELEM NAME="No3"/>
<CONDELEM NAME="No4"/>
<CONDELEM NAME="No5"/>
<CONDELEM NAME="No2"/>
</CONDSET>
<PRIVATE NAME="User"/>
<DPIS>
<DPI INDEXES="00000 ">0.00035336 0.0667845 0.932862 </DPI>
<DPI INDEXES="00001 ">0.00165399 0.125041 0.873305 </DPI>
<DPI INDEXES="00010 ">0.00236327 0.106347 0.89129 </DPI>
<DPI INDEXES="00011 ">0.01059 0.19062 0.79879 </DPI>
<DPI INDEXES="001 00 ">0.0012966 0.14295 0.855754 </DPI>
<DPI INDEXES="00101 ">0.00564653 0.249012 0.745342 </DPI>
<DPI INDEXES="00110 ">0.00822803 0.215986 0.775786 </DPI>
<DPI INDEXES="00111">0.0329412 0.345882 0.621176 </DPI>
<DPI INDEXES="01000 ">0.00236327 0.106347 0.89129 </DPI>
<DPI INDEXES="01001 ">0.01059 0.19062 0.79879 </DPI>
<DPI INDEXES="01010 ">0.0152458 0.163348 0.821406 </DPI>
<DPI INDEXES="01011">0.0622617 0.266836 0.670902 </DPI>
<DPI INDEXES="01100 ">0.00822803 0.215986 0.775786 </DPI>
<DPI INDEXES="01101 ">0.0329412 0.345882 0.621176 </DPI>
<DPI INDEXES="01110 ">0.048264 0.30165 0.650086 </DPI>
<DPI INDEXES="01111">0.16145 0.403624 0.434926 </DPI>
<DPI INDEXES="1 0000 ">0.0040724 0.199548 0.79638 </DPI>
<DPI INDEXES="10001 ">0.0167473 0.328247 0.655006 </DPI>
<DPI INDEXES="10010 ">0.0246286 0.287334 0.688038 </DPI>
<DPI INDEXES="10011 ">0.0888575 0.414669 0.496474 </DPI>
<DPI INDEXES="10100 ">0.0127434 0.364248 0.623009 </DPI>
<DPI INDEXES="10101 ">0.0450225 0.514757 0.44022 </DPI>
<DPI INDEXES="10110">0.0676147 0.460156 0.47223 </DPI>
<DPI INDEXES="10111">0.195349 0.531783 0.272868 </DPI>
<DPI INDEXES="11000 ">0.0246286 0.287334 0.688038 </DPI>
<DPI INDEXES="11001 ">0.0888575 0.414669 0.496474 </DPI>
<DPI INDEXES="11010">0.128722 0.35756 0.513719 </DPI>
<DPI INDEXES="11011">0.343726 0.381917 0.274357 </DPI>
<DPI INDEXES="11100 ">0.0676147 0.460156 0.47223 </DPI>
<DPI INDEXES="11101 ">0.195349 0.531783 0.272868 </DPI>
<DPI INDEXES="11110">0.276388 0.447851 0.275761 </DPI>
<DPI INDEXES="11111">0.541215 0.350787 0.107998 </DPI>
</DPIS>
</DIST>
</DISTRIBUTIONS>
</BNMODEL>
</ANALYSISNOTEBOOK>
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Anexo Ill — Codigo Fonte

O metodo engineCalcValue, é responsavel pelos calculos da probabilidade de Bayes de
cada N6 (pag.114).

// Recebe o nome do N6, val procurar os pais correspondentes e fazer
// os respectivos calculos de probabilidade bayes
// o calculo serd a soma da multiplicacdo dos varios estados dos nés
// EX: nél yes =0.5 ndé2=0.6 nép=0.4 p=(0.5x0.6x0.4)+...
// @param noName, Nome do N6 que vai ser analisado
// @Qreturn Array, Retorna ukma lista com os valores calculados
// daquele NG
private ArraylList engineCalcValue (string noName)
{
ArraylList indexList = new ArraylList();
ArrayList listObjectsParents;
ArraylList indexs = new ArrayList();
ArraylList listParents = new ArrayList();
ArrayList varaiveisNoOrigem = new ArrayList();
double[] values =null;
double valorMultipicacao = 0;
double[] valorNoOrigem;
int k;
try
{
listParents = getParents (noName) ;
varaiveisNoOrigem = getVariable (noName) ;
values = new Double[varaiveisNoOrigem.Count];
// Quando um NS nao tem pais, os valores da probabilidade é o
// valor que ja existe na tabela
if (listParents.Count == 0)
{
values = (double[])getAllValue (noName) [0];

else
{
// Recebe uma lista de objectos do tipo NoBayes dos respectivos
// pais.
listObjectsParents = getValuelInlList (listParents);
//Receber uma lista de indexs correspondentes ao N6 filho ex
//0 e 1, ou seja, todas as hipoteses dos nds pai

indexs = getIndex (noName) ;
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for (int i = 0; i1 < varaiveisNoOrigem.Count - 1; i++)
{
k = 0;
valorNoOrigem = getValuesVariable (noName, 1i);
//Por cada conjunto de index é necessario fazer a soma das
//multiplicac¢des de cada um dos valores
foreach (string index in indexs)
{
indexList = getAllValueIndex (listParents, index);
for (int j = 0; j < listParents.Count; j++)
{
if (J == 0)
// Recebe o valor correspondente ao index do respectivo no pai

valorMultipicacao = getValuelIndex ((string) indexList[]],

(NoBayes) listObjectsParents[j]) ;
else
// Recebe o valor correspondente ao index do respectivo no pai

valorMultipicacao *= getValuelIndex ((string) indexList[]],

(NoBayes) listObjectsParents[j]) ;
}
// Envia o nome do NS origem, e a posicdo da variavel e recebe
//uma lista com todos os valores dessa variavel
valorMultipicacao *= valorNoOrigeml[k];
values[i] += valorMultipicacao;

k++;

}

values[varaiveisNoOrigem.Count - 1] = 1;

// O valor da ultima posicdo & sempre 1 menos os valores das

// outras posicdes do Array

for (int 1 = 0; i < varaiveisNoOrigem.Count - 1; i++)
values[varaiveisNoOrigem.Count - 1] -= values[i];

// Percorre o Array de valores e arredonda a 6 casas decimais

for (int 1 = 0; i1 < varaiveisNoOrigem.Count; i++)

values[i] = Math.Round(values[i], 6);

}
catch { }

return getlListBarCharts (noName, values);
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O metodo recursivo getAllINodesEvidence, é responsavel por retornar todos os NOs da rede
de Bayes ligados a um determinado N6 que seré passado como parametro (pag.116 ).

//
!/
//
//
!/
!/
//
//

Vai procurar todos os ndés ligados ao N6 que sofreu a evidencia e

retornar a lista com esses nés

@param noName, Nome do NO

@param allNodes, Lista que vai guardar todos os valores durante a
recursividade

@return Lista, Lista de todos os ndés que existem se ligam ao NO

enviado como parametro

private ArraylList getAllNodesEvidence (string noName, ArraylList allNodes)

{

ArrayList childNode = getChild (noName) ;

// Adiciona o no na Lista

allNodes.Add (noName) ;

// A condicdo de termino é o facto de um NS ndo ter Filhos ligados
// Se tiver filhos volta a chamar a propria funcao de forma a
// enviar o filho do filho anterior e sempre assim
if (childNode.Count == 0)
return allNodes;
else
{
foreach (string nodes in childNode)

getAllNodesEvidence (nodes, allNodes);

return allNodes;
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O metodo setEvidence e removeEvidence, sdo responsaveis pela criacdo ou remocdo de
uma evidencia na rede de Bayes (pag.117).

// Vai passar um determinado no para um novo estado
// @param noName, Nome do NS
// @param noNameState, O estado para o qual o NS vai passar
public void setEvidence (string noName, string noNameState)
{
ArrayList barCharts;
ArrayList childNodes;
tryf{
NoBayes noBayes = findNoListeEvidence (noName) ;
noBayes.setEstado (noNameState) ;
barCharts = noBayes.getBarCHarts();
foreach (BarCharts bc in barCharts)
{
if (bc.getVariable () == noNameState)
bc.setValue (1) ;
else
bc.setValue (0) ;
}
childNodes = getAllNodesEvidence (noName, new ArrayList());
foreach (string noN in childNodes)
if (noN!=noName)
updatelisteEvidence (noN, engineCalcValue (noN)) ;
}catch { }
}
// Vai colocar o N6 passado como parametro para o estado
// "unobserved" e actualizar as probabilidades
//
// @param noName, Nome do NGJ
public void removeEvidence (string noName)
{
ArrayList barCharts;
ArrayList childNodes;
try
{
NoBayes noBayes = findNoListeEvidence (noName) ;
noBayes.setEstado ("unobserved") ;
barCharts = noBayes.getBarCHarts() ;
childNodes = getAllNodesEvidence (noName, new ArrayList());
foreach (string noN in childNodes)
updatelisteEvidence (noN, engineCalcValue (noN)) ;
}
catch { }
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O metodo iniciarMenu, é responsavel adaptacao inicial da Interface, ou seja, no arranque da

aplicagdo, vai ser analisado que tipo de perfil o utilizador tem e fazer as respectivas
modificagdes na Interface (pag.119).

// Quando for determinado que tipo de utilizador se esta a tratar, vado ser feitas

// as alteracdes necessarias na Interface de forma a ajustar-se ao seu perfil

public void inicarMenu ()
{
if (this.forwardl.InvokeRequired && this.tabControlForms.InvokeRequired)
{
switch (tipoUtilizador)
{
case "Iniciado":
this.forwardl.Invoke ((ThreadStart)delegate ()
{
updateUserIniciado() ;
forwardl.Visible = true;
1)
break;
case "Intermedio":
this.tabControlForms.Invoke ((ThreadStart)delegate ()
{
Thread.Sleep (4000) ;
updateUserIntermedio () ;
tabControlForms.SelectedIndex = 1;
1)
break;
case "Avancado":
this.tabControlForms.Invoke ((ThreadStart)delegate ()
{
updateUserAvancado () ;

tabControlForms.SelectedIndex = 1;
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O metodo drawTourPoints, € responsavel pelo desenho dos Pontos de Interesse no Mapa,
acedendo a Base Dados para obter as coordenadas de capa um e apresentando-os nas
respectivas posicoes (pag.128).

private void drawTourPoints ()
{
ArrayList alCoord;
IPoint mapPoint;
Point screenPoint;
Rectangle rectangle;
Font font = new Font ("Arial", 10, FontStyle.Bold);
// Posicionar o mapa para estas coordenadas X,Y
mapControll.MoveToMapPoint (coordXini, coordYini);
Brush brush = new SolidBrush(Color.Red);
Brush brushText = new SolidBrush(Color.Black);
Pen pen = new Pen(Color.Black, 2);
alPoints.Clear () ;
alNamePoints.Clear () ;
// Por cada poi do tour vai a base de dados retirar as respectivas coordenadas.
foreach (POI poi in alPoiTour)
{
alCoord = di.getMe ("tourMap", "", poi.getPoiID().ToString()):;
mapPoint = (IPoint)alCoord[0];
if (mapPoint.X != 0.0 || mapPoint.Y != 0.0) {
screenPoint = mapControll.MapToScreen (mapPoint.X, mapPoint.Y);
rectangle = new Rectangle (screenPoint.X, screenPoint.Y, 5, 5);
mapControll.DrawPoint (pen, brush, rectangle);
mapControll.DrawString (poi.getPoiName (), font, brushText,
(screenPoint.X - 15), (screenPoint.Y - 15));
alPoints.Add (screenPoint) ;

alNamePoints.Add (poi.getPoiName ()) ;

}

for(int 1 =0; i< alPoints.Count-1;i++)

{

mapControll.DrawlLine (pen, (Point)alPoints[i], (Point)alPoints[i + 1]);

}
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O metodo getMe, é responsavel pelo acesso a Base Dados, permitindo retornar diversos
tipos de Informacéo, tais como, POIS, Tags, Tour, Coordenadas de um POI, entre outras
(pag.129). De forma a ndo tornar complexa a compreensao deste metodo, ser4 apenas
apresentado o codigo que permite a obtencdo de coordenadas.

public ArraylList getMe(string what, string howmany, string specs)
{
ArrayList al = new ArrayList();
SglCeDataReader dr, drl, dr2;
string qg;
string[] sa;
try
{
db = new DB DI();
switch (what)
{

case "tourMap":
//howmany:ndo utilizado, depreende-se g sejam todos
//specs: id do poi que se pretende receber as coordenadas
IPoint point = new PointClass();
g = "SELECT coordX, coordY from eTDI poi coord where id="+specs;
dr = db.query(q);
while (dr.Read())
{
point.X = double.Parse (db.getValueByStr (dr, "coordX"));
point.Y = double.Parse(db.getValueByStr (dr, "coord¥Y"));
al.Add (point) ;

if (al.Count == 0)

point.X = 0.0;

point.Y = 0.0;

al.Add (point) ;
}

break;
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