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“Aonde fica a saida?", Perguntou Alice ao gato que ria.

“Depende”, respondeu o gato.

"De qué?”, replicou Alice;

“Depende de para onde vocé quer ir...’
“Alice no pais das maravilhas” - Lewis Carroll

’



RESUMO

A Inteligéncia Artificial, ao longo dos anos, se tornou uma ferramenta de grande valia para a
execucdo de tarefas do cotidiano em inumeras areas especificas. Uma dessas técnicas, 0
Raciocinio Baseado em Casos, possibilita de forma mais efetiva a utilizacdo dos dados
coletados dos usuérios, ajudando a refinar consultas e tornando os resultados de buscas mais
eficientes, através da criacdo e armazenamento de casos novos e uso de casos ja existentes.
Além disso, 0 avancgo crescente da tecnologia aliado a imensa disponibilidade de ferramentas
para o desenvolvimento de aplicativos usados em dispositivos moveis tem permitido a criacdo
de aplicacdes que facam parte do cotidiano do usuério, possibilitando a unido da mobilidade
dos dispositivos com a utilidade de um computador pessoal para o auxilio nas atividades
pessoais e profissionais. Com esse crescimento exponencial e a grande aceitacdo dos
dispositivos mdveis, o desenvolvimento de aplicacdes especificas ja se tornou um padrdo em
relacdo a profissionais e empresas da area de tecnologia e, tanto para desenvolvedores quanto
para 0s usuarios, que estdo cada vez mais exigentes em relacdo a utilizacdo de aplicacbes para
estes tipos de dispositivos, torna-se indispensavel para o dia a dia. Unindo a técnica de
Inteligéncia Artificial com uma aplicagdo movel, consegue-se obter diferenciais que permitem
ao usuario fazer a atividade necessaria de maneira automatizada e inteligente, além de tornar
a utilizacdo agradavel e de boa usabilidade. Assim, este trabalho aborda a criacdo de um
aplicativo para dispositivos mdveis utilizando as ferramentas para desenvolvimento
disponiveis da plataforma Android. A proposta é auxiliar os profissionais da area de saude
animal, focando em animais de grande porte, no diagnostico e tratamento, que necessitam de
mobilidade para atender onde for preciso e integrar com uma base de dados que possa auxiliar
na sua tomada de decisdo em relacdo a diagndsticos e o acompanhamento de animais,

utilizando uma técnica inteligente.

Palavras chave: Inteligéncia Artificial, PhoneGap, Android, Raciocinio Baseado em Casos,

Dispositivos Moveis, Saide Animal.



ABSTRACT

The Artificial Intelligence, over the years, has become a valuable tool for performing
everyday tasks in several specific areas. One such technique, the Case Based Reasoning,
enables more effectively the use of data collected from users, helping to refine queries and
making the results more efficient searches, by creating and storing new cases and use of
existing cases. In addition, the increasing advancement of technology combined with
immense availability of tools for developing applications used on mobile devices has allowed
the creation of applications that are part of the everyday user, enabling the Union mobility
devices with the use of a computer staff for assistance in personal and professional activities.
With this exponential growth and wide acceptance of mobile devices, the development of
specific applications has become a standard in relation to professionals and companies in the
technology area, both for developers and for users, who are increasingly demanding in
relation use applications for these types of devices, it is essential for day to day. Joining the
Anrtificial Intelligence technique with a mobile application, it is possible to obtain advantages
that allow the user to make the necessary activity of automated and intelligent way, and make
nice use and good usability. This work deals with creating an application for mobile devices
using the tools available to develop the Android platform. The proposal is to assist animal
health professionals, focusing on large animals, diagnosis and treatment, who need mobility
to serve where needed and integrate with a database that can aid in your decision-making

concerning the diagnosis and monitoring of animals, using an intelligent technique.

Keywords: Artificial Intelligence, PhoneGap, Android, Case Based Reasoning, Mobiles,
Animal Health.
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1. INTRODUCAO

“O que ¢ a ciéncia na Inteligéncia Artificial”, perguntou em 1977, Allen Newell, e sua
resposta foi clara: “conhecimento que descreve os meios para alcangar uma classe de fins
desejados, dadas certas estruturas e situagdes. A ciéncia vai além da situacdo da sua geracéo,
e, torna-se uma fonte de conhecimento para futuros cientistas e tecnologos — investimento, em
vez de consumo” (COELHO, 1995).

Com o avanco da tecnologia, nos altimos anos, a Inteligéncia Artificial é reconhecida
como um importante instrumento no processo de tomada de decisdo para auxiliar em
diferentes areas. Atualmente, devido a esse reconhecimento, diversas propostas de ambientes
virtuais estdo sendo desenvolvidas para a integracdo entre o virtual e o real, agregando

inteligéncia.

Na Inteligéncia Artificial, ao longo dos anos, foram propostos modelos
computacionais que permitem auxiliar e descrever o comportamento humano em campos
especializados. Tais sistemas estdo em todas as areas podendo atuar em praticamente todos os
campos onde se tenha a necessidade de tomadas de decisdo em sistemas complexos que
necessitem de um grau de seguranca alto. Assim, diversas sdo as técnicas que podem ser
usadas para o auxilio na tomada de decisdo. Entre elas foram escolhidas, para estudo, os

Sistemas de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) e os Sistemas de Recomendacéo (SR).

Os sistemas de Raciocinio Baseado em Casos sdo compostos de uma técnica que
busca solucionar novos problemas adaptando solugdes utilizadas para resolver problemas
anteriores (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003). A qualidade do sistema vai depender
da experiéncia e utilizacdo que este ja obteve, dependendo do numero de casos relevantes e
com boa solucdo que faz parte da base de casos. Uma vez que existe uma base de dados é

possivel extrair o conhecimento necessario a ser aplicado na tomada de novas decisdes.

Os Sistemas de Recomendacdo também foram estudados com o proposito de verificar
sua aplicabilidade para o objeto de estudo. Estes sistemas tém como ideia principal a criacdo
de um ambiente onde cada usuario tem seu espago personalizado. A maior utilizacdo desse
tipo de ferramenta é para comércio eletrénico, mas néo sendo a Unica. Podem ser classificados
em dois grupos: colaborativos, onde ha relacdo com o usuario que possui interesse em
comum, gerando recomendacdo a grupos de usuarios semelhantes, e baseados em contetdo,

onde ha recomendacdo com base em itens semelhantes aqueles relacionados com um
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determinado usuario ou pesquisa, podendo recomendar resultados individualmente. Estes
tipos de sistemas podem ser de grande valia na automatizacdo parcial ou total de busca por
informacdes relevantes ao usuario, quando este colabora de alguma maneira com as
informacdes do sistema, possibilitando a escolha de produtos, servicos, conteudos relevantes

dentre uma rede complexa de informagoes.

Aliando todos os beneficios da Inteligéncia Artificial com a utilidade e popularizacéo
dos dispositivos mdveis para o auxilio de profissionais, cria-se uma nova maneira de interagir
com os sistemas de computador, sendo possivel adicionar a pequenos dispositivos as mesmas
funcionalidades que antes se permitiam somente a computadores pessoais. Com a ascenséo
destes dispositivos, veio a necessidade do desenvolvimento de bons sistemas que deem
suporte as diversas necessidades dos usuarios e que permitam gque 0s mesmos interajam de
maneira simples e objetiva com as aplicacdes, e, que também, seja permitido que empresas ou

usuarios desenvolvam suas proprias aplicacbes para venda ou para propria utilizacao.

Varias sdo as plataformas para desenvolvimento de aplicacbes para dispositivos
moveis. Dentre as mais populares estd o sistema Android, que é formado por diversas
empresas de areas especificas, sendo este de cddigo aberto, desenvolvimento acessivel e que
devido a utilizacdo dele em aparelhos muito mais baratos, teve um alcance muito superior em
pouco tempo. Essa flexibilidade de desenvolvimento permite que a plataforma Android esteja
sempre se adaptando para inclusdo de novas tecnologias, j& que a comunidade de
desenvolvedores esta sempre trabalhando em conjunto para disponibilizar aplicacbes moveis
inovadoras. O desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos mdveis tem como ideia inicial
que cada um pode tornar seu dispositivo 0 seu computador pessoal, e para isso, surge a
necessidade de aplicativos com maior usabilidade, para atenderem desde o usuario leigo até o

usuario com mais conhecimento.
1.1. Objetivo Geral

Tem-se como objetivo principal deste trabalho criar uma aplicacdo, desenvolvida para
aplicativos madveis, que se utilize de uma das técnicas da Inteligéncia Artificial, Raciocinio
Baseado em Casos, para auxiliar os profissionais na area de satde animal no diagndstico de
doencas e a tomar decisdes referentes ao animal, baseando-se em dados pré-cadastrados. O

foco da aplicacdo serd em relacédo a diagnosticos para animais de grande porte, localizados em
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fazendas ou lugares mais remotos, onde um dispositivo movel pode ser utilizado de maneira

pratica pelo profissional veterinario.
1.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Pesquisar e analisar a fundamentacdo tedrica necessdria para O
desenvolvimento de uma aplicacdo movel utilizando a técnica de Raciocinio

Baseado em Casos da Inteligéncia Artificial;
e Realizar o levantamento de requisitos para a criacdo do sistema;
e Analisar os requisitos coletados;

e Criar 0 projeto do software como base para a implementacdo da aplicacdo

proposta;
e Desenvolver a aplicacdo movel.
e Realizar testes junto a um especialista.
1.3. Motivacao

O propdsito principal é desenvolver e oferecer uma aplicagdo mdvel inteligente capaz
de auxiliar um profissional na tomada de decisdo de diagndsticos e, assim, melhorar e tornar
mais eficiente as suas decisbes profissionais. Levando em conta que na medicina veterinaria
muitos profissionais possam vir a passar por dificuldades ao realizar o diagnostico de animais,
onde os sintomas encontrados s@o relacionados a mais de uma patologia existente, e onde um
sintoma pode ser o diferencial para a identificacdo da patologia mais provavel e realizacdo do

diagnostico correto.
1.4. Organizagao do texto

O trabalho est4 organizado da seguinte forma: o capitulo 2 aborda a fundamentagéo
teorica relacionada as técnicas da Inteligéncia Artificial estudadas para a elaboracdo deste
trabalho (Raciocinio Baseado em Casos e Sistemas de Recomendagdo) agregando seus

fundamentos tedricos com a finalidade de determinar qual das técnicas deveria ser aplicada a
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este Trabalho de Conclusdo seguido, no capitulo 3, da descricdo referente a dispositivos
moveis que faz a introducdo para o estudo sobre a plataforma Android para desenvolvimento
de aplicacGes para dispositivos méveis e desenvolvimento com o FrameWork PhoneGap /
Apache Cordova que possibilita o desenvolvimento multiplataforma. O capitulo 4 € composto
do levantamento de requisitos necesséarios para o desenvolvimento e entendimento da
aplicacdo e no capitulo 5 ¢é apresentado o software desenvolvido. E por fim, sdo apresentadas

as conclusdes, trabalhos futuros e as referéncias bibliogréaficas.
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2. IAE AS TECNICAS ESTUDADAS

N&o h&a como negar que os computadores tém algumas significativas vantagens em
relacdo aos seres humanos, principalmente se tratando da velocidade de processamento de
uma situacdo ou a consisténcia com a qual se executar determinadas funcGes. Mas para
conseguir fazer um computador manipular e retornar informacoes de forma semelhante a um
especialista humano € preciso que este tenha as ferramentas e o conhecimento necessario,
para que estas sejam muito bem manipuladas e que sua base de dados seja relevante e

consistente.

Muitos modelos computacionais vém sendo propostos na area da Inteligéncia
Artificial (1A) no decorrer das ultimas décadas, que descrevem o comportamento humano em
campos especializados. Tais sistemas estdo em todas as areas possiveis, podendo atuar em
praticamente todos os campos onde se tenha a necessidade de tomadas de decisdo e de
sistemas complexos que necessitem de certo grau de seguranca. A 1A tem o propdsito de
sistematizar e automatizar tarefas de cunho intelectual, por isso € relevante para qualquer area
que requer certo grau de inteligéncia, podendo ser aplicada em qualquer campo do universo
(RUSSEL e NORVING, 2004).

Os pontos chaves da 1A para a elaboragéo de sistemas inteligentes séo a habilidade de
usar conhecimento para desempenhar tarefas ou resolver problemas e a capacidade para
aproveitar associacOes e inferéncias para trabalhar com problemas complexos que se
assemelham a problemas reais (REZENDE, 2003). Dessa forma se torna eficiente o
armazenamento e recuperacdo das informacGes relevantes, onde a solucdo de problemas ou
tomadas de decisdes contribuem para o desenvolvimento de sistemas computacionais
inteligentes, que se utilizam de técnicas da IA, sendo que estas podem estar sendo utilizadas

individualmente ou em conjunto para o auxilio do processo decisorio.

Na Inteligéncia Artificial, diversos podem ser os modelos desenvolvidos. Entre as
areas de aplicacdo estdo os sistemas de Raciocinio Baseado em Casos e os Sistemas de

Recomendacdo, que séo as técnicas estudadas na proxima secao.
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2.1. Raciocinio Baseado em Casos

Segundo Campos e Saito (2004), o ser humano adquire conhecimento da sociedade a
sua volta, e estes conhecimentos ficam armazenados na memdria e sdo processados quando
necessario. Dessa maneira, 0 ser humano tem a capacidade de relembrar atividades ja
realizadas para solucionar questdes atuais. Da vontade de entender e reproduzir a forma como
0s homens pensavam e resolviam os problemas surgiram os estudos do Raciocinio Baseado

em Casos.

A técnica de RBC para a Inteligéncia Acrtificial foi baseada nos trabalhos de Roger
Schank e seus estudantes na universidade de Yale, na década de 80. O modelo de memoria
dindmica de Schank foi a base para o desenvolvimento dos primeiros sistemas de RBC:
CYRUS, de Janet Kolodner, e IPP, de Michael Lebowitz. Essa técnica tornou-se uma
ferramenta importante e muito utilizada para auxilio no processo decisério, resolucdo de
problemas complexos, e capaz de atribuir maior agilidade e velocidade ao processo de
decisdo.

De acordo com Riesbeck e Schank (1989) o objetivo do RBC ¢é resolver um novo
problema relembrando uma situacdo anterior similar e, entdo, reutilizar a informacéo e
conhecimento daquela situacdo. Ou seja, possibilita a extracdo do conhecimento a partir de
casos ou experiéncias que se encontram no proprio sistema, identificando as caracteristicas

mais significantes do caso apresentado a fim de encontrar a melhor solucdo para o problema.

Ainda é possivel afirmar que sdo sistemas que manipulam o conhecimento e as
informacBes necessarias de maneira inteligente e tem a funcdo de auxiliar em resolucdes de

questdes que necessitam de conhecimento humano consideravel (REZENDE, 2003).

Segundo WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003) o RBC é aplicavel de forma
simples e direta a uma quantidade extremamente grande de problemas e situacBes do
cotidiano, o que justifica a grande aceitacdo por quem desenvolve sistemas inteligentes, e foi
influenciado por diversas outras areas, como por exemplo, Ciéncias Cognitivas, Sistemas
Baseados em Conhecimento (SBC), aprendizado de maquina, base de dados, recuperacdo de
informagdes, redes neurais, entre outros. Também existe relagdo com reconhecimento de

padrdes, incerteza e estatistica.
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2.1.1. RBC e seus elementos basicos

Para explicar o funcionamento do RBC é possivel utilizar varias situacdes do
cotidiano, onde é notavel como as pessoas se utilizam de casos conhecidos e ja vividos para

encontrar a melhor solugédo para um problema de forma natural e até mesmo automatica.

WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003) cita como um exemplo béasico que
mostra como pode ser obtida uma solucdo para o problema através de vivéncias ja conhecidas
e que foram utilizadas para guiar a entdo solucdo na situacdo atual: no atendimento de um
novo paciente, ao escutar seus problemas, o médico relembra o histérico da doenca de outro
paciente, devido ao conjunto andlogo de sintomas, e repassa o tratamento semelhante ao que
foi administrado ao paciente que esta sendo consultado.

A tecnologia RBC pode ser considerada como uma metodologia para moldar o
pensamento e raciocinio humano e, também, para a construcdo de sistemas computacionais

inteligentes para auxilio na tomada de decisfes do dia-a-dia.

A situacdo elucidada anteriormente representa o caracteristico caso de RBC, porém
para se criar um sistema completo RBC é necessario que sejam definidos alguns de seus
elementos basicos (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003; MODRO, 2000),

representados na Figura 1 e detalhados a seguir:

e Representacdo do Conhecimento: onde o conhecimento é representado principalmente

através de casos que narram experiéncias definidas;

e Medida de Similaridade: consiste na capacidade de se encontrar um caso a partir da
descricdo de um problema e tem como objetivo principal definir o caso mais similar para o
problema em questdo, onde para se definir qual dos casos armazenados é similar a este é

necessario medir a similaridade entre ambos;

e Adaptacdo: necessario haver previsdo de que as situacdes ja cadastradas e representadas
como casos improvavelmente serdo idénticas as do problema atual, por mais parecidos que
eles possam ser. Dessa premissa surge a necessidade de uma adaptagéo da solugdo similar

para que seja satisfatoria para os requisitos da situacdo em questao;

e Aprendizado: este pode ser considerado o fator de diferenciacdo de um sistema RBC. O
aprendizado ocorre toda vez que uma solucéo € aplicada e produz a solucéo para o problema,

sendo incorporada a base de casos, para ser utilizada em questdes futuras.
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# Cason

# Caso1

Adaptacdo
Solucdo Solucdo nova
* | ;i

Problema | Problema novo

Similaridade

BASE DE CASO3S

Figura 1 - Modelo bésico do enfoque RBC
Fonte: Adaptado de WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003)

2.1.2. Ciclode RBC

Um sistema RBC deve possuir a capacidade de indagar seu usuério, usando uma
linguagem de facil entendimento, possibilitando desenvolver uma linha de raciocinio a partir

das informac0es repassadas e do conhecimento nele implantado.

O padrdo mais aceito para o processo de RBC é o Ciclo de RBC proposto por
Aamondt e Plaza (1994), que engloba um ciclo de raciocinio continuo composto por quatro
tarefas principais:

e Recuperacdo: na fase de recuperagdo, procuram-se, na base de casos, 0s casos mais
semelhantes com o problema em questdo, sendo necessario, para esse tipo de pesquisa, um

método de avaliacdo de similaridade entre os casos da base de casos;

e Reutilizacdo: sendo identificado o caso que possua mais similaridade, é dado que a

solucdo encontrada pode ser Gtil para resolver o problema em questao;

e Revisdo: nesta fase, sdo feitos ajustes em relacdo as eventuais diferencas que possam
existir entre a solugdo encontrada e o problema. Sendo necesséaria uma adaptacdo da solucéo
encontrada, esta é realizada através de simulacdes e assemelha-se com o processo cognitivo

humano, procurando confirmacao da solucdo encontrada.

e Retencgdo: é feito o armazenamento do caso ou partes interessantes do novo problema
para reutilizacdo, sendo, atraves da retencdo, que se tém os dados para a ampliagdo da base de

conhecimento, onde ja se tem a contemplacéo das adaptacdes realizadas.
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Este ciclo é representado na Figura 2. O problema é pesquisado na base de casos,
buscando-se as tarefas executadas anteriormente (que foram resolvidas com sucesso), cujas
descricdes sejam similares & do problema em questdo. Uma vez tendo o caso recuperado, €
realizada uma tentativa de reutilizad-lo para resolver o problema proposto. Normalmente o
caso ndo é igual ao problema em questdo, podendo ser necessario realizar uma adaptacdo do

mesmo.

# Problema

RETENCAO (Novo

~ RECUPERACAO
armazenado caso) -

/,;-*"_'Lf'" h

Caso

B

SCIIUE;ﬁCI BASE DE A
confirmada CASOS | 8

— - Casos mais
similares

[ i\i

i

REVISAO \&_ P Solucio = /" Relso

o adaptada

Figura 2 - Ciclo do RBC
Fonte: Adaptado de WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003).

Ap0s, é necessario realizar uma validagdo (fase de revisdo), onde é feita uma analise
para verificar se a solucdo proposta nao possui falhas. Nao havendo falhas, passa para a fase
de retencdo, onde o caso com solugdo positiva é armazenado na base de casos e ocorre 0
aprendizado do sistema. Cada caso € composto por: uma descri¢cdo dos aspectos relevantes do
problema que caracterizam a situacdo particular a ser resolvida, o contexto no qual o caso se
insere, a descricdo da solugdo associada ao problema na forma de um diagnostico, uma
classificacdo e uma sequéncia de aces e uma avaliacdo da solu¢do empregada ao problema

em questéo.
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2.1.3. Base de Casos

Para os casos serem reutilizados é necessario que estes estejam a disposicdo em uma
Base de Casos (BC), que € um conjunto de casos organizados, onde geralmente é formada por
experiéncias que obtiveram resultados positivos e que descrevem as estratégias de solucéo
que contribuem com informacgdes para resolver o problema descrito com o maior nivel de
sucesso, podendo ser reutilizadas no futuro em outro problema semelhante. Experiéncias com
resultados negativos podem também serem armazenadas, com o intuito de sinalizar potenciais
problemas e prevenir a repeticao de erros passados (VITORINO, 2009).

Na Figura 3 é dado um exemplo simplificado de uma base de casos na qual estéo
armazenados somente dois exemplos bem sucedidos referentes a reparos de impressoras no

passado, onde sdo descritos 0s requisitos, o problema e a solucao.

#» Caso 1

—_ Problema: Impressora nao funciona

g o Modelo: Robotron Mattrix 600
o g Luz de estado do papel: apagada
0

o Luz de estado da tinta colorida: apagada
- Luz de estado da tinta preta: apagada

0

. Diagnostico Curto-circuito

—g Acgio: Troca de fonte de alimentacio
(7)1

% Caso 2

- Problema: Ndo imprime em preto

g o Modelo: Robotron Mattrix 800
% g Luz de estado do papel: apagada

o ¢ Luz de estado da tinta colorida: apagada
o o .

Luz de estado da tinta preta: aceso

o

i Diagndstico: Cartucho de tinta preta vazio

S .

E Acdo: Trocar cartucho de tinta preta

Figura 3 - Exemplo simplificado de uma base de casos
Fonte: Adaptado de WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003).

2.1.4. Desenvolvimento de um sistema RBC

Tendo disponivel uma base de dados para ser investigada, torna-se possivel extrair o

conhecimento necessario para ser aplicado na tomada de novas decisdes. O desenvolvimento
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de um sistema RBC a partir da base de casos passa pelas defini¢des de técnicas e das formas
da implementagéo de cada componente do sistema.

De forma geral um sistema baseado em conhecimento, como o RBC, possui dois
componentes essenciais para seu desenvolvimento: uma base de casos que contenha o
conhecimento especifico do dominio e um motor de inferéncia consistindo de um ou mais

algoritmos responsaveis por manipular o conhecimento da BC.

Um sistema de RBC de qualidade depende de diversos fatores, entre eles pode-se
citar o nimero de casos relevantes, contidos na base de casos, onde quanto maior 0 numero de
casos maior serd o conhecimento ou experiéncia do sistema e também deve ser considerada a
capacidade do sistema compreender e aprender com novos casos, levando em conta a

capacidade de avaliacdo e adaptacdo da solucéo.

De acordo com Lorenzi (1998), a construcdo de um sistema RBC passa pelos

seguintes passos:

e Selecdo das informacdes que fardo parte da base de casos; quanto mais completa e correta
forem as informagGes contidas na base de casos, 0 sistema se tornara mais confidvel e mais

facilmente desenvolvido;

e Defini¢des de quais atributos das informagdes contidas na BC serdo mais relevantes e que
devam ser utilizadas para a solucdo do problema;

e Definicdo dos indices para os casos, tornando possivel a recuperacdo quando necessario.
O passo de indexacdo é muito importante para a construcdo de um bom sistema RBC, onde
deve ser decidido o que armazenar em um novo caso, encontrando uma estrutura apropriada
para a descricdo dos conteudos dos casos e decidir como organizar o indexador da memoria

de casos;

e Definicdo dos métodos de recuperacdo de casos para verificagdo da similaridade entre os

casos da base e 0 novo problema;

e Definicdo da forma como os casos recuperados serdo adaptados para solucionar 0 novo

problema;

o Definicdo do processo de aprendizagem do sistema, que indica se a solucdo adaptada teve
sucesso, sendo necessario que o sistema avalie se 0 caso deve ou ndo ser armazenado.

Normalmente, somente casos que tenham relevancia para a solugcdo sdo armazenados,
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evitando redundéncia de informacdes, mas pode haver o armazenamento de casos nao

resolvidos que ajudam na aprendizagem do sistema.
2.1.5. Aquisicdo e representacdo dos casos

A representacéo do conhecimento é essencial em sistemas RBC e esse conhecimento
é, principalmente, armazenado no formato de casos. Um caso € uma peca de conhecimento
contextualizado representando uma experiéncia ou episodio concretos, e contém a licdo
passada, que é o conteudo do caso e 0 contexto em que a licdo pode ser usada
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003). Um caso representa um conhecimento

especifico que tem relacdo direta com uma situacdo em determinado contexto.

Mais especificamente, um caso é a definicdo de quais atributos da informacéo
contida sdo relevantes e podem ser utilizados para a resolucdo de questBes especificas.
Geralmente, a representacao de casos consiste de trés componentes basicos (Figura 4) que sao
uma situacdo (problema), que contém a descricdo dos aspectos relevantes do problema em
questdo e que caracterizam uma situacdo particular, em conjunto com as experiéncias
adquiridas (solucdo) e uma avaliacdo da solucdo utilizada para determinado problema

(concluséo).

Descricdo do problema

Descrigdo da solugao

Conclusdo

Figura 4 - Componentes basicos na representacédo dos casos
Fonte: Adaptado de WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003).
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2.1.6. Indexac&o dos casos

Como sistemas baseados em RBC dependem de sua habilidade de recuperacéo de
casos relevantes, em uma biblioteca de casos, € imprescindivel saber como essa biblioteca

deve ser indexada de maneira que o processo de recuperacao seja 0 mais preciso e eficiente.

Indexar casos corresponde a atribuir indices aos casos de forma a facilitar sua
recuperacdo. Isso inclui colocar os devidos rétulos nos casos, quando estes forem
acrescentados a base de casos, para que possam ser posteriormente recuperados. A
organizacdo dos casos para facilitar a sua busca e recuperacdo de maneira eficaz vai depender

do algoritmo de recuperagéo definido.

Segundo Kolodner (1993) as qualidades necessérias para se ter bons indices sdo:
e Prever a futura utilizacdo da informacé&o para solucdo de diferentes problemas;
e Enderecar similaridades Uteis entre os casos;

e Ser abstrato o suficiente para se tornar um caso util em uma variedade diferente de

situacoes;

e Ser concreto o suficiente para ser facilmente reconhecido em futuras situacdes.

Sendo possivel a selecdo de indices tanto manualmente quanto automaticamente. A
diferenca entre as duas formas estd, respectivamente, em analisar caso a caso para determinar
quais as caracteristicas descritas que determinam as variacbes sobre as conclusdes e
quantificar as diferencas entre os casos e 0s relacionamentos entre feicdes do problema e

solugdes adotadas.

Segundo Kolodner (1993), mesmo que os métodos automatizados auxiliem na
escolha de bons indices, na prética, os sistemas cujos indices forem definidos como manuais
tendem a ter melhor desempenho, ja que o processo de indexacdo dos casos sempre procura

retornar os casos com melhores resultados.
2.1.7. Recuperacao dos casos

O objetivo da recuperacdo de casos em um sistema RBC seria de que, dada uma
descricdo de um problema, um algoritmo deve recuperar 0s casos mais similares, ou um

pequeno conjunto de casos, que se adequem a solucédo da situacdo atual.
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Esta etapa talvez seja a etapa mais importante e mais custosa do RBC, pois, para que
um novo problema seja solucionado, primeiramente deve ser encontrado um conjunto de
casos relevantes que possam obter uma solucdo para o problema. Isso significa que, além da
questdo da qualidade da solucdo encontrada, a eficiéncia do processo € um ponto chave em

um bom sistema de RBC.

A seguir sdo descritos alguns métodos para recuperacdo de casos, que foram
propostos para o desenvolvimento de sistemas RBC e que podem ser utilizados sozinhos ou
combinados, citado por ABEL (1996):

e Algoritmo de vizinhanca (Nearest Neighbour): baseia-se ha comparagdo entre um novo
caso e aqueles ja armazenados, baseado no somatdrio de pesos das caracteristicas do novo
problema. E necessario atribuir um peso a cada uma das feicdes que descrevem o caso e que
serdo utilizadas para a recuperacdo. Este método se torna mais eficaz em base de casos
relativamente pequenos, pois 0 tempo de recuperacdo esta ligado ao nimero de casos que

compdem a base de casos;

e Algoritmo de inducdo: determina quais as feices sdo mais eficazes em diferenciar casos
e se utiliza dessas feicdes para gerar uma arvore de decisdo para organizacdo da memoria de
casos. A arvore resultante possui tempo de recuperacdo mais rapido do que o método de
recuperacdo do algoritmo de vizinhanca e torna-se o melhor método quando a meta da

recuperacdo é bem definida;

e Algoritmo de recuperagdo baseada em conhecimento: utiliza o conhecimento da
aplicacdo para identificar manualmente as caracteristicas dos casos que sdo conhecidas.
Semelhante a sistemas especialistas baseados em regras, onde o conhecimento ndo precisa ser

completo e, por isso, normalmente é utilizado em conjunto com outros métodos;

e Recuperacdo de padrdes: utiliza métodos similares as consultas SQL de banco de dados,
recuperando casos que se assemelham em certas caracteristicas pré-definidas. S&o muito
eficientes, até mesmo com grandes volumes de dados, mas muito pobres em relacédo a selecédo
do melhor caso, sendo necessaria a utilizagdo em conjunto com outros métodos de

recuperacao.
2.1.8. Reutilizacdo ou adaptacao dos casos

A reutilizagdo dos casos tambem é chamada de adaptacéo de casos e é a tarefa final

de um sistema RBC. Essa etapa prevé utilizar casos recuperados na solu¢do do novo
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problema. Como casos ja existentes dificilmente serdo idénticos aos do problema atual, assim
€ necesséria a adaptacdo, presente em sistemas RBC mais avancados e que possuem
mecanismos e conhecimento necessario para adaptar os casos recuperados e verificar se eles

satisfazem as caracteristicas necessarias para a situacdo presente.

Para a reutilizacéo de casos, onde ha basicamente a cdpia do caso inserido na base de
casos, é necessario que as similaridades sejam consideradas relevantes e, assim, a solugdo do
caso recuperado é transferida para 0 novo caso como sua solucdo. Ja a adaptacdo consiste de
reutilizacdo do caso mais similar com a correcdo de problemas, uma vez que 0 caso possa nao

satisfazer completamente os requisitos dados pela nova situagéo.

Conforme Vitorino (2009) sdo comuns na adaptacao de casos:

e Adaptacdo estrutural: onde as regras de adaptagdo sdo aplicadas sobre a solucdo
armazenada junto aos casos, reutilizando situac6es de casos passados;

e Adaptacdo derivacional: reutiliza os algoritmos, méetodos ou regras que deram origem a

solucgéo presente na base de casos para gerar uma nova solucgdo para o problema corrente;

e Adaptacdo nula também é bastante utilizada e ela basicamente apenas aplica a solucao de

um caso recuperado para uma nova situacao.
2.1.9. Vantagens e Limitacoes

Diferentemente das demais técnicas da IA, os sistemas RBC, ao invés de basearem-
se unicamente no conhecimento de dominio geral de um problema dado, é capaz de utilizar
formas explicitas de conhecimento especifico das situacbes concretas que foram executadas

anteriormente na forma de casos.

O uso dessa metodologia em ambientes de aprendizado tem a fundamentacéo de uma
ampla teoria cognitiva, como o processo de lembrar, onde o processo de reutilizar situacdes ja

vividas corresponde diretamente a forma de raciocinio humano.

As principais vantagens na forma do desenvolvimento de sistemas RBC para

ambientes de apoio a decisdo sdo:
e ndo é necessaria uma modelagem explicita do dominio;

e a implementacdo é reduzida a identificar as caracteristicas significantes que

descrevem um caso dado;
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e pode ser gerenciado grande volume de informacdo de forma eficaz, bastando

ter um banco de dados;

e aatualizacdo do conhecimento é feita de maneira automatica, de acordo com a
experiéncia obtida através da base de casos, surgindo dai a forma de

aprendizagem do sistema;

e como a BC é gerada a partir das experiéncias passadas, 0s casos retornados
tendem a ser consistentes com as solugGes obtidas, o que representa uma

proximidade bastante significativa com o comportamento humano;

¢ a dificil extracdo do conhecimento especialista é facilitada em sistemas RBC,
pois a representacdo do conhecimento pode ser feita com o preenchimento

direto dos fatos que descrevem uma experiéncia.

Sistemas baseados em conhecimento se diferem dos sistemas convencionais em como
sdo organizados, da maneira como incorporam o conhecimento, como sdo executados e na
impressdo que causam ao usuario com os quais interagem, conforme a Tabela 1 (REZENDE,
2003):

Tabela 1 - Principais diferencas entre os sistemas convencionais e 0s sistemas
baseados em conhecimento

Sistemas convencionais Sistemas baseados em conhecimento
Estrutura de dados Representacao do conhecimento

Dados e relacBes entre dados Conceitos, relacdes entre conceitos e regras.
Tipicamente usa algoritmos Busca heuristica

deterministicos

Conhecimento embutido no cddigo | Conhecimento representado explicitamente e separado

do programa do programa que o0 manipula e o interpreta

Explicagéo do raciocinio é dificil Podem e devem explicar o raciocinio.

Fonte: Adaptado de REZENDE (2003)

A limitacdo da utilizacdo dessa técnica fica apenas na questdo ao acesso a bases de
dados completas e confidveis, que possuam entre as informacgdes cadastradas, as descri¢oes

completas do problema e as solucgdes obtidas que foram aplicadas em algum momento.
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2.1.10. Trabalhos relacionados

N&o sdo poucas as aplicacbes que utilizam sistemas RBC. Lorenzi (1998) criou uma
aplicacdo para controle de autorizagdes de Internacdo Hospitalar, onde o sistema de RBC tem
a capacidade de bloguear ou ndo o pagamento das internacdes hospitalares de pacientes que
contenham multiplas interna¢fes no periodo do relatorio emitido. Partindo da ideia de que
maltiplas internacBes muitas vezes escondem irregularidades ou falhas do atendimento

médico, identificando setores que talvez devam ser investigados.

Ja Pilger e Hugo (2012) desenvolveram uma aplicacdo de RBC no suporte a decisdo
de um sistema web de help desk, que foi aplicado no seu dominio técnico em uma empresa
desenvolvedora de aplicagfes de automacdo comercial e foi desenvolvido com o foco de

auxiliar no suporte a decisdo dos técnicos envolvidos com o atendimento aos clientes.

O Projeto IACVIRTUAL, proposto por Silva et al. (2005) tem a ideia de um sistema
RBC que simula um consultério virtual via web, concebido para atender pacientes que
possam ter interesse em acompanhar seu histérico médico, especialistas que Figura 5 é

possivel observar a visao geral do modelo RBC aplicado no projeto IACVIRTUAL.

Pl'Onl'll:'ll'an :.\-IE(IICO = Médico o, Paciente
Eletronico
Especialista \_ﬂ_/J
N Descoberta de
Conhecimento

Engenheiro de
conhecimento Estitdante

ﬂ Base de Casos
Aquisicio de Modulo
Conhecimento Arquitetura Arquitetura Educacional

de Casos

de Raciocinio

Figura 5 - Visédo Geral do modelo RBC no projeto IACVIRTUAL
Fonte: SILVA et al. (2005).

NEWTON, SCHUTZ e SPIEKER (2004) desenvolveram um sistema especialista
baseado em regras que permite auxiliar o profissional veterinario no atendimento de animais
com dermatose, no processo de reunir 0 maximo de informacBes. Essas informacfes

permitem criar um quadro patolégico no qual o profissional baseia-se para efetuar o
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diagnédstico da doenca e assim poder identificar e elaborar o tratamento mais adequado,

levando em consideracéo os tratamentos contidos no receituario.

Analisando os trabalhos citados, pode-se concluir que existem vantagens e
desvantagens na utilizacdo da técnica de RBC. Em alguns casos a utilizacdo de experiéncias
passadas do RBC pode ser o melhor e Unico caminho para a aquisicdo e representacdo de
conhecimento desses dominios. Por outro lado a utilizagdo em dominios muito complexos

torna a tarefa de extrac@o de informacao relevante bastante dificil.
2.2. Sistemas de Recomendacéo

Entre as diversas areas da IA estdo os Sistemas de Recomendacdo, que tém como
foco a identificacdo de usuérios, armazenamento de suas preferencias e recomendacdo de
itens que podem ser Uteis a eles, tal como produtos, servicos e/ou conteudos relevantes aos

seus interesses e necessidades.

Esse tipo de sistema surgiu para auxiliar o usuario a obter a melhor escolha de
compra de produtos e para ajudar as empresas de comércio eletrénico a sugerir produtos
especificos a cada usuario de forma personalizada. Segundo Torres (2004), a utilizacdo de SR
gera um grande contentamento perante os usuarios do sistema, ja que o usuario sente-se Unico

e reconhecido.

Sistemas de Recomendacdo consideram basicamente o perfil do usuério, as
informacdes de outros usuarios com informag6es similares e o historico resultante das agdes
do grupo de usuarios. A importancia desse tipo de sistema fica clara principalmente nas

situacOes a seguir:
¢ Quando o numero de informacdo e resultados € grande demais ou desconhecido;

e Quando o usuario ndo tem o conhecimento necessario ou experiéncia suficiente para

efetuar as buscas e escolher entre as informacdes disponiveis;

e Quando se tem acesso a registros de comportamento de outros usuarios com perfis

semelhantes.

Sistemas de Recomendacdo tém o poder de automatizar total ou parcialmente a busca

pela informacédo necessaria e relevante aquele usuario que requisita, com a caracteristica de



29

poder aplicar a personalizagcdo de acordo com o0 usuario que maneja o sistema, podendo

recomendar servicos, produtos e informagdes relevantes.

Sendo uma das areas de estudo mais importantes da IA, se tornou muito usual com a
popularizacdo da internet, onde suas técnicas de recomendacdo se tornaram altamente

eficazes, ja que nesse meio se tem uma quantidade gigantesca de dados para a pesquisa.

Segundo SCHAFER e KONSTAN (2000), a estrutura dos sistemas de recomendagéo
é dividida em quatro processos: identificacdo do usuario, coleta de informacdes, estratégias de

recomendacdo e visualizacdo das recomendacfes obtidas. A Figura 6 mostra este modelo.
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Figura 6 - Estrutura de um Sistema de recomendacao
Fonte: Adaptado de SCHAFER e KONSTAN (2000).

A identificacdo de um usuério em um sistema deste tipo ndo necessariamente é
obrigatoria, mas quando se utiliza um processo de identificacdo torna-se altamente eficaz e
caracteriza a primeira etapa de coleta de dado. Uma vez coletados os dados, estes sdo
armazenados em uma base de dados, para posteriormente serem utilizados nas pesquisas

envolvendo o usuério e criar as recomendacg6es de acordo com os dados retidos no BC.

Para ser possivel tornar o conteldo personalizavel de acordo com o usuério existem

basicamente duas formas de identificacdo de usuério, por meio de cookie, quando se tratando
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de paginas web ou o login. Quando a identificagdo é feita por cookie, ha um reconhecimento
automatico do usuério, e quando é feita atraveés de um login é necessario que se informe os

dados de login e é feita uma autenticacdo no BD.
2.2.1. Arquitetura e estrutura

Sabe-se que um SR deve ter a capacidade de recuperar as preferéncias informadas e
também as subentendidas, conteidos ou servigos relevantes para cada usuario, que possuam
relacdo a itens que ja se tenha mostrado interesse no passado. Esse tipo de sistema deve
permanecer em comunicacao com o servidor, que exibe os resultados de recomendacao para o

usuario.

Para a execucdo de sistemas de recomendacdo existem dois principais tipos de
arquiteturas responsaveis por seu funcionamento (REATEGUI e CAZELLA, 2005).

O primeiro é baseado na técnica de filtragem de contedo. O sistema executa a
pesquisa através da analise direta dos dados ao usudrio e diferentes estratégias de
recomendacdo sdo armazenados para permitir que diferentes tipos de sugestdes sejam
apresentados. O servidor faz a requisicdo ao SR, que retorna a recomendacdo mais relevante,

como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 - Estrutura de SR baseado em técnicas de filtragem de contetdo
Fonte: Adaptado de REATEGUI e CAZELLA (2005)
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J& no segundo tipo de arquitetura, existe a mineracdo de dados que se torna
responsavelpelalocalizagdo de padrdes dos dados do usuério. Depois de identificados, os
padrdes sdo armazenados em uma base de conhecimento, onde também € possivel o
armazenamento de diferentes estratégias de recomendacdo. O servidor web é responsavel por
requisitar ao SR, que retorna as recomendaces relevantes sem a inferéncia direta do sistema

de mineragéo, conforme a Figura 8.
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Figura 8 - Estrutura de SR com aplicacdo de Mineracéo de Dados
Fonte: Adaptado de REATEGUI e CAZELLA (2005)

2.2.2. Taxonomia

SCHAFER e KONSTAN (2000) desenvolveu uma taxonomia, que pode ser
visualizada na Figura 9, para classificacdo da arquitetura de um SR onde a arquitetura base é
envolta em basicamente trés blocos bem distintos e complexos, havendo uma divisdo
necessaria, composta por: Entrada, Saida, Entrega, Grau de Personalizacdo e os Métodos de
Recomendacao.
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Figura 9 - Taxonomia de um SR
Fonte: Adaptado de FILHO (2006)

2.2.3. Métodos de recomendacao

Métodos de recomendacdo utilizam diferentes formas para retornar recomendacdes
aos usuarios através das informac@es retidas na base coletadas através de acdes de usuarios.
Entre elas estdo: selecdo manual, resumos estatisticos, recuperacdo bruta, correlagdo usuario

para usuario, baseado em atributos e correlacdo item para item:

e Selecdo manual: editores ou especialistas que tém conhecimento do contexto e seu
publico alvo recomendam manualmente. Método bastante simples e muito trabalhoso e é

necessario conhecimento especialista;

e Resumos estatisticos: para complementar o método de sele¢cdo manual, onde existe a
necessidade de um especialista, que nem sempre tem o conhecimento do contexto, existe 0

método de resumos estatisticos que geram indices de satisfacdo do usuario;

e Recuperacdo bruta: sistemas que utilizam esse método tém a necessidade de uma
interface simples com busca por palavras chaves, onde é retornada uma lista com todos 0s

itens relacionados com a palavra pesquisada;
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e Correlacdo usuario para usuario: esse metodo utiliza todos os dados coletados dos
usuarios que tém gostos similares e recomenda servicos/produtos de acordo com as

preferencias em comum do usuério alvo com outros usuérios;
e Baseado em atributos: recomenda itens baseados em suas caracteristicas;

e Correlacdo item para item: faz tentativas de identificar itens que possuam relacdo com

itens que os usuérios demonstraram interesse no seu histérico de acgdes.
2.2.4. Entrada do Usuério Alvo e Entradas da Comunidade

Para haver a personalizacdo do usuario e de seus resultados, é necessario que seja
informado os dados do usuério. Essa é a base de um sistema de recomendacao, onde quanto
mais informacgdes coletadas sobre o usuario, mais serd efetivo a recomendacdo dada pelo

sistema em relagdo ao seu contexto.

As formas de coleta do usuario alvo séo implicita e explicita, onde as informacgoes
implicitas sdo recuperadas de forma que o usuario em questdo ndo note que suas informacdes
estdo sendo coletadas, principalmente através da navegacdo do usuéario em conjunto com
acOes realizadas no ambiente ou o histérico de agdes do usuario, como por exemplo, 0 seu
histérico de compras em uma loja virtual. J4, na forma explicita, as informac6es sdo dadas
diretamente pelo usuério, que informa o quao atil foi o servi¢o/produto recomendado e 0 quéo
satisfeito ficou, sendo uma forma mais confidvel de coleta de dados ja que o proprio usuério
informa os dados.

Grande parte dos SR se utiliza da combinacdo de coleta de dados implicita e explicita
para gerar dados mais confidveis, ja que implicitamente nem sempre se tem os dados
confiaveis e exatos e da forma explicita nem sempre o usuario esta disposto a colaborar de

forma eficaz com o sistema.

A forma de coleta da comunidade consiste da coleta de informacbes de todos o0s
usuarios que interagem de alguma forma com o ambiente, através de comentarios sobre
servicos/produtos relacionados ao ambiente, avaliagdes diretas através de notas numéricas ou
através da popularidade de um servigo/produtos, sendo que esta ultima € muito utilizada

quando ainda ndo se tem informacdes suficientes de um usuario.
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2.2.5. Saida

Representa a resposta que o0 sistema retorna ao usuario, onde geralmente o sistema
recomenda um servigo/produto ao usuario retonados através dos métodos de recomendacao.

No exemplo de lojas virtuais, serd recomendado um produto de interesse do usuario.
2.2.6. Entrega

A entrega consiste na estratégia de personalizacdo definida e pode ser classificada de
trés maneiras: push, pull e orgénica. Por Push € feita recomendacao de servi¢os/produtos ao
usuario sem a requisicdo do usuario por recomendacdo, sendo que ele ndo necessita estar
interagindo com o contexto para que seja dada uma recomendacao a ele. O pull é capaz de
conceder certo controle ao usuério para escolha de quando seré oferecida uma recomendacao
a ele. A forma organica informa as recomendac6es ao usuario de forma néo tao visivel, sem
gue O usuario receba avisos e 0 mesmo ndo possui controle sobre a requisicdo da

recomendacéo.
2.2.7. Grau de personalizacéo

O grande diferencial de sistemas de recomendacao na visdo do usuario é que ele se
sente exclusivo e como se houvesse um tratamento exclusivo somente para ele. O grau de
personalizacdo, Tabela 2, de um SR pode ser definido em trés niveis: ndo personalizado,
quando o sistema gera recomendacdes iguais para todos os usuarios ndo levando em conta as
informagdes pessoais do usuério; sistema efémero, quando é levado em consideracdo as
necessidades e acGes momentaneas do usuario; e, ainda, o sistema personalizado que leva em
consideracdo todas as informacBGes retidas do usuario para criar um ambiente e

recomendacdes totalmente personalizadas.

Tabela 2 - Grau de personalizacdo e seus métodos de recomendacao

Grau de personalizagdo Método de recomendacao

Né&o personalizada Sele¢do manual, resumos estatisticos.
Efémera Item para item, baseada em atributo.
Personalizada Usuario para usuario

Fonte: Adaptado de FILHO (2006)
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2.2.8. Técnicas de Sistemas de Recomendagao

Ao longo dos estudos na area da Inteligéncia Artificial, muitas tecnologias surgiram
para auxiliar na identificacdo de padrdes de comportamento e a utilizacdo desses padrbes é
aplicada na personalizacdo do relacionamento direto com o usuario. Muitas técnicas se
fundamentaram para o funcionamento dos sistemas de recomendagdo voltados para a
filtragem de informagé&o, entre as principais pode-se citar a filtragem colaborativa, a filtragem

baseada em conteudo e a filtragem hibrida.

e Filtragem Colaborativa

A técnica de filtragem colaborativa parte da ideia de que usuarios requerem
recomendacdes sobre determinado produto ou servico de seu interesse a outros usuarios que ja
tenham utilizado esses produtos ou servi¢o e tenham gostos similares, e pode-se dizer que

desse modo h& uma troca de experiéncias entre 0s Usuarios que tém interesse em comum.

Nestes sistemas, os itens sdo filtrados com base nas avaliacGes feitas pelos usuarios.
Sistemas de filtragem colaborativa menos sofisticados apresentam para o usuario uma média
de pontuacdo para cada item que tem interesse em potencial de aquisi¢do, onde a pontuacao
dada vai permitir que o usuario identifique itens que sdo considerados de grande interesse
pelo grupo e evitar a exibicdo de itens que ndo provoque interesse. Ja sistemas mais arrojados
permitem que a descoberta de relacBes entre usuarios e seus gostos similares seja automatica,

encontrando padrdes comuns de comportamento.

Essa técnica possui algumas vantagens, sendo uma delas a possibilidade de apresentar
ao usuario recomendac@es inesperadas, onde o usuario recebe recomendacdo de algum item
gue ndo estava sendo pesquisado. Outra vantagem importante na utilizacdo da filtragem
colaborativa é referente a possibilidade de formacdo de comunidades de usuarios, ou grupos

de usuarios, pela identificacdo de seus interesses em comum.
¢ Filtragem Baseada em Conteudo

Essa técnica, ao contrario da filtragem colaborativa, tem a capacidade de fazer
comparacOes de similaridade entre o usuario e o item pesquisado, sendo possivel a

recomendagdo mais similar com o perfil do usuario.
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Sistemas que utilizam a técnica de filtragem baseada em contelido se tornam mais
complexos aos sistemas de recuperacdo de informacdo. Se d& através de uma consulta por
determinada palavra chave, que efetua uma busca na base de dados, e o sistema apresenta
como resposta para 0 usuario os itens que contenham em seu contetdo a palavra chave

buscada.

Como principais vantagens da utilizacdo dessa técnica estdo a capacidade de
recomendacdo de todos os itens, ja que todos os produtos da base sdo comparados com o
perfil do usuério, e que ndo ha necessidade de que o usuério avalie o item para gerar futuras

recomendacdes, ndo gerando o problema do primeiro avaliador.

Essa técnica possui duas desvantagens que devem ser levadas em consideracdo na
elaboracdo de sistemas de recomendacdo. Uma delas é de que ndo ha como saber se o
resultado da pesquisa e a recomendacéo gerada foi Util o para usuéario, pois, ao contrario da
filtragem colaborativa o usuério ndo deu sua opinido sobre. O outro grande problema parte do
fato de que é impossivel a recomendacdo de novos produtos, ja que essa técnica se baseia nos
produtos j& consumidos pelo usuario e da comparacdo das palavras chaves dos produtos e

encontradas no perfil do usuario.
e Filtragem Hibrida

Na filtragem hibrida é necessaria a combinacdo das duas técnicas de filtragem de
informacdo citadas anteriormente, onde uma supre a desvantagem da outra para minimizar as

limitacGes individuais de cada técnica.

O unico problema que pode ser encontrado é que, com a complementacéo da filtragem
colaborativa, ndo se consegue sanar 0 chamado start-up, ou seja, tempo que o sistema leva

para encontrar o conteido relevante a pesquisa do usuario e gerar boas recomendacoes.

2.2.9. Vantagens e Desvantagens

Grande parte das aplicacGes desenvolvidas com SR se referem a personalizacdo de
web sites e a possibilidade de tornar a recomendacdo de produtos ou servicos extremamente
otimizada. No entanto os sistemas de recomendacdo deixaram de ser utilizados apenas em
paginas web e comércios eletrénicos para ganhar mercado em outras areas, como pode ser

visto nos trabalhos relacionados na se¢édo 2.2.10.
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As principais vantagens da utilizacdo de aplicagbes com personalizacdo de acordo com
a utilizacdo do usuario vém desde a reducdo do tempo de atendimento e pesquisa até o
aumento na satisfacdo do cliente, ja que é possivel fazer com que o cliente sinta-se unico.
Esse tipo de sistema tem o poder de automatizar o processo de busca de informacao relevante
ao que o usuario necessita. E pode-se citar como maior vantagem a facilidade de

implementacdo, bastando-se apenas uma base de dados para efetuar a pesquisa dos dados.

A maior desvantagem e o grande problema da utilizacdo de SR ainda é referente aos
usuarios, ja que séo estes que sao 0s maiores responsaveis pelos dados contidos na base, que
serdo utilizados para se efetuar as recomendacdes, de acordo com interesses relevantes ao

grupo de usuarios utilizadores do ambiente.
2.2.10. Trabalhos relacionados

Diversos sdo os trabalhos em que se utilizam os Sistemas de Recomendacédo. Alguns

deles sdo bem conhecidos na area da Inteligéncia Artificial e sdo descritos a seguir.

O sistema e-Recommender de Macario (2006), tem como ideia principal a
recomendacdo de produtos de uma loja virtual baseando-se nos produtos comprados pelo
usuario. E um sistema de Filtragem Hibrida que possui a filtragem baseada em contetido para

entrada no algoritmo de filtragem colaborativa.

Ja Cazella, Chagas e Barbosa (2008) desenvolveram um modelo para recomendacao
de artigos académicos baseado em filtragem colaborativa em ambientes mdéveis, aplicado em
um protétipo visando a recomendacédo relevante de artigos cientificos para seu aprendizado,

onde eram recebidas avaliagdes dos usuarios pelas recomendacdes geradas.

Sibaldo, Sales e Calado (2007) desenvolveram um sistema para aplicativos moveis
chamado Mobile GraW, que € utilizado pela Universidade Federal de Alagoas para aumentar
e melhorar a interagdo na area académica através de ferramentas. Este sistema é uma extensdo
para dispositivos méveis do sistema baseado em comunidades virtuais GrawW — Graduagdo na
Web. Tal aplicacdo faz uso de sistema de recomendagdo de usuarios devido a necessidade de

encontrar potenciais usuarios que auxiliem no processo de ensino/aprendizagem.

Utilizando sistemas de recomendagdo sensivel ao contexto, Silva, Neto e Junior (2011)
desenvolveram uma aplicagdo chamada MobiLE, que tem como ideia um ambiente

multiagente de aprendizagem movel para apoiar a recomendacdo sensivel ao contexto de
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objetos de aprendizagem. E proposto um ambiente de aprendizagem movel, que através de
objetos de aprendizagem, ontologias e agentes de software, se adequa as necessidades dos
estudantes, de acordo com as caracteristicas do contexto onde se encontram. O software foi
desenvolvido em Java, com o framework de desenvolvimento de aplicagcdes MLE (Mobile

Learning Engine) para a constru¢do do ambiente.

Como se pdde observar nos trabalhos descritos, o perfil do usuéario é um fator
relevante para o processo de recomendacdo, ja que através das informacOes coletadas das
acOes deste tem-se a possibilidade de gerar recomendacdes de seu interesse, e nao apenas

informagdes néo relevantes.

2.3. Comparacdo RBC X SR e aplicacéo no trabalho proposto

Segundo Rezende (2003) na area da Inteligéncia Artificial os pontos chaves e
decisivos para a boa elaboragcdo de sistemas inteligentes estdo na habilidade de utilizar o
conhecimento adquirido para desempenhar tarefas e/ou resolver problemas e a capacidade
para aproveitar as associagdes e inferéncias para trabalhar com problemas que se assemelham

a vida real.

Tanto sistemas RBC quanto SR tém a capacidade de retornar ao usuério o
conhecimento necessario para a acdo que 0 mesmo requisita, desde que se tenha o
desenvolvimento de acordo com as regras necessarias €, 0 mais importante, que contenham

dados redundantes em sua base de dados.

A vantagem em RBC é que os problemas solucionados uma vez estdo armazenados
para poderem ser reutilizados em casos futuros, onde pode se ter a utilizacdo ou adaptacdo da
solucdo ja existente na base de casos, mas essa técnica torna-se empobrecida quando a base de
casos ndo possui dados significantes que justifiguem sua utilizacao.

J& em SR, o retorno para o0 usuario vem atraves das informagdes passadas pelo proprio
usuario, direta ou indiretamente, possibilitando-lhe recomendar informac@es relevantes ao seu

interesse atual, mesmo que a base de dados ndo esteja com um namero significativo de dados.

Quando se trata de salude ndo se pode ter apenas recomendagdes baseadas e
informacdes do usuario, ja que nem toda pesquisa sera igual e nem toda doenga pesquisada
pode ser diagnosticada através de similaridade. Nestes casos, 0 RBC se tornaria mais

confiavel, j& que apenas casos bem sucedidos estardo contidos na base.
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Tabela 3 - Comparacéo entre trabalhos relacionados.

Trabalhos Técnica | Contempla | Ambiente | Usabilidade | Principais caracteristicas
Relacionados proposta do da aplicacéo
trabalho

T1 RBC Né&o Web Sim Identificar irregularidades
ou falhas em atendimento
médico

T2 RBC Né&o Web Sim Suporte a decisédo de
técnicos de Help Desk

T3 RBC Em partes Web Sim Acompanhamento de
historico médico, apoio a
decisdo de profissionais e
ambiente de aprendizado.

T4 SR Né&o Web Sim Recomendacao de
produtos através da
filtragem hibrida.

T5 SR Né&o Movel Sim Recomenda artigos
académicos para
aprendizagem.

T6 SR Né&o Movel Sim Auxilio de recomendacéo
de usudrios para ajudar no
processo de ensino.

T7 SR Em partes Movel Sim Ambiente de
aprendizagem movel para
auxiliar estudantes

T8 Regras | Em partes Desktop | Sim Sistema Auxiliar de
Diagnostico e Tratamento
Dermatoldgico

Fonte: do Autor
Legenda:

T1: Aplicac@o para controle de autorizagdes de Internagdo Hospitalar

T2: Aplicacdo de RBC no suporte a decisdo de um sistema WEB de Help Desk
T3: IACVIRTUAL
T4: e-Recommender
T5: Modelo para recomendacdo de artigos académicos baseado em filtragem colaborativa aplicado a ambientes

moveis.

T6: Mobile Graw

T7: MobiLE
T8: Dermapet

A Tabela 3 faz referéncias aos trabalhos relacionados sobre RBC e SR citados nesse

trabalho, e sua aplicabilidade no trabalho proposto.
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2.4. Consideragoes

Nesse capitulo pode-se ter uma nocdo geral da aplicabilidade das técnicas de RBC e de
SR da Inteligéncia Artificial, onde cada uma possui sua vantagem e sua desvantagem.

Pode-se levar em conta que a utilizacdo da técnica RBC em bases que tenham muitos
dados pode ser mais interessante do que a utilizacdo da técnica de SR, j& que, uma vez que um
caso foi registrado, ele estard disponivel para reutilizacdo em outro momento, ndo havendo

necessidade de sempre fazer uma nova pesquisa do zero.

A técnica de SR ¢ altamente aconselhavel quando se tem a colaboracdo do usuario
para com o sistema, ja que as informacdes geradas pelo proprio usuario podem ser muito mais

relevantes do que informagdes coletadas implicitamente.

Dessa maneira, determinou-se a utilizacdo da técnica de RBC para o desenvolvimento
da aplicacdo proposta nesse trabalho, considerando que a quantidade de dados para pesquisa
pode ser imensa e a utilizacdo de situacdes ja& vivenciadas pode ser relevante na resolucdo do
problema proposto para esse trabalho de concluséo.
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3. DISPOSITIVOS MOVEIS

Na década de 90 os dispositivos mdveis ndo possuiam as ferramentas multifuncionais
e 0s usuarios ndo viam a necessidade de nada além de efetuar e receber chamadas telefénicas
e eventualmente para 0 envio mensagens de texto. Ndo era imaginavel a navegacdo na
internet, possibilidade de ouvir musica, assistir videos ou qualquer uma das fungdes basicas
que os celulares possuem hoje, tornando os aparelhos celulares os principais veiculos de

comunicacéo ao redor do mundo.

Mas com o avanc¢o da tecnologia permitiu-se que o hardware fosse melhorado e
fosse desenvolvido em tamanho incrivelmente reduzido. Isso propicionou que os dispositivos
moveis comegassem a ganhar funcdes alem das comumente utilizadas, caindo no gosto dos
usudarios, sendo necessario que sistema operacional e programas que gerenciavam essas

funcBes acompanhassem esse avanco.

Segundo CINDRAL (2013), um dos grandes avangos ocorreu com o surgimento do
Symbiam, um Sistema Operacional (SO) para dispositivos méveis de codigo aberto que foi
adotado pela Nokia, que permitia que desenvolvedores pudessem criar aplicativos baseados
nos novos recursos. Outros SO para dispositivos mdveis surgiram e lideravam, entre eles o
i0S da Apple, Windows Mobile da Microsoft e o BlackberryOS da BlackBerry e até a Google
lancar o SO Android.

Hoje, os SO e recursos nos aparelhos existentes permitem aos usuarios mais acesso a
contetidos e recursos multimidia. Os smartphones’ estéo transformando os habitos de uso de
celular e estdo deixando de servir apenas para chamadas, como no primeiro celular
apresentado em 1973 (NIELSEN, 2013), servindo para entretenimento e trabalho e sendo

utilizado por uma massa de usuarios, como mostra a Figura 10.

O desenvolvimento de aplicacbes para dispositivos moveis tem como ideia inicial de
que cada um pode tornar seu dispositivo o seu computador pessoal e, para isso, surge a
necessidade de aplicativos com maior usabilidade, para atender desde o usuario leigo até o

usuario com mais conhecimento.

1 Smartphone (telefone inteligente) parte da ideia de um telefone com funcionalidades avancadas e
que podem ser estendidas através de programas a serem instalados em seu sistema operacional.
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Figura 10 - Usuérios de telefones celular com 16 anos ou mais
Fonte: NIELSEN (2013)

Com o langcamento da plataforma Android para desenvolvimento, foi introduzido o
conceito de integracdo e flexibilidade, onde os aplicativos fornecidos por padrdo com o
sistema poderiam ser substituidos por aplicagdes customizadas, tornando muito interessante,
principalmente, para os fabricantes de aparelhos, como o codigo fonte é open source, tem-se a
liberdade de alterar de acordo com as necessidades, inserindo marketing favoravel a cada
fabricante.

Sendo assim, devido a plataforma Android possuir uma arquitetura simples, flexivel
e ao mesmo tempo incrivelmente poderosa foi escolhida para o desenvolvimento da aplicacéo

proposta neste Trabalho de Concluséo e serd mais detalhado na secéo 3.1.

3.1. Android

Com a popularizagdo dos dispositivos moveis foi criada uma nova maneira de
interagir com os sistemas de computador, sendo possivel adicionar a pequenos dispositivos as

mesmas funcionalidades que antes se permitiam somente a computadores pessoais. Com a
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ascensdo destes dispositivos, veio a necessidade do desenvolvimento de bons sistemas
operacionais que deem suporte as diversas necessidades dos usuarios e que permitam que 0s
mesmos interajam de maneira simples e objetiva com as aplicagdes, e que também seja
permitido que empresas ou usuarios desenvolvam suas proprias aplicacdes para venda ou para

propria utilizacéo.

Como jé citado, varias sdo as plataformas para desenvolvimento de aplicacGes para
dispositivos mdveis, entre elas: Symbian, JavaME, .NET Compact Framework, Android e
IOS. E essa evolucdo de dispositivos permitiu o desenvolvimento de sistemas operacionais
especificos, surgindo um dos principais sistemas operacionais do mercado atual o sistema
Android, hoje mantido pela empresa Google em parceria com o grupo OHA. Este é de cddigo
aberto, desenvolvimento acessivel e que devido a utilizacdo dele em aparelhos muito mais
baratos, teve um alcance muito superior em pouco tempo, batendo de frente com o

concorrente, a Apple.

O SO Android tem boa parte de sua estratégia centrada no desenvolvimento de
aplicativos por parte de outras empresas e programadores e proporciona, de acordo com o
préprio site do desenvolvedor (ANDROID, 2013), facilidade de navegacéo e varios recursos
além da agilidade e a flexibilidade para o desenvolvimento de novas aplicagdes. O seu codigo
fonte é disponibilizado para os usuérios, permitindo a modificacdo do mesmo para adaptar-se
as diferentes necessidades e possui o diferencial de poder ser instalado em aparelhos de
diversos fabricantes, o que permitiu que ja alcancasse 0 numero de mais de 900 milhdes de

dispositivos em uso e o desenvolvimento de mais de 975 mil aplicativos (ANDROID, 2013).

Essa flexibilidade de desenvolvimento permite que a plataforma Android seja
referenciada como o sistema operacional para smartphones que mais cresce no mundo e esteja
sempre se adaptando para inclusdo de novas tecnologias, ja que a comunidade de
desenvolvedores estd sempre trabalhando em conjunto para disponibilizar aplicacbes moveis

inovadoras.
3.1.1. Aplataforma

Segundo Smith e Friesen (2012), ao contrario do que se fala na maioria das fontes
bibliograficas, o Android ndo se originou pela empresa Google, mas sim foi desenvolvido
pela companhia Android Inc, que foi comprada pela gigante Google em 2005. Em 2007 foi

langado com o objetivo inicial e principal de criar uma plataforma Unica e aberta, totalmente
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codigo livre e flexivel para o desenvolvimento para celulares e aplicativos moveis. O projeto,
hoje mantido em parceria com o Open Handset Alliance (OHA), um grupo formado por mais
de 50 empresas (Tabela 4) das areas de tecnologias de dispositivos moveis, provedoras de
servicos, fabricantes de aparelhos, surgiu com o objetivo de unir forcas para inovar e acelerar

0 desenvolvimento de aplicages e servigos (RABELLO, 2008).

O Android foi construido para permitir que os desenvolvedores criem aplicativos
moveis atraentes, que tiram o maximo proveito de tudo o que um aparelno mével possa
oferecer (OHA, 2013). Pode-se dizer que a plataforma Android é a primeira plataforma movel
completa, aberta e livre, além de poder ser aplicado em diversos aparelhos méveis de diversos
fabricantes, o que possibilita um custo para o consumidor final mais barato, 0 que gerou um
gosto popular e em poucos anos se tornou o sistema operacional para dispositivo mével mais

utilizado no mundo, como pode ser visto na Figura 11.

Series 40 ]
BlackBerry OS -
.

Samsung

N3o indentificado

Sony Ericsson

Outros

=

0% 6% 12% 18% 24% 30%

Figura 11 - Os sistemas operacionais mais utilizados nos altimos 5 anos
Fonte: STATCOUNTER? (2013)

2 . . ~ P s .
StatCounter é uma ferramenta de captura de informagdo através de acesso a paginas web que
contenham codigo de configuracdo, retornando assim os dados referente aos usuarios que acessam tais
paginas.
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Operadoras Mdveis | Empresas de Empresas de Industria de Fabricantes de
Software comercializa¢do | semicondutores | celulares
- Bouygues Telecom; | - Andago Ingenieria | - Accenture; - AKM - Acer;
- China Mobile; S.L; - Aplix Semiconductor; - Alcatel;
- China - ACCESS; Corporation; - Audience; - AsusTek;
Telecommunications; | - Ascender; - Borgs; - ARM,; - CCl;
- China United; - Cooliris; - Intrinsyc - Atheros; - Dell;
- KDDI - eBay; Software - Broadcom; - FoxCnn;
CORPORATION; - Google; International; - CSR Plc; - Fujitsu;
- LG Uplus; - Livinglmage; - L&T Infotech; | - Cypress; - Garmin;
-NTT DOCOMO; - Myriad; - Noser; - Freescale; - Haier;
- SOFTBANK - MOTOYA, - Sasken; - Gemalto; - Huawei;
MOBILE; - Nuance - SQLStar - Imagination; - Kyocera;
- Sprint Nextel, Communications; International; - Intel; - Lenovo;
- T-Mobile; - NXP Software; - TAT,; - Marvell; - LG;
- Telecom ltalia; - OMRON - Teleca AB; - MediaTek; - Motorola;
- Telefdnica; SOFTWARE; - Wind River; - MIPS; - NEC;
-TELUS; - PacketVideo (PV); | - Wipro; - NVIDIA; - OPPO;
- Vodafone. - SkyPop; - Technologies. | - Qualcomm; - Pantech;
- SONiIVOX; - Renesas; - Samsung;
- SVOX; - ST — Ericsson; - Sharp;
- VisualOn. - Synaptics; - Sony Ericsson;
- Texas - Toshiba;
Instruments; -ZTE.
- Via Telecom.

Fonte: Adaptado de OHA (2013)

Cada empresa do grupo OHA tem seu papel na construcdo da plataforma Android e,

levando em conta que a plataforma tem seu coédigo aberto, ndo somente as empresas

pertencentes ao grupo fazem parte de seu desenvolvimento, permitindo que desenvolvedores

de qualquer parte do mundo possam fazer alteracbes no codigo e aplicativos para a

plataforma.

A plataforma Android inclui um sistema operacional que ¢ executado no Kernel 2.6

do Linux. Sendo assim, todas as caracteristicas intrinsecas deste sistema foram incorporadas,

como sistemas de arquivos, o Kernel, os servidores de terminais, etc (RABELLO, 2008),

.. . . . ey , . 3
permitindo ser um sistema muito leve que possui inimeros recursos, além do middleware

que ¢ baseado em Java e aplicagdes-chave (SMITH e FRIESEN, 2012).

> Middleware pode ser definido como o software que interliga o SO de baixo nivel com o alto nivel das

aplicagdes.
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No Android uma versao do sistema operacional ¢ conhecido como plataforma, entdo
pode-se dizer que existem diversas plataformas diferentes do Android (LECHETA, 2010).
Atualmente a plataforma Android encontra-se na sua versao 4.4 ou denominada kit-kat, que
foi langada em outubro de 2013 e possui Api Level 17 sendo sucessora da versdao 4.3

denominada Jelly Bean e Api Level 16.

Os aplicativos desenvolvidos para Android também se utilizam do Java e podem ser
portados com bastante facilidade para permitir o desenvolvimento das aplicagdes voltadas

para a plataforma Android.
3.1.2. Arquitetura

A arquitetura da plataforma Android é dividida em quatro camadas: o Kernel GNU
Linux, bibliotecas, framework para aplicacdes e as proprias aplicacBes, alem do Runtime,
necessario para a execucdo dos aplicativos no dispositivo. A Figura 12 ilustra a arquitetura
basica do Android e mostra uma visao geral do sistema, com intuito de fornecer as bibliotecas
do SO, de forma sucinta e segura, para as aplicagdes.

APPLICATIONS
——
APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Svst Notification
Manager Manager Providers e o Manager
Package Telephony Resource Location XMPP Service
Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES
Surfice Miadia ANDROID RUNTIME
Manager Framework
Dalvik Virtual
Machine
SGL L libc '

LINUX KERNEL

Bluetooth Driver Flash memory Binder (IPC)
Driver Driver
WIF' Driver AUdio Drivers
Management

Figura 12 - Arquitetura béasica Android
Fonte: Adaptado de Android Developers (2013)

Display Driver Camera Driver

USB Driver KeyPad Driver
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Esta arquitetura ¢ composta dos seguintes modulos principais:

e Applications: seria a camada de mais alto nivel da arquitetura e é a camada de aplicacGes
é composta pelo conjunto de aplicagdes nativas do sistema Android, que seriam as aplicacdes
bésicas do sistema operacional, como cliente de e-mail, calculadora, calendario, navegador
entre outros que podem ser desenvolvidos pela comunidade. Uma vantagem da plataforma
Android € que ndo ha diferenca entre as aplicacOes basicas do sistema, que vém por padrao, e
aplicacdes instaladas pelo usuario, podendo o usuario substituir um aplicativo pré-instalado

por outro de sua preferéncia;

e Application Framework: nessa camada se localizam 0s componentes que permitirdo que
novas estruturas sejam utilizadas para aplicacbes futuras. Permite que todos o0s
desenvolvedores tenham acesso as mesmas API’s utilizadas pelas aplicacfes pré-instaladas no
SO, e foi desenvolvida para simplificar a reutilizacdo de codigo e componentes. O
gerenciador de Atividades contido na camada de Application Framework do Android pode ser
considerado uma das APIs mais importantes da plataforma, sendo responsavel pelo
gerenciamento do ciclo de vida de todas as atividades e ¢ imprescindivel para o

desenvolvimento de aplicagdes Android,

e Libraries: a camada de bibliotecas possibilita a utilizagdo de um conjunto de bibliotecas
C/C++ consumida por inimeros componentes do sistema, que sdo expostas para 0S

desenvolvedores através da camada de estrutura de Aplicacdo do Android,;

e Runtime: seria a camada de execucdo e se encontra no mesmo nivel da camada de
bibliotecas, sendo composta pela Maquina Virtual (VM) Dalvik. Toda e qualquer aplicacdo
executa dentro de seu proprio processo (RABELLO, 2008), podendo ser considerada um dos
principais componentes da arquitetura do SO Android, porque a base de desenvolvimento de
aplicacdes para Android é o Java, sendo necessario que haja a VM para que exista uma forma

de interpretar os codigos JAVA para dispositivos moveis;

o Linux Kernel: o Android utiliza o Linux versdo 2.6 para os servigos essenciais do
sistema, como seguranca, gerenciamento de memaoria, gerenciamento de processos, pilhas de
redes, etc. E a camada de mais baixo nivel e ¢ responsavel pela abstracao entre o hardware e

os aplicativos (CRUZ, 2010).
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3.1.3. Ciclo de Vida

Cada tela do Android é tida como uma atividade e cada atividade possui 0 seu
proprio ciclo de vida que é gerenciado pelo gerenciador de Atividades da camada de

Framework de Aplicacao.

| startAcivity()

onCreate()

Usugrio retorna para a L

atividade
+- onStart() 3 onRestart()
T T

onResumei) pe——————————

Atividade & encerrada L |

Arividade esta rodando

Atividade vem

Qutra atividade entrana para o primeiro
frente da atividade atual planc ‘

T

e onPause{)

Outras aplicacies
necesskam de memdornia.

L Atividade vem
para o primeiro
planc

1 [

onStop()

L

onDestroyi)

!

| Atividade éencerrada |

Atividade ndo & masvisivel

Figura 13 — Ciclo de vida de uma atividade
Fonte: Adaptado de SMITH e FRIESEN (2012)

Quando uma nova atividade é criada, esta é passada para o topo da fila, tornando-se a
atividade corrente. A atividade anterior permanece abaixo na pilha e ndo sera mostrada
enquanto a atividade corrente ndo terminar. A Figura 13 ilustra o ciclo de vida de uma
atividade, com o fluxograma detalhado dos estados que podem ser assumidos pela atividade

dentro dos sete métodos que sdo descritos na Tabela 5.



Tabela 5 - Métodos que definem o ciclo de vida de uma atividade
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Meétodo

Descricao

Proximo

onCreate()

E chamado quando a atividade é criada pela primeira
vez. Este método é usado para criar interface da
atividade do usuério, criar topicos de fundo quando
necessario e realizar demais inicializac6es globais.

onStart()

onRestart()

E chamado depois que a atividade terminou, logo antes
de ser iniciado novamente.

onStart()

onStart()

E chamado logo ap6s a atividade tornar-se visivel para o
usuario.

onResume()ou
onStop()

onResume()

E chamado logo ap6s a atividade passar a interacdo com
0 usuario. Neste ponto a atividade tem o foco, e, a
entrada do usuério € direcionada para a atividade.

onPause()

onPause()

E chamado quando o Android esti prestes a retomar a
outra atividade. Este método geralmente € utilizado para
persistir as alteracdes ndo salvas, para animacfes que
podem consumir ciclos de processamento, e assim por
diante e deve executar o seu trabalho rapidamente, pois a
préxima atividade ndo serd retomada até que ele tenha
retorno.

onResume()ou
onStop()

onStop()

E chamado quando a atividade ja ndo é visivel para o
usuario. Isso pode acontecer por que a atividade esta
sendo destruida, ou por que outra atividade, seja uma
existente ou uma nova atividade, foi retomada e esta
abrangendo a atividade.

onRestart()ou
onDestroy()

onDestroy()

E chamado antes de a atividade ser destruida, a menos
que a memoria seja pequena e o Android seja for¢ado a
matar o processo da atividade.

Nenhum

Fonte: Adaptado de SMITH e FRIESEN (2012)

3.1.4. Android SDK

Para iniciar o desenvolvimento de aplicagdes para o Android, é necessarios instalar o

Android SDK, ou Kit de desenvolvimento de softwares, que € um software disponibilizado no

site do desenvolvedor (ANDROID, 2013) e que permite desenvolver o Android OS. Fazem

parte desse Kif um emulador capaz de executar o Android OS e capaz de simular um

dispositivo movel, uma biblioteca completa para a linguagem JAVA, contendo as classes

necessarias para desenvolver as aplicacdes para Android e outras ferramentas como

compilador, debugador, exemplos de cddigo e documentagao de apoio.

O Java Development Kit (JDK), versdao 6 ou superior, ¢ um requisito para a

instalacao do Android SDK, ¢ consiste de bibliotecas de classes Java. Para o desenvolvimento

0 Android SDK fornece a ferramenta Eclipse IDE.
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3.1.5. Ferramentas de desenvolvimento

Além do pacote padrdo Eclipse IDE que é disponibilizado pelo site do desenvolvedor
(ANDROID, 2013), existem outras ferramentas no mercado que possibilitam a criacdo de

aplicacdes destinadas ao Android:

e Mono: paradesenvolver para Android, é necessario utilizar a linguagem Java, mas, com a
criacdo do projeto MonoDroid, é possivel também desenvolver aplicativos com a linguagem
de programacdo C#. Através do Mono tem-se a possibilidade de utilizar todas as bibliotecas
NET e as nativas do Google Android. A propria ferramenta se encarrega de transformar o
codigo C# para os formatos suportados pela Maquina Virtual do Android. A IDE Mono é
gratuita, mas para se utilizar a APl da Xamarim necessita de um licenca de desenvolvimento.
Disponibilizada pela empresa Xamarin® e pode ser utilizada com o Visual Studio
disponibilizado pela Microsoft (MONO DEVELOPED, 2013).

e Android Studio: uma IDE com base na versdo comunitaria do IntelliJ IDEA. O Android
Studio vem com todos os pacotes para desenvolvimento na plataforma Android, incluindo o
SDK, as ferramentas e os emuladores. A programacéo € feita em Java, semelhante ao Eclipse,
e fornece ferramentas de desenvolvimento integradas Android para desenvolvimento e
depuracdo. E uma ferramenta gratuita que pode ser baixada diretamente do site do fabricante,
mas estd em uma versao Preview sendo desenvolvida pelo Google, entdo ndo é recomendado
fazer a migracao de projetos ja existentes, pois a ferramenta ainda ndo possui sua versao final.
(ANDROID STUDIO, 2013).

e PhoneGap/ApacheCordova: ¢ um framework gratuito e open source que permite a
criacdo de aplicacdes para dispositivos moveis usando APIs padronizadas da web baseadas
em HTML5, Javascript e CSS. Permite o desenvolvimento para dispositivos mdveis
multiplataforma, podendo ser aplicado a diversos SO mobile existentes no mercado. Com uma
interface baseada em telas de HTML, a sua ldgica de programacdo e 0s seus recursos de
dispositivos sdo tratados pelo Javascript tendo a possiblidade de realizar combinacGes com
diversos scripts. (PHONEGAP, 2013).

Devido ao conhecimento com a programacao Javascript e HTML, além de ser uma
ferramenta totalmente gratuita, foi escolhido para o desenvolvimento da aplicacdo a

ferramenta PhoneGap, que permite transformar o codigo desenvolvido para o padrdo do

* http://xamarin.com/
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AndroidOS, ao invés da IDE disponibilizada pelo Android, em que seu desenvolvimento é

feito em Java.
3.2. Apache Cordova / Phonegap

N&o ha como negar que o mercado de aplicagcbes moveis estd em constante evolucao,
em todas as &reas e dispositivos, desde smartphones a tablets e reldgios inteligentes, gerando
um leque consideravel de plataformas e sistemas operacionais. No entanto, o desenvolvimento
para cada uma dessas plataformas em separado pode ser uma tarefa ardua e macante,
especialmente quando os recursos para o desenvolvimento e conhecimento sdo limitados.
Devido a essa necessidade de mercado que em 2009 o Phonegap foi criado. Este consiste de
uma API de cddigo aberto para acesso a recursos nativos dos dispositivos moéveis, com 0
objetivo de permitir que os desenvolvedores criem as aplicacbes moveis usando tecnologias

padrdo de web.

Tecnicamente, o desenvolvimento utilizando Phonegap nédo possui limitagdes em
relacdo a aplicagbes nativamente desenvolvidas, pois se trata de uma API Javascript, que
serve como um tradutor do Javascript para a linguagem nativa do SO utilizado. Isso significa
gue o desenvolvimento para iOS ira gerar um arquivo IPA, para o Android um arquivo APF, e
Windows Phone um XAP, pronto para fazer o envio da aplicacdo para as lojas de cada um
desses SO, como pode ser visto na Figura 14.

Para desenvolver uma aplicacdo mével com o Apache Cordova / Phonegap é

posspivel optar por dois caminhos basicos:

e Desenvolver aplicagdes multiplataforma, sem focar em uma plataforma
especifica, com o auxilio de ferramentas do préprio Apache Cordova /
Phonegap, como o Cordova Comand-Line Interface (CLI), que serve como
uma abstracdo de nivel mais elevado para configurar e construir a sua
aplicacdo para diferentes plataformas. Este é o caminho de desenvolvimento

mais comumente usado;

e E existe a possibilidade de desenvolvimento de uma aplicagdo focada em uma
plataforma especifica, onde € utilizado o fluxo de trabalho centrado nessa

plataforma. Dessa forma, é possivel ajustar e modificar o cédigo em um nivel
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inferior, fazendo uma mescla de componentes nativos com 0s componentes

disponiveis no Apache Cordova / Phonegap.

/ PhoneGap Application \
\
]
]
J
]
J

Web App / PhoneGap Plug-ins

[ WML | [ Javascript |

Accelerometer ] [ Geolocation
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Figura 14 - Arquitetura Apache Cordova / Phonegap
Fonte: Google Images (2013)

E possivel acessar componentes nativos gracas a uma interface de plug-ins existentes
no Apache Cordova / Phonegap que permite invocar cddigo nativo da plataforma para a qual
se esta trabalhando a partir do Javascript, podendo utilizar componentes nativos do Apache
Cordova / Phonegap ou desenvolvidos por terceiros, na Figura 15 tem-se uma visdo da

utilizacdo de plug-ins com o Apache Cordova / Phonegap.

As aplicagdes desenvolvidas com Apache Cordova / Phonegap possuem um arquivo
de configuragdo em comum: ‘“config.xml”, sendo que a partir desse é possivel adquirir
informacdes sobre a aplicacdo e os parametros de configuracdo. A aplicagdo é implementada
utilizando HTML5, como uma pagina web, e executa como uma WebView dentro da
plataforma nativa que estd sendo executada, podendo ser distribuida para as lojas de

download de cada sistema operacional.
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Your application in HTML, CSS and JavaScript 3
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Headless Browser - WebView

Plugin Interfaces in JavaScript

Android Plugin i0S Plugin ‘ Windows Phone |
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Figura 15 - Fluxo de criagdo com o PhoneGap e utilizagdo de Plugins
Fonte: Google Imagens (2013)

3.3. Trabalhos relacionados

Com a evolucdo da tecnologia para dispositivos méveis o desenvolvimento para esse
tipo de plataforma acelerou e tomou proporgdes gigantescas, sendo inimeras as aplicacdes

desenvolvidas especialmente para aparelhos portateis hoje.

SIBALDO, SALES e CALADO (2007) desenvolveu uma aplicacdo para dispositivos
moveis baseado em comunidades virtuais, chamada Mobile GraW. Tal aplicacdo faz uso de
sistema de recomendacdo de usuarios devido a necessidade de encontrar potenciais Usuarios
gue auxiliem no processo de ensino/aprendizagem. Esse sistema pode ser acessado atraves de
inimeros dispositivos moveis e apoia 0 processo de aprendizagem fora da sala de aula através

de ferramentas, tais como agenda, forum e mensagem.

Morais et al (2012) construiu um sistema mdvel de suporte a decisdo para apoio ao
diagndstico medico inicial denominado InteliMED, com foco em atenc¢do basica a saude, com
énfase ao diagndstico de asma devido & importancia da doenca para o Sistema Unico de
Saude, utilizando inteligéncia computacional e desenvolvido utilizando a tecnologia Java e a
plataforma Android.
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Pacheco et al. (2012) apresenta uma solucdo para apoio ao diagndstico clinico,
através da geracdo de indicadores, processados em tempo real, gerados através de solucbes
moveis, compativeis com a plataforma Android, denominado de Sistema de Auxilio de

Diagnostico em tempo real ou SADTR.

Paiva et al. (2013) criou um projeto de pesquisa, cujo objetivo geral é o
desenvolvimento de um sistema para apoio a aprendizagem da anatomia humana, unindo as
areas da saude e educacdo. Foram utilizados os recursos da Realidade Virtual e Aumentada
(RVA) que possibilitam a visualizacao, interacdo e simulacdo tridimensional de imagens em

conjunto com o desenvolvimento de um aplicativo em Android.

Vet Smart (2015) é um aplicativo para os sistemas operacionais Android e 10S para
0 apoio clinico e para estudantes de medicina veterinaria. O Aplicativo possui duas versoes,
um para Cées e Gatos e um para Bovinos e Equinos. A base de dados funciona mais como

uma base de dados para bulas de medicamentos direcionadas a animais, onde a pesquisa €

feita pelo medicamento.

Na Tabela 6 se faz a analise e comparacdo entre os trabalhos relacionados citados

nessa secao.
Tabela 6 — Anélise dos Trabalhos relacionados
Trabalhos Comtempla Tecnologia | Usabilidade | Principais caracteristicas
Relacionados proposta do da
trabalho aplicagéo

Mobile Graw Né&o J2ME Sim Sistema de recomendacgdo de
usuarios devido a necessidade
de encontrar potenciais usuarios
que auxiliem no processo de
ensino/aprendizagem.

SADTR Em partes Android Sim Auxilio de diagnostico clinico
em tempo real

InteliMED Em partes Android Sim Sistema de apoio a decisdo ao
diagndstico de asma.

Sistema para Né&o Android Sim Sistema  para  apoio a

apoio a aprendizagem da anatomia

aprendizagem da humana, unindo as éareas da

anatomia humana salide e educacéo.

Vet Smart Em partes Android e | Sim O Vet Smart Bovinos e

10S Equinos € o primeiro aplicativo

brasileiro para apoio ao clinico
e estudante de Medicina
Veterinaria de grandes animais.

Fonte: do Autor
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Como se pode observar nos trabalhos relacionados, o desenvolvimento de aplicagdes
para dispositivos mdveis pode ser muito Gtil em qualquer area de atuacéo, desde aplicativos
que auxiliem a aprendizagem até aqueles que provém o auxilio de diagndsticos de
profissionais na area de saude também mostra a geracdo de aplicacbes em que existe a
descentralizacdo do servigo oferecido, permitindo que seja acessado em qualquer local, sendo
funcional inclusive sem o acesso a internet. Além disso a utilizacdo de aparelhos modveis é de
muita valia para quaisquer profissionais, principalmente com a auséncia de um especialista da
area ou até mesmo onde a tecnologia é escassa e S0 necessarios recursos que auxiliam no

processo decisorio.
3.4. Consideracoes

A facilidade de acesso e desenvolvimento aliada a grande robustez de
documentacGes para o desenvolvimento de uma aplicacdo para dispositivo movel na
plataforma Android foi o fator decisivo para escolher esse SO para o desenvolvimento da

aplicacdo proposta neste trabalho.

Visando a descentralizacdo do servi¢co a ser oferecido, permitindo a aplicabilidade
em qualquer area de atuacdo que seja necessario ter um auxiliar para aprendizagem ao
alcance, em qualquer lugar, possibilitam que a criagdo de aplicacbes moveis que permitam tal
acao seja mais requisitada.

Neste capitulo verificou-se as vantagens da utilizacdo da plataforma Android para a
criacdo de aplicaces para dispositivos maveis, que estd fortemente ligado a facilidade na
implementacdo. Mesmo sendo uma tecnologia recente, ja tem muitos adeptos tornando-se
uma plataforma em constante avanco tecnoldgico, o que faz a tecnologia muito atrativa tanto
para desenvolvedores de aplicacdo quanto para usuarios dessas aplicagfes, tornando o

desenvolvimento de aplicacdes para os dispositivos mdveis um mercado forte e crescente.
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4. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS PARA A APLICACAO

Neste capitulo é apresentado o levantamento de requisitos, que € responsavel por

assimilar o problema e definir as funcionalidades e restricdes necessarias para a

implementacdo da aplicacéo.

4.1. Requisitos Funcionais

As funcionalidades que o sistema deve possuir sdo descritas através de requisitos

funcionais, que sdo apresentados na Tabela 7. Cada cadastro e funcionalidade do sistema esta

relacionada com a descricdo das acGes que o usuario pode realizar.

Tabela 7 - Requisitos Funcionais

Requisito | Nome Descrigdo

RF1 Cadastro de Espécies Opcodes para o cadastro, a manutencédo e listagem
de espécies na aplicacao.

RF2 Cadastro de Ragas Opcodes para o cadastro, a manutengéo e listagem
de racas na aplicacao.

RF3 Cadastro de Animal Opcodes para o cadastro, a manutengéo e listagem
de animais na aplicacdo.

RF4 Configuracdes Opcoes de configuracOes relevantes ao célculo de
RBC.

RF5 Diagnostico Usuario inicia o processo de diagndstico, onde fara

as selecdes de sintomas e patologias pertinentes ao
tratamento que esta a procura.

4.2. Requisitos ndo funcionais

Fonte: Do autor

Os requisitos ndo funcionais consistem de caracteristicas e aspectos internos da

aplicacdo, com informagOes mais técnicas. Sao basicamente restri¢des do sistema definidas

através dos requisitos ndo funcionais, que sao descritos a seguir:

para o correto funcionamento do sistema 0 usuario deve estar conectado a

internet na hora da instalagdo e primeiro uso;

a aplicacdo usa a implementacdo Web SQL, do HTML 5, para criar bancos de

dados locais;
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e 0s dados iniciais de sintomas, patologias e tratamentos serdo alimentados

atraves do script de dados que sera acessado no primeiro uso;

e a aplicacdo funciona exclusivamente em aparelhos mdveis, sendo assim, é

necessario um dispositivo dessa categoria para sua utilizacéo.
4.3. Descrigao dos atores

Em UML (Unified Modeling Language), define-se para “ator” qualquer elemento
externo que interage com o sistema. A Figura 16 mostra o Diagrama de Atores que apresenta
o “Profissional” como elemento que faz uso da aplicacdo. Este ator tem a fungdo de efetuar 0os
cadastros necessarios para o funcionamento e alimentacdo do sistema, ja que sistemas RBC
dependem da manutencédo e aquisicdo de novos casos para manter uma base de casos 0 mais

completa possivel.

Atores

Profissional

Figura 16 - Diagrama de Atores
Fonte: do autor

4.4. Regras de negocio

As regras de negdcio sdo basicamente as definicdes de como o negdcio funciona,
evidenciando as restricdes existentes para o funcionamento de determinado negdcio, de

acordo com a Tabela 8.
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Tabela 8 - Regras de Negdcio

Regra | Nome Descricéo

RN1 Acesso a aplicacao Usuario deve instalar a aplicagdo

RN2 Cadastro de Espécies Campo de descricdo € obrigatorio e ndo pode ultrapassar 150
caracteres.

RN3 Cadastro de racas Deve haver espécies cadastradas para obter sucesso no
cadastro de Racas.

Todos 0s campos sdo obrigatorios.
Campo de descricdo ndo pode ultrapassar 150 caracteres.

RN4 Cadastro de Animal Deve haver espécies e racas cadastradas para obter sucesso
no cadastro de animal.

Todos 0s campos sdo obrigatorios.

Campo de Descricdo ndo pode ultrapassar 150 caracteres.
Campo “Proprietario” ndo pode ultrapassar 150 caracteres.
Campo de telefone ndo pode ultrapassar 15 caracteres.

RN5 Diagnostico Deve haver animais cadastrados para obter sucesso no
diagnostico.

Todos 0s campos sdo obrigatorios.

RN6 Selecdo de Sintomas A selecdo de, ao menos, um sintoma é obrigatoria. Caso néo
existam sintomas cadastrados, direcionar para a tela de
tratamento manual.

RN7 Selecéo de Patologia A selecdo de uma patologia é obrigatéria para dar
continuidade ao processo de diagnostico.

RNS8 Visualizacdo de | Apds selecionar a patologia deve-se salvar o processo de
Tratamento e adicdo de | diagndstico para persistir 0 novo tratamento, relacionado ao
tratamento & base de | animal, & base de casos.
casos.

RN9 Tratamento Manual Quando ndo  existem  sintomas  cadastrados @ é

automaticamente redirecionado a tela de Tratamento
Manual, onde serdo adicionados tratamentos de forma
manual.

Todos os campos sao obrigatdrios.
E obrigatoria a selecio de ao menos 1 sintoma.

Fonte: do autor
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4.5, Casos de Uso

Pode-se definir um caso de uso como a especificacdo de uma sequéncia de iteragdes
entre um sistema e 0 usuario que o estd operando (BEZERRA, 2006). Nessa se¢cdo sdo
apresentados o Diagrama de Casos de Uso e a descri¢cdo dos casos relevantes a aplicacdo

desenvolvida.
4.5.1. Diagrama de Casos de Uso

A Figura 17 demonstra os casos de uso do sistema, apresentando o mapeamento das
acOes que o profissional pode realizar na aplicacdo desenvolvida, ja que os diagramas de
casos de uso nos fornecem uma descri¢do do sistema e suas interagdes, podendo representar

uma visdo de alto nivel das funcionalidades da aplicacdo (FURLAN, 1998).

O processo de utilizacdo da aplicacdo consiste dos cadastros de Espécies, de Racas,
Cadastro de Animais e, por fim, o Diagnostico e tratamento que irdo depender exclusivamente

dos sintomas selecionados.

uc Diagrama de Casos de Uso /

Cadastro de Espédes

Profissignal Cadastro de Ragas

Cadastro de Animal

Diagnastico & Tratamento

Selecdo de sintomas

Figura 17 - Diagrama de Casos de Uso
Fonte: do autor
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4.5.2. Descrigdo dos Casos de uso

Partindo do Diagrama de Casos de Uso pdde-se elaborar uma documentacdo sobre
cada caso de uso relevante ao sistema, visando descrever cada funcionalidade e o que se
espera de cada. As Tabelas 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 descrevem o0s casos de uso resultantes
dessa anélise.

Tabela 9 - Caso de Uso UCL1: Cadastro de Espécie

UCL1: Cadastro de Espécie
Permite o cadastro, manutencao e listagem das espécies cadastradas na aplicacéo.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: Esse caso de uso ndo possui pré-condicao.

P6s-condicdo: Exibicdo das espécies cadastradas na base.

Fluxo principal:

1. Esse caso de uso se inicia quando o ator acessa a tela de Cadastros de Espécies.
2. O ator cadastra um novo registro ou fara manutencdo em um registro ja existente.
3. O ator salva o registro.

4. O ator volta para a tela de listagem.

5. O ator cadastra/altera novos registros ou esse caso de uso é encerrado.

Fonte: do autor

Tabela 10- Caso de Uso UC2: Cadastro de Raca

UC2: Cadastro de Raca
Permite o cadastro, manutencao e listagem das racas cadastradas na aplicagéo.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: Para efetuar o cadastro serd necessario haver espécies listadas no
sistema.

P6s-condicdo: Exibicdo das ragas cadastradas na base.

Fluxo principal:

1. Esse caso de uso se inicia quando o ator acessa a tela de Cadastros de Ragas.

2. O ator cadastra um novo registro ou fara manutencdo em um registro ja existente.
3. O ator salva o registro.

4. O ator volta para a tela de listagem.

5. O ator cadastra/altera novos registros ou esse caso de uso é encerrado.

Fonte: do autor
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Tabela 11 - Caso de Uso UC3: Cadastro de Animal

UC3: Cadastro de Animal
Permite o cadastro, manutencéo e listagem dos animais cadastrados na aplicagéo.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: Para efetuar o cadastro sera necessario haver espécies e racas listadas
no sistema.

Pos-condicdo: Exibi¢do dos animais cadastrados na base.

Fluxo principal:

1. Esse caso de uso se inicia quando o ator acessa a tela de Cadastros de Animais.
2. O ator cadastra um novo registro ou fard manutengdo em um registro ja existente.
3. O ator salva o registro.

4. O ator volta para a tela de listagem.

5. O ator cadastra/altera novos registros ou esse caso de uso é encerrado.

Fonte: do autor

Tabela 12 - Caso de Uso UC4: Diagndstico

UC4: Diagnostico
Esse caso de uso dara inicio a execuc¢do do ciclo de vida do RBC na aplicacédo, que
fara a busca de sintomas e os tratamentos relacionados a esses sintomas.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: Deve haver pelo menos um animal cadastrado no sistema para dar
continuidade ao processo de diagnostico.

P6s-condicdo: Exibicdo de sintomas listados na base.

Fluxo principal:

1. Esse caso de uso se inicia quando o ator iniciar um novo processo de diagndstico.
2. Esse caso de uso aciona 0 Caso de uso “Listar Sintomas”.

3. Esse caso de uso faz a liga¢do para o CSU2.

Fonte: do autor

Tabela 13 - Caso de Uso UC5: Listar Sintomas

UCS5: Listar Sintomas
Esse caso de uso listara os sintomas adicionados na base de dados.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: O Ator deve ter iniciado um novo processo de diagndstico.

Pos-condicdo: Cria-se uma relacdo para base de casos no sistema.

Fluxo principal:

1. Esse caso de uso se inicia apos 0 CSU1, utilizando informacdes ja repassadas para a
selecdo de sintomas.

2. Cria-se uma relacdo para base de casos no sistema.

3. Esse caso de uso faz a ligacdo para o CSU3.

4. Esse caso de uso se encerra.

Fonte: do autor
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Tabela 14 - Caso de Uso UC6: Listar Tratamento

UCG6: Listar Tratamentos

Esse caso de uso listara os tratamentos adicionados na base de casos fazendo a
consulta na base de casos e consultando a similaridade dos casos recuperando aquele
com maior similaridade.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: O Ator deve ter iniciado um novo processo de diagndstico. O CSU2
deve ter sido executado.

Pos-condicdo: Retorna uma lista de casos recuperados.

Fluxo principal:

1. Esse caso de uso se inicia apos 0 CSU2, realizando a busca na base de casos.
2. Neste caso sera utilizado o método de recuperacéo do RBC.

3. Esse caso de uso faz a ligacdo para o CSU4.

4. Esse caso de uso se encerra.

Fonte: do autor

Tabela 15 - Caso de Uso UC7: Confirmar Tratamento

UCT7: Confirmar Tratamento
Os casos revisados sdo armazenados na base de casos do sistema, onde 0s casos de
sucesso sao armazenados na base de casos.

Atores: Profissional

Pré-condicdo: O CSU3 deve ter sido executado.

P6s-condicgdo: Os casos de sucesso serdo salvos na base de casos.

Fluxo principal:

1. Os casos de sucesso sdo armazenados na base de casos.
2. Neste caso € utilizado o método de recuperacdo do RBC.
3. Esse caso de uso se encerra.

Fonte: do autor

Partindo dos casos de uso relacionados nas tabelas acima, pode-se entender o fluxo
principal do processo de diagndstico comegando no Caso de Uso UC1, onde se d& inicio aos
cadastros base da aplicacdo (Cadastro de Espécies, Cadastro de Racas e Cadastro de Animal)

até chegar ao objetivo de realizacao de diagnostico e confirmacao do tratamento.

4.6. Diagrama de Entidade e Relacionamento

O Diagrama de Entidade e Relacionamento (ER) do banco de dados permite descrever
0 modelo de dados da aplicacdo. Sua principal aplicagdo é visualizar graficamente o
relacionamento entre as tabelas e facilitar o entendimento de como ocorrera a persisténcia no

banco de dados.
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Na Figura 18 é apresentado o diagrama ER associado ao processo béasico de cadastro

do sistema, dados que tém relacdo com a interacdo do usuario.

Animais ER de Processo de cadastro
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Figura 18 - Diagrama ER Processo de cadastro
Fonte: do autor

A seguir é apresentada a descricdo de cada tabela do Diagrama ER Processo de Cadastro e

como ela seré utilizada na aplicacéo:

e [Especies: tabela referente ao cadastro da tela Espécies da aplicacéo;
e Racas: tabela referente ao cadastro da tela Raca da aplicacao;
Animais: tabela referente ao cadastro da tela Animal da aplicacéo;

Sintomas: tabela carregada automaticamente através de script inicial e com

manutencdo através da tela de Tratamento Manual acessado no menu

configuracoes;



64

e Patologias: tabela carregada automaticamente através de script inicial e com

manutencdo através da tela de Tratamento Manual acessado no menu

configuracoes;

e HistoricoConsultas: tabela referente a tela de diagndstico onde se inicia o
processo de consulta e diagndstico relacionado ao animal. Faz relacionamento

direto com a tabela HistoricoDiagnosticos;

e DiagnosticoSintomas: tabela referente a tela de diagndstico no momento de

selecdo de sintomas;

e DiagnosticosPatologias: tabela referente a tela de diagndstico no momento de

selecdo de patologia associada aos sintomas selecionados na tela anterior.

Na Figura 19 é apresentado o diagrama ER associado ao processo RBC do

sistema, dados que tém relacdo com a interagdo ao método RBC e manutencdo dos

ER Processo RBC PatologiasMedicamentos
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TratamentoMedicamentos = " 0

Nome da Coluna Tipa de Dados Permitir Nulos: nt O
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o
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Nome da Coluna Permitir Nulos
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Tratamentos ot o

Nome ds Colunz Tipo de Datos Permitir Nulos tet 0
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Figura 19 - Diagrama ER Processo RBC
Fonte: do autor
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Abaixo é apresentada a descricdo de cada tabela do Diagrama ER e como elas sdo
utilizadas na aplicagéo:

e Medicamentos: tabela carregada automaticamente atraves de script inicial e
com manutencdo através da tela de Tratamento Manual acessado no menu

configuracoes;

e PatologiasMedicamentos: tabela que faz relacionamento das patologias

associadas ao Medicamento;

e TratamentoMedicamentos: tabela que faz relacionamento dos medicamentos

relacionados ao tratamento especifico;

e Tratamentos: tabela que contém as observacdes relacionadas ao tratamento
com a similaridade resultante do método RBC definido na aplicacéo e retorna o

tratamento gerado para a tabela HistoricoDiagnosticos;

e TratamentoSintomas: tabela que faz relacionamento dos sintomas

selecionados ao tratamento especifico.

4.7. Diagrama de Sequéncias

O diagrama de sequéncia tem como objetivo esclarecer as interacdes existentes no
sistema de acordo com a sua ordem correta de execucdo. Na Figura 18 é apresentado o
diagrama de sequéncia dos casos de uso relevantes ao sucesso do objetivo principal deste
trabalho.

Ainda na Figura 20 pode-se observar que, para efetuar o Diagndstico é necessario o
retorno do cadastro de Animal e, este consequentemente precisa dos cadastros de Raca e
Espécies. Seguido pelo processo de diagnostico com a selecdo dos sintomas, as patologias

listadas por sintomas associados e, para finalmente obter o retorno do tratamento.
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Figura 20 - Diagrama de sequéncia

Fonte: do autor
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4.8. Considerac0es

A partir de todo o levantamento dos requisitos e regras necessarias para o
entendimento do fluxo de desenvolvimento e do processo para realizacdo de um diagnostico

pode-se dar inicio ao trabalho de desenvolvimento da aplicagcdo que sera vista no capitulo 5.
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5. APLICACAO MOVEL DESENVOLVIDA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a aplicacdo desenvolvida com base na
incorporacdo da técnica do RBC selecionada. Assim, este aplicativo mével possibilitara o
auxilio de diagndsticos aos profissionais da area de medicina animal, com a utilizacdo dessa
técnica, permitindo a defini¢do de casos ja existentes para a pesquisa de uma solugdo para um

problema especifico.

O dominio escolhido para a utilizacdo da aplicacao foi de animais de grande porte, que
habitualmente se encontram em lugares remotos onde a disponibilidade de tecnologia pode
ser escassa e até mesmo nula. Dessa forma, esta aplicacdo pode ser considerada de grande
valia aos profissionais veterinarios. Além disso, quando a medicina veterinéria entra em casos
de prevencao, controle e tratamento de doencas surgem dificuldades no que diz respeito ao
diagnostico de determinadas patologias, j& que existem casos onde se apresentam sintomas

que podem por em davidas o real diagnostico elaborado pelos profissionais.

5.1. Arquitetura do sistema

Inicialmente fez-se necessario a definicdo e coleta de dados para a montagem de uma
base de dados onde é feita toda a extracdo de informacdo. E, para isso, foram coletados dados
em relacdo a medicamentos especificos para a realizagdo deste trabalho com auxilio de um

especialista humano.

A Figura 21 apresenta a arquitetura proposta para o trafego de informacgdes na
aplicacdo mdvel, sendo dividida basicamente em trés modulos: o0 médulo de configuracdes do
sistema; o0 mddulo de interface com o usuario e 0 médulo que é o foco principal da aplicacéo,

consistindo da inteligéncia baseada na técnica de RBC.
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/ Interface do Usuario \

Interface do Usuario
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movel
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Figura 21 - Arquitetura base da aplicagdo proposta

Fonte: do Autor

O modulo da Base de Casos se encarregara da aplicacdo das técnicas de RBC sobre a

base de casos e os dados contidos na base de casos e para a geracdo de novos casos ou

reutilizacdo de casos ja existentes. Esta base de casos devera conter dados relevantes para a

pesquisa sobre casos contidos na Base de Casos. A sessdao de configuracdo permitird o

cadastro de informacGes relevantes (Sintomas e tratamento de forma manual) para o

funcionamento da aplicagdo. A interface do usuario fara comunicagdo com o modulo da Base

de Casos para as pesquisas referentes aos dados para o diagnéstico, com a base de dados para

0 cadastro e visualizacdo de informacGes relevantes para o usuario (cadastros de Espécies,

Cadastro de Ragas, Cadastro de Animais e, por fim, a tela de diagndstico), alem disso, fara a

traducéo para as telas da aplicacdo movel.

5.2. Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as seguintes tecnologias:
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e Apache Cordova / Phonegap: Framework para desenvolvimento de
aplicacBes multiplataforma. A aplicacdo consiste em paginas HTML, recursos

(CSS, imagens etc) e cddigo Javascript;

e Web SQL: o PhoneGap Storage usa a implementacdo Web SQL, do HTML 5,

para criar bancos de dados locais;

e Visual Studio 2013: a IDE Visual Studio 2013 (VS2013) para o
desenvolvimento e compilacdo do cddigo para o padrdo suportado para o SO

Android e criacdo dos diagramas utilizados no Capitulo 4;
e Desenvolvimento focado para plataforma Android.

5.3. Metodologia e Desenvolvimento

Para o desenvolvimento da aplicacdo, inicialmente foi realizado um estudo baseado na
fundamentacdo tedrica (Capitulo 2), com o foco de adquirir conhecimento sobre o0s conceitos

e fundamentos do RBC aplicado ao desenvolvimento de aplicagdes.

A partir disso, foram levantados os requisitos para a aplicacdo (Capitulo 4) e, com
base nisso, a aplicacdo foi desenvolvida. As telas apresentadas nesta secdo mostram e

descrevem o funcionamento da aplicagdo como um todo.

Figura 22 - Tela inicial da aplicacdo
Fonte: do autor
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Na Figura 22 é apresentada a tela inicial da aplicacdo, onde é feita a execugdo de
scripts. J& na Figura 23 é mostrada a tela de Menu da aplicagdo, contendo os botbes que d&o
acesso a cada funcionalidade existente na aplicacdo, sendo: Cadastro de Espécie, Cadastro de
Raca, Cadastro de Animal, Configuracdo, Diagndstico e Sobre (que contém informacoes

sobre a aplicacdo).

0

Raga
ﬁ-
Animal Configuragao

' Diagnastico

F,o ¥ Y
“ Sobre
W

Figura 23 - Menu da aplicacéo
Fonte: do autor

Na Figura 24 é exibida a tela de filtro do cadastro de espécie que vai servir de padrdo
para todas as telas do sistema, contendo um botdo para redirecionar ao menu, um botao para

atualizar lista de registros e um botdo para adicionar novo registro.
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Bovino

Equino

Suino

Figura 24 - Tela de listagem de registros
Fonte: do autor

Na Figura 25 é mostrada o a tela de cadastro de espécie que contém a descricdo, que é
um campo de texto para preenchimento da descri¢do da raga, seguido pelo botdo “Salvar”. O

botdo indicado por uma seta retorna para a tela de filtro cancelando a operacéo.

Descrigdo

Salvar

Figura 25 - Cadastro de Espécie
Fonte: do autor
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Na Figura 26 é exibida a tela de cadastro de Ragas que contém os campos de Espécie
(combobox onde sera feita a selecdo da espécie da raca) e descricdo (campo de texto para
preenchimento da descri¢do da raca). Seguidos pelo botdo “Salvar”. O botdo indicado por

uma seta retorna para a tela de filtro cancelando a operacéo.

Espeécie

Selecione uma espécie

Descrigdo

Salvar

Figura 26 - Cadastro de Raca
Fonte: do autor

Na Figura 27 € exibida a tela de cadastro de Animal que contém os seguintes campos:
e Espécie: combobox onde sera feita a sele¢do da espécie do animal;
e Raca: combobox onde sera feita a selecdo da raca do animal;
e Descricdo: campo de texto para preenchimento da descri¢do do animal,

e Idade (em meses): campo de texto para preenchimento do tempo de vida do

animal,
e Peso (em gramas): campo de texto para preenchimento do peso do animal,
e Proprietario: campo de texto para preenchimento do proprietario do animal;

e Telefone: campo de texto para preenchimento do telefone de contato do

responsavel pelo animal;



74
e Sexo: selecdo do género do animal.

Além disso, possui 0 botdo “Salvar” ¢ o botéo indicado por uma seta, que retorna para

a tela de filtro cancelando a operagéo.

Descrigao

Idade (em meses)

Peso (em quilogramas)

Proprietdrio

Telefone

Selecione uma Raga

Figura 27 - Cadastro de Animal
Fonte: do autor

Na Figura 28, ¢ exibida a tela inicial do diagnéstico do animal que contém os campos:
e Data: campo de data para selecionar a data da consulta;
e Animal: combobox onde sera feita a selecao do animal;

e Observacao: campo de texto para preenchimento de observacdes referentes a

consulta.

Possui também “Pesquisar Sintomas”, que redireciona para a tela de selecdo de

sintomas. E o botdo indicado por uma seta retorna para a tela de filtro cancelando a operacao.
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Data
24/06/2015
Animal

Selecione um animal

Observagao

Pesquisar Sintomas

Figura 28 - Tela inicial do diagnostico
Fonte: do autor

Na Figura 29 é exibida a tela de Sintomas que contém uma lista selecionavel de
sintomas relacionados ao diagndstico. Possui 0 botdo “Pesquisar Patologias”, que redireciona
para a tela de selecdo de patologias. O botdo indicado por uma seta retorna para a tela
anterior.

Ansias de vémito | Vémito seco
Ulceras na mucosa do intestino
Abatimento

Aborto com retengio de placenta
Aborto natural

Agressividade

Aumento do figado

Coceiras

Coma

Constipago

Convulsdes
Corrimento Nasal e/on ocular

Pesquisar Patologias

Figura 29 - Diagnostico: Sele¢do de sintomas
Fonte: do autor
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A Figura 30 apresenta a tela de Patologias que contém uma lista selecionavel de
patologias relacionadas aos sintomas selecionados na tela anterior, onde o item escolhido na
lista redirecionara para a tela de tratamento. Possui 0 botdo “Adicionar Tratamento Manual”,
que redireciona para a tela de manutencéo de tratamento manualmente. O botdo indicado por

uma seta retorna para a tela anterior.

Cinomose
Doenga do Rim Polpose
Enterotoxemia Hemorrdgica

Enteroxemia

Hemoglebindria Bacilar

Leptospirose

Adicionar Tratamento Manual |

Figura 30 - Diagndstico: Selecao de Patologia
Fonte: do autor

A Figura 31 apresenta a tela de Tratamento Manual que contém 0s campos:
e Data: campo que informa a data do diagndstico;
e Animal: campo que informa o animal selecionado durante o diagnostico;
e Sintomas: campo que informa os sintomas selecionados durante o diagndstico;
e Patologia: campo de texto para preenchimento da descricdo da Patologia;
e Medicagéo: campo de texto para preenchimento da descri¢cdo do Medicamento;
e Dosagem: campo de texto para preenchimento da dosagem do Medicamento;

e Frequéncia: campo de texto para preenchimento da frequéncia de aplicacdo do

medicamento;
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e Observacao: campo de texto para preenchimento de observacGes referentes ao

tratamento.

Possui 0 botdo “Salvar”, que redireciona para a tela de Diagnostico e exibe o
tratamento adicionado. Essa tela serve de auxilio para quando ndo existem casos que se
tornem adequados ao diagndstico resultante. O botdo indicado por uma casa retorna para a

tela de menu.

Data: 13/07/2015
Animal: 78541254

Sintomas: Ulceras na mucosa do
intestino, Abatimento, Convulsdes,
Deciibito lateral

Patologia

Medicagdo

Dosagem

Frequéncia

Observagao

Confirmar Tratamento

Figura 31 - Tratamento Manual
Fonte: do autor

E por fim na Figura 32, é mostrada a tela de Tratamento relacionada a patologia.
Possui também, como padrdo em todas as telas, o botdo “Salvar Tratamento” que salva o

tratamento na base. O botdo indicado por uma seta retorna para a tela anterior.



78

Patologia: Cinomose
Medicagao: Agredel PPU
Dosagem: 1 vez ao dia via IM

Frequéncia: 3 a 5 dias e continuo ate 48
horas apos remissao dos sintomas

Observagdo: Observar e se nao houver

melhoras e indicado o sacrificio do animal.

Confirmar Tratamento

Figura 32 - Diagndstico: exibigdo de tratamento
Fonte: do autor

5.3.1. Aplicacdo do RBC na aplicac¢éo proposta

Para elaborar a solucdo proposta neste trabalho, inicialmente se fez necessario um
estudo sobre todas as técnicas disponiveis do Raciocinio Baseado em casos, com a finalidade
de entender os conceitos e fundamentos, além de um estudo sobre desenvolvimento de

aplicacdes mével, como ja citado.

Pode-se definir que a aplicacdo foi dividida em trés partes: a primeira faz relacdo aos
cadastros basicos, onde 0 usuario interage com a aplicacdo para alimentar as primeiras
informacdes relevantes a aplicacdo. A segunda caracteriza a criacdo da definicdo de casos da
aplicacdo. E, a terceira define o tratamento, recuperado a partir do ciclo do RBC, novos casos

que sdo criados na aplicacdo, a partir de novos diagnosticos.

A Figura 33 mostra o fluxo do ciclo da aplicacdo agora direcionado para o ciclo
RBC.
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Novo caso

&

Interacdo na aplicacdo
Base de casos Caso
adaptado

Interagdo com o usuario

Caso
confirmado /k

Frofissiona

Figura 33 - Fluxo do processamento RBC na aplicacéo
Fonte: do autor

Neste trabalho, a definicdo de um caso parte do inicio e do cadastro de um
diagnéstico, onde ambos ficam armazenados no banco de dados da aplicacdo. Na medida em
que, sdo criados novos diagnosticos na aplicacdo, uma nova instancia de caso surge, através
do ciclo do RBC.

Na etapa de criacdo de diagnostico e adaptacdo de um caso é quando existe a
interacdo do usuario com o caso, confirmando o caso retornado. Por fim, o novo caso (que é
definido a partir do diagnostico) é armazenado na base do sistema para que seja retornado em
um momento posterior. Quando os casos retornados ndo fazem jus a decisdo que o
profissional tomaria, existe a op¢do da criacdo do diagndstico de forma manual, onde sera
adicionado um novo caso a base de casos que ndo tera sido relacionado a nenhum caso

existente.

Para avaliar a similaridade dos tratamentos ja existentes levou-se em conta a
similaridade gravada no registro e os sintomas relacionados a ela, onde cada sintoma recebe
um peso um na finalizagcdo do diagnostico, onde se leva em conta 0 numero de sintomas

similares entre os casos.
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A similaridade é uma questdo bastante especial e requer que um estudo especifico
seja realizado para cada dominio onde o RBC é aplicado, com o enfoque podendo ser dado

através de metas, restricdes ou classificagoes.

A técnica de métrica de similaridade mais usual ainda € a do Vizinho mais proximo,
que basicamente consiste de um método que faz a comparagdo do novo caso com 0s casos ja
existentes na base de casos, verificando cada atributo, onde a medida de similaridade é

multiplicada por um fator denominado peso definido.

A representacdo da formula que pode determinar o grau de similaridade pode ser

vista na Figura 34.

similaridade (N,F) = Z FIN,F)=W,

=1

Figura 34 - Formula para determinar o grau de similaridade
Fonte: URNAU, 2011

Legenda:

N — Novo Caso;

F — Caso existente na Base de Casos;

n — Numero de atributos;

i — Atributo individual, que variade 1 an;

f — Funcéo de similaridade para o atributo i nos casos N e F;
w — Peso dado ao atributo i;

Esta funcdo é aplicada a todos os casos existentes na BC para ser possivel obter a
classificacdo da similaridade. A utilizacdo de pesos auxilia a recuperacdo de casos por
similaridade entre os atributos comuns. E a outra contribuicdo estd na possibilidade de
desconsiderar aqueles que ndo possuem peso N0 momento da recuperacdo, o0 que contribui
para a defini¢do da similaridade entre dois casos (URNAU, 2011).

5.3.2. Avaliacdo do especialista

A etapa de validagdo junto ao especialista pode ser considerada uma das principais
partes para o desenvolvimento do trabalho, considerando que, neste momento que se tem uma
avaliacdo e validacdo de um profissional com conhecimento especifico da aplicagédo, e
entende-se que a contribuicdo de um especialista é essencial para compor o0s resultados

atingidos com o desenvolvimento da aplicacéo.
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Pode-se perceber junto ao especialista que ele ndo obteve problemas em interagir
com a aplicacdo, definindo como de boa usabilidade.

A aplicacdo foi disponibilizada ao especialista humano e este utilizou algumas
situacOes ja vivenciadas durante a experiéncia profissional.

Como pode ser visto na se¢do 5.3.1, de acordo com os valores definidos para o
calculo de similaridade, como exemplo, pode ser obtido o seguinte resultado a partir do uso da
aplicacdo movel pelo especialista, como pode ser visto na Tabela 16. A pesquisa foi feita por
alguns sintomas especificos, onde se entende que a importancia (Peso) seja Alta, trazendo

como resultado as patologias associadas aos sintomas e, consequentemente, o tratamento para
cada patologia.

Tabela 16 - Exemplo de pesquisa a ser feita

Problema
Sintomas — Atributos Importancia — Peso
Temperatura acima 41° Alta
Diarreia Alta
Corrimento nasal e/ou ocular Alta

Patologias resultantes da sele¢éo de Sintomas

Cinomose, Leptospirose

Solucéo: Tratamento com maior similaridade com a validagao do especialista
Agrodel PPU
Frequéncia: 1 vez ao dia via IM

Duracdo: 3 a 5 dias e continuo até 48 horas apds remissdo dos sintomas
Dosagem: 0.03 - 0.06 mL/kg

Fonte: do autor

De acordo com a Figura 35, pode-se ter uma perspectiva da avaliacdo do especialista,
através de um questionario, perante a utilizagdo do sistema. Pode ser observado que o
tratamento resultante do processo de diagnostico da aplicagdo assemelhou-se ao processo
decisorio que o especialista teria em relacdo aos sintomas observados, onde 0 mesmo aprovou

os resultados e a usabilidade da aplicacdo para auxilio de diagndstico e tratamento.
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Ficha de Avaliagio do Especialista

Trabalho de Conclusio de Curso Ciéncia da
Computagio Universidade de Santa Cruz
——————————————————————

Avaliacio Patologia / Tratamento profissional

Aprovado

Cinomose

Aluna: Karoline Hoffmann

Sintomas

Temperatura acima 412, Diarréia, Corrimento nasal efou
ocular, Sem apetite, Abatimento
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20/06/2015

Patologia / Tratamento Resultante
Cinomose, Leptospirose

Aprovado

Leptospirose

Temperatura até 412, Sem apetite, Diarréia, Sangue na Urina,
Abatimento

Cinomose, Leptospirose

Aprovado

Raiva

Salivagdo intensa, Problemas de locomogdo, Fez es secas,
Sanque nas Fezes Agressividade ou inwuietacdo

Raiva

Aprovado

Tétano

Narinas dilatadas, Tremores musculares, Constipagao,
prolapso da terceira palpebra

Tétano

Aprovado

Hemoglobintria Bacilar

Ictericia, Dor abdominal, Abatimento, Falta de apetite, Febre,

Hemoglobindria Bacilar

Aprovado, procurar |Botulismo
ser mais especifico

Paralisia, problemas de locomogdo e Abatimento

Botulismo, Hepatite Necrdtica Infecciosa

T PNy Tl utilizacdio foi feita de maneira que retornasse o tratamento de acordo com os sintomas.

Figura35-F

icha do especialista

Fonte: do autor

0 sistema funciona, deveria ter uma forma de adicionar mais itens, j@ que em alguns casos ndo foram encontrados o tratamento. O acesso aos cadastros é facil e e a

A especialista, ao final de sua experiéncia na utilizacéo da aplicagdo, deu um parecer

final destacando a boa usabilidade da aplicacdo e o fato de ter uma ferramenta que possa

trazer eficiéncia e certezas para o seu desempenho profissional, auxiliando no processo

decisorio, foi considerado muito positivo e atraente.

5.3.3. Considerac6es

A partir da base de casos e dos dados mencionados, foi possivel executar aplicacdo e

geracdo de casos a partir de casos ja solucionados, mas durante o desenvolvimento notou-se

gue sera necessario ampliar a base de casos de maneira que garanta que 0 sistema seja capaz

de cobrir todo o dominio utilizando um maior nimero de registros.

Durante o desenvolvimento pode-se constatar que a aquisi¢do do conhecimento,

mesmo sendo uma tarefa dificil e demorada na maioria dos sistemas inteligentes, com 0 RBC

torna-se mais simplificado, ja que o conhecimento é adquirido através do especialista humano

e o diagndstico é definido a partir desse conhecimento e com casos similares ja armazenados,

diferente de muitos outros sistemas que utilizam regras especificas para compor uma

aplicacéo.

A fase de validacdo da aplicacdo pode-se qualificar como de suma importancia para a

execucdo e finalizacdo deste trabalho, pois a partir dai pode-se comprovar a aplicabilidade e

usabilidade do sistema desenvolvido.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo teve inicio na concep¢do de uma aplicacdo que pudesse
auxiliar os profissionais da area de salde animal que trabalham em locais remotos ou até
mesmo na tarefa de elucidar um diagnostico, levando em conta que muitas vezes o tratamento
e o diagnostico de patologias podem se tornar duvidosos. Quando a medicina veterinaria entra
em casos de prevencdo, controle e tratamento de doengas, surgem dificuldades e ddvidas em
relacdo ao correto diagndstico de determinadas patologias, visto que existem casos em que se
apresentam sintomas semelhantes que podem por o diagndstico em suspeita, onde uma

aplicacdo que auxilia nessa decisdo é de grande valia.

Para isso, foram necessarios estudos relacionados a area da Inteligéncia Artificial,
buscando técnicas que mais se adequariam a resolucdo da proposta deste Trabalho de
Conclusdo. Com base nos estudos, pode-se verificar que a técnica de Raciocinio Baseado em
Casos se adequaria melhor ao problema proposto, além de uma ampla pesquisa na melhor
forma de desenvolver essa aplicagdo, ja que hoje o mercado de desenvolvimento de

aplicativos mdveis esta em evolucéo.

Além da definicdo da parte tedrica da Inteligéncia Artificial fez-se necessario uma
ampla pesquisa em relagdo a parte de desenvolvimento mdvel, com o objetivo de definir a
melhor linguagem para o desenvolvimento levando em consideragdo o tempo de aprendizado
para 0 mesmo. A escolha do desenvolvimento com o FrameWork PhoneGap / Apache
Cordova se deu ndao somente pela facilidade de utilizacdo, instalacéo e curva de aprendizado,

mas também pela sua facilidade e disponibilidade de documentacdo para pesquisa.

Durante o desenvolvimento e apds varias pesquisas, perceberam-se varias vantagens e
desvantagens na sua utilizacdo e desenvolvimento, tanto de parte técnica como de usabilidade.
Uma das vantagens, sem duvida, vem da relacdo que em dominios muito complexos, a tarefa
de extrair o conhecimento, fazendo uso de experiéncias passadas, torna a utilizacdo da técnica
do RBC muito mais simples para a atualizacdo da base de casos e a aquisicdo de

conhecimento devido a intera¢do do usuério, o especialista humano.

Como contribuicdo para a area de Ciéncia da Computacdo, este trabalho mostra a

possibilidade de utilizar a facilidade de desenvolvimento para dispositivos moveis em
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conjunto com uma técnica da Inteligéncia Artificial, que permite aproveitar a mobilidade de

uma aplicagéo especialista que permite acompanhar o profissional em qualquer lugar.

Fazendo uma comparacdo breve em relacdo a todos os aplicativos pesquisados para o
auxilio do desenvolvimento deste trabalho, pode-se observar que o principal diferencial da
aplicacdo, além de permitir a mobilidade, é a possibilidade de fazer a pesquisa diretamente
pelo sintoma que esta sendo diagndsticado, onde em demais aplicacGes j& estdo relacionadas
com o medicamento a ser utilizado ou a patologia que foi diagnosticada, tornando a busca por

uma solucdo muito mais dindmica e eficaz.

Pode-se concluir que os objetivos gerais deste trabalho foram alcangados, visto que foi
possivel desenvolver uma aplicacdo para dispositivos moéveis que permitisse o diagndstico de
animais levando em consideracdo os sintomas apresentados comparados a diagnosticos ja
existentes e a avaliacdo de um profissional especialista (Médico Veterinarios), que

interagindo com a aplicagdo conseguiu com sucesso resolver os problemas propostos.

N&o se pode negar que fazer a pesquisa dos dados e obter dados junto ao especialista
humano, foi um desafio e este teve que ser feito quase que todo manualmente, até por isso a

quantidade de dados néo foi tdo significante para os testes.

A aplicacdo desenvolvida é sem dividas de pequeno porte, mas com a utilizacdo da
técnica do RBC torna-a uma ferramenta eficaz e eficiente no auxilio dos profissionais da area

especifica.
6.1. Trabalhos Futuros

Ao finalizar este trabalho pode-se definir melhorias relevantes a aplicacdo que pode
tornar sua utilizacdo mais ampla, sendo uma delas a usabilidade da aplicacdo em diversos
sistemas operacionais de dispositivos mdveis, ja que o teste desta aplicacdo se baseou no
Sistema Operacional Android. Além disso, a criacdo de uma plataforma Web também seria de

grande valia para os profissionais poderem utilizar diretamente em seus consultérios.

Mas a sugestdo que seria mais significativa para a usabilidade desta aplicacéo, € a
integracdo da aplicacdo movel com WebService, onde a comunicagdo se faria através de
servicos e esses dados estariam na nuvem para a utilizagdo através de qualquer dispositivo ou
computador, tornando a base de casos muito mais ampla, considerando que hoje os dados

ficam somente em cada dispositivo.
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