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RESUMO

Com o crescimento do mercado de dispositivos méveis, atualmente, o celular se
tornou 0 meio mais popular dos brasileiros se conectarem a internet. Hoje em dia, os
celulares sao utilizados para diversas funcdes, como socializar, buscar informacdes
e suprir passatempos, dentre eles, 0 mais comum é assistir a videos e filmes. Por
meio de uma analise de viabilidade foi detectado que muitas pessoas utilizam meios
manuais para lembrar-se de filmes e para procurar por novos filmes. Por este fato, o
trabalho apresentado documenta o desenvolvimento de um aplicativo de filmes, Cine
Collection, que faz uso de um sistema de recomendacao de filtragem colaborativa,
com a finalidade de apresentar recomendacdes personalizadas aos usuarios que
buscam por novos filmes. O trabalho apresenta, primeiramente, um estudo sobre 0s
sistemas de recomendacdo e, em seguida, o processo de desenvolvimento do
aplicativo utilizando diversos recursos, como, a base de dados de filmes gratuita
(TMDB), recursos do Firebase, como banco de dados e autenticacdo do Firebase
com login do Facebook, entre outros, como também, apresenta os testes realizados.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial; Engenharia de Software; Dispositivos moveis
— aplicativos.



ABSTRACT

With the growth of the mobile market, today, the smartphone has become the most
popular way for Brazilians to connect to the Internet. Nowadays, smartphones are
used for various functions, such as socializing, searching for information and
supplying hobbies, among which the most common is watching videos and movies.
Through a feasibility analysis it has been found that many people use manual means
to remember movies and to search for new movies. For this reason, the presented
work documents the development of the Cine Collection movie application that uses
a collaborative filtering system, with the purpose of presenting personal
recommendations to users looking for new movies. The work presents, first, a study
on the recommendation systems and then the process of developing the application
using several resources, such as The Movie Database (TMDB), Firebase features
such as real-time database and Firebase authentication with Facebook login, among
others. As well, it presents the tests performed.

Keywords: Artificial Intelligence; Software Engineering; Mobile - applications.
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1 INTRODUCAO

A origem de novas tecnologias e o aumento da acessibilidade da internet
contribuiu para o crescimento exponencial no volume de dados, e seu tratamento em
tempo habil tornou-se inexequivel. Um exemplo desse crescimento pode ser
encontrado na Pesquisa Nacional Por Amostra de Domicilios (Pnad) divulgada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)', que apontou que, entre os
anos 2013 e 2014, o indice de pessoas conectadas subiu de 48% para 54,9% do
total, isto é, cerca de 36,8 milhdes de casas com acesso a internet (PNAD, 2014).

O celular se tornou o meio mais popular dos brasileiros de se conectar a
internet, ultrapassando até mesmo os computadores pessoais. Das 36,8 milhdes de
casas conectadas, 29,6 milhdes dispoem de um telefone mével para se conectar,
representando 80,4% do total (PNAD, 2014). A Figura 1 apresenta um comparativo
de acesso de dispositivos entre milhdes de casas.

Figura 1 — Comparativo de acesso de dispositivos entre milh6es de casas.
90
80
70
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80,4 77

22

B % de casas com aparelhos eletronicos

Fonte: Adaptado de PNAD (2014) 2

! IBGE. Para saber mais acesse: <http://www.ibge.gov.br>
’PNAD 2014. Disponivel em: <http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv94935.pdf>. Acesso em:
08/04/2016.
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O crescimento do celular foi tdo notavel que o Android, sistema operacional
mais utilizado em smartphones ultrapassou o Windows, sistema operacional mais
utilizado em microcomputadores pessoais, em numero de dispositivos conectados a
internet (STATCOUNTER, 2017).

Os dispositivos méveis estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas,
seja na propria casa, na rua ou até mesmo no trabalho. Suas fun¢des variam entre
socializar com outras pessoas, buscar noticias e informacdes, acessar sites, fazer
compras, planejar atividades, entre outros. De acordo com uma pesquisa feita pelo
Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI.BR)?, dentre essas atividades relacionadas
a entretenimento, as mais comuns sao assistir a filmes e videos em sites com 58%
do total de usuérios de Internet. O nimero se torna mais expressivo nas faixas de
usuarios entre 10 a 15 anos (68% e 66%, respectivamente) e entre 16 a 24 anos
(67% e 69%) (CGI.BR, 2014).

Uma pesquisa divulgada pela Conectai apontou que, um em cada trés
internautas brasileiros (34%) assistem a filmes, pelo menos, uma vez por semana,
mostrando que assistir a filmes é um dos passatempos mais comuns entre 0s
brasileiros (CONECTAI, 2017).

A fim de suprir as necessidades deste passatempo, existem variados servigcos
na web de streaming® de filmes, sites de filmes, organizadores cinéfilos e sistemas
de recomendacao de filmes. Atualmente, os softwares mais populares que possuem
recomendacao de filmes sdo Netflix’, Google Play Fimes®, Amazon Prime Video’ e
Youtube®.

Netflix € o servico de “streaming” de video mais popular do mundo que,
mediante ao pagamento de uma mensalidade, oferece acesso ilimitado a filmes,
séries de TV, shows e documentarios premiados aos milhares de aparelhos

® CGI.BR. Para saber mais acesse: <http://www.cgi.br>

N Streaming é uma tecnologia de transmissdo simultanea de dados de dudio e video por meio da rede. Através
do streaming ndao ha necessidade de fazer o download do conteldo, pois, na medida que, o software de
streaming recebe os dados, eles sdo arquivados temporariamente na maquina e transmitidos ao usuario.

> Netflix. Disponivel em: <https://www.netflix.com>. Acesso em: 22/04/2017.

®Google Play Filmes. Disponivel em: <https://play.google.com/store/movies?hl=pt_BR>. Acesso em:
22/04/2017.

” Amazon Prime Video. Disponivel em: <https://www.primevideo.com>. Acesso em: 22/04/2017.

& Youtube. Disponivel em: <https://www.youtube.com>. Acesso em: 22/04/2017.
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b

conectados a internet. O Netflix pode ser baixado em smartphones, smart TVs,
tablets, entre outros dispositivos e possui plataforma web. Suas recomendacoes

levam em consideracao o historico de filmes do usuario (NETFLIX, 2017).

Google Play Filmes é o servico que permite assistir filmes comprados ou
alugados no Google Play’. E possivel fazer uma lista de desejos e receber
notificacées quando os filmes séo liberados para compra ou locacdo. Os usuarios
podem realizar avaliagdes e escrever resenhas expressando sua opiniao sobre 0s
filmes (GOOGLE PLAY, 2017).

Amazon Prime Video é o servico de “streaming” de video desenvolvido pela
Amazon.com'®. Com a mesma proposta e sendo uma concorrente direta da Netflix,
oferece servico por US$5,99/més. Os filmes também podem ser baixados no
dispositivo e assistidos off-line. As recomendacdes de filmes sdo separadas em
categorias (AMAZON PRIME VIDEO, 2017).

Youtube é um servico que permite descobrir, assistir e compartilhar videos por
usuarios. Ha também a possibilidade exibir videos ao vivo, editar videos, transmitir
videos com direitos autorais feitos pelos canais de televisdo e filmes (YOUTUBE,
2017).

Os servicos citados oferecem diversas funcionalidades e valores diferentes,
fornecendo recomendacdes de filmes direta ou indiretamente (quando o usuario néo
se da conta de estar recebendo uma recomendacao) para seus usuarios. No
entanto, diversos usuarios tém dificuldades para encontrar novos filmes que os

agradam nesta abundancia de dados.

Levando estes aspectos em consideracdo, foi elaborada a Tabela 1
mostrando as principais diferengas entre os servicos da Netflix, Google Play Filmes,
Amazon Prime Video, Youtube e o Cine Collection, aplicativo desenvolvido neste
trabalho:

9Google Play é a loja virtual do Google para celulares com o sistema Android. Disponivel em: <
https://play.google.com/store?hl=pt_BR>. Acesso em: 25/04/2017.

YAmazon.com é uma empresa transnacional de comércio eletronico. Disponivel em:
<https://www.amazon.com>. Acesso em: 25/04/2017.
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Tabela 1 — Comparativo de funcionalidades entre as plataformas de filmes mais populares e o
aplicativo desenvolvido neste trabalho.

Google Amazon Cine
Netflix Play Prime Youtube Collection
Filmes Video
Streaming de filmes X X X X
Alugar ou comprar
| g P X X
filmes
Organizar filmes X X
“Favoritar” filmes X X X
Exibir informacdes da
equipe técnica e do X X X
elenco
Recomendar filmes X X X
Fonte: Elaborado pelo autor
1.1 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo geral apresentar o processo de

desenvolvimento de um aplicativo utilizando a técnica de filtragem colaborativa como
o motor de recomendacao de filmes. Também pretende fundamentar que o conceito
de sistemas de recomendacao pode ser aplicavel até mesmo no desenvolvimento de

uma aplicacdo em um dispositivo mével. Quanto aos objetivos especificos sao:

» Fazer um estudo sobre os sistemas de recomendagdo, suas
caracteristicas e suas técnicas;

« Desenvolver e aplicar a técnica de recomendacao baseada em filtragem
colaborativa em um aplicativo de recomendacao de filmes;

» Utilizar a metodologia cascata e expor os procedimentos realizados;

* Realizar experimentos e discutir os resultados;

* Apresentar as conclusdes finais e exibir as possibilidades para trabalhos

futuros.
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1.2 Organizacao do Trabalho

O restante do trabalho esta organizado em trés capitulos conforme descricao

a seguir:

Capitulo 2: define os conceitos sobre sistemas de recomendacao e
disserta sobre as trés principais técnicas. Como também informa exemplos
de sistemas de recomendacdo presentes no mercado e em trabalhos
académicos.

Capitulo 3: descreve o0 passo a passo sobre o desenvolvimento do
aplicativo de recomendacéo de filmes utilizando a metodologia cascata.
Capitulo 4: as consideracdes finais sdo apresentadas, juntamente com
diversas possibilidades para trabalhos futuros.

Alguns apéndices foram criados para facilitar o conhecimento de alguns

recursos utilizados, tais como:

Apéndice A: apresenta um exemplo de calculo para encontrar os vizinhos
mais proximos utilizando a Correlagéo de Pearson;

Apéndice B: detalha a pesquisa de viabilidade do projeto;

Apéndice C: apresenta as telas do aplicativo;

Apéndice D: apresenta um tutorial de como adicionar o botdo de login do
Facebook em um aplicativo Android;

Apéndice E: apresenta um tutorial de como integrar o Firebase ao
aplicativo;

Apéndice F: apresenta um tutorial de como fazer o login do Facebook com
autenticacao no Firebase;

Apéndice G: apresenta um tutorial de como conectar o aplicativo na API
TMDB.
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2 SISTEMAS DE RECOMENDAGCAO

Os sistemas de recomendacao (SR) sao uma subarea de aprendizagem de
méaquina (AM), do inglés, machine learning'', e que tem como objetivo fornecer
sugestdes para um usuario (IBM, 2017). Essas sugestoes relacionam-se com varios
processos de decisdes humanas como: qual item comprar, qual noticia ler ou até
mesmo qual filme assistir. Pode-se dizer que, o sistema de recomendagdo é um
software que antecipa as necessidades do usuario antes mesmo que ele precise
(RICClI et al., 2011).

Em geral, os sistemas de recomendagdo seguem uma das linhas mais
basicas da comunicagéo e de escolha dos seres humanos, a escolha por indicagao.
Quando se quer experimentar algo novo, € comum pedir recomendacdes de amigos
e seguir escolhas de pessoas que possuem certa influéncia. Os sistemas de
recomendagdo tém como objetivo fornecer as recomendacbes a niveis

computacionais baseando-se nas preferéncias que coleta do usuario.

Segundo Ricci et al. (2011), as recomendac¢des focam normalmente em um
tipo especifico de itens que sdo considerados termos genéricos para designar o que
o sistema recomenda aos utilizadores, podendo assumir aspectos bem distintos, tais
como, livros, filmes, noticias, videos, anuncios, links patrocinados ou produtos de
uma loja virtual. Desta maneira, os sistemas de recomendacdo tém a interface
totalmente focada em gerar informacao util e eficaz para esse tipo especifico de

itens.

Os itens recomendados tentam atender as necessidades de um usuario, ou
seja, um bom sistema de recomendacao tenta se adequar ao utilizador. Para que
isso ocorra, foram identificadas algumas das metas e tarefas que o sistema precisa
cumprir para que um sistema de recomendacdo seja avaliado corretamente
(HERLOCKER et al., 2004, p. 9-11). Sao elas:

! Machine Learning é uma subcampo da ciéncia da computagdo que, explora a aprendizagem de maquina de
forma automatica, no qual, seu objetivo é criar um algoritmo capaz de aprender com seus préprios erros e
fazer previsdes sobre dados (ENCYCLOPEDIA BRITANNICA, 2017).
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« Encontrar bons itens. Sugerir itens especificos para seus utilizadores,
proporcionando-lhes uma lista ordenada dos itens recomendados, com as
previsdes de quanto o usuario gostaria de cada item.

 Encontrar todos os bons itens. Fazer uma listagem de cobertura de
todos os bons itens, apresentando todos os resultados obtidos de
recomendag¢des que aquele usuario poderia ter contando com o0s
resultados de probabilidade baixa.

 Recomendar uma sequéncia. Recomendar uma sequéncia agradavel
dos itens recomendados ja classificados.

 Funcao de apenas navegar. A Amazon.com diz que seus USUArios,
mesmo quando nao tem nenhuma compra iminente, acham agradavel
navegar em seu site como uma atividade de aprendizagem ou até mesmo
de entretenimento, entdo a precisdo desses algoritmos néo precisa ser tao
assertiva.

 Ser um sistema recomendador credivel. Os usuarios nao confiam
automaticamente em um sistema recomendador. Muitas vezes 0s usuarios
vao “brincar” por um tempo para ver se o sistema corresponde bem aos
seus gostos.

 Formas de melhorar o perfil. Os usuarios oferecem suas informagdes e
classificagcdes, pois acreditam que estdo melhorando a qualidade das
recomendacgdes que irdo receber.

« Permitir que os usuarios se expressem. Muitos usuarios querem uma
forma de exprimir suas opinides e de interagir com outros usuarios.

« Permitir que os usuarios se ajudem. Alguns usuarios estao felizes em
contribuir com suas classificacdes para ajudar a comunidade.

* Influenciar os outros. Alguns usuarios podem influenciar os outros para

verem ou comprar um item especifico.

Apesar desta lista citada ndo ser abrangente, a mesma identifica as tarefas
mais importantes que o sistema deve desempenhar. Cazella (2010) expde funcdes
que o sistema de recomendacao deve ter para obter algumas metas e tarefas da

lista citada anteriormente:
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« Enquanto o usuario navega no sistema, toda sua interacdo deve ser
monitorada. Com base nas informagdes coletadas, mantém-se um modelo
de usuario: dados demograficos, itens visualizados, interesses,
preferéncias, entre outros.

* A apresentacdo do documento pode ser modificada de modo a sugerir ao
usuario os proximos passos como itens serem adicionados, modificados,
removidos, reorganizados ou comentados.

« O sistema pode esconder ou enfatizar fragmentos de uma péagina,
assegurando que seu conteudo inclua a informacao apropriada, em um

nivel adequado de dificuldade ou detalhe.

Essas caracteristicas citadas sdo denominadas personalizacdo em

sistemas de recomendacao.

2.1 Personalizacao em Sistemas de Recomendacao

Os Sistemas de Recomendacéao Personalizados (SRP) tém a capacidade de
aprender e identificar as necessidades individuais de cada usuario e de gerar

recomendacgdes adequadas para ele.

Este tipo de sistema armazena uma representacéo interna chamada de perfil
do usuario. Tradicionalmente, os SRP empregam técnicas de filtragem de
informacao e aprendizagem de maquina para gerar recomendacdes apropriadas aos

interesses do usuario a partir da representacao de seu perfil (SAMPAIO, 2006).

Para conceber esta representacado é necessario detectar os interesses de um
usudério que podem ser obtidos por meio implicito ou explicito (SILVA, 2014). Alguns
exemplos de captura de informagdes por meios implicitos séo leitura de historico e
aquisicao de itens. Ja no meio explicito pode ser destacado o preenchimento do
questionario de informacdes requeridas para o uso do software, as avaliacdes de
itens e todas as informacgdes que o usuario registra em seu perfil (REATEGUI, 2005,

p.4).
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Através da personalizacdo, um SRP € capaz de identificar em tempo real itens
de interesse do usudrio, apresentando-lhe conteldo ou produtos relevantes
(CAZELLA, 2010, p. 4).

Na forma mais simples, O SRP tenta prever os itens mais adequados com
base no perfil do usudrio. Sendo assim, este tipo de sistema pode reduzir o tempo
que o usuario levaria para encontrar informacdes relevantes, também como, a
probabilidade que um usuario adquira ou acesse um item é bem maior que 0s
sistemas que nao sao personalizados (CAZELLA, 2010, p.4).

Ja os Sistemas de Recomendacdo Nao Personalizados (SRNP), embora se
apoiem no processo de recomendacdo, ndo sdo capazes de identificar as
preferéncias e as necessidades do usuario. O papel principal deste tipo de sistema é
fazer a coleta e a distribuicdo das recomendacdes de forma generalizada para todos
0S usuarios, pois nao sao capazes de gerar recomendagdes automaticamente com

base no perfil do usuario.

Os SRNP sao comumente utilizados em sites de comércio eletrénico, que

funcionam como compartilhadores de itens de interesse comum.

2.2 Classificacao dos Sistemas de Recomendacao

Na literatura, a classificacao dos sistemas de recomendacdo é dividida em
trés principais técnicas (PAZZANI, 1999; BURKE, 2002; REATEGUI, 2005; SILVA,
2014). Sao elas:

i. Filtragem baseada em conteudo: essa técnica consiste em gerar
descricoes automaticas dos conteudos dos itens e comparar estas com as
descrigbes de interesse do usuario (SILVA, 2014).

ii. Filtragem colaborativa: utiliza as avaliacbes de itens feitas pelos “X”
usuarios e as compara com as avaliacoes realizadas por um “Y” usuario
para gerar a ele, cria-se uma lista de classificados de itens em potencial
(SAMPAIQ, 2006).
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iii. Filtragem hibrida: combinam as duas técnicas citadas acima, com a
finalidade de eliminar as fraquezas de cada uma (REATEGUI, 2005).

2.2.1 Filtragem Baseada em Conteudo

A filtragem baseada em conteudo (FBC) possui como principio, analisar e
categorizar o conteudo dos itens que foram avaliados pelo usuario e os demais itens
do sistema para realizar as recomendagdes (PAZZANI, 1999). A Figura 2 denota um
cenario de recomendacao baseada em conteudo.

Figura 2 — Cenario de recomendacao baseada em conteudo.
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Fonte: Adaptado de ARAUJO (2011)

O conceito desta abordagem leva em consideragédo que, o usuario tende a se
interessar por itens similares aos itens que foram bem avaliados por este no
passado. Do modo que, o género de um filme seja uma das caracteristicas extraidas
pelo sistema, e sabendo que o usuario fez avaliagbes positivas sobre os filmes
Matrix e Star Trek, o sistema pode entender como uma preferéncia pelo género

ficcao cientifica e recomendar o filme Interstellar.

Para um sistema de FBC gerar essa recomendacéo, existem etapas a serem
executadas, sao elas: criar uma representacdo do conteudo dos itens, descobrir
interesses dos usuarios, aplicar algum algoritmo de classificacdo ou calcular a
similaridade entre dois itens e realizar a recomendacéo. Cada etapa sera descrita

detalhadamente a sequir.
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2.2.1.1 Representacao do Conteudo

Para Silva (2014), um sistema de FBC necessita construir uma representacao
do conteudo do item. Os dados do item podem ser estruturados como, data da
noticia, categoria de um produto ou género de filme. Entretanto, € comum a
presenca do formato semiestruturado de dados textuais, tais como, sinopse,
descricao, titulo. No entanto, a forma semiestruturada necessita transformar os

dados textuais em uma nova forma.

A representacdo do conteudo mais utilizada para dados semiestruturados (a
mesma pode ser utilizada em dados estruturados) é feita por meio de
termos/palavras (SILVA, 2014). A representagcdo mais popular é conhecida como
Bag-of-words (BOW), no qual, criam-se vetores de palavras verificando a frequéncia
que aparecem em cada documento. Outros exemplos de abordagens que podem ser
utilizadas para gerar representacoes textuais sdo: Bag-of-words with n-gram,
Phrases, Bag-of-words and word position, Concept categories e entre outras (SILVA,
2014 apud KOSALA; BLOCKEEL, 2000).

O processo de construcao de qualquer representacdo € composto de trés
partes, a primeira denominada extragdo, que decompde o texto em termos, tendo
forte dependéncia do idioma no qual o texto foi escrito e normalmente sao aplicados
filtros como stopword e stemming (SILVA, 2014 apud WANG; WANG, 2005).

Na segunda etapa, denominada selecdo, os atributos extraidos sao
mapeados, geralmente em um vetor de caracteristicas e a cada atributo se
estabelece um peso. Para definicdo dos pesos, pode se realizar por calculos como
Document Frequency (DF), Term Frequency (TF), Inverse Document Frequency
(IDF) e Information Gain (IG) (SILVA, 2014 apud SEBASTIANI, 2002).

E, a ultima etapa, é a reducdo de dimensionalidade. Desenvolver uma forma
de reduzir a dimensionalidade dos vetores de termos, mantendo a
representatividade dos documentos. Segundo Silva (2014), um dos desafios para

um recomendador Baseado em Conteldo é se manter escalavel.

Algumas outras formas de representacdo de documentos sdo a
representacado baseada em grafo (SILVA, 2014 apud JIN; SRIHARI, 2007), a fuséao
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do conteudo extraido do texto em fusdo com enciclopédias de senso comum, como
a Wikipédia'2.

2.2.1.2 Descoberta de Interesses dos Usuarios

Utilizando o histérico do usuéario, é possivel modelar conjuntos de interesses
(d +) e os desinteresses (d —) e por meio dessas listas que inicia o processo de
“conhecer” o usuario. Os conjuntos d + e d — sao atribuidos por termos da
representacdo do item que o usuario demonstrou interesse ou desinteresse. Em
seguida, o sistema deve identificar a qual conjunto (d + ou d —) pertence os itens
ainda nao avaliados pelo usuério. Os meios mais tradicionais de descobrir qual
conjunto o item desconhecido pertence sao: Algoritmos de AM (classificadores) ou
utilizando calculos de similaridade entre os itens (SILVA, 2014).

2213 Algoritmos de Classificacao

Os algoritmos de classificacdo sao utilizados para associar um documento em
classes preestabelecidas. O algoritmo é responsavel por dizer se o item é de
interesse ou nao do usuario, predizendo em qual classe de interesse o item
pertence, também definindo o grau de relevancia de cada documento em relacao

aos interesses do usuario.

Alguns exemplos classicos de algoritmos de classificacao sao Naive Bayes e
Rocchio’s Algorithm (SILVA apud AAS; EIKVIL, 1999; BAHARUDIN et al., 2010).

2214 Calculo de Similaridade

O célculo de similaridade tem o objetivo de calcular a similaridade entre dois
itens, utilizando a representacdo construida de cada um dos itens, realiza uma

comparagdo entre as duas representagdes. Ao final do calculo de similaridade é

2 Wikipédia é uma enciclopédia de senso comum. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org>. Acesso em:
21/05/2017.
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possivel estabelecer um ranking de quais itens sdo mais similares as preferéncias

do usuério (d + e d —-).

Em exemplos de célculos de similaridade podemos citar Similaridade Jaccard
e Similaridade Cosseno (SILVA, 2014 apud REAL; VARGAS, 1996).

2.2.1.5 Recomendador Baseado em Conteudo

Apés a descoberta de itens de interesse do usuario, € possivel executar a
recomendacgao dos itens. Esta etapa consiste em listar os itens de possivel interesse
ao usuario e manter a lista sempre atualizada. Para a atualizacao da lista, é feita o
calculo de similaridade entre o novo item e os interesses do usuario ja descoberto
pelo sistema. Assim quando um novo item nas atualizagées é adicionado ou quando
0 usuario avalia algum novo item, seu perfil de usuario é atualizado, para melhorar

ainda mais a precisao das recomendagdes.

2.2.1.6 Vantagens e Desvantagens

As vantagens e desvantagens citadas por Adomavicius et al. (2005) e Silva
(2014), sao:

z

» E necessério apenas conhecer o préprio usuario, ou seja, ndo € preciso
conhecé-lo em comunidade. Nao é necessario encontrar usuarios com
preferéncias semelhantes para realizar a recomendacao.

* Normalmente ha mais usuarios que itens, entdo seu custo operacional é
menor que outros tipos de abordagens.

» Privacidade, pois as recomendagdes nao utilizam os dados de outros

usuarios.

Em contrapartida, a abordagem baseada em conteldo tem as seguintes

limitacoes:

» Analise de conteudo é limitada: o conteudo de dados pouco estruturados é
dificil de ser analisado. Por exemplo, a extragdo e analise de conteudo
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multimidia, como video e som, sdo muito mais complexas que documentos
textuais. Como também, esta abordagem nao consegue diferenciar um
documento bem escrito de um mal escrito.

Superespecializagdo: ocorre quando o sistema recomenda somente itens
similares aos que foram avaliados positivamente. Desta forma, itens de
gue nao estao de acordo com o perfil do usuario, ndo serdao apresentados.
Dificuldades em filtrar com base em qualidade, estilo ou ponto de vista: o0s
algoritmos utilizados para predizer quais itens estdo de acordo com as
preferéncias do usuario, ndo sao capazes de “aprender”’ os aspectos mais
sutis que excedem a similaridade textual. Como, por exemplo, os filmes “A
culpa é das estrelas” e “Jornada nas estrelas” ndo sao similares.

2.2.2 Filtragem Colaborativa

A filtragem colaborativa (FC) foi criada para solucionar os pontos em aberto

da filtragem baseada em conteudo e se diferencia por ndo exigir compreensao ou

conhecimento do conteudo dos itens. Sua esséncia ¢é identificar usuarios

semelhantes, ou seja, que tenham avaliado uma quantidade relevante de itens de

modo semelhante e desta forma apresentar uns aos outros os itens distintos bem

avaliados por cada um. A Figura 3 ilustra um cenario de recomendacéao colaborativa.

Usuario

Figura 3 — Cenario de recomendacao colaborativa.
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A FC é a técnica de recomendacado mais utilizada e que apresenta algoritmos
mais consolidados. Segundo Goldberg, o primeiro indicio de abordagem FC foi
desenvolvido pela Xerox Palo Alto Research Center onde o software experimental
Tapestry, um sistema de envio de e-mails, com o0 objetivo de empregar as
recomendacdes de mensagens eletrébnicas em grupos de noticias ou listas de e-
mails. As pessoas ajudavam umas as outras, executando uma espécie de filtragem
ao lerem um e-mail, votando no seu conteddo como “bom” ou “ruim” e adicionando
comentarios expressando sua opinido. Essas avaliagbes eram gravadas junto com o
e-mail e podiam ser acessadas por filtros de busca aplicados por outros usuarios do
sistema. Assim, um usuario poderia acessar as mensagens nao apenas pelo
conteudo, como também, pelas opinides de outros usuarios (GOLDBERG et al.,
1992). Por exemplo, poderia se aplicar um filtro “mostrar todas as mensagens que

Leticia avaliou como boas”.

Herlocker (2000) e Goldberg et al. (1992) esclarecem que o sistema de
filtragem Tapestry requeria que 0s usuarios especificassem o relacionamento de
predicao entre suas opinides de modo explicito, mas também provia recomendacgdes
de modo implicito, possibilitando que um assinante de uma lista criasse um filtro
para mostrar-lhe as mensagens que foram respondidas por usuarios que respondem
as mensagens mais interessantes do férum (GOLDBERG et al, 1992;
HERLOCKER, 2000).

Em um sistema de FC, o perfil do usuario consiste em um vetor de itens
avaliados. As avaliagdes feitas pelo usuario podem ser binarias como, por exemplo,
favoritar ou ndo um filme. Também, é possivel que a avaliacao seja representada por
um namero real que indica o grau de preferéncia do usuario como votar em um filme

entre 0 a 5 estrelas.

A técnica de FC pode ser dividida em duas categorias: baseado em meméria
e baseado em modelo (BOGERS, 2009).

i. Os algoritmos baseados em memdria foram os primeiros a serem
desenvolvidos e por processarem as informagdes na memoria sao
chamados de preguigcosos (lazy). Este método concentra-se no célculo da

similaridade entre usuarios ou entre itens. Sdo mais faceis de implementar
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e apresentam bons resultados. Mas podem apresentar problemas quando
h& poucos itens ou poucos usuarios semelhantes (SILVA, 2014).

ii. Os algoritmos baseados em modelo foram criados com o objetivo de tentar
aprimorar o desempenho dos sistemas de recomendacgdo. Incorporam
conceitos de aprendizado de maquina e de mineracdo de dados. Um
exemplo sdo as redes neurais bayesianas. Conforme Silva (2014), estes
algoritmos possuem como propriedade “a criacdo de um modelo preditivo
baseado nas avaliagbes dos usuarios como fase preliminar as
recomendacgdes”. O uso de algoritmos de Aprendizado de Maquina para a
construcdo do modelo torna a etapa de treinamento mais ardua, por causa
disto, estes algoritmos sdo conhecidos como “impacientes” (eager). Porém

esse treinamento é compensado durante a tarefa de recomendagao.

Neste trabalho, ndo serdo estudados os algoritmos baseados em modelo.

2.2.2.1 Filtragem Colaborativa Usuario-Usuario

A filtragem colaborativa usuario-usuario possui como objetivo recomendar
para um usuario alvo, os itens que outros usuarios, com gostos similares a ele,
gostaram no passado. A similaridade entre dois usudrios é calculada com base em
seu histérico de avaliacbes. O principio desta abordagem € que a nota do usuario
alvo a para um item i é provavelmente similar a nota recebida por outro usuario b, se

a e b avaliaram itens no passado de forma semelhante.

Para construir um FC usuario-usuéario de uma forma genérica o sistema deve
executar as seguintes etapas: i) criar representacdes, ii) encontrar usuarios
“vizinhos”, iii) selecionar itens recomendaveis e iv) recomendar a lista de itens com

as melhores notas.

2.2.2.2 Representacao

A representacdo em um sistema de FC € uma matriz de utilidade m x n, onde

m representa 0s usuarios e n representa os itens numa perspectiva historica. Numa
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matriz usuario-item r que, por exemplo, represente os filmes favoritados, o elemento

1;;, pode apresentar o valor igual a 1, se o usuario favoritou ou igual a 0, se o usuério

nao favoritou. A Tabela 2 mostra um exemplo de uma matriz usuario-item.

Tabela 2 — Matriz usuario-item.

Batman: O _
_ ) Perdido em Procurando
Interstellar | Cavaleiro A Origem
Marte Nemo

das Trevas
Joéo 1 1 1
Maria 1 1
Leticia 1 1 1 1
José 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2.2.3 Encontrar Usuarios Vizinhos

Apbs a composicdo da representacdo, a préxima etapa, e uma das mais
importantes em FC, é identificar os usuarios “vizinhos” do usuario alvo. O algoritmo
para encontrar os possiveis vizinhos pode ser dividido em duas partes: (1) calcular a

medida de proximidade (ou similaridade) e (2) selecionar a vizinhanga.

Os métodos mais utilizados para calcular a similaridade entre dois usuarios e,
consequentemente descobrir a vizinhanca sao o Coeficiente de Correlagdo de
Pearson e a Similaridade Cosseno.

O coeficiente de Correlagao de Pearson (REATEGUI, 2005) é normalmente
aplicado quando as avaliagbes dos usuarios estdo dispostas em uma escala
numérica discreta, normalmente entre 1 até 5 ou 1 a 10. Por exemplo, avaliagbes
com estrelas para filmes em uma escala de 1 a 5, que podem representar valores

entre “ruim” e “excelente".

A Equacao 1 apresenta a Correlacao de Pearson (REATEGUI, 2005):
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Sendo o corr,, a correlagao do usuario alvo a com um determinado usuario b;

COTTyp =

r,; € a avaliacdo que o usuario ativo a atribuiu para o item i; r,; € a avaliacdo que o
usuario ativo b atribuiu para o item i; 7, € a média de todas as avaliagdes do usuario
ativo a em comum com o usuario b; 1, € a média de todas as avaliagdes do usuario
ativo b em comum com o usuario a. Note que é necessario mais de uma avaliacao
em comum para que o indice seja util. Ao final, os resultados sdo considerados
pesos e variam entre 1 para similaridade total e -1 para total dissimilaridade. No
apéndice A encontra-se um exemplo da realizacao deste célculo.

O segundo método, a Similaridade Cosseno € comumente aplicado quando
as avaliagcoes apresentam valores binarios, pode representar valores binarios, como

um item como “bom” ou “ruim”, “favorito” ou “nao favorito”.

A Similaridade Cosseno considera os vetores de avaliagdo entre dois usuarios
ou itens com quais quer avaliar a similaridade. Para obter o valor da similaridade de
um usuario alvo e outro usuario, € necessario comparar as matrizes m x n dos dois

usuarios.

Na matriz m x n de um usuario-item r,;, a similaridade entre dois itens i e j €
definida pelo cosseno entre os vetores de dimensao n correspondentes as i-ésima e
j-ésima colunas da matriz R. A similaridade por cosseno entre itens i = {iy, i, ..., i}
e j= {jij2 -, jn} € dada por (ROZENDO, 2017, p. 31):

- 7 m
a-b Yizj Tailn,

TNl VIR VI, ()2 @)

cos(a, b)

Na Equacéo 2, d e b representam os vetores, r,; € a avaliagdo que o usudrio
alvo deu para o item i, r,; € a avaliagdo de outro usuario para o mesmo item. Os
resultados do calculo de similaridade cosseno variam entre 0, para total

dissimilaridade e 1, para similaridade total.
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Outros métodos utilizados sdo: a Distancia Euclidiana (MELO, 2016, p. 40),
kNN (CABRE, 2011), a Correlacdo de Ranking Spearman (FAZIO, 2013, p. 40),
Correlacao Kendall (LIRA, 2004, p. 106), entre outras que sédo pouco utilizadas na
literatura, uma vez que a grande maioria dos testes com filtros colaborativos utilizam

Correlacao de Pearson ou Cosseno.

2224 Selecionar Iltens Recomendaveis

Apbs achar os vizinhos mais proximos, o préximo passo € recomendar 0s
itens dos usuarios vizinhos que o usuario alvo. O requisito principal é que os itens
tém quer ser novos, ou seja, por exemplo, em um sistema de recomendacgédo de
filmes, encontrar filmes de usuarios vizinhos que o usuario alvo, ainda nao tenha
assistido. Logo, seguindo o exemplo, os itens recomendaveis podem ser (1) todos
os filmes ndo assistidos, (2) selecionar aleatoriamente entre todos os filmes néo
assistidos até encontrar os Top-N filmes, ou (3) pode-se restringir a busca apenas
aos filmes assistidos pelos k usudrios mais semelhantes (k-vizinhos) e que ainda

nao foram assistidos pelo usuario alvo.

Para encontrar recomendacdes de itens podemos utilizar diversos métodos
como médias, kNN, métodos hibridos, entre outros. Para exemplificar, sera utilizada
como método a média ponderada das avaliacées dos vizinhos que tiveram um bom
percentual de similaridade. A Equacao 3 corresponde ao calculo da predicdo por
média ponderada (REATEGUI, 2005):

b=1(Thi —7p) * COTTqp

Pai = Tg t — (3)

b=1 |coTTg|

Sendo que corry, corresponde a similaridade entre o usuario alvo a com um
determinado usuario b; p,; corresponde a predicdo de um item i para um usuario a;
7, € a média de todas as avaliacbes do usuario alvo a aos itens que foram
computados por todos os seus usuarios similares; r,; € a avaliacado que o usuario
alvo b atribuiu ao item i;7, é a média de todas as avaliacbes do usuario b em

comum com o usuario a. Este célculo deve percorrer todos os itens de um
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determinado usuario b que nao tenham sido adquiridos pelo usuario alvo a. E assim,

ao final, tera uma lista de itens com suas notas (frequéncia).

2.2.2.5 Recomendar ltens

De acordo com o método utilizado na selecao de itens, alguns critérios podem
ser levados em consideracao na hora de apresentar os itens ao usuario. No caso de
uma selecao aleatéria, pode-se utilizar como critério “itens que obtiveram nota maior
que x serdo recomendadas” e também, “itens que obtiveram notas superiores a

média do usuario serao recomendadas”.

2.2.2.6 Filtragem Colaborativa Item-ltem

A filtragem colaborativa Item-ltem veio para solucionar os problemas de
escalabilidade da filtragem colaborativa Usuario-Usuario a medida que o numero de
usuarios cresce no sistema. A filtragem colaborativa Iltem-ltem é capaz de atender as
grandes demandas de websites de comércio eletrbnico, pelo fato de serem
escalaveis. A Amazon.com desde 2003 utiliza este tipo de método, sendo comum
encontrar a sentenga “quem gostou de X se interessou por Y”, ou até mesmo itens
relacionados. A Figura 4 apresenta um trecho de uma pagina da loja virtual da

Amazon.com, no qual se destaca a abordagem de suas recomendacgodes.

Figura 4 — Abordagem de recomendacao da Amazon.com.

Sponsored Products Related To This Item (What's this?) Page 1 of 13

The Purge: 3-Movie Captain America 1-3 Tommy Boy (Holy Shoot Em Up (Blu-
Collection 180 Triplepack [Blu-ray] Schnike Edition) ray/DVD Bundle)
414 $9.97 Prime 8 816 488

$24.96 Prime $56.68 ~/Prime $14.50 Prime $14.99 Prime

Fonte: AMAZON.COM (2016)
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O funcionamento da abordagem Item-ltem € que ao invés de usar
semelhancas entre os usuarios, considera-se a semelhanca entre os itens. Se os
itens tém avaliagdes proximas dos mesmos usuarios, entdo eles sao semelhantes e
0s usuarios devem ter preferéncias similares para itens similares. A abordagem ltem-
ltem oferece melhor desempenho quando comparado a Usuario-Usuario nas
situacées em que o numero de usuarios é superior ao numero de itens (MELO,
2016).

As tarefas de predicao ltem-ltem sao parecidas com a baseada em Usuario-
Usuério, podem ser utilizados os métodos Correlagdo de Pearson, Similaridade

Cosseno e kNN com algumas ressalvas.

2.2.2.7 Vantagens e Desvantagens

A popularizagdo dos algoritmos de recomendacdo baseados na filtragem

colaborativa se deve as suas vantagens, que sao:

* N&o depender da analise do conteudo.

e Levar em consideracdo 0s conceitos complexos como técnica de
processamento de textos com qualidade.

» Apresentar recomendacdes inesperadas, ou seja, que nao possuam
caracteristicas semelhantes aos itens de seu perfil e que nao foram
pesquisados de forma ativa.

» Possibilidade de formacao de comunidades de usuarios pela identificacao

de seus gostos e interesses similares.

Embora, a propagacao de filtragem colaborativa ajuda desenvolver melhorias

nos algoritmos, ainda existem muitos desafios pertinentes:

* Problemas de escalabilidade ja que muitos sistemas possuem muito mais
usuarios do que itens.

 Quando o usuario possui preferéncias muito especificas, sendo pouco
semelhantes aos demais usuarios (Black Sheep). Por conseguinte, este

usuario ndo se beneficiara das recomendacoes.
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2.2.3 Filtragem Hibrida

A Filtragem Hibrida (FH) emprega técnicas vindas tanto da FBC quanto da
Filtragem Colaborativa como uma forma unir os pontos fortes destas e limitar os
pontos negativos de ambas. Mas também, pode ser utilizada a FC com outras
técnicas (REATEGUI, 2005).

A ideia desta filtragem é baseada na busca de itens de acordo com os perfis
de interesses dos usuarios, mas considerando também a similaridade de conteudo
entre os itens. A Figura 5 apresenta as caracteristicas da FH herdadas da FC e da
FBC.

Figura 5 — Caracteristicas da Filtragem Hibrida.

Filtragem Filtragem Baseada
Colaborativa _ | em conteudo
@ Descoberta de novos @ Bons
relacionamentos resultados para
entre usuarios usuarios incomuns
Filtragem
Hibrida
@ Recomendacéo @ Precisao
de itens diretamente independente
relacionado ao do numero de
histérico usuarios

Fonte: Adaptado de REATEGUI (2005)

Os sistemas de recomendacgao na combinagdo da FBC e a FC podem ter sete
tipos (BURKE, 2002). Sao eles:

1) Ponderado: os resultados de varias técnicas de recomendacdo sao
agrupados para produzir uma unica recomendacao.

2) Alternado: o sistema de recomendagdo alterna varias técnicas,
dependendo da situagéo, para produzir a recomendacao;

3) Mista: utiliza varias técnicas simultaneamente;

4) Combinacao de caracteristicas: combina caracteristicas de dados

obtidos na aplicacdo de diferentes como entrada para uma unica técnica;
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5) Cascata: uma técnica gera a recomendacao e outra a classifica;

6) Aumento de caracteristicas: uma técnica que gera a recomendacao
como entrada para a outra técnica;

7) Meta-nivel: uma técnica gera um modelo que servirda de entrada para

outra técnica.

As vantagens de utilizar esta abordagem séo:

 Recomendacdo de itens diretamente relacionada ao histérico, suas
experiéncias sao levadas em consideragao;

» Bons resultados para usuarios incomuns, pois hdo é necessario que haja
usuarios semelhantes a este;

» Precisao independente do nimero de usuarios;

Utilizando recomendacbes baseadas em conteudo, é possivel lidar com

itens nao vistos por outros usuarios.

Em sua desvantagem pode-se assumir que este tipo de recomendagao exige
um estudo muito aprofundado, na analise da variagdo na qualidade da

recomendacao, devido a multidimensionalidade da informacao.

2.3 Exemplos de Sistemas de Recomendacao

Alguns exemplos reais de sistemas de recomendacdo postos em pratica,
pode-se indicar lojas virtuais como Amazon.com, eBay 13 & aplicacdes como Netflix,
Spotify, entre outros. A Figura 6 apresenta a abordagem de recomendacao de filmes

similares da Netflix.

Figura 6 — Abordagem de recomendacao da Netflix.

Because you watched Black Mirror
)

-

A
X
l

Fonte: NETFLIX (2016)

3 EBAY. Disponivel: <http://ebay.com>. Acesso em: 22/05/2017.
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O Netflix apresenta varias listas de recomendagdes em que cada lista &
direcionada por uma razéo diferente. Frequentemente, o Netflix usa expressdes
como “Porque vocé assistiu...”, enquanto lojas virtuais tém apelos para “Clientes que
compraram X também compraram Y”, “Outras pessoas que se interessaram por X
também se interessaram em”. A Figura 7 apresenta um exemplo de abordagem de
recomendacgao, € muito comum encontrar expressdes como a encontrada no eBay:

“Outras pessoas também se interessam em”.

Figura 7 — Abordagem de recomendacao do eBay.

Outras pessoas também se interessaram em

Samsung Gear VR Mais » Gear VR
sAmsuNG
GearVR
Samsung Gear VR Samsung Gear VR Samsung Gear VR 2016 Samsung Gear VR Virtual Ge. Samsung Gear VR SM-
Oculus Virtual Realit Oculus 2016 SM-R323 f Latest Edition V. (2016 Model \-R322 Editio R322 Virtual Reali
RS 168,74 R$ 165,68 RS 240,93 , RS 447,59 RS 87,80 RS 96,44

Frete gritis

Fonte: EBAY (2016)

Os sistemas de recomendagdo tornaram-se populares em grandes e-
commerces a fim de evitar a sobrecarga de informagdes para os clientes e tornar os

produtos desejados mais faceis de serem encontrados.

2.4 Exemplos de Sistemas de Recomendacao Académicos

Os projetos académicos que enfatizam a histéria dos Sistemas de
Recomendacdo sdo: Ringo'* (CAZELLA, 2010), GroupLens'® (CAZELLA, 2010) e
Fab'® (CAZELLA, 2010).

* Ringo: Criado no Massachusetts Institute of Technology. Ringo é um

sistema desenvolvido para a recomendacdao de musica, no qual seu

" Ringo. Disponivel em <http://jolomo.net/ringo.html>.

!> GroupLens. Disponivel em <https://grouplens.org>.

16 Fab, para saber mais informacgdes sobre o desenvolvimento deste software e seu sistema de recomendacao,
acesse: <https://www.ischool.utexas.edu/~i385q/readings/Balabanovic_Shoham-1997-Fab.pdf>.
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sistema de recomendacdo sonda similaridades entre os gostos dos
usuarios para fazer recomendacdes, baseado em que as pessoas
apresentam tendéncias e padrdes entre as preferéncias musicais. No qual,
as pessoas descrevem seus gostos através de suas avaliagées que
compde o perfil do usuario. Para o funcionamento usuarios similares sao
recomendados, a partir da comparacao entre perfis, o0 sistema pode
identificar albuns/artistas que ainda nao foram avaliados pelo mesmo
(CAZELLA, 2010).

GroupLens: O GroupLens foi um projeto de pesquisa desenvolvido pela
Universidade de Minnesota, em que se encarregava de mostrar noticias
de interesse do usuario baseado na filtragem colaborativa. O sistema
coleta as avaliagdes dos usuarios referentes aos artigos lidos e utiliza para
encontrar vizinhos préoximos com avaliagées semelhantes. Prevendo se
um usuario gostard de um artigo segundo seu vizinho mais proximo
(CAZELLA, 2010).

Fab: Este sistema foi originado em Stanford. Baseado em filtragem hibrida
(combina filtragem colaborativa e filtragem baseada em conteldo)
recomenda paginas web para usuarios. Sendo baseado na filtragem
hibrida, os perfis de usuario sdo gerados a partir da analise de conteudo e
comparados para identificar usuarios semelhantes como é feito na
recomendacdo colaborativa. O sistema atua com dois agentes, um na
coleta dos documentos na web e outro na selecdo de paginas
apresentados aos usuarios como recomendacao (CAZELLA, 2010).
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3 PROJETO DO APLICATIVO

Este capitulo detalha o processo do desenvolvimento de um aplicativo de
recomendacgao de filmes por meio da engenharia de software, a ciéncia capaz de
representar todos os aspectos de producao de software. Também descreve todas as

tecnologias necessarias para o desenvolvimento do aplicativo.

Antes de comecar a desenvolver um software € necesséario entender seus
objetivos, funcdes e uma série de atividades que devem analisar e projetar para que
o software seja desenvolvido de forma eficiente. Para que isso ocorra, &€ necessario

envolver metodologias de desenvolvimento de engenharia de software.

3.1  Metodologias de Desenvolvimento

Segundo Pressman (2007, p. 31) “os métodos de engenharia de software
proporcionam os detalhes de “como fazer” para construir o software”. Ao longo dos
anos, foram concebidas varias metodologias de desenvolvimento de software, sendo
que uma metodologia conhecida como o modelo cascata serviu e ainda serve de
base para grande parte das metodologias modernas, como também é muito utilizada
até hoje e foi a metodologia escolhida para desenvolver este projeto.

O Modelo Cascata também chamado de ciclo de vida classico, foi descrito por
Winston W. Royce em 1970. Até meados da década de 1980 foi 0 Unico modelo com
aceitacao geral. Este modelo propde uma abordagem sequencial e sistematica para
o desenvolvimento, com o fim de estabelecer ordem no desenvolvimento de grandes

produtos de software.

Esta metodologia propde um conjunto de etapas sistematicas e sequenciais,
sendo que a préoxima etapa s6 pode ser iniciada depois que sua predecessora for
finalizada (PRESSMAN, 2007). A Figura 8 decompde 0s processos do modelo
cascata.
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Figura 8 — Processos do Modelo Cascata.

Comunicacao

- Iniciagao do projeto

- Levantamento de Requisitos .
Planejamento

.

- Estimativas p
- Cronograma Modelagem
- Monitoramento —1
- Analise
- Projeto Construgio
- Codificagao r—
- Teste mplantacao
- Entrega
- Manutencao
- Feedback

Fonte: Adaptado de PRESSMAN (2011)

O Modelo Cascata possui cinco importantes etapas: comunicagao,
planejamento, modelagem, construcdo e implantacdo. O Quadro 1 descreve cada

etapa deste modelo.

Quadro 1 — Principais etapas do Modelo Cascata.

Atividade Descricao

Antes de iniciar o trabalho técnico, € necessario
compreender os objetivos do software, checar sua
Comunicacao viabilidade e realizar um levantamento de requisitos para

definir fungdes e caracteristicas do software.

Determinam-se as tarefas técnicas a serem conduzidos, os
riscos, 0S recursos que serdo necessarios, os produtos

Planejamento
resultantes e um cronograma de trabalho.

Cria-se um esboco de modo que possa entender a ideia
Modelagem como um todo. E como as partes conseguintes se

encaixarao e entre outras caracteristicas. Concebem-se
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modelos para melhor compreender as necessidades do
software.

Essa atividade constitui-se em gerar os cédigos do
software, implementa-los e fazer testes para revelar erros

Desenvolvimento - .
de codificagao.

O software (como um software completo ou um incremento
Implantacao parcial) € entregue ao cliente, que avalia o produto e
fornece feedback baseado na avaliacao.

Fonte: PRESSMAN (2011)

Nos proximos subcapitulos sera detalhada cada atividade de engenharia de
software baseando-se nas etapas fundamentais sugeridas por Pressman e aplicadas

no contexto deste projeto.

3.2 Comunicacao

A comunicacdo € primeira etapa de um projeto de software, onde sao
executadas tarefas como: a definicdo dos objetivos do software, a andlise de
viabilidade e o levantamento de requisitos conhecida como a engenharia de

requisitos.

3.2.1 Analise de Viabilidade

O objetivo de um estudo de viabilidade , como o proprio nome ja diz, é avaliar
sob o ponto de vista operacional, técnico, econdmico e organizacional se o projeto é
vidvel. Para Sommerville (2007) todo sistema novo deve realizar um estudo de

viabilidade:

“Para todos os sistemas novos, 0 processo de requisitos deve comegar com
um estudo de viabilidade. A entrada para o estudo de viabilidade é uma
descricao geral do sistema e de como ele sera utilizado” (SOMMERVILLE,
2007, p. 103).
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A pesquisa de viabilidade analisou a proposta do aplicativo de filmes Cine
Collection e, por meio de uma pesquisa avaliou sua viabilidade.

A proposta do aplicativo de filmes nasceu pela dificuldade de lembrar-se da
lista de filmes assistidos e de achar boas recomendacdes. Apdés uma pesquisa,
constatou-se que, para celular ndo ha aplicativos eficientes para a realizacao destas
tarefas. Para testar a viabilidade de um aplicativo de filmes, foi executada uma
pesquisa no qual as perguntas levariam ao resultado se o aplicativo de filmes Cine

Collection é viavel ou nao.

A pesquisa entrevistou em grande parte do publico, jovens entre 19 a 25
anos, como resultado obteve-se que a maioria dos entrevistados nao utiliza meios
de organizar filmes ja assistidos e que a procura por novos filmes para assistir é feita
por recomendacdes pela pesquisa na internet ou de acordo com recomendacdes de
servicos de streaming. Porém, os resultados obtidos também apontam que, 48,2%
dos entrevistados ndo acreditam ter controle dos filmes que assistem. A pesquisa
completa é encontrada no Apéndice B. A Figura 9 apresenta como os usuarios
procuram por novos filmes para assistir sendo que o usuario pode escolher mais de

uma opgao.
Figura 9 — Pergunta da pesquisa elaborada pelo autor.
Como vocé procura por novos filmes para assistir?
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% ||
Recomendacd
. es de serw'c_;os Pesquisando | Recomendagd | Comerciais de
Cinema de streaming . . . Outros
. na internet es de amigos TV (trailer)
(Netflix,
Google Filmes)
B Sim 37% 61,50% 60,40% 50,50% 20,90% 4,40%
Nao 62,60% 38,50% 39,60% 49,50% 20,90%

Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com os resultados obtidos, foi decidido prosseguir com o
desenvolvimento do projeto. Seguindo o processo de engenharia de software,
depois dos estudos iniciais de viabilidade, segundo Sommerville (2007), “...] o
préximo estagio do processo de engenharia de software é o levantamento e analise
de requisitos”, denominada Engenharia de Requisitos.

3.2.2 Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos (RE — Requirements Engineering) é o processo de
descobrir, analisar, documentar e verificar requisitos de um sistema. Um requisito
pode ser definido como uma descricdo dos servigos fornecidos pelo sistema e as
suas restricbes operacionais (SOMMERVILLE, 2007). Tradicionalmente, os
requisitos sédo divididos em dois tipos: requisitos funcionais e requisitos nao

funcionais.

3.2.21 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve fazer, isto €,
definem a funcionalidade desejada do software (SOMMERVILLE, 2007). O Quadro 2
apresenta os requisitos funcionais deste projeto.

Quadro 2 — Requisitos funcionais do projeto.

Identificacao Requisito Funcional Categoria Prioridade
RF001 O sistema deve ter uma tela de Design e Baixa
carregamento. Programacéao
RF002 O sistema deve ter login com Design e Alta
Facebook Programacao

O sistema deve exibir uma lista
RFO003 de filmes recomendados | Programacao Alta

personalizado para cada usuario.
O sistema deve ter um motor de
RF004 busca de filmes que exibira a foto | Programacao Alta
e 0 nome do filme procurado.
Cada filme devera conter ao
menos uma foto, o titulo, a Design e
sinopse do filme, o elenco e a | Programacéao
equipe técnica.

RF005 Alta
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O sistema deve exibir um botao Design e .

RF006 de “Favoritar” Programacao Média
O sistema deve ter a

RF007 possibilidade de o usuario avaliar | Programacao Alta
um filme
O usuério devera ter um perfil Desian e

RF008 com uma lista dos filmes Pro ra?na 50 Baixa
avaliados. 9 ¢

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.2.2 Requisitos Nao Funcionais

“Os requisitos nao funcionais sdo aqueles nao diretamente relacionados as
funcbes especificas fornecidas pelo sistema” (SOMMERVILLE, 2007). O Quadro 3

apresenta os requisitos nao funcionais deste projeto.

Quadro 3 — Requisitos nao funcionais do projeto.

Identificacao

Requisito nao funcional

Categoria

Prioridade

RNFO001

Portabilidade: o aplicativo deve
funcionar na maioria dos
celulares.

Programacao

Alta

RNF002

Requisitos Técnicos: o aplicativo
nao funcionara sem rede Wifi ou
3G.

Programacao

Muito Alta

RNFO003

Usabilidade: oferecer botdoes e
links de tamanhos razoaveis
facilitando a navegacao.

Design

Alta

RNF004

Design: o aplicativo deve conter
um design criativo e auténtico,
mas que seja facil de utilizar na
visdo dos usuarios.

Design

Média

RNFO005

Desempenho: Tempo limite de
processamento de todas as
recomendacdes nao deve
ultrapassar de 2000
milissegundos.

Programacao

Alta

RNF006

Seguranca: O servidor deve
realizar um backup semanal do
banco de dados.

Programacao

Alta

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3 Planejamento

O planejamento do aplicativo de filmes, baseando-se no modelo cascata,
propde uma analise dos principais riscos, 0s recursos que serdo necessarios para

desenvolver o projeto e o cronograma.

3.3.1 Analise de Riscos

Os riscos podem afetar o cronograma de projeto ou a qualidade do software.
Os riscos podem ser relacionados: ao projeto: afetando a programacao ou o0s
recursos do projeto; ao produto: afetando a qualidade ou o desempenho do software
que estd em desenvolvimento e ao negécio: afetando a quem esta desenvolvendo
ou adquirindo o software (SOMMERVILLE, 2007, p. 69). O Quadro 4 apresenta os

riscos encontrados que podem afetar este projeto.

Quadro 4 — Riscos encontrados que podem afetar este projeto.

Risco Tipo de Risco Descricao

A API de filmes que sera utilizada
Produto para ler uma biblioteca de filmes
pode ficar indisponivel.

Indisponibilidade da
API de filmes

Alteragio de Podem haver mais requisitos ou

feqUISItos Projeto mudancga nos requisitos do que o
9 previsto.
A tecnologia basica a qual o
Mudanca de Nedsci software  opera pode ser
. egécio
tecnologia superada por uma  nova
tecnologia.
O tamanho ou a complexidade
Tamanho

Projeto e Produto do sistema pode ser

subestimado subestimado.

Nao entregar o projeto no prazo

Prazo subestimado Projeto e Negodcio estipulado.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3.2 Recursos e Ferramentas

Esta secdo contempla as ferramentas de programacdo e 0s conceitos
necessarios para o desenvolvimento do aplicativo.

O aplicativo foi desenvolvido para celulares Android, utilizando o ambiente de
desenvolvimento Android Studio. Pela facilidade de implementagao foi empregado
uma base de dados de filmes gratuita denominada The Movie Database (TMDB) "/
e, os dados dos usuarios e outros dados do aplicativo serdo armazenados em um
banco de dados Firebase. O sistema possui um login com o Facebook, portanto

também comportara a biblioteca do Facebook.

3.3.2.1 A Plataforma Android e suas Ferramentas

A plataforma Android é o sistema operacional mais utilizado no mundo (STAT
COUNTER, 2017), baseado no kernel do Linux. Apesar de ter sido desenvolvido
para smartphones, hoje esta presente em outras aplicagcbes como tablets ou
relégios. O Android é uma maquina virtual Java rodando sobre o kernel do Linux
e que da suporte para o desenvolvimento de aplicacbes Java através de um
conjunto de bibliotecas e servicos (SCHULTE, 2016).

O Android surgiu em 2003, na cidade Palo Alto na Califérnia e foi
desenvolvido por empresarios no ramo da tecnologia, que fundaram a Android Inc.
Os criadores desenvolveram um sistema movel com uma interface simples e
funcional baseada no kernel do Linux. Sendo que a ideia inicial era oferecer um
sistema operacional gratuito para todas as pessoas (SCHULTE, 2016).

O Google adquiriu a empresa Android Inc. em 17 de agosto de 2005 e
comercializou o software Android para as empresas fabricantes de celulares e
tornou o Android, o sistema operacional mais utilizado do mundo.

Com o desenvolvimento do cédigo do Android sao lancadas novas versoes, e
cada nova versdo contém melhorias e novidades que, ndo sao aplicadas a versdes
anteriores fazendo com que as versdes mais antigas deixem de obter suporte para
alguns aplicativos.

Y The Movie Database. Disponivel em: <https://www.themoviedb.org/?language=pt-BR>.
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Sua primeira versao alpha foi lancada em 2007. As  versdes séo
desenvolvidas sob um codinome e langadas em ordem alfabética:
Alpha, Beta, Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice ~ Cream
Sandwich, Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow e Nougat (ANDROID, 2017).

O aplicativo do projeto foi desenvolvido na versao Jelly Bean do Android 4.3,
atuando em aproximadamente 76,9% do total de celulares ativos na Google Play
Store.

O Android Studio é o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) oficial
para o desenvolvimento de aplicativos Android, baseado no InteliJ IDEA'® que
oferece um ambiente unificado para o desenvolvimento de aplicativos. No qual é
possivel desenvolver, fazer debugs, testes e interfaces para smartphones e tablets
Android e dispositivos Android Wear, Android TV e Android Auto (ANDROID, 2017).
A Figura 10 apresenta o ambiente de desenvolvimento Android Studio.

Figura 10 — Ambiente de desenvolvimento do Android Studio.
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Fonte: Elaborado pelo autor

® Intellig IDEA é um JAVA IDE da empresa JetBrains. Disponivel em: <https://www.jetbrains.com/idea>.
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3.3.2.2 Linguagem Java

O Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos, desenvolvida
pela Sun Microsystems, capaz de criar tanto aplicativos para desktop, aplicacdes
comerciais, softwares robustos e aplicativos para web (JAVA, 2017).

Apesar de a sintaxe utilizada ser derivada do C++, ela € um modelo mais
simples. Sua principal caracteristica € ter seu cédigo escrito todo dentro de classes e
tudo é um objeto, com excecao de variaveis. O objetivo desta linguagem € que
deveria ser simples e de facil aprendizagem, ndo apenas para programadores
experientes.

As aplicacées em Java sdo executadas em qualquer plataforma que possua a
Java Virtual Machine (JVM) instalada.

3.3.2.3 The Movie Database

The Movie Database (TMDB) é um banco de dados de filmes e séries
gratuitos e de cédigo aberto. Criado por Travis Bell em 2008, o TMDB ¢ atualizado
constantemente pela comunidade (TMDB, 2017).

Para utilizar a APl TMDB é necessario fazer uma requisicao de uma chave de
API"®. A comunidade do TMDB disponibiliza bibliotecas prontas em vérias
linguagens para o uso de desenvolvedores. No caso do aplicativo desenvolvido
neste projeto nao utilizaremos estas bibliotecas.

A requisicdo pelo TMDB ¢ feita por meio de uma Representational State
Transfer (REST), em portugués, Transferéncia de Estado Representacional,
frequentemente aplicado a web services fornecendo APIs para acesso a um servigo
qualquer na web. Um REST se comunica através do protocolo HTTP ?° para fazer as
Requisicdes e, comumente, o retorno destas APIs utilizam notacdes como XML?' ou
JSON?. No caso do TMDB o retorno é no formato de JSON.

9 API, do inglés, Application Programming Interface é um conjunto de rotinas e padrdes de programacao para
acesso a um aplicativo de software ou plataforma baseado na Web.

2 HTTP, do inglés, Hypertext Transfer Protocol, em portugués Protocolo de Transferéncia de Hipertexto, é um
protocolo base para a comunicagdo de dados da web.

2L XML, do inglés, Extensible Markup Language, E um formato de texto simples, muito flexivel derivado de
SGML (I1SO 8879). Para saber mais acesse: <https://www.w3.org/XML/>
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3.3.24 Firebase

O Firebase® é o servico na nuvem do Google para desenvolvimento mével e
de aplicacoes web. Permitindo alguns servicos como a implementacdo do Google
Analytics®*, autenticacdes no Facebook®®, Twitter®®, Github®, autenticacdes
personalizadas, banco de dados que permite a sincronizacdo de dados em tempo

real, entre outros.

3.3.2.5 SDK do Facebook

O SDK 28 do Facebook para Android permite integrar os servigos do Facebook
no aplicativo de forma mais rapida. O SDK do Facebook contém:
* Login com Facebook: permite o usuario fazer a autenticagcdo com as
credenciais do Facebook;
» Account Kit. conecta pessoas usando o numero de telefone ou e-mail;
» Dialogos de compartiihamento de envio: habilita o compartihamento de
conteudo do aplicativo no Facebook;
» Eventos do Aplicativo: registra os eventos no aplicativo;
« APl de Grafico®: Lé e grava na API de Grafico.
Para utilizar a SDK do Facebook é necessario se registrar como um
desenvolvedor do Facebook pelo Facebook Developers®. O Facebook Developers é

*2 JSON, do inglés, JavaScript Object Notation, em portugués, Notacdo de Objetos JavaScript, € uma formatacao
para troca de dados. Para saber mais acesse: <http://www.json.org/json-pt.html>

% Firebase. Disponivel em: <https://firebase.google.com>. Acesso em: 22/05/2017.

o Google Analytics é uma ferramenta gratuita do Google que permite analisar as estatisticas de visitacdo de um
website. Disponivel em: <https://analytics.google.com>. Acesso em: 22/05/2017.

% Facebook. Disponivel em: <https://facebook.com>. Acesso em: 22/05/2017.

*® Twitter é uma rede social gue permite aos usudrios enviar e receber atualizacdes em textos de até 140
caracteres. Disponivel em: <https://twitter.com>. Acesso em: 22/05/2017.

%7 Github é uma plataforma de hospedagem de cddigo para controle de versdo e colaboragdo. Disponivel em:
<https://github.com>. Acesso em: 22/05/2017.

?® SDK é conhecido também como “devkit”, é um conjunto de ferramentas de desenvolvimento e codigos pré-
gravados que podem ser usados pelos desenvolvedores para criar softwares. Os SDKs geralmente ajudam a
reduzir a quantidade de esforco e tempo que seria necessdrio para os profissionais escreverem seus préprios
cédigos.

> API de Gréfico do Facebook é uma plataforma do Facebook para interagir com grafico social do Facebook.
Disponivel em: <https://developers.facebook.com/docs/graph-api?locale=pt_BR>. Acesso em: 22/05/2017.

% Facebook Developers é o sistema do Facebook desenvolvido para desenvolvedores de aplicativos na
plataforma do Facebook. Disponivel em <https://developers.facebook.com>.
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o site que ajuda os desenvolvedores a implementar, monitorar e criar solu¢gées com
os produtos oferecidos.

3.3.3 Cronograma

O cronograma do projeto documenta as atividades durante todo o
desenvolvimento do projeto. As tarefas sao dispostas sequencialmente por datas,
cada tarefa possui uma data inicial e a data de término, além dos recursos usados. A
Figura 11 apresenta o cronograma do projeto.

Figura 11 — Cronograma do projeto.

Id 0 IModo da Tarefa INome da Tarefa I% concluida [Inicio ITérrnino IPredecessoras

1 - Desenvolvimento do Aplicativo 91% Sex 10/03/17 Qua31/05/17

2 W - Escopo 100% Sex 10/03/17 Ter 28/03/17

3 W - Definir objetivos 100% Sex 10/03/17  Sab 18/03/17

4 |V - Plano de requisitos 100% Seg 20/03/17  Ter28/03/17 3

5 W » Planejamento e Modelagem 100% Ter 28/03/17 Sex 14/04/17

6 |v - Selecionar recursos 100% Ter 28/03/17  Qui 30/03/17

7 W - Criar caso de uso 100% Ter11/04/17 Qua 12/04/17

8 |V - Criar diagrama de classe 100% Qua 12/04/17 Sex 14/04/17

9 W - Definir riscos 100% Qua 12/04/17 Sex 14/04/17

10 Vv - Realizar um cronograma 100% Qui 13/04/17 Sex 14/04/17

4 » Design 100% Seg 15/05/17 Sex 19/05/17

12 W - Desenvolver o logotipo 100% Seg 15/05/17 Ter 16/05/17 10

13 W - Criar protétipo 100% Ter 16/05/17  Qui 18/05/17 12

14 » Desenvolvimento 95% Qua 05/04/17 Qua31/05/17

15 [V - Rever especificages funcionais 100% Qua 05/04/17 Sex 07/04/17

16 |V - Criar telas do aplicativo 100% Sex07/04/17 Ter11/04/17 15

17 W - Inserir Login pelo facebook 100% Ter11/04/17 Qui 13/04/17 16

18 |V - Adicionar API do firebase ao projeto  100% Qui 13/04/17 Ter 18/04/17 17

19 |V - Guardar autenticagdo do usudriono  100% Ter 18/04/17 S&b 22/04/17 18
firebase

20 W - Conectar API de filmes 100% Qui27/04/17 Ter02/05/17 21

21 W - Listar filmes populares 100% Seg 24/04/17 Qui27/04/17 19

2 WV - Apresentar informagées do filme 100% Qui27/04/17 Sab29/04/17 21

23 W - Adicionar o elenco as informagdes do 100% Seg 01/05/17 Qua 03/05/17 22
filme

24 W - Adicionar a equipe técnica as 100% Qua 03/05/17 Sex 05/05/17 23
informagdes do filme

25 |V - Favoritar filme 100% Sex 05/05/17 Sex 12/05/17 24

26 |V - Avaliar filme 100% Sex 12/05/17  Sab 20/05/17 25

27 W = Busca de filmes 100% Seg 22/05/17  Ter23/05/17 26

28 - Pégina Sobre 80% Ter 23/05/17 Qua 24/05/17 27

29 W - Pagina de Contelido 100% Qua 10/05/17 Sex 12/05/17

30 W - Adicionar Perfil de usudrio 100% Qui 11/05/17  Sab 13/05/17

31 W - Adicionar Banner 100% Seg 22/05/17  Ter 23/05/17

32 |E - Recomendar Filmes 56% Sex 19/05/17  Sex 26/05/17

33 » Testes 0% Sab 20/05/17 Sex 26/05/17

34 |E - Testes de Uso 0% Seg 22/05/17  Sex 26/05/17

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 Modelagem

Na fase da modelagem é feita a documentagdo do aplicativo, se tratam de
diagramas que facilitam na compreensao do projeto de forma padronizada.

A documentacao deste trabalho utilizara a linguagem de modelagem Unified
Modeling Language ®' (UML) para modelar os casos de uso e o diagrama de classe.

3.4.1 Casos De Uso

Os diagramas de caso de uso descrevem um cenario de funcionalidades do
ponto de vista do usuario, catalogando os requisitos funcionais do sistema. Dentro
do diagrama sao retratados os atores (representado pelos bonecos), as
funcionalidades (representadas pelos balées com a agao escrita por dentro) e as
relacdes (representadas pelas linhas).

Os atores que interagem com o sistema sdo: o Usuario, APl Facebook,
Firebase, APl TMDB e o Sistema de recomendacdo. O sistema € um caso de uso

explicito e se trata do sistema em si em que os casos de uso acontecem.

» Usuario é o ator que representa os utilizadores deste aplicativo. Um ator
pode, por exemplo, buscar filmes, avaliar, favoritar, entre outros.

» API Facebook representa o ator da APl que permite a interagdo entre o
aplicativo e o Facebook, por exemplo, o login com as credenciais da rede
social.

» Firebase representa o banco de dados em tempo real, onde o sistema
armazena as informacgdes de usuarios e de filmes.

« API TMDB representa a API de filmes que faz requisicbes e recebe os
dados utilizando uma REST.

+ Sistema de Recomendacao representa a parte do sistema responsavel

por gerar recomendagdes ao usuario de modo automatico.

A Figura 12 apresenta o caso de uso para a entrada do usuario no sistema.

31Unified Modeling Language ou Linguagem Unificada de Modelagem (UML) é uma linguagem padrdo para
modelagem e documentar os sistemas orientados a objetos.



Figura 12 — Diagrama de caso de uso do login de usuario.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 13 apresenta o caso de uso que representa as funcionalidades

relacionadas ao usuario apés a entrada no sistema.

Figura 13 — Caso de uso de funcionalidades do aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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No subcapitulo 3.4.2 sera apresentado a documentacédo dos casos de uso do

projeto deste trabalho.

3.4.2 Documentacao dos Casos de Uso

Cada funcionalidade dos diagramas de casos de uso sera descrito do Quadro
5 ao Quadro 11. O caso de uso “Entrar no Sistema / Cadastrar Usuério” utiliza a API
do Facebook para credenciar o login do usuario e seu retorno, o Firebase faz a
autenticacao do usuario por meio do e-mail. Caso o usuario exista, a base confirma
o login e atualiza a ultima vez que o usuario se conectou. Se 0 usuario nao existir, o
Firebase o cria em sua base, registrando o e-mail, o tipo de provedor utilizado (neste
caso o Facebook), a data em que foi criada a conta, a ultima vez o usuario que foi
conectado e uma User ID (UID) gerada pelo Firebase. O Quadro 5 detalha o passo a

passo da execucgao deste caso de uso.

Quadro 5 — Caso de uso “Entrar no Sistema / Cadastrar Usuario”.

Nome do caso de uso Entrar no Sistema / Cadastrar Usuario

Atores envolvidos Usuario, APl Facebook, Firebase, Sistema.
Este caso de uso descreve os passos do

Objetivo login e / ou cadastro de um usuario no
sistema

Prioridade de desenvolvimento Essencial

Acoes do ator Acoes do Sistema

1. O usuario clica em login com o
Facebook

2. O sistema leva para a API do Facebook
que se encarrega do processo de
verificacdo de conta e retorna com as
informacdes.

3. Ao retornar com as informagbes do
usuario, o Firebase autentica o usuario em
sua base de dados.

4. Apdés a autenticagdo, o sistema
redireciona para a pagina inicial do
aplicativo.
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Para o login seja efetuado, o usuario deve
Validacoes entrar com seu usuario e senha do

Facebook.
Fonte: Elaborado pelo autor

O caso de uso “Buscar Filmes” utiliza a APl TMDB para encontrar filmes
condizentes as informagdes que o usuario deseja. O sistema faz uma requisicao a
APl TMDB com a informacdo desejada pelo usudrio, a chave da APl e
opcionalmente, a lingua que os filmes retornardo. A APl checa a chave e retorna, em
caso de sucesso, os resultados obtidos. O Quadro 6 apresenta o passo a passo da

execucao deste caso de uso.

Quadro 6 — Caso de uso “Buscar Filmes”.
Nome do caso de uso Buscar Filmes

Atores envolvidos Usuario, APl TMDB, Sistema.

Este caso de uso descreve os passos da

Objetivo X :
J realizar uma busca de filmes

Prioridade de desenvolvimento Alta

Acoes do ator Acoes do Sistema

1. O usuario provem informagdes
sobre o filme desejado

2. O sistema solicita a APl TMDB, uma
busca indicando as informacdes
procuradas, a chave e a lingua no qual a
busca deve retornar.

3. A APl TMDB verifica a chave e retorna os
resultados (filmes).

4. O sistema recebe o0s dados e 0s manipula
para serem visualizados pelo usuario em
forma de lista.

Para que a busca seja realizada o cliente
precisa informar algum valor.

Fonte: Elaborado pelo autor

Validacoes

O caso de uso “Ver Informacdes do Filme” é o caso de uso no qual o sistema
faz o processamento para exibir as informacdes de um determinado filme. Uma
requisicdo a APl do TMDB ¢ feita utilizando a chave da API, a ID do filme e a lingua
que o filme retornara. A API valida a chave e procura o filme pelo seu ID e, em caso
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de sucesso, retorna as informacgdes. O sistema executa outras duas requisi¢cdes
solicitando o elenco e a equipe técnica, por meio de seu ID. O sistema também faz
requisicdes ao Firebase utilizando o UID e o ID do filme para checar se o usuario
favoritou ou nao e, se avaliou ou ndo o filme. O Quadro 7 apresenta o0 passo a passo
do caso de uso “Ver Informagdes do Filme”.

Quadro 7 — Caso de uso “Ver Informacodes do Filme”.

Nome do caso de uso Ver Informagdes do Filme
Atores envolvidos Usuério, APl TMDB, Sistema.
Este caso de uso descreve o0s passos para
Objetivo um usuario ver as informacoes detalhadas
de um filme.

Prioridade de desenvolvimento Alta

Acoes do ator Acoes do Sistema

1. O usuaério clica em uma miniatura
do filme para ver informagbes
detalhadas de um filme.

2. O sistema se conecta a APl do TMDB e
busca as informagdes do filme por meio do
ID do filme solicitado, a chave e a API
retorna as informagdes do filme.

3. O sistema faz duas novas requisicdes
pelo ID do filme para elenco e a equipe.

4. O sistema faz uma requisicdo ao
Firebase utilizando o id de autenticacdo do
usuario do Firebase e o ID do fiime e
retorna as informacdes.

5. O sistema exibe todas as informagdes do
filme com o retorno da API.

6. O sistema checa se o filme foi favoritado
ou nao e exibe para o usuario.

7. O sistema checa se o filme foi avaliado e
exibe para o usuario.

Fonte: Elaborado pelo autor

O caso de uso “Favoritar Filme” se trata na acdo do usuario favoritar ou nao

favoritar um determinado filme. No momento em que o usuario faz esta requisicao o
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sistema checa se o filme ja havia sido favoritado e caso sim, envia ao Firebase o

UID, o ID e o valor do campo “favorito” como false, caso contrario enviaria o valor

true. O Quadro 8 apresenta 0 passo a passo para caso de uso “Favoritar Filme”.

Quadro 8 — Caso de uso “Favoritar Filme”.

Nome do caso de uso

Favoritar Filme

Atores envolvidos

Usuario, Firebase, Sistema.

Objetivo

Este caso de uso descreve os passos de
que um usuario favoritar um determinado
filme

Prioridade de desenvolvimento

Média

Acoes do ator

Acoes do Sistema

1. O usuario entra na pagina do
filme desejado.

2. O usuario clica em “Favoritar”.

3. O sistema checa se o filme ja tinha sido
favoritado ou ndo. Se sim, guarda o valor
false, senao o valor true.

4. O sistema envia ao Firebase as
informacdes do UID, ID do filme e o valor do
favorito.

Fonte: Elaborado pelo autor

O caso de uso “Avaliar Filme” se trata na acdo do usuario avaliar um

determinado filme. O sistema envia ao Firebase o UID, o ID e um valorde 1 a 5 em

funcédo da avaliagdo do usuério. O Quadro 9 apresenta 0 passo a passo para caso

de uso “Avaliar Filme”.

Quadro 9 — Caso de uso “Avaliar Filme”.

Nome do caso de uso

Avaliar Filme

Atores envolvidos

Usuario, Sistema, Firebase.

Objetivo

Este caso de uso descreve os passos de
que um usuario favoritar um determinado
filme

Prioridade de desenvolvimento

Média
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Acoes do ator

Acoes do Sistema

1. O usuario entra na pagina do
filme desejado.

2. O usuario avalia o filme com
estrelas de 1 a 5.

3. O sistema se conecta ao Firebase e
envia as informacbées para o banco de
dados.

Fonte: Elaborado pelo autor

O caso de uso “Listar Filmes” apresenta uma listagem de filmes com filtro de

filmes avaliados ou favoritados pelo usuario. O Firebase apds receber uma

requisicdo do sistema, procura em sua base de dados, todos os filmes com o filtro

requisitado e retorna a lista. O Quadro 10 apresenta o passo a passo 0 caso de uso

“Listar Filmes”:

Quadro 10 — Caso de uso “Listar Filmes”.

Nome do caso de uso

Listar Filmes

Atores envolvidos

Usuario, Sistema, Firebase.

Objetivo

Este caso de uso descreve os passos de
listagem de filmes

Prioridade de desenvolvimento

Alta

Acoes do ator

Acoes do Sistema

1. O usuario entra no seu perfil

2. O usuario clica em “Ver filmes”

3. O sistema checa se existe conexao com
a internet

4. O sistema checa se o usuario esta logado

5. O sistema solicita os filmes avaliados do
usuario no Firebase e o retorno é uma lista
de filmes.

Fonte: Elaborado pelo autor




61

O caso de uso “Ver Recomendagbes” se trata do sistema mostrar uma
listagem de filmes em que o usuario possa se interessar. O sistema busca os filmes
que o usuario avaliou com maiores notas e retorna uma lista. O sistema faz uma
busca no Firebase em todos os usuarios que avaliaram cada filme da lista do
usuario com boas notas e retorna uma lista de usuarios. O SR por meio de calculos
descobre usuarios similares. E, a partir de um usuario semelhante, busca os filmes
que o usuario nado tenha avaliado ainda. O quadro 11 apresenta o passo a passo
deste caso de uso.

Quadro 11 — Caso de uso “Ver Recomendacdes”.

Nome do caso de uso Ver Recomendacdes

Usuario, Sistema, Firebase, Sistema de

Atores envolvidos ~
Recomendacao.

Este caso de uso descreve os passos de o
Objetivo sistema fara para fornecer recomendacao
para um determinado usuario.

Prioridade de desenvolvimento Essencial

Acoes do ator Acoes do Sistema

1. O usuario entra na pagina de
listagem de recomendacgées.

2. O sistema busca no Firebase todos os
filmes que o usuario.

3. O sistema procura usuarios que possuem
filmes avaliados.

4. O SR faz célculos para detectar o usuario
mais parecido (chamado também de vizinho
mais préximo), ou seja, que tem a lista de
filmes mais parecida com determinado
usuario.

5. O SR busca os filmes que 0 usuario nao
tenha avaliado ainda na lista de filmes de
seu vizinho mais préximo.

6. O SR gera uma lista de recomendagao
ordenada por filmes com maior indice de
similaridade e exibe os resultados.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4.3 Diagrama de Classe

O diagrama de classe é responsavel por oferecer uma representacdo da
estrutura e relagdes das classes como também as operacdes solicitadas pelos
atores que servem de modelo para os objetos. Para entender melhor a estrutura
funcional do projeto, a Figura 14 apresenta as principais classes do aplicativo Cine
Collection.

Figura 14 — Diagrama de classe de filmes.

Interface_aplicativo Controlador_aplicativo

Movie

-id:int

- title : String

- cover : String

- backdrop : String
- synopsis : String
-year: int

- duration : int

- cast: Cast

- crew: Crew

+ setid(id : String) : void
+getld() : int

+ setTitle(title : String) : void
+ getTitle() : String

+ setCover(cover : String) 1
+ getCover() : String

+ getYear() : int

+ setDuration(duration : int) : void
+ getDuration() : int

+ setCast(cast : Cast) : void

+ getCast() : Cast

+ setCrew(crew : Crew) : void

+ getCrew() : Crew

ConnectAPITMDB

- numOfMovies : int

+ getMoviesDataFromJson(movieJsonStr : String, numOfMovies : int) : Movie
+ getCastAndCrew() : void
+ dolnBackground() : void

+ setBackdrop(backdrop : String) : void Cast
+ getBackdrop() : void 1 —

+ setSynopsis(synopsis : String) : void -id:int

+ getSynopsis() : void - name : String

+ setYear(year : int) : void - role : String

- image : String

+ setName(name : String) : void
+ getName() : String

+ setRole(role : String) : void

+ getRole() : Stringvoid

+ setimage(image : String) : void
+ getimage() : String

+ setld(id : int) : void

+getld() : int

Crew

-id:int

- name : String
-role : String

- departament : String

+ setld(id : int) : void

+getld() : int

+ setName(name : String) : void

+ getName() : String

+ setRole(name : String) : void

+ getRole() : String

+ setDepartment(department : String) : void
+ getDepartment() : String

Fonte: Elaborado pelo autor

A classe ConnectAPITMDB é responsavel por criar e gerenciar a conexao

com a API. Possuindo dois métodos que sao:
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 dolnBackground: este método inicia a Thread ** que acessa a APl TMDB,
retorna os dados como um objeto JSON e utiliza este objeto no método
getMovieDataFromdJson.

» getMovieDataFromdJson: retorna os dados de um filme especifico ou de um
grupo de filmes, de acordo com o requerimento feito pela interface.

» getCastAndCrew: obtém os dados do Elenco e da Equipe técnica de um

filme em especifico.

O método getCastAndCrew s6 é acessado pelo método
getMovieDataFromJson e quando a interface necessita de dados especificos de um
filme.

A classe Movie é responsavel por armazenar todos os dados de um filme.
Além disso, fornece acesso aos seus atributos por meio de métodos getters e
setters. Dentro os dados do filme estao as classes Cast e Crew.

A classe Cast é encarregada de armazenar os dados do elenco de um filme,
ja a classe Crew guarda os dados de equipe técnica de um filme. Ambas possuem
os métodos assessores getters e setters.

Outras classes que compdem o aplicativo sdo as classes controladoras, ou
seja, classes denominadas como Activity ou Fragments. A Figura 15 apresenta um
conjunto de classes de visualizacéo e controle utilizados no projeto.

As classes controladoras tém como objetivo fazer a ligacdo entre o modelo
(Firebase e APIs) e a View (Layouts em XML), como também controla o que esta
sendo visualizado pelo usuario.

A classe LoginActivity possui 0s seguintes métodos:

» isFacebookLoggedin: este método checa se objeto AccessToken do

Facebook ndo é um valor nulo, caso néo veja nulo, retorna true.

* handleFacebookAccessToken: este método € responsavel por pegar o
token da pessoa que fez o login do Facebook pelo aplicativo e checar se ja
existe ou nao sua conta no banco de dados do Firebase, se nao existir, ele
adiciona o usuario a base e faz o login, caso ja exista o usuario, o banco

loga com a conta do usuario.

32 ~ . . s . .
Thread ou Encadeamento de execugdo é uma forma de um processo dividir a si mesmo em duas ou mais
tarefas que podem ser executadas em paralelo.
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» startMainActivity: este método inicia a MainActivity que leva para a
pagina principal do aplicativo.

Figura 15 — Diagrama de classe de visualizacao e controle.

pkg
Interface_aplicativo
AboutActivity FavoritesActivity
ProfileActivity + addChildEventListener() : void
+ addChildEventListener() : void
HomeScreenFragment
MainActivity / + initializelnitialScreen() : void
+ onNavegationitemSelected() : void
/ RecommedationActivity
+ calculateSimilarity() : void
LoginActivity + getUserRatedMovies() : void
+ getPossibleUsers() : void
+ startMainActivity() : void + getMoviesAndRatingsForEachUser() : void
+isFacebookLoggedin() : boolean
+ handleFacebookAccessToken(final AcessToken token : int) : void
RatingsActivity
+ addChildEventListener() : void
MovieDescriptionActivity
+ setMovieDataOnDatabase() : void
Fonte: Elaborado pelo autor
A classe MainActivity possui como métodos:
. . . 7
» onNavigationltemSelected.: implementado através de um

NavigationView, este método tem como objetivo fornecer a navegacao
entre as paginas do aplicativo.

A classe AboutActivity retorna para a view as informacdes sobre o
desenvolvedor.

A classe MovieDescriptionActivity € responsavel por carregar todos os dados
de um determinado filme e possibilitar o usuario Favoritar ou Avaliar um filme. Possui

como método:

» setMovieDataOnDatabase: este método persiste o filme no banco de
dados Firebase para que possa utilizado em outras partes do aplicativo
com o intuito de agilizar a busca dos filmes.
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» OnTaskCompleted: é executada assim que a classe ConnectAPITMDB

termina sua execucéao.

A classe ProfileActivity é responsavel por apresentar uma pequena mostra de

filmes que o usuario ja avaliou e ja favoritou.

As classes FavoritesActivity e RatingActivity retornam uma listagem de filmes
a partir de uma requisicao ao Firebase.

A classe RecommendationActivity apresenta ao usuario as recomendacdes
geradas pelo Sistema de Recomendacdo. O método getUserRatedMovies() é
responsavel por buscar todos os filmes bem avaliados do usuario e a partir disto, é
chamado o método getPossibleUsers(), que busca o0s usuarios que também
avaliaram os filmes que o wusuario alvo avaliou e chama o método
getMoviesAndRatingsForEachUser() que monta a matriz de usuarios X itens com
suas respectivas avaliacdes e, apos isto, 0 método calculateSimilarity() € chamado
no qual é calculado a similaridade entre o usuario alvo e 0s outros usuarios,
encontrado 0s usuarios vizinhos, é encontrado os filmes que os usuarios vizinhos
avaliaram com boas notas e que o usuario alvo ainda nao tenha avaliado e é

recomendado estes itens.

3.5 Desenvolvimento

Neste capitulo sera descrito o processo de desenvolvimento do projeto, onde
serdo apresentadas detalhadamente as atividades de cada fase.

O desenvolvimento inicial teve como principal objetivo codificar as
funcionalidades mais béasicas do aplicativo, como: a criagdo das interfaces de
usuario, a navegacado do aplicativo, o login do Facebook, a autenticacdo com
Firebase e a conexdao com a API responsavel por popular o aplicativo com dados de

filmes.
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3.5.1 Interfaces de Usuario

A Interface de Usuario (Ul), do inglés User Interface, é o espago onde a
interacao entre humanos e maquinas ocorre. No Android, as Uls sdo criadas no
formato XML e sdo controladas por classes Java. Na Figura 16 estd um exemplo de
um botdo chamando o clique de outro botao.

Na Figura 16 analisa-se que o cddigo na classe Java faz referéncia ao botao
criado no arquivo de formato XML, que manipula em seu evento de clique, o evento
de cliqgue em outro botdo. Todas as telas do aplicativo sdo encontradas no Apéndice
C.

Figura 16 — Exemplo de criacado de elemento de interface XML e acesso via classe.

<Button
android:layout marginTop="38dp"
android:id="€+id/login button”
android:background="gdrawable/btn login facebook"
android:layout below="g+id/textView2"
android:layout centerHorizontal="true"
android:layout height="46dp"
android:layout width="290dp" />

Button btn;
LeginButton loginButton;

btn = (Button) findViewById(R.id.login button);
btn.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {

raryride

public void onClick(View view) {
loginButton.performClick():

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.2 Navegacao do aplicativo

A navegacdo do aplicativo foi implementada a partir do componente
Navigation Drawer (menu lateral). O Navigation Drawer € uma espécie de menu no
qual exibe as principais op¢oes da navegacao do aplicativo na borda esquerda da

tela. Durante a maior parte do tempo, fica oculta, mas é revelada quando o usuario
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desliza o dedo a partir da borda esquerda da tela, ou, na barra de a¢des, quando o
usuario toca no icone do componente.

A utilizacdo do componente necessita primeiramente de um arquivo XML que
inclua o componente DrawerlLayout, com isto pronto, o layout é utilizado na Activity
que ira implementa-lo. A Figura 17 ilustra o momento que ocorre a criacdo do

NavigationDrawer em conjunto com seus componentes de controle.

Figura 17 — Exemplo da criacao do NavigationDrawer.

DrawerLayout drawer = (DrawerLayout) findViewById(R.id.drawer layout):
ActionBarDrawerToggle toggle = new ActionBarDrawerToggle (

this, drawer, toolbar, "Open navigation drawer", "Close navigation drawer");
drawer.sesbrawerlListener(toggle);
toggle.syncState():

final NavigationView navigationView = (NavigationView) findViewById(R.id.nav view):;
navigationView.setNavigationItemSelectedListener (this):;

Fonte: Elaborado pelo autor

O objeto ActionBarDrawerToggle controla o estado do componente como
“aberto” ou “fechado” e define o Listener a ser utilizado para o controle dos cliques

em seus itens.

3.5.3 Login do Facebook com autenticacao do Firebase

A partir de tela de abertura do aplicativo é possivel acessar a funcionalidade
de login com o Facebook e, com isso, entrar na tela inicial do aplicativo. Os passos
para a configuracdo do login com o Facebook estdo descritos no apéndice D.

O Firebase permite a autenticacdo de usuarios em diversas plataformas,
incluindo o Facebook. Para a utilizacdo da mesma, foi habilitada a autenticacdo do
Facebook no Firebase. No projeto do aplicativo, a autenticacdo é controlada por um
objeto FirebaseAuth, com este objeto foi utilizado o método estatico
signinWithCredential() com a credencial fornecida pela APl do Facebook. A Figura
18 apresenta o método utilizado para adicionar e fazer a autenticacdo do usuario no
banco.
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Os passos para integragcdo do aplicativo com Firebase estdo descritos no
Apéndice E. Os passos para desenvolver a autenticacdo do Firebase utilizando o
provedor do Facebook se encontram no Apéndice F.

Figura 18 — Autenticacao do usuario pelo Firebase.
private void handleFacebookAccessToken (AccessToken token) {
Log.d("aqui esta o token", "handleFacebookAccessToken:" + token);

AuthCredential credential = FacebookAuthProvider.getCredential(token.getToken()):
mAuth.signInWithCredential (credential)
.addOnCompletelListener (this, new OnCompleteListener<AuthResult>() {
public void onComplete (ENonlNull Task<AuthResult> task) {
Log.d("signincomplete”, "signInWithCredential:onComplete:" + task.isSuccessful()):

if (!'task.isSuccessful()) {
Log.¥("sign in", "signInWithCredential", task.getException()):
Toast.makeText (MainActivity.this, "Authentication failed.",
Toast.LENGTH SHORT) .show():
}

else {
String uid = mAuth.getCurrentUser().getUid():
Toast.makeText (MainActivity.this, "Logado!!!tttttiiii®  Toast.LENGTH SHORT).show():

b

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.3 Trabalhando com a APl TMDB

Antes de dar inicio ao sistema de recomendacao é fundamental ter uma base
de dados de filmes para que os usuarios possam avaliar os filmes e futuramente,
receber recomendacdes. Para tornar isso possivel, foi escolhido a APl TMDB, que
consiste em um banco de dados de filmes e séries. Esta base de dados pode ser
acessada por meio da API, o passo a passo para a conexao da mesma se encontra
no Apéndice G.

Quando um usuario novo entra no aplicativo, este n&o possui
recomendagdes, pois, ndo ha como o SR entender quais sdo as suas preferéncias,
se 0 usuario é novo, o sistema apenas exibe uma lista de filmes populares. Esta lista
€ populada pela APl TMDB.

Apbs o retorno dos filmes dado pela classe ConnectApiTMDB, o método
onTaskCompleted() é executado usando um array de filmes montado pela classe.
Com este array € possivel popular uma RecyclerView para exibir os filmes na tela. A
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Figura 19 mostra o RecyclerAdapter sendo criado com o array de filmes e o mesmo
sendo inserido na RecyclerView.

Figura 19 — Criacao da RecycleView, do LayoutManager e do Adapter.

Bundle savedInstanceState) {
View view = inflater.inflate(R.layout.fragment home screen, container, false):;

progressDialog = new ProgressDialog(getActivity()):
recyclerView = (RecyclerView) view.findViewById(R.id.recyclerViewFilmes):

RecyclerView.LayoutManager layoutManager = new GridLayoutManager (getContext(), 3):
recyclerView.setLayoutManager (layoutManager) ;
recyclerView.setHasFixedSize (true);

{

filmes = result;

RecyclerFilmesAdapter recyclerFilmesAdapter = new RecyclerFilmesAdapter(getContext(), filmes);

recyclerView.setAdapter (recyclerFilmesAdapter);

Fonte: Elaborado pelo autor

O Adapter utilizado é uma customizacédo do Adapter padrao da RecyclerView.
Suas principais diferengas se encontram no Layout do item utilizado e na construcao
do mesmo, utilizando o array de filmes para definir o titulo a ser mostrado, a capa e
qual ID passar no momento do cligue da miniatura para a montagem da Activity de
descrigao do filme.

O LayoutManager define o modo em que os itens serdo exibidos na
RecyclerView e sua orientacdo (horizontal e vertical).

Apos a implementagdo das funcionalidades fundamentais do aplicativo, foi
codificada a tela de informacdes detalhadas do filme, como também as telas de
listagem de avaliagbes do usuario, listagem de filmes favoritos, tela de perfil e tela
de Sobre.
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3.5.4 Codificacao da tela de informaco6es detalhadas do filme

A tela de informagdes detalhadas do filme recebe um ID do filme a ser
exibido, este ID é usado para executar a busca na API utilizando a classe
ConnectApiTMDB.

A Activity por sua vez faz trés buscas na API: a primeira retorna os dados
especificos do filme, a segunda retorna os dados sobre a equipe técnica e a terceira
retorna os dados sobre o elenco do filme.

No retorno da API séo criados Listeners que, utilizando uma referencia do ID
do filme e do UID no banco, retornam qual o valor das variaveis favorito e nota no
banco.

Estas variaveis sao definidas de acordo com a interacdo do usuario com a
Activity, caso ele dé uma nota ao filme, o banco é chamado, e € criada uma
referéncia a essa variavel. A Figura 20 expde o cdodigo utilizado para checar as

informacdes de filmes favoritos e avaliagées.

Figura 20 — Checagem dos dados pelo Firebase.

ratingBar.setOnRatingBarChangeListener (new RatingBar.OnRatingBarChangeListener() {

if (rating != 0){
moviesRatingRef.setValue (rating):;
userMovieRef.child ("nota") .setValue (rating);
lelse{
moviesRatingRef.removeValue();
userMovieRef.child ("nota") .removeValue() ;

if (item.getItemld() == R.id.movie description favoritar) {

if (isFavoritado) {
item.setIcon(R.drawable.ic action favorite):
isFavoritado = false;
userMovieRef.child("favorito") .setValue (isFavoritado):
moviesFavRef.removeValue();

} else {
item.setIcon(R.drawable.ic action unfavorite);
isFavoritado = true;
userMovieRef.child("favorito") .setValue (isFavoritado);
moviesFavRef.setValue (isFavoritado);

}

return super.onOptionsItemSelected(item);

Fonte: Elaborado pelo autor



71

As telas de listagem de filmes favoritos e filmes avaliados séao feitas utilizando
os dados do Firebase, a partir das avaliacdes da tela de informagdes detalhadas do
filme. Ja na tela de perfil do usuéario encontra-se um resumo das ultimas avaliagoes
que o usudrio executou.

A ultima etapa do desenvolvimento e a mais importante € o desenvolvimento

das recomendacdes personalizadas para cada usuario.

3.5.5 Codificacao do Sistema de Recomendacao

Para desempenhar a tarefa do Sistema de Recomendacdo de filmes foi
escolhida a abordagem de Filtragem Colaborativa Usuario-Usuario, utilizando o
célculo de Correlacdo de Pearson para encontrar 0os usuarios vizinhos por ser a
abordagem mais utilizada e mais simples de ser aplicada. O Sistema de
Recomendacgdo do aplicativo foi construido seguindo as etapas de criacdao da
abordagem colaborativa do Subcapitulo 2.2.2.1.

3.5.5.1 Representacao

A primeira fase de um Sistema de Recomendagdo é a representacao do
conteudo, ou seja, é necessario montar a matriz de filmes de usuarios x filmes.

Para isto, primeiramente, foi realizada uma busca aos filmes avaliados do
usuario logado, ou seja, o usuario alvo (a) e foi adicionado em um array de notas por
filme utilizando um SparseArray®. Ap6s isto, foi efetuada uma chamada ao Firebase
que retorna todos os outros usuarios e, a cada usuario (b) é feita uma busca no
array de filmes do usuario a para checar se o usuario b avaliou algum filme em
comum com o usuario a, caso tenha avaliado, este é adicionado ao SparseArray.
Caso o0 usuario b nao tenha avaliado um determinado filme é adicionado uma nota 0
a sua avaliacao e, caso o usuario b tenha avaliado um filme que o usuério a nao

tenha avaliado, é adicionado uma nota 0 ao usuario a.

3 SparseArray é uma espécie de array de objetos com chaves utilizando um tipo primitivo (integer, no caso).
Este tipo de array mantém os dados em uma matriz e utiliza uma pesquisa binaria para encontrar as chaves.
Além disso, é mais eficiente em termos de memodria do que usar um Hashmap. Para saber mais acesse:
<https://developer.android.com/reference/android/util/SparseArray.html>.
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Os usuarios também sao adicionados em um ArrayList de availableUsers, no
qual, ha a ordem dos usuarios atribuidos na mesma ordem de suas notas dos filmes
no SparseArray.

A Figura 21 apresenta a codificacdo da representacdo dos usuarios do

Sistema de Recomendacao.

Figura 21 — Codificacado da representacao da matriz usuario x filme.

SharedPreferences sharedPrefs;

DatabaseReference mRootRef;

DatabaseReference userRef;

ArrayList<String> movies = new ArrayList<>():

String uid;

HashMap<String, Integer> userlMovies;

SparseArray<ArrayList<Float>> ratingsPerUser = new SparseArray<>():
ArrayList<String> availableUsers = new ArrayList<>():;

boolean lastMovie = false;

int numOfMovies = 0;

if (postSnapshot.hasChild("stars")) {
DataSnapshot child = postSnapshot.child("stars");

if (ratingsPerUser.get(id) '= null) {
ArrayList<Float> currentRating = ratingsPerUser.get(id);
if (currentRating.size() == userUniqueldentifier) {
currentRating.add(child.getValue (Float.class)):
}else{

int zeroOffset = userUniqueldentifier - currentRating.size():
for(int i = 0; i < zeroOffset; i++)({
currentRating.add((float) 0);
}
currentRating.add(child.getValue (Float.class)):
}
ratingsPerUser.put (id, currentRating);
}else{
ArrayList<Float> movieArray = new ArrayList<>():;
for(int i = 0; i < userUniqueldentifier; i++){
movieArray.add((float) 0);
}
movieArray.add(child.getValue (Float.class)):
ratingsPerUser.put (id, movieArray):;

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.5.2 Descobrir vizinhanca

A segunda etapa sdo calculados os usuarios vizinhos. Tendo em vista a
representacéo de usuarios x filmes e nota, é executado o calculo de similaridade
utilizando a Correlagdo de Pearson, na qual se calcula a similaridade do usuario a

para cada usuario b. Para complementar o entendimento, a explicacao do calculo da



73

Correlacao de Pearson esta presente no Subcapitulo 2.2.2.3 e, um exemplo do
célculo esta presente no Apéndice A.

Para cada usuario disponivel no ArrayList availableUsers, € feito o célculo de
similaridade. Primeiramente, é calculada a média das notas do usuario a e do
usuario b. Apés este célculo, € iniciado uma iteracdo que passa por todos os filmes
do SparseArray para montar o divisor e o dividendo do calculo. Ao término do
célculo o resultado é adicionado a um ArrayList similarityResults que sera utilizado
para determinar quais usuarios sao os vizinhos mais proximos.

A Figura 22 mostra a codificacdo do calculo de Correlagcdo de Pearson do
Sistema de Recomendacéo.

Apébs os calculos se tem um ArrayList de todos os usudrios similares com o
valor de sua similaridade e, a partir de um algoritmo de quickSort foi ordenado por
ordem decrescente os usuarios similares, ja que, 1 indica similaridade total e -1

dissimilaridade total.

Figura 22 — Calculo de Correlacao de Pearson.

private void calculateSimilarity(){
float loggedUserTotal = 0;
float currentUserTotal = 0;
int numberOfMovies = 0;
ArrayList<Float> similarityResults = new ArrayList<>():

for(int currentUser = 1; currentUser <= availableUsers.size(); currentUser++) {
for(int currentMovielndex = 0; currentMovielndex < ratingsPerUser.size(); currentMovielndex++) {
numberOfMovies++;
rrayList<Float> currentRatings = ratingsPerUser.get (ratingsPerUser.keyAt (currentMovielndex)):
loggedUserTotal += currentRatings.get(0):

if (currentUser < currentRatings.size()) {
currentUserTotal += currentRatings.get(currentUser);
}
}
float loggedUserAverage = loggedUserTotal / numberOfMovies;
float currentUserAverage = currentUserTotal / numberOfMovies;
float dividendResult = 0;
float loggedUserDivisorResult = 0;
float currentUserDivisorResult = 0;

for(int currentMovielndex = 0; currentMovielndex < ratingsPerUser.size(); currentMovielndex++) {
ArrayList<Float> currentRatings = ratingsPerUser.get (ratingsPerUser.keyAt (currentMovielndex)):

float notaUserl = currentRatings.get(0);:

float notaUser2 = 0;

if (currentUser < currentRatings.size()) {
notaUser2 = currentRatings.get (currentUser);

}

dividendResult += ((notaUserl - loggedUserAverage) * (notaUser2 - currentUserAverage)):

loggedUserDivisorResult += Math.pov((notaUserl - loggedUserAverage), 2);
currentUserDivisorResult += Math.pov((notaUser2 - loggedUserAverage), 2);

}

similarityResults.add((float) (dividendResult / (Math.sqrt(loggedUserDivisorResult) * Math.sqgrt(currentUserDivisorResult

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.5.5.3 Selecionar itens recomendaveis

O terceiro passo é selecionar os itens recomendaveis. Para isto, no ArrayList
de availableUsers sao utilizados os cinco usuarios mais similares. Dentro destes
usuarios é feita uma nova comparacao de filmes em relagcdo ao usuario a para
determinar os filmes que serdo recomendados. Sendo que, os filmes ideais para
recomendacgao sao os filmes com média maior que 3.5 e, que, o0 usuario a ainda nao
tenha avaliado. Em base a estes critérios, € montado uma lista de filmes

recomendaveis.

3.5.5.4 Recomendar

O dultimo passo é recomendar filmes, ou seja, escolher uma abordagem
atrativa para o usuario e exibir a lista de filmes. A abordagem para chamar a atencao
do usuério pode ser feita com textos, como por exemplo: “Usudrios que assistiram X
filmes também assistiram Y filmes”, “Recomendacgdes para vocé”, “Ja que vocé
assistiu a X filme”, entre outras.

3.6 Avaliacao

A avaliacdo se consistiu em verificar se o aplicativo é funcional em todos os
aspectos, apresentando assim “qualidade”. Existem diversas definicbes sobre a
qualidade de software propostas na literatura, pois qualidade é um termo que pode
ter diferentes interpretacées. Segundo Pressman (2007):

“Qualidade de software é a conformidade a requisitos funcionais e de
desempenho que foram explicitamente declarados, a padrées de
desenvolvimento claramente documentados, e a caracteristicas implicitas
que séo esperadas de todo software desenvolvido por profissionais”.

Definicao de Peters (2001):
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“Qualidade de software é avaliada em termos de atributos de alto nivel
chamados fatores, que sdo medidos em relagdo a atributos de baixo nivel
chamados de critérios”.

De acordo com a ISO 9126 (1994):

“A qualidade é a totalidade de caracteristicas e critérios de um produto ou
servigo que exercem suas habilidades para satisfazer as necessidades
declaradas ou envolvidas”.

As definicdes enfatizam trés aspectos importantes:

1. Os requisitos de software sdo a base a partir da qual a qualidade é
medida.

2. Padrdes especificados definem um conjunto de critérios de
desenvolvimento que orientam a maneira pelo trabalho de engenharia.

3. Existe um conjunto de requisitos implicitos que frequentemente nao sao

mencionados na especificacao.

A ISO 9126 representa a atual padronizacdo mundial para a qualidade de
software e do produto, a norma propde que um software para ter qualidade deve
possuir as seguintes caracteristicas: Funcionalidade (i), Confiabilidade (i),
Usabilidade (iii), Eficiéncia (iv), Manutenibilidade (v) e Portabilidade (vi).

i. Sao as funcdes que justificam a existéncia do produto satisfazendo as
necessidades explicitas e implicitas.

ii. Determina a capacidade de o sistema lidar com eventos inesperados.

ii. Capacidade do software de manter seu nivel de desempenho sob
condicOes estabelecidas durante um periodo de tempo estabelecido.
Ser f4cil de usar.

iv.  Analisa o nivel de desempenho do software e a quantidade de
recursos utilizados.

v. Capacidade de manutengao no software.

vi.  Analisa a execucao do software em varias plataformas.
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O software desenvolvido neste projeto foi validado sob a norma ISO 9126,

possuindo as seguintes caracteristicas:

O

Funcionalidade: o software possui um sistema recomendador de filmes
baseado em filtragem colaborativa, de acordo com a proposta do
aplicativo.

Confiabilidade: toda vez que ocorre um erro inesperado, o software mostra
0 erro que ocorreu informando o seu motivo.

Usabilidade: o software possui um sistema intuitivo e facil de ser utilizado,
pois este aplicativo segue os padrbes estabelecidos pelo Material Design
do Google.

Eficiéncia: o software se mantém estavel durante toda sua utilizacao,
quando ha um processamento demorado a ser carregado, o software
informa que esta carregando o conteudo.

Manutenibilidade: o aplicativo pode ser facilmente atualizado por
atualizac6es enviadas a loja da Google Play Store. Quando o aplicativo
estd em uma nova versao na loja, o usuario é notificado de atualizacbes
do software.

Portabilidade: foi priorizado a renderizacdo do software em smartphones,
sendo compativel com 76,9% dos smartphones Android utilizados no
mundo (ANDROID STUDIO, 2017).

aplicativo mdvel desenvolvido atingiu seus objetivos em fornecer

recomendacgdes de filmes com base nos filmes que o usuario forneceu boas

avaliacOes, baseado em filtragem colaborativa, o sistema, através de seus vizinhos

mais proximos, estudados no capitulo 2.2.2, busca fornecer recomendacoes.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo final, aplicar um estudo sobre sistemas de
recomendacgdo e suas técnicas mais conhecidas. Para consolidar esse estudo foi
realizado o desenvolvimento do aplicativo Cine Collection utilizando a linguagem
Java para Android no qual foi implementado um Sistema de Recomendagéo

baseada em filtragem colaborativa e garantiu os resultados propostos.

O trabalho inicialmente explorou o que € um Sistema de Recomendacgao e
trouxe o conceito das técnicas de filtragem baseada em conteudo, filtragem
colaborativa e filtragem hibrida. Foi escolhido a filtragem colaborativa como sistema
recomendador para a recomendagdo de filmes, pela facilidade de gerar as
informacgdes necessarias, pelo fato de, poder existir uma comunidade colaborativa.

Na sequéncia, apresentou-se todo o processo de desenvolvimento do
aplicativo, ministrando todo o planejamento desde a escolha da metodologia de
desenvolvimento cascara, a escolha das tecnologias e das ferramentas utilizadas,
plano de requisitos, diagramas e por fim o desenvolvimento, no qual foi desenvolvido
as partes fundamentais do software.

No desenvolvimento do aplicativo, houveram algumas dificuldades dado,
principalmente, pela curva de aprendizado de algumas ferramentas utilizadas. Os
principais pontos foram a inexperiéncia com bancos de dados nao relacionais e,

também, ao modelo de desenvolvimento de aplicativos Android.

Contudo, o desenvolvimento do aplicativo ainda foi facilmente implementado,
gracas a documentacao do Android e a outros pequenos projetos feitos no passado,
que serviram de base para implementacdo de varias partes do codigo como, as
requisicoes da APl do Facebook, as requisicoes utilizando uma REST API, entre

outras.

A implementacdo ainda pode ser melhorada em alguns pontos, como, a
conexao com o banco de dados do Firebase, o calculo do sistema de recomendacao

€ a organizacao geral do projeto.
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A interface do usuario foi construida a fim de manter a experiéncia do mesmo
concisa, seguindo os padrbes da plataforma Android para facilitar a navegacéao e
manter a familiaridade do usuario em relagcdo a outros aplicativos do género. O
aplicativo é simples de ser utilizado e pode ser utilizado por usuarios de qualquer

nivel de experiéncia, mesmo sendo focado para o publico jovem.

O aplicativo cumpre o que promete, gerando recomendacdes de novos filmes
aos usuarios, porém, para ser funcional necessita de uma base de usuarios maior

para ser mais efetivo.

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar: um sistema
recomendador de filmes com base no humor do usuario ou em bases
comportamentais; o desenvolvimento do aplicativo também para iPhone, oferecendo
a mesma estrutura que da plataforma Android, até mesmo, um sistema com
recomendacdo hibrida para suprir as fraquezas de ambas as técnicas de

recomendagao.
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APENDICE A - Exemplo do calculo do vizinho mais préximo utilizando a

Correlacao de Pearson

Dada a seguinte matriz de avaliagbes que os usuarios deram para 0s

seguintes filmes presentes na Tabela 3:

Tabela 3 — Matriz de notas.

Filmes
1 Jodo 4 0 5 5
2 Maria 4 1 3 5
3 José 3 0 2 4
4  Amelie 4 4 0 0
5 Pedro 2 1 3 5

Elaborado pelo autor

Dado dois usuéarios Jodao e Pedro, o célculo de correlacdo de Pearson

explicado no Subcapitulo 2.2.2.3, corresponde a Equacéao 4:

COTTy 5 =

2i(Tai — 7o) (Tpi — Tp)

‘/Zi(rai — 7)) Zi (i — )2

Sendo que, 7, € a média de todas as avaliacGes de filmes do usuario A

(Jodo):

440+5+5

3,5

Sendo que, 7, € a média de avaliacdes de filmes do usuario B (Pedro):
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2+1+3+5

. =275 (6)

r,; € a avaliacdo que o usuario A deu para um item, neste caso, um filme e ry;

€ a avaliacado que o usuario B deu para o mesmo item. Sendo assim:

(4 —3.5) % (2 = 2.75) + (0 — 3.5) * (1 — 2.75) + (5 — 3.5) * (3 — 2.75) + (5 — 3.5) * (5 — 2.75)
J@#=35)7+ (0—35)2+ (5—35)2 + (5—3.5)%/(2—2.75)2 + (1 — 2.75)%+ (3 — 2.75)2 + (5 — 2.75)2
3:(0.5) % (—=0.75) + (=3.5) * (=1.75) + (1.5) = (1.25) + (1.5)  (2.25)

corry s =

corr; =
Y J(05)2 + (=35)2+ (15)2 + (1.5)%,/(=0.75)% + (—1.75)2+ (0.25)2 + (—2.25)2
_ —0375+6.125 +0.375.3.375 _ —0.375 + 6.125 + 0.375_3.375 /)
€orTLs = J17/8.1875 - 4,123 * 2,86
~ 95 _ s
TS T 4123286

Os resultados dos calculos do usuario Jodo com os outros usuarios: Joao x
Maria: 0,3; Jodo x José: -0,8; Joao x Amelie: 0,7; Jodo x Pedro: 0.8.

Os resultados variam de 1 para total similaridade e -1 para dissimilaridade
total, entdo, pode-se confirmar que dentro desta lista de usuarios, Pedro é o vizinho

mais proximo de Jodao.
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APENDICE B - Pesquisa de Viabilidade do Projeto

A pesquisa de viabilidade buscou por respostas sobre a caréncia de
aplicativos de filmes e sobre qual seria o publico alvo, caso o aplicativo fosse
langado.

A maioria dos entrevistados foram pessoas entre 19 a 25 anos e 26 a 37
anos. A Figura 23 apresenta a faixa etéria dos entrevistados.

Figura 23 — Faixa etaria dos entrevistados da pesquisa.

® Menos de 15 anos
mDe 16 a 18 anos
De 19 a 25 anos
m De 26 a 37 anos
® Mais de 38 anos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diante da pergunta “Quais tipos de aplicativos, vocé mais usa no celular?”,
sendo que o entrevistado poderia responder mais de uma resposta. Mais de 85%
responderam “Aplicativos de rede social e chat” e 59,3% para “Aplicativos de
musica, jogos e filmes”. Pode-se entender que o0s entrevistados utilizam os
aplicativos de celular como forma de comunicacdo com outras pessoas e para o
entretenimento. A Figura 24 apresenta os aplicativos mais utilizados dentre os

entrevistados.



Figura 24 — Aplicativos mais utilizados pelos entrevistados da pesquisa.
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filmes chat saude
M Sim 59% 85,70% 17,60% 9,90% 4,00%

Nao 41,00% 14,30% 82,40% 90,10%
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Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado da pergunta “Onde vocé procura por novos filmes para assistir?”
trouxe a rotina dos entrevistados ao procurar indica¢des para assistir novos filmes.
Os entrevistados tém buscado por novos filmes através de recomendacdes de
servicos de streaming (Netflix, Google Filmes, Amazon Prime Video, entre outros)
com 61,5% e pesquisando na internet com 60,4%. Outras formas votadas foram:
recomendagdes de amigos (50,5%), cinema (37,4%), comerciais de TV (20,9%) e
outros (4,4%). De acordo com a Figura 25, o total de entrevistados, 85,7%

costumam receber recomendacdes de amigos ou conhecidos.

Figura 25 — Porcentagem de entrevistados que recebem recomendacées de amigos.

ESim

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Um dos resultados mais importantes da pesquisa foi o da pergunta “Vocé
utiliza outras maneiras para organizar os filmes que ja assistiu? Se sim, quais?”. De
acordo com os resultados obtidos muitos entrevistados n&o tém meios de organizar
os filmes j& assistidos ou guardam tudo na memdria, outros guardam sua lista de

filmes de forma manual. As respostas obtidas foram:

1. Por algum tempo, mantive uma lista de melhores filmes ja assistidos no
Evernote. Nao eram todos, mas sim os que eu julgava que eram realmente
bons;

2. Utilizo o bloco de notas;

Sim, uso a listagem do Facebook ja faz varios anos (porém acho meio
precaria hoje em dia), preciso migrar para uma ferramenta mais recente e
com melhor controle;

Planilha;

Filmow.

Foi questionado também o uso do Netflix sobre o controle de filmes. 76,9%
dos entrevistados fazem uso do Netflix, destes responderam a pergunta “Caso vocé
utilize o Netflix, vocé acredita ter controle dos filmes que ja assistiu?”. 48,2%
responderam, nao, 39,8% responderam sim e 12% n&o sabiam. A Figura 26 figura
os resultados sobre o controle de filmes do Netflix.

Figura 26 — Resposta dos entrevistados sobre o controle de filmes do Netflix.

m Sim
m Nao
Nao sei

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE C - Telas do Aplicativo
A.1 Tela de login do aplicativo
Ao abrir 0 aplicativo sera exibido ao usuario uma espécie de tela de abertura,

a qual exibe uma imagem do logotipo do Cine Collection. Observa-se essa tela na
Figura 27.

Figura 27 — Tela de abertura do aplicativo.

COLLECTION

Para continuar, entre com seu facebook

FACEBOOK

Fonte: Elaborado pelo autor
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A tela de abertura, além de exibir uma imagem ao usuario, também tem a
funcdo de carregar o botdo do login e fazer com que redirecione para a tela inicial do
aplicativo. A Figura 28 apresenta a tela de login com o Facebook no aplicativo.

Figura 28 — Tela de login com o Facebook.

facebook

Entre na sua conta do
Facebook para se conectar ao
Filmes TCC

Email ou telefone

Senha do Facebook

Criar conta
Agora nao

Esqueceu a senha? - Central de Ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor

A.2 Tela inicial

Caso o retorno da tela inicial seja bem sucedido, ele redireciona para tela
inicial do aplicativo. A tela inicial do aplicativo exibe os filmes populares e as
recomendacgdes em caso que login da tela inicial seja bem sucedido, além de incluir
o botdo de menu e de busca. A Figura 29 apresenta a tela inicial do aplicativo

quando o usuario esta logado.
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Figura 29 — Tela inicial de recomendacéo de filmes.

Vingadores: Guerra Infinita sera o ultimo filme para
alguns personagens regulares do Universo Marvel

Recomendagdes para vocé Ver mais

Procurando O Senhor dos Transformers: A
Nemo Anéis - O Retorno Era da Extingao

Filmes Populares

Fonte: Elaborado pelo autor

A.3 Tela de informacoes do filme

A tela de informagbes do filme mostra todas as informagdes do filme, como
titulo, ano, sinopse, duracado. Note que esta tela também traz as informacdes sobre
0s votos e os botdes de Favoritar ou ndo, como também, ha um elemento chamado
“Rating Bar’ que se trata do campo de avaliacao utilizando as “estrelas”. A Figura 30
apresenta a tela de informacdes detalhadas sobre o filme.
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Figura 30 — Tela de informag¢des detalhadas sobre um filme.

Guardioes da
Galaxia Vol. 2

Ano: 2017
Duragao: 136 min
Géneros: Aventura, Aventura,

Acao, Comédia, Ficgao
cientifica

Média Geral: 4.5

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda na tela de informacdes do filme é possivel ver as informacdes sobre a
equipe técnica e sobre o elenco. A Figura 31 apresenta como as informacdes

adicionais sao apresentadas.



Figura 31 — Informagodes do filme sobre o elenco e a equipe técnica.

< Vingadores: Era de Ultron

manutengao de paz, as colsas nao dao certo e 0s
super-herdis mais poderosos da Terra, incluindo
Homem de Ferro, Capitdao América, Thor, Hulk, Vitva
Negra e Gaviao Arqueiro, terao que passar no teste
definitivo para salvar o planeta. Com o aparecimento
do vildao Ultron, a equipe dos Vingadores tem a
missao de neutralizar seus terriveis planos. Aliangas
complicadas e agao inesperada pavimentam o
caminho para uma aventura épica global.

Equipe Técnica
Joss Whedon Joss Whedon

Directing Writing

Director Writer

Elenco

| e\
Robert Downey Chris Hemsworth ~ Mark Ruffal
Tony Stark / Iron Thor Bruce Banner / t

Fonte: Elaborado pelo autor
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A.4 Tela de buscar filmes

A tela de busca de filmes mostra os filmes de acordo com o resultado de uma
requisicao através do campo de texto solicitando a pesquisa por alguma informacao

do filme. A Figura 32 apresenta a tela de busca por filmes.

Figura 32 — Tela de busca por filmes.

< avengers

s+« Os Vingadores

%

2
i nneEs

Vingadores: Era de Ultron

Os Vingadores: Guerra
Infinita, Parte 1

Untitled Avengers 4

.27 Os Supremos

Fonte: Elaborado pelo autor
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A.5 Tela de Perfil

A tela de perfil mostra um resumo dos filmes favoritados e dos avaliados bem
como a quantidade de filmes de cada uma dessas categorias. Apds clicar no botao
“Ver mais” o aplicativo ir4 para a listagem completa da categoria selecionada. A
Figura 33 apresenta a tela de perfil do usuario.

Figura 33 — Tela de perfil do usuario.

< Meu Perfil

Sy
~ M) -

Leticia

Meus Filmes Favoritos Ver mais

GUARDIOES
oA GALAXIA

Jurassic World:  Harry Potterea Guardides da
O Mundo dos Pedra Filosofal  Galaxia

Meus Filmes Avaliados Ver mais




95

A.6 Tela de listagem de filmes

A tela de filmes favoritados e avaliados mostra uma listagem de todos os
filmes que o usuario favoritou ou avaliou de acordo com a que o usudrio solicitou, no
qual ao clicar em uma miniatura do filme, o sistema leva para a pagina de
informacdes do filme. A Figura 34 apresenta a tela de listagem de filmes favoritados

ou avaliados pelo usuario.

Figura 34 — Tela de listagem de filmes avaliados e favoritados pelo usuario.

Meus Filmes Avaliados (8)

GUARDIOES
onGALAXIA

@ "TUDO TERMINAAQUI" &

Harry Pottere a
Pedra Filosofal

Harry Potter e
as Reliquias da

Guardidoes da
Galaxia Vol. 2

Guardidoes da
Galaxia

O Poderoso
Chefinho

Fonte: Elaborado pelo autor



A.7 Tela de Recomendacoes de Filmes

A tela de

personalizadas que o sistema de recomendacdo do aplicativo o processou. As
recomendagdes sao carregadas de forma automatica quando a tela de
recomendacdo é solicitada. A Figura 35 apresenta a tela de recomendacao de

filmes.

recomendacdes de filmes se

trata das

Figura 35 — Tela de Recomendacéao de Filmes.

Recomendagoes

Procurando
Nemo

Jurassic World:
O Mundo dos

O Senhor dos
Anéis - O Retorno

Transformers: A
Era da Extingao

SPOTLIGHT

SEGREDOS REVELADOS

POWERR RANGERS AT
3 ' . '- ’ 2 L?; e .L THD m.r

Power Rangers Spotlight:
Segredos

Fonte: Elaborado pelo autor

recomendacgdes



97

A.8 Tela de Sobre

A tela de Sobre trata-se da tela com informacgdes sobre o aplicativo e sobre
informacdes sobre o desenvolvedor e sobre a Fatec. Além de, uma descricdo sobre
o projeto. A Figura 36 apresenta a tela “Sobre”.

Figura 36 — Tela de informacodes sobre o aplicativo.

< Sobre

Descrigao

Projeto desenvolvido para o TCC sobre Sistemas de
Recomendacgao.

Desenvolvedores

Ola, meu nome é Leticia Ellen

M‘T“N w Bernardo, tenho 23 anos. Sou

i web designer e programadora.
) *  Trabalho como webdesigner
3 ha mais de 3 anos. Atualmente,
estou graduando em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas na
Fatec de Americana.

E-mail para contato

leticiaellenbernardo@gmail.com
Colaboradores

Carlos Marcelo Tonisso Junior

Orientador
Kleber Andrade

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE D - Como adicionar login pelo Facebook no Android

Para utilizar os produtos do Facebook, primeiramente, deve ser um
desenvolvedor do Facebook®. E necessario criar a conta de desenvolvedor, para
isso, faca o login com o Facebook e cadastrar-se. Apds o cadastro, o desenvolvedor

ja pode criar os seus proprios aplicativos do Facebook.

Para criar um aplicativo do Facebook, clique “Meus aplicativos” na barra
lateral a direita e em “Adicionar um novo aplicativo”. A Figura 37 mostra como

adicionar um aplicativo no Facebook.

Figura 37 — Como adicionar um novo aplicativo no Facebook.

facebook for developers Produtos Documentos Ferramentas e suporte Noticias Videos Pesquisar Meus aplicativos ¥ n

Pesquisar aplicativos por —>‘ + Adicionar um novo aplicativo ’

————
.. | FilmesTCC ® RedeFatec ®
202 ID do Aplicativo
{'j

ID do Aplicativo

KPop @
ID do Aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor

Crie um nome para o seu aplicativo e clique para prosseguir. Ja direcionado
para a pagina de configuracao do aplicativo, clique na navegacéao “adicionar produto”
e na caixa de Login do Facebook, clique em “Comegar”. A Figura 38 mostra como
adicionar o produto Login do Facebook.

** Facebook Developers. Disponivel em: <https://developers.facebook.com>.



Figura 38 — Como adicionar o produto “Login do Facebook”.
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@ MeuTeste - Test2 ~ ID do APLICATIVO: 301753806936954 ~ Visualizar o Analytics #% Ferramentas e suporte  Documentos n

Painel
Configurages Configuracédo de produto

Fungdes

Alertas Login do Facebook _’
Revisdo do Aplicativo

Leia a documentacdo

+ Adicionar produto "
Audience Network

Comegar

Fonte: Elaborado pelo autor

Para configurar o login do Facebook no aplicativo é necessario o Facebook

liberar o acesso do seu aplicativo e da plataforma do Android. Na navegagao

Configuragdes > Basico, clique em “Adicionar plataforma”. A Figura 39 mostra como

Adicionar a plataforma Android ao seu aplicativo do Facebook.

Figura 39 — Adicionar plataforma do Android do aplicativo no Facebook.

@ MeuTeste - Test2 ~ ID do APLICATIVO: 301753806936954 * Visualizar o Analytics #& Ferramentas e suporte
AL 30175380693695¢  sesssses Mostrar
Configuragdes
Nome de exibicdo Namespace
Basic
MeuTeste - Test2
Avancado
Funcdes Dominios do aplicativo Email de contato
Alertas leticiaellenbernardo@gmail.com
Revisdo do Apiicativo JRL da Politica de Privacidade JRL dos Termos de Servico
Login do Facebook Icone do aplicativo (1024 x Categoria
1024)
+ Adicionar produto Escolha uma categoria v

+ Adicionar plataforma

Fonte: Elaborado pelo autor

Documentos n

Abrira um modal com varias opcdes de plataformas, selecione plataforma

Android. Na proxima caixa, insira as informag¢des: o0 nome do pacote do seu projeto,

o nome da classe que tera o Login e a chave de Hash. A Figura 40 demonstra um

exemplo de como preencher as informagdes ao adicionar a plataforma Android no

aplicativo do Facebook.
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Figura 40 — Preenchimento das informacoes ao adicionar a plataforma Android no Facebook.

Android Inicio rapido
Nome do pacote do Google Play Nome da classe
br.com.lebernardo.filmestcc br.com.lebernardo.filmestcc MainActivity

Hashes chave

ot - - wd=

URL da Amazon Appstore (opcional)

Sim

Login unico N Deep Linking
q , Nao .

Fonte: Elaborado pelo autor

O nome do pacote do projeto € encontrado no arquivo AndroidManifest.xml. A

Figura 41 aponta o local no qual contem o nome do pacote do aplicativo.

Figura 41 — Aonde encontrar o nome do pacote do aplicativo Android.

3
=

ile
E3 FilmesTCC  Egapp [sic

Android

ject

® 1:Pro

Structure

Fonte: Elaborado pelo autor

E necessario gerar um Hash de chave de lancamento, pois sem ele, a
integracdo pode nao funcionar corretamente quando o aplicativo for langado. Para
gerar um Hash de chave de langamento e adiciona-lo as configuragdes do Android,

entre pelo terminal na pasta do Java, utilizando o comando:

cd C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_60\bin
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Verifique a localizacao da instalacao do seu Java e certifique-se que esta na

pasta bin e que nesta pasta contém o arquivo keytool.exe. E execute este comando
alterando os valores entre parénteses.

keytool -exportcert -alias androiddebugkey -keystore (local da keystore do
android)\debug.keystore | (Seu local do OpenSSL)\openssl shat -binary | (Seu local
do OpenSSL)\openss| base64

Um exemplo de utilizagao:

keytool -exportcert -alias androiddebugkey -keystore
C:\Users\Foxx\.android\debug.keystore | C:\OpenSSL\bin\openssl shat -binary |
C:\OpenSSL\bin\openssl base64

A Figura 42 apresenta um exemplo da requisicdo de senha ao executar o
comando acima:

Figura 42 — Exemplificacao do comando keytool.

C:\Windows\System32\cmd.exe

A
C:\Program Files\Java\jdki.8.e_s6@\bin>keytool -exportcert -alias androiddebugke
keystore C:\Users\Foxx\.android\debug.keystore C:\OpenssL\bin\openssl shal
binary C:\OpenssL\bin\openssl baseé&d
Informe a senha da 3rea de armazenamento de chaves -
v

Fonte: Elaborado pelo autor
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Sera solicitada uma senha para o armazenamento de chaves, digite uma
senha e aperte <enter>. Copie e cole a chave de Hash do Prompt de Comando no
campo de “Hash chave” do Facebook, libere o Login unico e clique em “Salvar

alteracdes”.

Para adicionar o botao de login ao seu projeto, inicialmente, copie e cole a id

do aplicativo no arquivo strings.xml.

Um exemplo de caminho: app > res > values > strings.xml. A Figura 43 mostra
como adicionar a chave da API do Facebook.

Figura 43 — Local onde adiciona-se a chave da API do Facebook.

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, abra o AndroidManifest.xml. Adicione um elemento de uses-

permission ao manifesto:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>

Adicione um elemento meta-description ao elemento application e o preencha

com o ID do Facebook:

<meta-data android:name="com.facebook.sdk.Applicationld"
android:value="@string/facebook_app_id"/>
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Abra o build.gradle. Um exemplo de caminho: app > build.gradle. Adicione a
biblioteca mavenCentral() aos repositorios e dependéncia do SDK do Facebook. A

Figura 44 aponta como adicionar as dependéncias do SDK do Facebook.

Figura 44 — Local no qual adiciona-se as dependéncias do Facebook.

[ .gradle
[ .idea
3 app
7 build
1 libs
3 sre
E .gitignore
[& app.iml
 build.gradle
s50n google-services.json
5] proguard-rules.pro
3 build
1 gradle
B .gitignore
< build.gradle
[+ gradle.properties
B gradlew
[El gradlew.bat
[7t local.properties
[ & RedeFatec.iml
 settings.gradle

il External Libraries

minSdkVersion 18
targetSdkVersion 25
versionCode 1
versionName "1.0"
testInstrumentationRunner "android.support.test.runner.AndroidJUnitRunner”
}
buildTypes {
release {
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro’

}
}
repositories {

-’ mavenCentral ()

}

dependencies {
compile fileTree(dir: 'libs’', include: ['*.jar'])
androidTestCompile ('com.android.support.test.espresso:espresso-core:2.2.2', {
exclude group: 'com.android.support', module: 'support-annotations’
hH
compile 'com.android.support:appcompat-v7:25.2.0'
*l compile 'com.facebook.android: facebook-android-sdk:4.+' |
compile 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.0.2'
compile 'com.google.firebase:firebase-core:10.0.1"'
compile 'com.google.firebase:firebase-auth:10.0.1'
compile 'com.google.firebase:firebase-database:10.0.1'
testCompile 'junit:junit:4.12°'

Fonte: Elaborado pelo autor

Para mais informacdes sobre a implementacdo do Sdk do Facebook, acesse

a documentacdo do SDK do Facebook®.
Adicione o botao de login do Facebook no arquivo.xml. A Figura 45 demonstra
como adicionar o botdo do Facebook.

** Documentac3o do SDK do Facebok. Disponivel em <https://developers.facebook.com/docs/android/getting-
started>.
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Figura 45 — Botao do Facebook.

<TextView
android:id="@+id/tvStatus” Rede Fatec
android:layout width="match parent”

android:layout height="wrap content”
android:layout marginTop="30dp"
android:gravity="center"

android: text="Status Facebook" />

<com. facebook.login.widget. LoginButton
android:id="@€+id/login button"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”

android:layout centerInParent="true"/>

<TextView
android:id="@g+id/tvNome"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content”
android:layout marginTop="69dp"
android: text="TextView"
android:layout below="g+id/login button”
android:layout centerHorizontal="true" />

Fonte: Elaborado pelo autor

Na classe Java que manipula o aquivo.xml, inicie o CallbackManager. O
CallbackManager gerencia os retornos de chamada do Sdk do Android a partir do
método onActivityResult.

Inicie um LoginButton dentro do método onCreate, o LoginButton € a
referéncia do botdo de login com o Facebook. Para detectar as acbes ou eventos
desse botdo € utilizado a classe CallbackManager. Através do retorno do
CallbackManager no método on ActivityResult, pode-se passar o retorno para o
botdo de login através do método registerCallback, O retorno pode ser de 3
possiveis resultados:

Se o login foi bem sucedido, executardA o método onSuccess, que pode
retornar as informagdes basicas do usuéario, como o token de sessao. Quando a
acao é cancelada, o método onCancel é executado. E se retornar erro, o método
onError é executado. A Figura 46 apresenta o trecho do codigo da chamada do
botdo do Facebook para mostrar a interface de login.
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Figura 46 — Trecho do cddigo do botao de Login com o Facebook.
private CallbackManager callbackManager;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
FacebookSdk.sdkInitializae(getApplicationContext()):

setContentView(R.layout.activity main);

LoginButton loginButton = (LoginButton) findViewById(R.id.login button):
callbackManager = CallbackManager.Factory.create():

loginButton.registerCallback (callbackManager, new FacebookCallback<LoginResult>() {

€Override

public void onSuccess(LoginResult loginResult) {...}

d0verride
goverriqae

public void onCancel() { Log.i("TAG", "onCancel"); }

@Override

public void onError (FacebookException error) { Log.i("TAG", "onError"); }
bz

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data):;
callbackManager.onActivityResult (requestCode, resultCoede, data):;

Fonte: Elaborado pelo autor

Outro ponto importante ao configurar o login com o Facebook é liberar e
tornar o aplicativo disponivel ao publico. Caso contrario, apenas o criador e os
usuarios liberados por meio do painel funcionardo o login.

Na navegacao “Revisdo do Aplicativo”, torne seu aplicativo publico. A Figura
47 apresenta como tornar o aplicativo publico a todos os usuarios.
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Figura 47 — Como tornar o aplicativo publico.

@ Filmes TCC ID do APLICATIVO: 736934376459675 ~* Visualizar o Analytics ¥ Ferramentas e suporte  Documentos n

Painel

Configuracdes - R
Tornar Filmes TCC publico?

Fungbes

Alertas Sim Seu aplicativo esta ativo e esta disponivel ao publico

Revisdo do Aplicativo

Enviar itens para aprovagao

Login do Facebook

Iniciar um envio
+ Adicionar produto v
Politica da plataforma e Diretrizes de analise

Itens aprovados

PERMISSOE S DE LOGIN

® email
Fomece acesso ao endereo de email principal da pessoa. Essa permissdo esta aprovada por padrio

@ public_profile

Fomece acesso a informacgdes basicas de uma pessoa, como nome, sobrenome, foto do perfil, género e faixa de idade. Essa
permissdo esta aprovada por padrao

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE E - Integracéao do aplicativo Android com o Firebase

Para fazer a integragcdo do aplicativo com o Firebase é necessario estar
logado em uma conta do Google e entrar na pagina do Firebase®. Para criar um
projeto no Firebase, clique em “Primeiros Passos”. A Figura 48 mostra como

comecar um projeto no Firebase.

Figura 48 — Comecando um projeto no Firebase.

O Firebase ajuda vocé a criar apps
melhores e desenvolver seus negocios.

~E=-

Crie aplicativos Feito pelo Google, usado Um console, com produtos
ranidamente sem nrecisar nelas melhares anlicativas aie oneram em conitnto

Fonte: Elaborado pelo autor

Adicione um novo projeto, escolhendo um nome e a localidade, clique em
“Criar projeto”. Na pagina inicial do projeto no Firebase, clique em “Adicionar o
Firebase ao seu aplicativo Android”. Figura 49 apresenta como iniciar a integracao

do aplicativo Android com o Firebase.

*® Firebase. Disponivel em: <https://firebase.google.com>.
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Figura 49 — Iniciando a integracao do aplicativo com o Firebase.

¥ Firebase  Mewrojewo ~ s G g

Visdo geral

Bem-vindo ao Firebase

o o] ©

Adicionar o Adicionar o Adicionar o
Firebase ao seu Firebase ao seu Firebase ao seu
o Test aplicativo i0S aplicativo aplicativo da
Android Web

i i bra o Firebase
o _ m
< a =

Fonte: Elaborado pelo autor

Insira as seguintes informacdes: o nome do pacote do aplicativo Android, um
apelido (opcional) e o certificado de assinatura de depuragdo SHA-1 (opcional).

Para obter um certificado de assinatura de depuracdo SHA-1, vad ao Android
Studio com seu projeto aberto, acesse o terminal e digite 0 comando:

keytool -exportcert -list -v -alias androiddebugkey -keystore
c:\Users\Foxx\.android\debug.keystore

Coloque a senha e aperte <enter>. A assinatura retornara em varios formatos.
Copie a assinatura da chave em SHA-1 e cole no campo de certificado de assinatura
e clique em “Registrar App”.

Faca o download do arquivo google-services.json. Altere a visualizagdo do
Android Studio para Projeto. Mova o arquivo google-services.json para o diretério
raiz do modulo app.

Modifique os arquivos build.gradle para usar o plugin. Adicione as
dependéncias no build.gradle do nivel do usuario. Um exemplo de caminho: raiz >

build.gradle.

classpath 'com.google.gms:google-services:3.0.0'

E as dependéncias do nivel do aplicativo:
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apply plugin: 'com.google.gms.google-services'

Por fim, pressione “Sincronizar agora” na barra lateral que aparece no IDE. A
Figura 50 apresenta o link “Sync now” do Android Studio.

Figura 50 — Como sincronizar o projeto do Android Studio.

Gradle files have changed sir Sync now

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE F - Login do Facebook com autenticacio no Firebase

Na pégina inicial do projeto no Firebase, entre no item “Authentication” do
menu ao lado esquerdo e clique “Configurar método de login”. A Figura 51 apresenta
a tela inicial de autenticagdo de usudarios e como encontrar o botao “Configurar
método de login”.

Figura 51 — Tela de autenticacdo de usuarios do Firebase.

" Firebase Teste ~ Ir para a documentagdo "’.

] o Authentication CONFIGURAGAODAWEB @
USUARIOS METODO DE LOGIN TEMPLATES

® -

&% Authentication Q ADICIONAR USUARIO &

=

e UID do usudrio

]

© H

) F

c Autenticar e gerenciar usudrios a partir de

5 , uma variedade de provedores sem cédigo

do lado do servidor

(D)

— A
[ = _> ‘ CONFIGURAR METODO DE LOGIN b

FAZER UPGRADE

Fonte: Elaborado pelo autor

Escolha o provedor do Facebook, clique em “ativar”. Preencha as informacgdes
de App Id e App Secret pelas chaves de API fornecidas pelo Facebook acessadas
pelo painel de administracdo do aplicativo. A Figura 52 apresenta como encontrar a

as chaves da APl do Facebook.
Figura 52 — Chaves da API do Facebook.

@ Filmes TCC ID do APLICATIVO: 736934376459675 » Visualizar o Analytics # Ferramentas e suporte  Documentos n
Painel
Configuragdes Painel de controle
Funcdes
Aert i
= Filmes TCCe
Revisdo do Aplicativo
Versdo da AP ID do Aplicativo
V2.8 736934376459675
Chave Secreta do Apiccativo
........ Mostrar

Facebook Analytics

Visualizar suas analises

Visualizar andlises

Fonte: Elaborado pelo autor
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Copie a URI de redirecionamento de OAuth do Firebase e, no painel do
aplicativo do Facebook, cligue no menu “Login do Facebook” e, em seguida, na
caixa “Configuracbes de OAuth do cliente”. Cole a URI de redirecionamento do
OAuth no campo fornecido, habilite as configuracdes e salve as alteragdes. A Figura
53 mostra as configuracées de OAuth do cliente.

Figura 53 — Configuracoes de OAuth do Facebook.

Configuragoes de OAuth do cliente

2 Login no OAuth do cliente
m

Login do OAuth na Web Forcar reautenticacdo do OAuth na Web

Sim Sim

Login do OAuth no navegador incorporado

Sim

URIs de redirecionamento do OAuth validos

https://cine-collection.firebaseapp.com/__/auth/handler

Login de dispositivos

Sim

Fonte: Elaborado pelo autor
Adicione as dependéncias que sdo necessarias para fazer a autenticagao:

compile 'com.google.firebase:firebase-core:10.0.1"'
compile 'com.google.firebase:firebase—-auth:10.0.1"'

Na classe Java que manipula o login, adicione a classe:

private FirebaseAuth mAuth;
private FirebaseAuth.AuthStatelistener mAuthListener;

No método onCreate(), adicione a instancia do FirebaseAuth:

mAuth = FirebaseAuth.getInstance();
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Adicione o método signinWithCredential que ao receber o token de acesso do
Facebook faz a autenticacao pelo Firebase.

private void handleFacebookAccessToken (AccessToken token) {
Log.d("aqui estid o token", "handleFacebookAccessToken:" + token);

AuthCredential credential =
FacebookAuthProvider.getCredential (token.getToken());

mAuth.signInWithCredential (credential)
.addOnCompletelListener (this, new OnCompletelistener<AuthResult> () {

@Override
public void onComplete (@NonNull Task<AuthResult> task) {

Log.d("signincomplete", "onComplete:" + task.isSuccessful());

if (!task.isSuccessful()) {
Log.w("sign in", "signInWithCredential",

}

else {
String uid = mAuth.getCurrentUser () .getUid();

task.getException());

Toast.makeText (MainActivity.this,
Toast .LENGTH_SHORT) .show () ;
}

1)

}

No método registerCallback do botdo de login do Facebook, adicione ao
método onSuccess a chamada para o método handleFacebookAccessToken

passando o foken de acesso como parametro.

loginButton.registerCallback (callbackManager, new

FacebookCallback<LoginResult> () {

@Override
public void onSuccess (LoginResult loginResult) {

tvStatus.setText ("Login feito com sucesso!\n"
+ loginResult.getAccessToken () .getUserId()

4+ \n\nn
+ loginResult.getAccessToken () .getToken());

handleFacebookAccessToken (loginResult.getAccessToken()) ;

Log.d("", "facebook:onSuccess:" + loginResult);

}

@QOverride
public void onCancel () {
tvStatus.setText ("Login Cancelado");

}

@QOverride



113

public void onError (FacebookException error) {

}
1)

Crie o0 método AuthStateListener do FirebaseAuth, este método checa se o
usuario foi logado. Se o retorno do objeto FirebaseUser for diferente de nulo. Indica
que a autenticacédo foi validada com sucesso.

mAuthListener = new FirebaseAuth.AuthStatelListener () {
@Override

public void onAuthStateChanged (@NonNull FirebaseAuth
firebaseAuth) {

FirebaseUser user = firebaseAuth.getCurrentUser () ;

if (user != null) {

Log.d("logando", "onAuthStateChanged:signed_in:" +
user.getUid());

} else {

Log.d("saindo", "onAuthStateChanged:signed_out");
}

}i

E por fim, sobrescreva os métodos onStart() e onStop(), colocando as
verificacdes de estado de autenticacao do Firebase. O método onStart() &€ executado

quando a atividade esta disponivel para o usuario. O método onStop() € chamado
quando a atividade é encerrada.

@Override
public void onStart () {
super.onStart () ;

mAuth.addAuthStatelListener (mAuthListener) ;
}

@Override

public void onStop () {
super.onStop () ;
if (mAuthListener != null) {

mAuth.removeAuthStatelListener (mAuthListener) ;
}

As autenticagdes do usuario podem ser vistas pelo painel do Firebase, no
item do menu “Authentication”. A Figura 54 mostra uma lista de usuarios que fizeram
o login pelo Facebook com autenticacdo no Firebase.



Figura 54 — Listagem de usuarios autenticados pelo Firebase.

UID do usuario

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE G — Como utilizar a API TMDB

Para utilizar a APl é necessério se registrar como um usuario na pagina do
TMDB?'. Efetue e o login como um usuario e busque a API de acesso ao TMDB
seguindos os passos: Clique no menu “Settings” de sua conta. A Figura 55

apresenta como encontrar o link Settings.

Figura 55 — Como encontrar a chave da APl do The Movie DB.

Descobrir Filmes Séries Pessoas

lehellen

Discussions
n

NaTV Nos cinemas

v
’

Alien; Covepant /‘ VelozeS® Furiosos 8
Michael Fassbender, KatherineWate...  Jason StatfiBmygliff Diesel 4

Fonte: Elaborado pelo autor

e

Clique no menu “API” do lado esquerdo e, logo depois, clique em “Create
para receber a chave da API. Neste tutorial, sera utilizada a chave da API (v3 auth).

Seguidamente, o aplicativo sera configurado para receber as requisicbes da
API, utilizando JSON para retornar os filmes populares. Acessando a péagina de
desenvolvedores do TMDB?® é possivel ver todos os tipos de requisicdes que a API
oferece.

Para fazer uma requisicao de filmes populares, por exemplo. Crie uma classe
Java denominada Movie para utilizar as informacoes recebidas dos filmes.

Na classe Movie serdo criados os atributos, o construtor, os getters e setters:

public class Movie {
private int id;
private String titulo;

>’ TMDB. Disponivel em: <https://www.themoviedb.org>.
*® TMDB Developers. Disponivel em: <https://developers.themoviedb.org>.



116

private Bitmap capa;

public Movie (int id, String titulo, Bitmap capa) {
this.id = id;
this.titulo = titulo;
this.capa = capa;

}

//adicione os getter e setters

Crie outra classe Java com o nome de ConnectAPITMDB, esta classe sera
responsavel por todo o processo de requisicdo da API. Para receber o retorno da
API TMDB sera necessario trabalhar com AsyncTask para rodar o processamento
de requisicdo da APl em paralelo ao carregamento dos outros elementos da
aplicagéo.

Estenda a classe AsyncTask na classe ConnectApiTMDB e sobrescreva o

método dolnBackground() que fara com que a AsyncTask rode em paralelo:

public class ConnectAPITMDB extends AsyncTask<String, Void,
ArrayList<Movie>> ({

@Override
public ArrayList<Movie> doInBackground(String... params) {

return null;

Os parametros da AsyncTask correspondem a:

AsyncTask<Pardmetros, Progresso,Resultado>

» Os parametros sao o tipo de dados de qualquer valor que serdao passados
para os métodos da classe;

» Progresso é o tipo de dado que mostrard o progresso na tela, por
exemplo, a porcentagem de download;

O Resultado € o retorno da Thread de processamento para a Thread
principal que sera trabalhado para ser exibido na interface do usuario.

O método dolnBackground é obrigatério e é o responsavel por todo o
processamento pesado, pois ele é executado em uma Thread separada. Seu retorno
€ passado por parametro para o0 método onPostExecute;
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O método dolnBackground se encarregara do processamento do retorno da
REST API TMDB.

A fim de evitar erros inesperados para o usuario, faca as operagdes dentro de
um fry/catch. Defina uma String com a URL no qual fara uma requisicdo para o
TMDB, sera necessaria a conversao para URI e para construir a URI utilizando
.buildUpon() e finalmente build() e retornar uma nova URL.

Em sequida, sera utilizada a classe HitpURLConnection. Esta classe da
suporte para recursos especificos do protocolo HTTP.

O método openConnection() envia uma requisicdo da URL por meio do
método GET e se conecta a pagina.

Através do InputStream retorna os dados em formato de bytes. O
BufferedReader € uma classe que concatena os diversos chars para formar uma
String através do método readLine(). O StringBuffer € uma String sincronizada que
recebe as Strings e concatena através do método append().

Apés o processamento o buffer é passado para a String moviedJsonStr e fecha
a conexao.

O préximo passo é converter a String para um objeto JSON, para obter os
resultados dos filmes.

Um exemplo de cédigo do método do/nBackground():

@Override
public ArraylList<Movie> doInBackground(String... params) {
String apiKey = "colque_sua_chave_da_api";

HttpURLConnection urlConnection = null;
BufferedReader reader = null;
String moviedsonStr = null;

try {
final String BASE_URL =
"https://api.themoviedb.org/3/movie/popular?api_key=" + apiKey +
"&language=pt—-BR&page=1";

URL url = new URL (BASE_URL);
urlConnection = (HttpURLConnection) url.openConnection () ;

urlConnection.setRequestMethod ("GET") ;
urlConnection.connect () ;

InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
if (inputStream == null) {

// Nothing to do.
return null;
}
reader = new BufferedReader (new
InputStreamReader (inputStream)) ;
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String line;

while ((line = reader.readLine()) != null) {
buffer.append(line + "\n");

}

if (buffer.length() == 0) {
return null;

}

moviedsonStr = buffer.toString();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
} finally {
if (urlConnection != null) {
urlConnection.disconnect () ;

}
if (reader != null) {
try {
reader.close () ;
} catch (final IOException e) {
Log.e("PlaceholderFragment", "Error closing stream",

try {

return getMoviesDataFromJson (movieJsonStr) ;
}catch (JSONException e) {

e.printStackTrace () ;

return null;
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

return null;

Crie um método getMoviesDataFromJson() para manipular os resultados e
cologue como retorno um ArrayList de Filmes, ja adicione também as excecdes do

JSON e IOException e como parametro passe os resultados obtidos da String
moviedsonStr por parametro.

private ArraylList<Movie> getMoviesDataFromJson (String moviedJsonStr)
throws JSONException, IOException ({
}

Dentro do método, inicie as variaveis locais que armazenaram os conteldos.

int id;
String title;
String posterPath;



119

Bitmap posterBitmap;
ArrayList<Movie> resultFilmes = new ArrayList<>();

final String OWN_RESULTS = "results";
final String OWN_ID = "id";

final String OWN_TITLE = "title";

final String OWN_POSTER = "poster_path";

Agora, converta a String de filmes para um objeto em JSON para conseguir
capturar os resultados. E a partir do objeto JSON, converta-o em um JsonArray
guardando os resultados na variavel final OWN_RESULTS.

JSONObject moviedson new JSONObject (movieJsonStr) ;
JSONArray movieArray = movieJson.getJSONArray (OWN_RESULTS) ;

Em seguida, sera lido o objeto JSON a fim de carregar as informacdes de
cada filme para a classe Movie. Para que o sistema possa ler a imagem fornecida
pela API, ela sera transformada em Bitmap. A API retorna no JSON apenas o ID da
imagem, necessitando a construcéo do link completo para que possamos acessa-la.
O link padrdo das fotos do TMDB ¢é “https://image.tmdb.org/t/p/w160/idDalmagem”.
Por fim, faca uma condigdo para checar se a imagem existe, a fim de evitar erros ao
buscar a imagem, entdo, adicione o filme ao ArrayList de filmes e ao final retorne os
resultados.

for (int i = 0; i < 20; i++) {

JSONObject movieObject = movieArray.getJSONObject (i);

id = movieObject.getInt (OWN_ID) ;
title = movieObject.getString (OWN_TITLE) ;
posterPath = movieObject.getString (OWN_POSTER) ;

Log.d("Filme: ", "ID: " + id + " | Titulo: " + title + " |
Poster: " + posterPath);
if (!posterPath.contains ("null")) {
posterBitmap = getBitmapFromUrl (new

URL ("https://image.tmdb.org/t/p/wl60" + posterPath));
resultFilmes.add (new Movie (id, title, posterBitmap));
} else {
resultFilmes.add (new Movie (id, title, null));
}
}

return resultFilmes;

O cébdigo completo do método getMoviesDataFromdJson():
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private ArraylList<Movie> getMoviesDataFromJson (String moviedJsonStr)
throws JSONException, IOException {

int id;

String title;

String posterPath;

Bitmap posterBitmap;

ArrayList<Movie> resultFilmes = new ArrayList<>{();

final String OWN_RESULTS = "results";
final String OWN_ID = "id";

final String OWN_TITLE = "title";

final String OWN_POSTER = "poster_path";

JSONObject moviedson = new JSONObject (moviedsonStr);
JSONArray movieArray = moviedJson.getJSONArray (OWN_RESULTS) ;

for (int i = 0; i < 20; i++) {
JSONObject movieObject = movieArray.getJSONObject (i) ;
id = movieObject.getInt (OWN_ID) ;

title = movieObject.getString (OWN_TITLE) ;
posterPath = movieObject.getString (OWN_POSTER) ;

Log.d("Filme: ", "ID: " 4+ id + " | Titulo: " + title + " |
Poster: " + posterPath);
if (!posterPath.contains ("null")) {
posterBitmap = getBitmapFromUrl (new

URL ("https://image.tmdb.org/t/p/wl60" + posterPath));
resultFilmes.add (new Movie (id, title, posterBitmap));
} else {
resultFilmes.add (new Movie(id, title, null));
}
}

return resultFilmes;

Crie o método getBitmapFromURL() passando como parametro a URL da
imagem. Este método tem como objetivo se conectar em uma URL de imagem,
baixa-la utilizando um buffer e a decodificar como um Bitmap. A seguir, o cédigo

deste método:

private Bitmap getBitmapFromUrl (URL url) {
Bitmap bitmap = null;
try {
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection)
url.openConnection () ;
connection.setDoInput (true);
connection.connect () ;
InputStream input = connection.getInputStream();
bitmap = BitmapFactory.decodeStream(input) ;
}catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
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return bitmap;

Agora esta classe recebera os dados do TMDB.

Para utilizar os dados em uma Activity. Crie uma Activity ou abra a Activity na
classe Java desejada, neste exemplo criaremos uma Activity denominada
PopularMoviesActivity. Crie também uma interface e dé o nome onTaskComplete.

Para criar uma interface, clique com o botao direito no pacote, va em: New >
Java Class e na caixa, mude o tipo para Interface. E adicione a interface
OnTaskComplete para fazer o retorno.

public interface OnTaskComplete {
void OnTaskCompleted (ArrayList<Movie> result);
}

Implemente a interface OnTaskComplete a sua classe Java, crie um ArrayList
de filmes e o método onTaskCompleted.

public class PopularMoviesActivity extends AppCompatActivity
implements OnTaskComplete {

ArrayList<Movie> filmes = null;

@Override

protected void onCreate (@Nullable Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity_popular_movies) ;

ConnectAPITMDB connectApiTMDB = new ConnectAPITMDB (this);
connectApiTMDB.execute () ;

Na classe ConnectAPITMDB adicione como atributo a classe
OnTaskComplete e adicione um construtor passando como parametro a
OnTaskComplete:

private OnTaskComplete callback;

public ConnectAPITMDB (OnTaskComplete onTaskComplete) {
callback = onTaskComplete;
}
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Adicione também o método onPostExecute para retornar os resultados a
interface OnTaskComplete:

@Override

protected void onPostExecute (ArrayList<Movie> result) {
callback.OnTaskCompleted (result);
Log.d("AsyncTask", "Entrou no PostExecute");
super.onPostExecute (result) ;

Na Activity PopularMoviesActivity, dentro do método OnTaskCompleted,
percorra o ArrayList de filmes.

@Override

public void OnTaskCompleted(ArrayList<Movie> result) {
filmes = result;
for(int i=0;i<filmes.size();i++) {

System.out.println (filmes.get (i) .getTitulo());
}

}
Teste o aplicativo. Note pelo console do Android Studio que os filmes sao

listados. Para mostrar os filmes na View, o desenvolvedor pode carregar os filmes

com uma ListView personalizada, CardView, entre outros.



