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Resumo 

Manter uma posição competitiva no mercado é um desafio para qualquer 

empresa atualmente. É necessário que a empresa seja inovadora, que esteja em 

sintonia com as necessidades e anseios do cliente, para assim poder oferecer-lhe 

mais do que ele espera da empresa. Essa não é uma tarefa fácil, especialmente 

para determinadas áreas de atuação. Para os grandes atacadistas e grandes 

empresas de prestação de serviços, como os serviços de telefonia, por exemplo, 

existem soluções como a Mineração de Dados (DataMining), que analisa grandes 

massas de dados e identifica comportamentos e tendências dos usuários, sendo 

capaz de antever uma significativa perda de bons clientes, permitindo à empresa 

oferecer produtos e serviços apropriados para os clientes certos, na hora certa, 

objetivando mantê-los satisfeitos com o produto ou serviço prestado.  

Para os varejistas e prestadores de serviços de médio porte, que não 

possuem uma massa de dados suficiente para alimentar um DataMining, existem 

politicas desenvolvidas para o gerenciamento do relacionamento com o cliente - 

Customer Relationship Management (CRM). Estas soluções visam ajudar essas 

empresas a acompanhar o relacionamento com os clientes, a fim de mantê-los 

satisfeitos com o produto ou serviço prestado. Porém, nenhuma das duas soluções 

atendem às micro e pequenas empresas com o foco em educação continuada, pois 

não existem dados suficientes para o DataMining, e não possuem o perfil adequado 

para aplicarem a política de CRM. 

O foco do presente projeto é exatamente propor uma solução para esse tipo 

de empresa que precisa de alguma forma gerenciar seus clientes, mas não possui o 

perfil de uma empresa que usa um software de DataMining ou uma política CRM.  

São apresentados neste documento os fundamentos teóricos sobre o 

relacionamento com os clientes e a categorização destes de acordo o seu 

comportamento. É apresentado também um embasamento teórico sobre Inteligência 

Artificial e a aplicação desta na análise do comportamento dos clientes, através das 

redes neurais de Mapas Auto-Organizáveis (Self Organizing Maps - SOM).  

Em seguida, é implementado um sistema de inteligência, o qual propõe uma 

aplicação prática de análise comportamental dos usuários de um sistema de uma 

empresa que disponibiliza a seus clientes um fórum de discussão e um canal de 

comunicação com a mesma. O sistema de inteligência sugere uma posterior tomada 



 

 

de decisão, objetivando fidelizar a maioria dos clientes, aplicando todos os conceitos 

teóricos sobre o relacionamento com os clientes, categorização e inteligência 

artificial apresentados. Ao final, são mostrados os resultados dos testes feitos 

através da simulação do banco de dados do sistema da empresa, passando pela 

análise feita pelo sistema de inteligência, pela categorização dos clientes e pela 

saída com a proposta de tomada de decisão. A partir desses testes, é feita uma 

estimativa da taxa de acerto do sistema para classificar os clientes. Os resultados 

foram satisfatórios, indicando que o presente projeto atingiu o seu objetivo. 

 

Palavras Chave:  inteligência artificial, relacionamento com cliente, pequenas 

empresas, redes SOM, redes de mapas auto-organizáveis. 



 

 

Abstract 

To keep a competitive position on the market is a real challenge for any 

organization. It is necessary to be innovative, to pay attention to the client’s needs, in 

order to offer much more than the client expects from the organization. It is not an 

easy task, especially to specific areas. For big organizations, like the 

telecommunication ones, there are solutions like Data Mining, that can analyze large 

amounts of data and identify behaviors and tendency on the user’s preferences, 

allowing the organization avoid loose good customers, giving information on how to 

offer products and services at the exact moment, in order to keep the organization’s 

customers satisfied. 

For the medium-sized organizations that have not a big amount of data to use 

Data Mining solution, there are policies developed to manage the relationship with 

customers. These tools are called Customer Relationship Management – CRM. 

These solutions help the organizations on the task of managing the relationship with 

the customers, in order to keep them satisfied with the services or products offered 

by the organization. 

Although there are solutions like these, anyone of them is appropriated to the 

small organizations, that have not a sufficient amount of data to insert into these 

systems. 

Considering these points, this is the focus of this project: to propose a solution 

that allows a little organization to manage its clients, observing their behavior. 

This document presents some topics about the relation of the customers with 

the organization and the classification of these customers according to their behavior. 

Basic concepts about Artificial Intelligence are given also, as well as its application 

on the analysis and classification of customers, using a kind of neural network called 

Self Organizing Maps - SOM. 

After that, is demonstrated the implementation of an intelligent system, 

proposing a practical application for analysis of the organization’s customers, 

considering that the organization offers to its customers a discussion forum and a 

way to keep contact with them. The intelligent system proposes, after client 

classification, some actions to be taken by the organization, objectifying to satisfy the 

great majority of the customers, applying all the theoretic concepts about customers 

relationship, categorization an artificial intelligence. 



 

 

Finally, are showed some tests made through a simulation of a database given 

by the organization’s system, passing by the intelligent system’s analysis, customer 

classification and a proposal of an action to be made. From the results of these tests, 

the accuracy of the classification system is proved, showing that the results are 

satisfactory and that this project has reached its objective. 

 

 

Key Words:   Artificial Intelligence, relationship with customers, small companies, 

SOM Network.  
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1 Introdução 

1.1 Objetivos do projeto 

O presente projeto apresenta um sistema de administração de informações 

que auxilia e automatiza tomadas de decisões empresariais visando a fidelização 

dos clientes. 

Os perfis das empresas que se enquadram no foco do presente projeto são 

as que comercializam produtos ou serviços que não são consumidos regularmente, 

ou o são consumidos uma única vez. Servem como exemplo as empresas da área 

educacional em ramos específicos tais como: escolas de idiomas, informática, 

educação continuada, etc.  

O sistema computacional proposto no presente projeto analisa e aprende o 

comportamento dos clientes, os classifica e toma decisões baseadas em análises, 

caracterizando-o desta forma como um sistema inteligente e adaptativo [1]. O 

diferencial deste sistema é a não utilização de grandes volumes de dados e ter como 

objetivo principal a retenção de clientes e captura de clientes potenciais. 

Os detalhes de funcionamento e tecnologias empregadas no presente 

projeto são apresentados nas próximas seções deste documento. 

 

1.2 Motivação e aplicações 

1.2.1 Motivação 

O desenvolvimento do presente projeto teve fundamentação e motivação na 

comparação entre as operações empresariais que estão apresentadas na seção 

1.3.1, e no perfil de empresas semelhantes à associação SOBRAMFA, a qual nos 

cedeu direitos para efetuar estudo de caso. Maiores detalhes da empresa são 

apresentados no Apêndice A deste documento. Na seção 1.3.1 é justificado a 

necessidade de observação do comportamento do clientes em relação à empresa. 

Essa observação deve resultar em meios de tornar o cliente satisfeito com os 

serviços prestados pela empresa. Empresas com o perfil semelhante ao da empresa 

que está apresentado nesse documento possuem deficiência de atuar pró-

ativamente com seus clientes para garantir satisfação, e consequentemente a 

fidelidade. 



 

 

As empresas buscam um diferencial para se destacar no mercado, e a 

inovação é um grande trunfo. Empresas que procuram inovação utilizam atualmente 

a mineração de dados para a redução do número de fraudes, antecipar a demanda 

de recursos, aumentar aquisições e restringir o atrito com clientes [2]. 

A mineração de dados é definida como o processo de efetuar a seleção, 

exploração e criação de modelos a procura de padrões. Essas tarefas são efetuadas 

através da varredura de grandes bases de dados (banco de dados, relatórios, logs 

de acesso, transações, etc). Os padrões que se enquadram na procura são regras 

de associação, seqüências temporais, onde a finalidade é a classificação de itens ou 

agrupamento. No tratamento desses dados são gerados repositórios organizados, 

que posteriormente serão utilizados como auxiliares à tomada de decisões [2] [3]. 

Para a descoberta de novos padrões e relações o processo de mineração de 

dados é extremamente eficiente e é requerido a utilização de ferramentas, 

preferencialmente automáticas, devido a necessidade de milhares de dados  

proveniententes de diferentes fontes. Por esse motivo é necessário muitas  

interações de analistas humanos os quais se tornam os responsáveis pela 

determinação do valor dos padrões encontrados [4]. Além de ser necessário um alto 

poder computacional em máquinas para o processamento de todas as etapas do 

processo. 

Com essas características, a mineração de dados não serve para  empresas 

que não possuem um volume de dados para alimentar o sistema. Para essas 

empresas, existe o sistema de gerenciamento de relações com o cliente (Customer 

Relationship Management - CRM). 

O CRM é uma política de gestão com foco no cliente, constituído por um 

conjunto de procedimentos e ou processos organizados e integrados a um modelo 

de gestão de negócios. Há softwares no mercado que auxiliam e apóiam essa 

gestão e são comumente classificados como sistemas de CRM [5]. 

“O que o CRM faz é tornar acessíveis, na tela do micro do cliente, tudo o que 

ele precisa saber para acompanhar, quando desejar, a situação atual dos pedidos, 

os estoques que o fornecedor tem, a relação das últimas encomendas, as 

especificações técnicas dos materiais e mais uma batelada de informações que, 

antes, só podiam ser obtidas por via telefônica -- e depois de o cliente passar por 

vários atendentes que, na maioria das vezes, não são bem informados.” [6]. Alguns 



 

 

sistemas de CRM possuem preços acessíveis para pequenas e médias empresas, 

como é o caso do Microsoft Dynamics CRM. 

Embora o CRM ajude empresas em desenvolvimento a tratarem seus 

clientes de forma diferenciada, “isso não significa que todas as empresas com 30 ou 

40 funcionários obtenham um retorno razoável de um investimento CRM.” [7].  

Há fatores de análise do perfil das empresas onde é possível determinar se 

o CRM é adequado ou não para essa empresa. Um sistema CRM não é indicado 

para empresas que possuam uma tendência a ter clientes idênticos, número limitado 

de produtos ou serviços de longa duração, e se todos os contatos com os clientes é 

feito através de processos simples [7].  

O sistema desenvolvido visa atender aos requisitos que o CRM não atende e 

efetuar a detecção de comportamentos dos clientes a partir de um pequeno volume 

de dados, o que não é possível com a mineração de dados. Com a criação de um 

volume de dados automático, através de interações dos clientes com a empresa por 

meios eletrônicos, o tratamento dos dados fornece à empresa uma visão dos seus 

clientes e provê o foco no cliente de forma automatizada. 

1.2.2 Aplicações 

O projeto é indicado a empresas que possuam clientes com características 

semelhantes de consumo, produtos ou serviços bem definidos, direcionados, 

limitados e com tempos entre média e longa duração. 

 

1.3 Conceitos básicos 

1.3.1 Operações e objetivos empresariais 

A teoria econômica clássica prega que o propósito de toda empresa é 

maximizar os lucros. Mas esse critério é demasiadamente restritivo e apresenta uma 

série de problemas, como a própria definição de lucro, o período sobre o qual se 

aplica, a dificuldade de introduzir considerações de risco no processo de geração de 

lucros e assim por diante [8]. 

Há outros que dizem que o objetivo da empresa é maximizar o “valor para o 

acionista”. Essa definição de meta pode apresentar problemas ainda maiores que a 

anterior, pois o acionista é simplesmente mais um na rotina da empresa e não o 

elemento mais importante. Por trás de todas essas definições, está implícito o 



 

 

objetivo de se maximizar os poderes (econômico e político) dos altos executivos da 

empresa [8]. 

Frente a essa situação, foram desenvolvidos trabalhos indicando a 

necessidade de considerar todos os grupos participantes da vida da empresa, 

grupos esses que devem admitir a sobrevivência da empresa acima de seus 

interesses próprios. Assim, é correto dizer que o fim último de toda empresa é a 

sobrevivência indefinida, e não unicamente o benefício dos acionistas, dos 

executivos ou do caixa empresarial [8]. 

Conforme a perspectiva da análise estratégica, a busca de vantagens 

competitivas sustentáveis é um meio que permite à empresa sobreviver a longo 

prazo e combater as situações que põem em perigo sua existência. Dessa forma, é 

possível substituir o conceito de sobrevivência indefinida pelo objetivo de aumentar a 

competitividade [8]. 

Uma das características do conceito de competitividade é o caráter 

dinâmico: ela está relacionada ao tempo. Não basta a empresa ser competitiva em 

um só momento. É necessário que ela mantenha a liderança frente aos seus 

concorrentes [8]. 

A competitividade é o resultado da interação entre três atores: o cliente, os 

estrategistas e os operadores. Um cliente satisfeito entabula com a empresa uma 

relação comercial estável. Essa experiência permite às empresas continuar 

aprendendo as preferências de seu cliente e, desse modo, continuar satisfazendo 

suas expectativas. Uma relação estável ajuda a empresa a conseguir seu objetivo 

de longo prazo: a sobrevivência indefinida [8]. 

O efeito da vantagem competitiva é a capacidade de obter e manter a 

satisfação do cliente. Essa satisfação é uma experiência que decorre do tempo. Do 

ponto de vista operacional é importante medir o grau real de satisfação do cliente 

com o serviço recebido. Essa é a única informação difícil de obter, uma vez que não 

basta perguntar-lhe, pois o cliente, sendo uma pessoa e não uma máquina, irá 

responder de acordo a interação entre ele e seu entrevistador, respondendo o que 

acha que o entrevistador quer ouvir. A única forma imediata de comprovar essa 

satisfação é observar sua interação com a empresa [8]. 

Dessa interação, pode-se classificar os clientes em 5 categorias diferentes: 

terroristas, desertores, indiferentes, convencidos e cruzados. A Figura 1.1 mostra 



 

 

essa tipologia de clientes de acordo com seu grau de satisfação temporal com a 

empresa [8]. 

A seguir, a definição de cada um dos tipos de clientes [8]: 

·  Terroristas: são aqueles que fazem propaganda negativa da 

empresa, aponta suas falhas e freqüentemente reclama por elas. 

·  Desertores: são aqueles que, vendo que suas expectativas não foram 

atendidas, abandonam a empresa e passam a se relacionar com 

outra companhia. 

·  Indiferentes: se relacionam com a empresa esporadicamente e não 

têm uma preferência definida em relação à empresa. 

·  Convencidos: clientes que mantém uma interação com a empresa, 

repetindo compras e mostrando uma atitude benéfica para com a 

empresa. 

·  Cruzados: menos numerosos que os convencidos, são 

propagandistas que recomendam a empresa a seus conhecidos. 

 

 

Figura 1.1 : Tipos de Clientes 

Para a empresa, o pior cliente é o desertor, porque ele deixa de se 

relacionar com a empresa sem dar nenhuma satisfação, ao contrário do cliente 

terrorista que oferece, gratuitamente, um diagnóstico das debilidades da empresa. 

Por isso, o cliente terrorista é a principal fonte de melhoria da empresa, desde que 



 

 

esses diagnósticos sejam capturados e considerados para a melhoria dos 

processos. Uma empresa realmente competitiva é aquela que conquista e mantém 

um estoque de clientes satisfeitos (convencidos e cruzados) [8]. 

Assim, conclui-se que a fidelidade do cliente é um indicador da eficiência e 

consistência das operações da empresa, e que a monitoração das interações dos 

clientes permite à empresa aprender as preferências do seu público alvo para 

mantê-los constantemente satisfeitos, buscando maior competitividade e, 

conseqüentemente, a sobrevivência indefinida [8]. 

 

1.4 Visão geral do projeto 

A seguir, o projeto é apresentado sob diferentes pontos de vista, a saber, do 

ponto de vista do cliente, do administrador do sistema e da central de 

relacionamento da empresa. 

O cliente, a partir da utilização do sistema da empresa, fornece os dados 

para que o sistema efetue a análise de seu comportamento e gere resultados dessa 

análise ao administrador do sistema. 

O sistema, a partir dos resultados obtidos na análise do comportamento dos 

usuários, toma decisões predefinidas pelo administrador do sistema. Essas ações 

podem ser o envio de um e-mail diretamente ao cliente ou o envio de relatório por e-

mail para que a central de relacionamento interaja com o cliente. 

O sistema da empresa pode ser qualquer programa de mercado que forneça 

os requisitos especificados no Apêndice E.  

 

1.4.1 Visão do cliente da empresa 

O comportamento do cliente em relação ao fórum é a fonte de dados que o 

sistema utiliza para seu funcionamento. Isto é transparente para o usuário, uma vez 

que o objetivo final dessa coleta de informações não é o de beneficiar o cliente 

diretamente, mas sim a empresa. Cabe à empresa informar ao seu cliente que 

informações dessa natureza são coletadas no site. 

 



 

 

1.4.2 Visão do administrador 

O administrador do sistema possui acesso a informações referente às 

operações do sistema através de relatórios com estatísticas de acesso dos clientes 

em relação ao sistema agrupados por sua classificação de utilização. O sistema lhe 

disponibiliza um histórico do comportamento dos clientes, e um histórico das 

decisões tomadas pelo sistema.  

O sistema tomará decisões a partir da análise e aprendizado do 

comportamento dos usuários a partir da utilização do sistema. Mediante o  resultado 

da tomada de decisão, o sistema enviará e-mails ao cliente, ou ainda envio de e-

mails com um relatório para a central de atendimento. Todas essas ações são uma 

forma de chamar a atenção dos clientes para os produtos e serviços oferecidos pela 

empresa. 

A abordagem que será dada pela central de relacionamento aos clientes 

também é definida pelo administrador do sistema através da definição das ações 

que o sistema tomará. Uma relação de ações para a tomada de decisões é 

apresentada na 3.2.3. 

O treinamento e aprendizado do sistema não é liberado a modificações do 

admnistrador.  

 

1.4.3 Visão da central de relacionamento 

Por central de relacionamento entenda-se um departamento ou responsável 

que possui a atribuição de efetuar o contato telefônico com o cliente da empresa. 

A central de relacionamento é acionada pelo sistema através de um e-mail 

contendo um relatório com a relação dos clientes que devem ser contatados. O 

assunto a ser abordado junto ao cliente também está nesse relatório onde consta 

um telefone de contato, fornecido pelo próprio cliente no momento do cadastro. 

 

1.4.4 Autonomia do sistema 

O sistema é autônomo no sentido de executar operações com o objetivo de 

cumprir metas estabelecidas pelos administradores. Para isso, ele analisa o 

comportamento dos clientes e aprende como cada um deles faz uso do sistema. 

Quando é detectada alguma modificação no comportamento de algum cliente, o 



 

 

sistema analisa se é necessária alguma intervenção de alguma forma, por exemplo, 

através de e-mails. 

A análise é inicializada automaticamente pelo sistema a cada sete dias, 

prazo analisado pelo grupo desenvolvedor para que haja alguma alteração na 

utilização dos clientes em relação ao sistema. 

O objetivo da autonomia do sistema é evitar que o cliente perca o contato 

com a empresa, pois cada cliente pode ser um cliente potencial e/ou um meio de 

propaganda informal. 

 

 

2 Fundamentação Teórica 

2.1 Inteligência artificial (IA) e aprendizagem 

A “Inteligência Artificial é uma disciplina que estuda como as pessoas 

resolvem problemas e como as máquinas podem emular este comportamento 

humano de ‘solução de problemas’”[1]. É possível usar a inteligência artificial em 

sistemas para torná-los inteligentes. 

Sistemas inteligentes são aqueles capazes de adquirir conhecimento e ter 

atitudes consideradas criativas ou únicas, tudo de forma artificial [1]. Essa aquisição 

de conhecimento vem da inteligência e aprendizado artificiais [9]. 

A criação de sistemas inteligentes consiste em reproduzir a inteligência 

humana em sistemas computacionais, onde é utilizado os conceitos de inteligência e 

aprendizado, conceitos esses tratados na seção 2.1.1. 

 

2.1.1 Inteligência e Aprendizado  

Os seres que possuem a capacidade de adaptação, aprendizado, evolução 

e correção dos seus erros, são considerados inteligentes, ou seja, portadores de 

inteligência [9]. 

O aprendizado dos seres inteligentes é natural e possui como características 

a adaptação, correção, otimização, interação e representação [9]. 

Os meios para que sejam alcançados níveis de evolução dependem da 

adaptação do ser inteligente. A evolução é medida seguindo tipos de critérios como 

referencial [9]. 



 

 

É somente através do aprendizado que erros semelhantes podem ser 

corrigidos, evitando assim que sejam novamente cometidos no futuro [9]. 

A otimização é baseada no aprendizado adquirido de forma a melhorar a 

performance do sistema como um todo, baseado em mudanças 

comportamentamentais. Através da interação com o meio que ocorre as trocas e/ou 

realizações de experiências, e deste modo o conhecimento é adquirido [9]. 

O sistema inteligente além de possuir uma capacidade muito elevada de 

conhecimentos, deve também possuir uma representação dos conhecimentos 

adquiridos para que seja possível uma exploração adequada quando necessário [9].  

A inteligência artificial é dividida em Inteligência Artificial Simbólica (IAS) e 

Inteligência Artificial Conexionista (IAC) [9]. 

 

2.1.2 Inteligência Artificial Simbólica (IAS) e Con exionista (IAC) 

Em 1956 surgiram os dois paradigmas da inteligência artificial: a inteligência 

artificial simbólica, e a inteligência artificial conexionista [9]. 

Nas décadas de 60 e 70 apareceram os sistemas especialistas, os sistemas 

baseados em conhecimentos. A utilização do uso de linguagens como a 

Programação em Lógica (Prolog) se expandiu. Foi devido a esses acontecimentos 

que a IAS ficou conhecida. Os jogos de xadrez eram o destaque dos jogos de 

computadores, os quais eram um dos grandes desafios à inteligência computacional 

[28]. O principal objetivo na IAS era simular o comportamento inteligente 

desconsiderando os mecanismos responsáveis pelo comportamento [9]. 

 A IAC se baseia na modelagem da estrutura cerebral do ser humano para a 

aquisição de inteligência. Essa inteligência dará ao sistema habilidades de 

aprendizado, assimilação e correção de erros. Está fundamentada em redes neurais 

(RN) [9]. 

 

2.1.3 Redes Neurais Artificiais (RNA) 

As redes neurais artificiais, também conhecidas como métodos conexionistas 

ou sistema de processamento paralelo e distribuído, são inspiradas nos estudos da 

maneira como se organiza e como funciona o cérebro humano. Este tipo de método 

possui características peculiares de representação e de aquisição de 



 

 

conhecimentos, sendo considerado um método de nível sub-simbólico em oposição 

aos métodos simbólicos [9]. 

RNAs são sistemas paralelos distribuídos compostos por unidades de 

processamento simples. Essas unidades são os nodos. Os nodos são responsáveis 

pelos cálculos de determinadas funções matemáticas normalmente não-lineares. 

São dispostos em camadas e interligados por um grande número de conexões, 

geralmente unidirecionais. A maioria dos modelos há a associação de pesos 

responsáveis pelo armazenamento da representação do conhecimento e são 

utilizados para ponderar a entrada recebida por cada neurônio da rede [10]. 

Inicialmente é discutido a representação de conhecimentos utilizada pelas 

redes neurais, para posteriormente ser analisada a parte referente ao aprendizado. 

É importante salientar que existem diferentes tipos de RNAs e que cada um destes 

modelos diferentes possui suas características próprias quanto a forma de 

representar e de adquirir conhecimentos. A Figura 2.1 mostra um modelo de rede 

conexionista. 

 

 

Figura 2.1 : Exemplo de Rede Neural Artificial do t ipo Multi-Nível 

 

2.2 Conceitos básicos, Origem e Evolução das Redes Neurais 

2.2.1 Representação de conhecimentos  

Nos modelos conexionistas a representação de conhecimentos é 

fundamentada na noção de conexão entre elementos processadores das 

informações, ou seja, os neurônios. Os neurônios possuem esse nome pelo motivo 



 

 

dos modelos conexionistas possuirem sua origem em estudos sobre a estrutura do 

cérebro humano. É através das conexões entre os neurônios que é feito a 

comunicação entre eles resultando na interação necessária para o aprendizado [9]. 

A união funcional entre os nodos são as sinapses, e formam as redes neurais. As 

sinapses funcionam como válvulas e são capazes de controlar o fluxo da informação 

entre os nodos da rede neural. O efeito das sinapses é variável, e é essa 

característica que proporciona ao neurônio a capacidade de adaptação [10]. 

Os neurônios biológicos são divididos em três seções: corpo da célula, 

dendritos e axônio. Cada uma dessas seções possui funções específicas, porém 

essas funções se complementam. Na Figura 2.2  são ilustrados tais componentes. 

Os dentritos recebem as informações oriundas de outros neurônios, e conduzem até 

o corpo celular. O corpo celular tem por função o processamento das informações e 

novas informações são geradas em resposta ao processamento. Essas informações 

são transmitidas novamente através dos dentritos a outros neurônios passando 

através do axônio até chegar aos dentritos dos neurônios seguintes [10]. 

Nas redes neurais artificiais obtidas por computadores é associado um peso 

de valor numérico (sináptico) para caracterizar a força da conexão entre dois 

neurônios. Através do processo de adaptação dos pesos sinápticos é que o 

aprendizado é realizado. A Figura 2.2Erro! Fonte de referência não encontrada.  e 

Figura 2.3 mostram a relação entre os neurônios naturais e o modelo de neurônio 

artificial [9]. 

Os conhecimentos destas redes podem ser resumidos a um conjunto de 

valores numéricos que descrevem as conexões que representam o comportamento 

da rede. Por esse motivo é muito complexo que um ser humano tenha capacidade 

para realizar a análise e interpretação dos conhecimentos e aprendizados adquiridos 

por uma RNA [9]. 

 



 

 

 

Figura 2.2 - Exemplo de Neurônio Natural 

 

 



 

 

Figura 2.3 : Exemplo de Neurônio Artificial 

2.2.2 Origem e Evolução  

O primeiro modelo artificial de um neurônio biológico surgiu em meados dos 

anos 40, mais precisamente em 1943 através dos estudos de Warren McCulloch, 

psiquiatra e neuroanatomista, e Walter Pitts, matemático. O resultado da pesquisa 

foi a publicação de um trabalho entitulado “A Logical Calculus of the Ideas 

Immament in Nervous Activity”. O trabalho dos dois pesquisadores se concentrou em 

descrever um modelo artificial de um neurônio e desta forma apresentar as 

capacidades computacionais ao invés de apresentar técnicas de aprendizado [10]. 

Uma segunda obra sobre modelos artificiais foi publicada em 1949 por 

Donald Hebb. O livro “The Organization of Behavior” influenciou vários modelos de 

RNAs [9].  Donald propôs uma teoria que explicava o aprendizado em nodos 

biológicos [10]. 

Somente uma década depois surgiram mais pesquisas. Em 1958, Frank 

Rosenblant criou o Perceptron que se tornou uma grande influência nos estudos 

sobre redes neurais ainda hoje. Na mesma época foram criados alguns outros 

modelos semelhantes ao Perceptron. Tais modelos, como por exemplo o Adaline, 

são baseados no aprendizado supervisionado através de correção de erros [9]. 

Minsky e Papert em 1969 criticaram duramente os modelos baseados no 

Perceptron e apontaram tarefas que esses modelos não eram capazes de executar 

como por exemplo detecção de paridade, conectividade e simetria [10]. O impacto 

da publicação do livro de Minsky e Papert “Perceptrons: An Introduction to 

Computational Geometry” foi muito grande nas pesquisas realizadas nesta área de 

estudos [9]. 

Os modelos simbólicos dominaram as pesquisas na década de 70, um 

reflexo gerado pela publicação ocorrida no final dos anos 60 por Minsky e Papert 

[10]. 

Em 1982 um modelo de rede criado por John Hopfield deu um novo impulso 

às redes neurais. O modelo era baseado em uma rede com conexões recorrentes e 

com um comportamento baseado na competição entre os neurônios, surgindo os 

conceitos de aprendizado supervisionado e não supervisionado [9]. A partir dessa 

década o interesse pelas RNAs cresceu muito na comunidade internacional. O 

avanço da tecnologia e o fato de os estudiosos dedicados aos modelos simbolistas 



 

 

não terem conseguido solucionar os problemas desses modelos também devem ser 

considerados como impulso para a retomada às pesquisas [10]. 

2.2.3 Métodos Conexionistas 

2.2.3.1 Definição de uma Rede Neural Artificial  

Uma RNA é contituída por um grafo orientado e poderado, onde os nós 

deste grafo são chamados de neurônios artificiais. Os neurônios artificiais são 

autômatos simples e são as unidades elementares de processamento de 

informações das redes conexionistas. As redes conexionistas são formadas por 

neurônios artificiais fortemente conectados que geram um novo autômato, desta vez 

mais complexo [9]. 

Cada unidade da rede possui um estado interno denominado como estado 

de ativação. Os neurônios são ativados seguindo a regra de ativação que é uma 

influência vinda de suas entradas ponderadas por respectivos pesos [9]. 

O aprendizado de um novo comportamento se dá pelas alterações nas 

conexões e na estrutura da rede. As alterações nas conexões ocorrem das 

mudanças de valores dos pesos sinápticos, enquanto que a alteração na estrutura 

de rede é explicada pela mudança na estrutura de interconexão das unidades de 

rede [9]. 

Dentre os diversos métodos de treinamento de redes que foram 

desenvolvidos pode-se agrupá-los em dois grupos: aprendizado supervisionado, e 

aprendizado não-supervisionado, ambos tópicos comentados neste trabalho, 

respectivamente nas seções 2.2.3.2 e 2.2.3.3. 

 

2.2.3.2 Aprendizado Supervisionado  

É o mais comum método de treinamento utilizando tanto neurônios com 

pesos como neurônios sem pesos [10]. 

Este treinamento é chamado de aprendizado supervisionado porque a 

entrada e saída desejadas para a rede são fornecidas por um supervisor externo, ou 

seja, o usuário dispõe de um comportamento de referência confiável que é preciso 

ensinar à rede [10]. A correção dos pesos é o modo de igualar a diferença entre os 

dois comportamentos analisados, o comportamento de referência e o 

comportamento atual. Corrigir os pesos é a forma adotada para reduzir o erro que é 



 

 

entendido como um desvio de comportamento com relação ao comportamento 

adotado como referêncial [9]. 

A desvantagem deste tipo de aprendizado é que se alguma falha ocorrer e o 

supervisor desaparecer a rede não conseguirá aprender novos meios de solucionar 

novas situações [10]. 

 

2.2.3.3 Aprendizado Não-Supervisionado  

Neste tipo de aprendizado não há um professor que efetue o 

acompanhamento do processo de aprendizagem. Este tipo de aprendizado é muito 

semelhante ao aprendizado de muitos sistemas biológicos, podemos citar como 

exemplo os estados iniciais da visão e da audição dos seres vivos. Neste tipo de 

aprendizado somente os padrões de entrada estão disponíveis para a rede. A rede 

desenvolve uma habilidade de formar representações estatísticas a partir dos dados 

de entrada, e pela codificação das características de entrada cria novas classes 

automaticamente. Para que este tipo de aprendizado consiga efetuar essa 

característica é necessário a redundância dos dados de entrada para que seja 

encontrado e definido padrões [10]. 

Os pesos da rede sofrem modificação a partir de critérios internos, que podem 

ser a repetição do padrões de ativação em paralelo de vários neurônios [9]. A 

estrutura deste sistema de aprendizado pode assumir uma variedade de formas 

diferentes, um exemplo é um processo de aprendizado consistindo na modificação 

repetidamente do peso sináptico de todas as conexões do sistema como resposta às 

entradas [10]. 

 

2.2.3.4 Métodos de Implementação 

Há diferentes métodos de implementação de otimização dos pesos, todos 

eles baseados no tipo de regra de aprendizado empregado. Porém há as regras 

mais utilizadas, que são: métodos de correção do erro (Adaline, Perceptron, Back-

Propagation), métodos de aprendizado por reforço (Driver-Reinforcement Learning), 

métodos de aprendizado por competição ou por auto-organização (Kohonen Self-

Organizing Feature Maps), métodos de aprendizado através da criação de protótipos 

ou clusters, métodos de aprendizado baseados em memórias auto-associativas ou 



 

 

heteroassociativas (Modelo de Hopfield, BAM), e métodos de aprendizado de 

sequências temporais (redes recorrentes) [9]. 

Há métodos que pertencem há mais de uma categoria ao mesmo tempo [9]. 

 

2.2.3.5 Tipos de unidades  

De acordo com a função interna que utiliza para efetuar o cálculo de seu 

estado de ativação as unidades de rede, ou neurônios artificiais, podem ser de 

diferentes tipos: linear, sigmóide assimétrica, sigmóide simétrica, gaussiana, etc. A 

forma de armazenamento de informações dos neurônios também é um outro 

elemento importante e podem ser de dois tipos as maneiras de se representar o 

conhecimento dos neurônios artificiais: unidades baseadas em protótipos e unidades 

do tipo Perceptron, os quais podem ser: redes à base de protótipos e redes à base 

de Perceptrons [9]. 

Nas redes à base de protótipos são utilizados neurônios para a representação 

de protótipos dos exemplos aprendidos. O agrupamento de características comuns é 

feito em representação interna nas unidades de rede. Este tipo de rede normalmente 

utiliza um aprendizado não-supervisionado, possuindo um ou mais protótipos 

associados à cada uma das classes. Como vantagem há a possibilidade de um 

aprendizado contínuo e incremental. O aumento da rede neural através da adição de 

novos protótipos, ou novos clusters,  não é muito difícil de ser implementado através 

de um algorítimo que atenda essa necessidade. Na Figura 2.4 é apresentado um 

exemplo de rede a base de protótipos. A representação gerada por este tipo de 

redes é denominada localista de conhecimentos [9]. 



 

 

 

Figura 2.4 : Protótipos de uma rede neural com duas  entradas e quatro saídas 

 

O modelo de redes à base de Perceptrons é um dos mais utilizados na 

atualidade. Diversos tipos de RNA que utilizam aprendizado supervisionado a partir 

de uma adaptação por correção de erros usam este tipo de modelo. A variação mais 

conhecida e aplicada deste modelo é o modelo do Perceptron de múltiplas camadas 

(MLP)  sendo associado na maior parte das vezes à regra de aprendizado do Back-

Propagation. Na Figura 2.5 é apresentado um esquema de representação de 

conhecimentos nas rede baseadas em Perceptrons. É mostrado também nesta 

Figura 2.5 a capacidade deste tipo de rede em classificar padrões, e dessa forma 

gerar planos ou hiper-planos de divisão do espaço [9]. 



 

 

  

Figura 2.5 : Separação de classes (classificação) a través do uso de um Perceptron 

 

2.3 Tipos de Arquitetura de Conexão das Redes  

A conexão das unidades de uma rede neural pode ser de diferentes modos e 

por consequência têm-se como resultado diferentes arquiteturas de interconexão de 

neurônios. Na Figura 2.6 há alguns exemplos de maneiras possíveis de conexão dos 

componentes de uma RNA. Porém pode-se elencar as arquiteturas de redes mais 

importantes, que são: redes com uma única camada, redes com camadas uni-

direcionais, redes recorrentes e redes de ordem superior [9]. 

 



 

 

 

Figura 2.6 : Arquiteturas de interconexão de neurôn ios em redes 

 

Nas redes com uma única camada as unidades se encontram todas em um 

mesmo nível e são conectadas diretamente às entradas externas que servem 

também de saídas finais da rede. Possuem normalmente conexões laterais entre os 

neurônios de uma mesma camada. As redes do tipo Self-Organizing Feature Maps 

são um exemplo deste tipo de arquitetura. Este tipo de rede será explicado na seção 

2.3.2 [9]. 

Nas redes com camadas uni-direcionais as unidades possuem organização 

em vários níveis bem definidos, também chamados de camadas ou layers. A 

recepção das entradas em cada unidade de camada é oriunda de uma camada 

precedente, a qual envia seus sinais de saída para a camada seguinte. Na Figura 

2.6(a) é apresentado um exemplo de uma rede de três camadas uni-direcionais, que 

é muito usada em aplicações práticas de RNA. Um exemplo de arquitetura é o 

modelo MLP, que é composto geralmente com apenas uma camada oculta que nada 

impede de colocar mais camadas ocultas entre as camadas de entrada e saída de 

uma rede. Na Figura 2.6(b) é apresentado o uso da técnica que pemite a conexão 

de uma unidade de rede à outra, em uma camada posterior, através da passagem 



 

 

por cima de outras redes intermediárias. Este tipo de interconexão é chamado de 

atalhos [9]. 

A particularidade das redes recorrentes não está em poder ter uma ou mais 

camadas, e sim na existência de conexões partindo da saída de uma unidade em 

direção a uma outra unidade da mesma camada, ou de uma camada anterior à esta. 

A criação de modelos que levam em consideração aspectos temporais e 

comportamentos dinâmicos neste tipo de conexão é permitida, onde a saída de uma 

unidade depende de seu estado em um tempo anterior. Há características 

interessantes de memória e temporalidade que são herdadas dos laços internos 

tornando este tipo de redes muito instáveis obrigando a utilização de algorítmos 

específicos e geralmente mais complexos para que seja implementado o 

aprendizado. Há as redes totalmente conectadas, um tipo particular dentro deste 

modelo, e um exemplo são as redes de Hopfield que estão representadas na Figura 

2.6(d) [9]. 

As unidades do tipo de redes de ordem superior permitem que seja feito a 

conexão direta entre duas ou mais de suas entradas, antes mesmo de aplicar a 

função de cálculo da ativação da unidade. Uma utilidade para este tipo de rede é a 

modelagem de sinapses de modulação. Um modelo particular de rede de ordem 

superior são as redes tipo Sigma-Pi  e estão representadas na Figura 2.6(e) [9]. 

A classificação de uma rede também pode estar de acordo com a evolução 

no decorrer de sua utilização e desenvolvimento do aprendizado. Partindo do 

princípio deste critério pode-se ter: redes com estrutura estática e redes com 

estrutura dinâmica [9]. 

As redes com estrutura estática têm sua estrutura definida antes do início de 

qualquer tipo de aprendizado. A quantidade de neurônios não sofre alteração 

durante a fase de adaptação da rede. Somente os pesos sinápticos sofrem 

alterações durante o processo de aprendizado. Ao usuário é imposta uma 

dificuldade maior, que é a determinação do número ideal de neurônios e de 

conexões que deve ser utilizado em uma ou outra aplicação. Uma rede com poucas 

unidades possui grandes chances de fracasso no processo de aprendizado. Desta 

forma apresentará um baixo desempenho devido a falta de capacidade de 

representação de todos os conhecimentos envolvidos no problema proposto. Porém 

uma rede com muitas unidades não impede que também ocorram problemas de 

convergência e de generalização por se ter muita capacidade de armazenamento de 



 

 

informações, e ao invés de aprender, este tipo de rede tende a decorar os exemplos. 

Não há um tipo de método formal para a determinação do número exato de 

unidades e conexões para que sejam apresentados os resultados esperados, e que 

a tarefa de aprendizado foi adquirida. Um exemplo são as redes do tipo MLP com 

Back-Propagation [9]. 

As redes que possuem estrutura dinâmica são as que possuem o número de 

unidades e conexões variantes no decorrer do tempo. Estes tipos de redes também 

são chamados de ontogênicas. As modificações na estrutura da rede podem ser do 

tipo generativo ou do tipo destrutivo [9]. 

 

2.3.1 Redes Self-Organizing   

Este tipo de rede possui a capacidade de auto-organização. Há duas 

representantes dessa classe, que são: as redes SOM e as redes ART [10].  

Porteriormente será analisado com maiores detalhes as redes SOM, a qual 

foi implementada neste projeto. 

Estas redes por não possuirem um supervisor, ou seja, por possuir 

aprendizado não-supervisionado, definem seus parâmetros por si próprias mediante  

conjunto de padrões de entrada. Estes algorítimos utilizam um conjunto de regras de 

natureza local para o ajuste dos pesos. E por este motivo essas redes são mais 

semelhantes às estruturas neurobiológicas [10]. 

A estrutura básica é formada por uma camada de entrada (fonte), e uma 

camada de saída (representação). Mas nada impede de possuir várias camadas, 

porém nestes casos o processo self-organizing segue de camada em camada [10]. 

Uma das áreas de maior aplicação destas redes está em problemas de 

reconhecimento de padrões e categorização de dados em que as classes não sejam 

identificadas com antecedência [10]. 

Para realizar o agrupamento dos padrões que compartilham características 

comuns e apresentando apenas uma classe de representação, um algorítimo self-

organizing precisa encontrar padrões significativos nos dados de entrada. Isto é 

possível através da redundância de dados de entrada [10]. 

 



 

 

2.3.2  Redes Self-Organizing Maps  (SOM) 

As redes self-organizing maps também são chamadas de mapas de 

características self-organizing (SOFM – Self-organizing Feature Maps). Foram 

desenvolvidas na década de 80 por Teuvo Kohonen, e por este motivo essas redes 

também são chamadas de redes de Kohonen. Porém Kohonen propôs além deste, 

outros modelos de RNAs [10]. 

As rede de Kohonen, ou, rede SOM, possui muitas diferenças quando 

comparada com a rede back-propagation, tanto no treinamento, quanto no 

reconhecimento de padrões. É um modelo de rede relativamente simples quando 

fala-se em construção da rede, e também pode ser treinada rapidamente [11]. 

Essas redes possuem uma forte inspiração neurofisiológica. São baseadas 

no córtex cerebral, mais especificamente no mapa topológico. Por este motivo as 

redes SOM funcionam baseadas no princípio do funcionamento do cérebro de 

animais que possui áreas responsáveis por funções específicas. Cada área ainda 

possui subáreas que mapeia internamente as respostas de que necessita para 

exercer a função designada. Para que haja essa comunicação esses neurônios 

estão ordenados dentro dessa área, topológicamente próximos, que tendem a 

responder a padrões [10]. 

A rede SOM contrói um mapa topológico onde nodos que estão 

topológicamente próximos respondem de forma semelhante a padrões de entrada 

semelhantes. Essas respostas são adquiridas através de treinamento onde a rede, a 

partir de entradas semelhantes, aumenta a semelhança do nodo escolhido e de seus 

vizinhos ao padrão de entrada. Como possui respaldo biológico, a rede SOM se 

apresenta como um modelo do córtex cerebral, pois possui as características de que 

seus nodos estão localmente intercontectados, e o processo de adaptação está 

restrito ao nodo vencedor e seus vizinhos. Na Figura 2.7 pode ser visto uma rede 

SOM, onde está demonstrado o vencedor, e como são afetados os seus vizinhos 

[12]. 



 

 

 

 

Figura 2.7 : Demonstração de uma rede SOM 

Este modelo de rede utiliza o método de aprendizado competitivo através de 

um algorítmo que faz com que os nodos da camada de saída disputem entre si para 

se tornarem ativos, e decidir quem gera o maior valor de saída. Essa competição é 

chamada de winner-takes-all, ou seja, o vencedor leva tudo. Deste modo somente 

um nodo de saída responderá à um padrão de entrada. O algoritmo utilizado pela 

rede SOM simula o efeito da função do chapéu mexicano, onde quando um nodo 

vence a competição ao produzir a maior saída para uma determinada entrada, não 

apenas ele tem seus pesos ajustados mas também os nodos vizinhos. Na Figura 2.8 

pode-se observar uma rede SOM de duas entradas e quatro saídas [12]. 

 

Figura 2.8 : Topologia: Rede Kohonen de duas entrad as e quatro saídas 



 

 

2.3.2.1 Estrutura de uma rede SOM (Kohonen) 

A rede de Kohonen contém somente uma camada de neurônios para 

entrada (input layer) e uma para saída (output layer). A Figura 2.9 ilustra essa 

estrutura [11]. 

Os nodos em uma rede SOM são organizados bidimensionalmente e em 

uma grade, mas não há nenhum motivo que impeça dessa organização ser 

unidimensional. Geralmente, o mais comum, é a utilização da grade bidimensional 

que tem a forma de uma superfície plana, onde os nodos de saída estão 

organizados em linhas e colunas. Na Figura 2.7 pode-se observar a ilustração dessa 

explicação [10]. 

A entrada de uma rede neural de Kohonen é dada usando os neurônios de 

entrada. À cada um dos neurônios da entrada é atribuído valores de ponto flutuante 

que geram a entrada de padrão para a rede. A rede neural necessita que essas 

entradas sejam normalizadas dentro do range de valores compreendidos entre -1 

(menos um) e 1 (um). Ao apresentar uma entrada de padrão para a rede será 

causado uma reação para os neurônios de saída [11]. 

 

Figura 2.9 : Rede neural de Kohonen 



 

 

2.3.2.2 Entendendo a rede de Kohonen por números 

Para que não haja comprometimento na performance, a rede neural de 

Kohonen necessita que os valores de entrada estejam entre menos um e um, ou 

seja, os valores devem estar neste range, e não podem possuir valores cheios, ou 

seja, um, ou menos um [11]. 

Para normalizar a entrada é necessário calcular o “tamanho do vetor” (vector 

length) de entrada de dados. Esse cálculo é feito pela somatória dos quadrados do 

valor de entrada. O fator de normalização é o inverso da raiz quadrada do “tamanho 

do vetor”. O fator de normalização é utilizado no cálculo para determinar a saída de 

cada neurônio [11]. 

Os pesos da conexão do vetor e do neurônio de entrada são utilizados no 

cálculo da saída de cada neurônio. Primeiro deve-se calcular o valor dos pontos de 

conexão dos neurônios de entrada e de seus pesos. O cálculo entre dois vetores 

deve ser a multiplicação de cada um dos elementos nos dois vetores [11]. 

Para o algoritmo de Kohonen a especificação é que seja feita uma análise 

do valor do ponto do vetor de entrada e dos pesos entre os neurônios da entrada e 

os neurônios de saída. O cálculo é feito para cada um dos neurônios de saída da 

mesma maneira acima. A saída é multiplicada pelo fator de normalização, para que 

tenha seu resultado normalizado [11]. 

Essa saída deve ser associada a um número bipolar. A utilização de um 

número bipolar é uma maneira alternativa para a representação de um número 

binário [11]. 

Para calcular o neurônio de saída vencedor também deve-se efetuar o 

cálculo do valor para os demais neurônios de saída utilizando o mesmo processo 

descrito acima. Neste momento a rede de Kohonen escolhe o neurônio de saída 

vencedor que será o que possuir o maior valor entre os demais neurônios de saída 

[11]. 

 

2.3.2.3 Treinamento da rede neural de Kohonen 

O treinamento da rede de Kohonen é de forma competitiva. O processo de 

treinamento da rede é envolvido diversas etapas. O treinamento somente termina 

após vários períodos até que a taxa de erro da rede esteja abaixo do nível aceitável 

[11]. 



 

 

Para cada treinamento é eleito um neurônio vencedor. O neurônio vencedor 

terá seus pesos ajustados para que reaja da mesma forma ao meso tipo de entrada 

da próxima vez. Como neurônios diferentes vencem para diferentes padrões, sua 

habilidade para reconhecimento de padrões diferentes estará aumentando [11]. 

As etapas individuais que compreendem o processo total no treinamento da 

rede podem ser visualizadas na Figura 2.10. 

 

Figura 2.10 : Treinamento da rede neural de Kohonen  

 

Como pode ser visto no diagrama acima, a rede neural é treinada por 

repetidas vezes até que uma ou duas condições aconteçam. Se o erro calculado 



 

 

estiver abaixo do nível aceitável o processo de treinamento é finalizado. Por outro 

lado, se a taxa de erro tiver alterado tudo a seu redor este ciclo individual será 

abortado. Se é determinado que o ciclo é para ser abortado o peso será inicializado 

com um valor randômico e um novo treinamento será iniciado. Este ciclo de 

treinamento continuará o ciclo de treinamento anterior e analisará períodos para 

resolver pegar os dois que foram abandonados ou produzir uma atribuição dos 

pesos com um nível de erro aceitável [11]. 

 

2.3.2.4 Taxa de aprendizagem 

A taxa de aprendizagem é uma contante que será usada pelo algorítmo de 

aprendizado. A taxa de aprendizagem deve ser um número positivo menor que 1 

(um), que geralmente é representada pelo símbolo alpha (� ). Tipicamente a taxa de 

aprendizagem é um número como 0.4 ou 0.5 que é atribuído a uma variável como 

parte do algorítmo usado para ajustar os pesos dos neurônios [11].  

Se o valor da taxa de aprendizagem for aumentado a rede obterá um rápido 

progresso no treinamento. Porém, se o aumento do valor for demasiado, a rede 

nunca convergirá. Isto ocorre porque as oscilações dos pesos dos vetores serão 

muito grandes para a classificação de padrões. Outra técnica é iniciar com uma taxa 

de aprendizado relativamente alto e ir decrescendo de acordo com o progresso do 

treinamento. Assim é conseguido um treinamento inicial rápido que obterá um ajuste 

fino no andamento do treinamento [11]. 

 

2.3.2.5 Ajuste de pesos 

Os pesos são ajustados a cada período que acontece quando os dados do 

treinamento são apresentados para a rede neural de Kohonen e os pesos são 

ajustados baseados nos resultados em cada dado do treinamento. O ajuste de 

pesos deve produzir uma rede que produza resultados melhores que da próxima vez 

que os mesmos dados são apresentados. Os períodos continuam enquanto os 

dados vão sendo apresentados para a rede neural e os pesos são ajustados [11]. 

 



 

 

2.3.2.6 Cálculo de erro 

A rede neural de Kohonen é treinada de uma forma não supervisionada. Seu 

propósito é classificar a entrada de diversas atribuições. O erro para a rede de 

Kohonen deve ser capaz de mensurar a qualidade de classificação desses itens  

[11].  

Não há um método oficial para o cálculo de erro para a rede neural de 

Kohonen. O erro é um percentual que mede quão bem a rede neural está 

classificando dados de entrada nos grupos de saída. O erro não é usado para 

modificar os pesos [11].  

  

2.4 Principais Tecnologias Envolvidas 

2.4.1 A metodologia 

A metodologia Programação Extrema (eXtreme Programming - XP), mesmo 

sendo definida como ágil e de fácil utilização por pequenas e médias equipes, não 

foi a escolhida para ser utilizada por ser baseada em requisitos vagos que causam 

constantes mudanças, onde o controle de qualidade não é incentivado. Enquanto 

que na metodologia da Rational Unified Process (RUP) o desenvolvimento do 

projeto é baseado na aquisição de requisitos detalhados desde a concepção do 

projeto, utilizando a orientação a objetos através da notação Unified Modeling 

Language (UML) por ser possível a ilustração dos processos em ação [13] [14] [15] 

[16]. 

O Cleanroom é uma metodologia considerada complexa e muito difundida 

no desenvolvimento de grandes projetos corporativos. Esse processo é baseado na 

remoção da necessidade de depuração do programa, onde parte-se do princípio de 

que os erros não começam introduzidos ao sistema. Por ser definida para grandes 

projetos, é recomendada a utilização de equipes separadas para que as 

especificações sejam completamente contempladas [17].. O foco desse trabalho é 

atender pequenas e médias empresas, por isso o Cleanroom não será usado.  

Outra metodologia é o Microsoft Solution Framework (MSF). A empresa 

afirma que não se trata de uma metodologia e sim uma disciplina. (...). “O Microsoft 

Solutions Framework (MSF) é uma disciplina, diferente de uma metodologia, ela 

pode ser adaptada às necessidades particulares de uma organização e está 



 

 

baseada em seis objetivos chaves de qualidade para que o projeto seja considerado 

de sucesso. Esses objetivos guiam e definem as equipes (...)” [18].  O MSF provê 

orientação a pessoas e processos com a finalidade de ajudar equipes e 

organizações a obter sucesso na entrega de serviços e na condução de suas 

empresas junto aos clientes. Possui ainda modelos inter-relacionados em série para 

prover a organização de recursos, pessoas e técnicas necessárias para uma 

infraestrutura tecnológica orientada a objetivos comerciais, onde o propósito é prover 

um framework para a organização de implementações de soluções tecnológicas com 

sucesso [19]. 

Assim como o RUP, o MSF é composto por fases, porém possui fases 

diferenciadas para implementações de infraestrutura, e implementações de software. 

O objetivo desse trabalho é integrar uma solução de desenvolvimento de software 

provendo uma infraestrutura, e uma metodologia consolidada é o mais indicado. 

A metodologia a ser utilizada será o RUP. Essa metodologia foi criada pela 

Rational Software Corporation e adquirida pela IBM, o qual fornece técnicas que 

visam o aumento da produtividade nos projetos de software e possui aceitação e 

aprovação comercial de suas técnicas e práticas.  

Essa metodologia apesar de ser considerada complexa, pode ser utilizada 

em projetos de qualquer escala por ser um processo amplamente customizável, 

flexível, modular e automatizado. Possibilita um desenvolvimento de forma 

incremental e iterativa, guiado por casos de uso e centrado na arquitetura do 

sistema [20] [21].  

É composto por fases, e todas as fases são compostas por iterações que 

possuem prazo definido. Desde a concepção do sistema é definido um padrão de 

construção dos componentes, denominado arquitetura candidata, sendo essa 

refinada durante os ciclos de desenvolvimento. Todas as fases geram artefatos que 

são utilizados nas próximas fases e documentam o projeto, o que permite um melhor 

acompanhamento [22]. Um ciclo do RUP é composto por quatro fases: concepção, 

elaboração, construção e transição [20]. 

A concepção é a fase responsável por efetuar o levantamento dos requisitos 

principais, a definição dos módulos iniciais do sistema, a listagem dos casos de uso, 

a construção do diagrama de casos de uso, o detalhamento dos casos de uso mais 

relevantes e, baseado nesses casos de uso, análise orientada a objetos para 



 

 

definição de uma arquitetura candidata [21] [22]. Essa fase é apresentada nessa 

parte do trabalho. 

Na fase de elaboração está o levantamento dos requisitos restantes, o 

detalhamento dos casos de uso identificados, o refinamento dos diagramas já 

desenvolvidos e a construção do diagrama de classes [20] [21].  

Ao utilizar casos de uso é fornecido ao desenvolvedor uma padronização da 

documentação dos requisitos funcionais do sistema. Toda a modelagem é baseada 

na documentação dos requisitos, que possibilitam o entendimento das 

funcionalidades do sistema sem recorrer às especificações e modelagens técnicas. 

Partindo desse fácil entendimento, o usuário é estimulado a participar do 

desenvolvimento do sistema, fazendo todas as validações de casos de uso 

apresentados e podendo argumentar sem a preocupação de usar termos técnicos 

para ser entendido, pois são utilizados modelos visuais que permitem que perfis 

menos técnicos consigam melhor entendimento e assim maior envolvimento no 

projeto [16] [22]. 

Como visa auxiliar o controle de planejamento da qualidade, através da 

verificação durante todo o processo, toda a equipe de desenvolvimento deve estar 

envolvida para a avaliação constante da qualidade final. Define métodos de controle 

e monitoramento de mudanças ao longo do projeto. O controle é essencial, pois uma 

aparente pequena mudança pode interferir em diversos pontos do projeto, o que 

pode comprometer sua finalização [20]. 

 

2.4.2 Desenvolvimento do sistema 

2.4.2.1 Linguagem de programação 

A linguagem Java foi desenvolvida pela Sun Microsystems na primeira 

metade da década de 90. O objetivo principal era ser uma linguagem mais simples e 

mais eficiente que as existentes [23]. 

A partir do crescimento da utilização da rede Internet a Sun Microsystems, 

percebendo uma possibilidade de divulgação da linguagem, adaptou o código incial, 

que a princípio era direcionado a fornos de microondas, etc, para que pudessem ser 

utilizado em microcomputadores usuários da rede Internet, especificamente da 

World Wide Web (WWW). Com a linguagem Java foi possível a criação de applets. 



 

 

Applets são programas que possibiltam o tráfego e a troca de informações pela 

Internet a partir de uma interface gráfica, também chamada de navegador [23]. 

A linguagem Java atualmente é a mais utilizada devido as suas 

características e desempenho em [23]: 

 - Acesso remoto a bancos de dados 

 - Bancos de dados distribuídos 

 - Comércio eletrônico no WWW 

 - Interatividade em páginas WWW 

 - Gerência de documentos 

 - Integração entre dados e forma de visualização 

Além de ser uma linguagem simples, e possuir um conjunto de bibliotecas 

que fornecem grande parte das funcionalidades básicas da linguagem, é incluso 

também rotinas de acesso à rede e criação de interface gráfica. Sua eficiência é 

atribuída pelo recurso de gerenciamento de memória e ponteiros através de código 

de programação. Por ser baseada no paradigma da orientação a objetos a 

linguagem Java possui encapsulamento em um bloco de software dos dados e 

métodos de manipulação desses dados. Permite ainda a modularização das 

aplicações, reuso e manutenção simples [23]. 

Pelos motivos expostos acima a linguagem de programação que foi utilizada 

no desenvolvimento do sistema foi Java. 

 

2.4.2.1.1 Eclipse 

Para o desenvolvimento da programação utilizamos o software Eclipse. O 

Eclipse se enquadra na classificação de um Integrated Development Enviroment 

(IDE), que consiste em um software com funcionalidades embutidas [24].  

Os IDE’s possuem facilidades desenvolvidas e voltadas especialmente para 

a linguagem a que se destina. Geralmente figuram [24]: 

 - Editor de texto  

 - Compilador e interpretador, se for direcionado a Java 

 - Editor gráfico  

 - Corretor de erros de lógica (debugger) 

O Eclipse possui muitas facilidades, tais como rápida visualização de todos 

os arquivos contidos no projeto, ferramentas de gerenciamento de trabalho coletivo, 



 

 

incluindo todas as funcionalidades citadas acima para um IDE. Além dessas, há 

auxiliares para que a construção do programa seja mais rápida [24]. 

 

2.4.2.2 Banco de dados 

Na concepção do sistema foi utilizado em conjunto o MySQL que nada mais 

é que um sistema de gerenciamento de bancos de dados (SGBD) que utiliza a 

linguagem Structured Query Language (SQL) como interface.  

O MySQL atualmente possui cerca de 70 profissionais no mundo todo com a 

função de desenvolvimento e manutenção, mas a sua criação foi obra de três 

profissionais, dois suecos e um finlandês. Possui código aberto é uma grande 

compatibilidade em sistemas operacionais, variando do tradicional Windows 

passando por Linux, Solaris e Mac, além de possuir bom desempenho, robustez, 

multi-tarefa e multi-usuário [25]. 

Possui como características e vantagens boa portabilidade e 

compatibilidade, exige poucos recursos de hardware e possui estabilidade e bom 

desempenho [25]. 

 

2.4.2.3 Superwaba 

“A Superwaba é uma plataforma para desenvolvimento de aplicações para 

Personal Digital Assistants (PDA) e Smartphones. ” [26]. 

A linguagem Java pode ser utilizada para o desenvolvimento de programas 

em Superwaba, e faz parte das plataformas open-source, ou seja, código aberto.  

Possui grande portabilidade, não licenciada por dispositivo, além de boa 

performance e baixo consumo de memória pela máquina virtual [26]. 

As plataformas alvo são: Palm OS 3.0 ou superior, Windows CE 2.11 ou 

superior, Pocket PC .NET, Symbiam 7.0/7.0s, Windows 98 ou superior, Linux 

desktop [26]. 

 

2.4.2.4 Apache – Tomcat 

O Tomcat é um servidor de aplicações para web. É um software livre e de 

código aberto desenvolvido dentro do conceituado projeto Apache Jakarta e 



 

 

oficialmente endossado pela Sun Microsystems como a Implementação de 

Referência (RI) para as tecnologias Java Servlet e Java Server Pages (JSP) [28]. 

O Tomcat é robusto e eficiente o suficiente para ser utilizado mesmo em 

ambientes de produção. Tecnicamente, o Tomcat é um container web, uma parte da 

plataforma corporativa Java Enterprise Edition (Java EE ou J2EE), que abrange as 

tecnologias Servlet e JSP. Tem a capacidade de atuar também como servidor web  

e HyperText Transfer Protocol (HTTP), funcionando também integrado a um servidor 

web dedicado [28]. 

Escrito totalmente em Java o Tomcat necessita de uma máquina virtual Java 

– Java Virtual Machine (JVM) para que possa ser executado. Portanto é necessário 

ter a plataforma Java padrão, Java 2 Platform Standard Edition (J2SE), previamente 

instalada [28]. 

Na tecnologia Java existem duas distribuições J2SE, providas pela Sun 

Microsystems [28]: 

·  Java Runtime Engine (JRE) — Mecanismo de execução Java: inclui a 

JVM, bibliotecas e outros componentes necessários para executar 

aplicações ou applets escritas em linguagem Java.  

·  Software Development Kit (SDK) — Kit de Desenvolvimento de Software, 

mais conhecido como J2SE Development Kit (JDK): inclui todo o JRE, 

mais as ferramentas de linha de comando tais como: compilador, 

debugador e outros componentes necessários para construir aplicações 

Java.  

Para a instalação do Tomcat em ambiente de desenvolvimento, onde serão 

desenvolvidas classes Java em geral, incluindo páginas JSP, deve-se utilizar o JDK 

completo [28]. 

A versão mais atual do Java SE (JSE / J2SE) é a 5.0, lançada em setembro 

de 2004. A versão anterior J2SE 1.4.2, desde junho de 2003, ainda é suportada pela 

Sun Microsystems. Na edição deste documento a atualização mais recente de SDK 

era JDK 5.0 Update 7 (Windows, Linux e Solaris) [28]. 

A plataforma Java SE (JRE e JDK) é nativa para sistemas operacionais 

suportados pela tecnologia Java. O JDK 5.0 é disponibilizado pela Sun 

Microsystems desde o lançamento inicial para os sistemas operacionais: Windows, 

Linux e Solaris. A HP fornece o JDK para o sistema HP-UX desde dezembro de 



 

 

2004; e a Apple disponibiliza o JDK 5.0 para seu sistema Mac OS X desde abril de 

2005 [28]. 

Não é recomendado um JDK inferior ao 1.4 para executar o Tomcat [28]. 

 

2.4.2.5 Java and UML Developer Enviroment  (JUDE) 

O JUDE é uma IDE para modelagem de dados desenvolvida em Java. É 

possível com essa ferramenta efetuar uma modelagem de dados complexa, 

apresentando dados de forma clara [29]. 

Possui uma árvore de estrutura com todos os dados dispostos para a 

criação de diagramas. É possível modelar vários diagramas, classes, casos de uso, 

de seqüência, etc. Possui como características diferenciais com relação as outras 

ferramentas a opção de adicionar métodos em diagramas de seqüência já prontos, e 

as alterações serem refletidas nos diagramas de classes [29]. 

Como facilidade, após o término de uma modelagem é possível exportar 

para um arquivo Java, HTML, ou exportar em uma forma de imagem [29]. 



 

 

3 Concepção do Projeto 

 

3.1 Especificações Finais do Projeto 

O projeto é multiplataforma e pode estar disponível através da Internet. Para 

que esse objetivo fosse alcançado foi utilizada a linguagem Java para o 

desenvolvimento da aplicação do servidor, e o modelo cliente-servidor. 

No servidor é utilizado o banco de dados MySQL em conjunto de uma 

aplicação executada como serviço de sistema, e responsável por tratar as 

informações oriundas da base de dados do sistema da empresa, executar 

operações no banco de dados do sistema de inteligência, além de analisar 

semanalmente o comportamento dos clientes. 

No servidor, além da aplicação executada como um serviço, com a 

finalidade de monitorar o comportamento dos usuários, o servidor utiliza o Tomcat 

para prover páginas JSP ao administrador. É através dessa interface que o 

administrador acessa os recursos disponíveis, tais como: visualização de relatórios, 

dados estatísticos, manipulação das ações que o sistema tomará em cada ocasião e 

até mesmo o cadastro de outros administradores. 

Além das páginas JSP, o administrador também tem a possibilidade de 

visualizar dados estatísticos através de um Palmtop. No presente projeto foi utilizado 

o Palmtop modelo T|X. É necessário a instalação da máquina virtual do Superwaba 

e a aplicação desenvolvida neste projeto. 

Para que o administrador acesse as informações do servidor através do 

Palmtop, é necessário que ele se conecte a uma rede sem fio, e que o servidor 

esteja acessível através dessa rede. Os dados são transmitidos através de sockets, 

estabelecidos na porta 2000 do servidor. O sistema de inteligência também é 

responsável por iniciar uma thread para o gerenciamento da comunicação com o 

Palmtop. 

O mecanismo de inteligência só é executado quando solicitado pelo serviço 

que opera no servidor. Esse mecanismo também é implementado em Java e usa 

uma rede neural de Mapas Auto-Organizáveis, também conhecida como rede SOM 

(Self-Organizing Maps) ou rede de Kohonen. Para a implementação da rede neural, 

é utilizado o pacote disponibilizado no site do Jeff Heaton [30]. Este pacote foi 



 

 

adaptado para atender às necessidades do projeto com autorização do autor, como 

pode ser consultado no Apêndice C. 

No decorrer deste documento, o projeto em si é referenciado como Sistema 

de Inteligência. O módulo referente à rede neural é referenciado como Mecanismo 

de Inteligência. O sistema de inteligência tem uma atuação abrangente, como fazer 

pesquisas na base de dados e outras funções que serão discutidas posteriormente 

neste documento. Já o módulo de inteligência, que é o pacote gentilmente cedido 

pelo Jeff Heaton, é coeso em relação ao seu funcionamento: simplesmente 

implementa a rede neural, recebendo os conjuntos de treinamento e retornando o 

grupo correspondente, quando solicitado. 

O sistema utilizado pela empresa não precisa estar necessariamente no 

mesmo servidor do mecanismo de inteligência. Basta que o serviço responsável pela 

aprendizagem e tomada de decisão tenha acesso ao banco de dados do referido 

sistema. 

 

3.2 Descrição Funcional Detalhada 

O funcionamento básico do sistema pode ser visualizado graficamente 

através da Figura 3.1. 

 

Figura 3.1 : Diagrama de funcionamento do sistema 



 

 

Analisando o diagrama da Figura 3.1, é possível perceber que o 

administrador pode acessar o sistema através da Internet, usando um navegador ou 

o Palmtop. Através do navegador o administrador pode visualizar estatísticas 

geradas pelo sistema de inteligência e executar operações que serão detalhadas 

adiante. Através do Palmtop é possível visualizar estatísticas. O uso do Palmtop tem 

o objetivo de facilitar a obtenção de informações para o administrador. 

O funcionamento do bloco denominado Sistema da empresa na Figura 3.1 

não faz parte do escopo do presente projeto. 

O funcionamento detalhado do sistema de inteligência é explicado nas 

seções 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3, onde é detalhado o funcionamento da entrada de dados 

no sistema, o processamento desses dados e tomadas de decisão (saída do 

sistema), respectivamente. 

As páginas JSP indicadas na figura em questão têm a função de manipular 

os valores armazenados no banco de dados. Essa parte do sistema não efetua 

nenhuma operação direta no mecanismo de inteligência, a não ser através do banco 

de dados. Conforme explicado anteriormente nesta seção, as operações possíveis 

através do navegador serão detalhadas mais adiante neste documento. 

 

3.2.1 Entrada de dados 

Os dados de entrada para o sistema desenvolvido no presente projeto são 

oriundos da base de dados do sistema da empresa, conforme explicado no 

Apêndice E. Foi desenvolvida uma funcionalidade que importa esses dados para as 

tabelas do sistema de inteligência. Essa funcionalidade é chamada internamente, a 

cada semana, período em que o sistema coleta novas informações para obter novos 

conhecimentos sobre o comportamento dos usuários e classificá-los em grupos. O 

processo de aquisição de novos dados pode ser visualizado no fluxograma da 

Figura 3.2. Um período inicia-se sempre a cada sete dias após a inicialização do 

sistema. Esse intervalo foi escolhido porque se considerou que os clientes possuem 

hábitos que se repetem a cada semana. Por exemplo, a maioria das pessoas 

costuma trabalhar e/ou estudar durante a semana e viajar nos finais-de-semana. 

Outras pessoas aproveitam as folgas dos finais-de-semana para realizar outras 

atividades, e assim por diante. 



 

 

 

Figura 3.2 : Fluxograma da importação dos dados do sistema da empresa 

 

3.2.2 Processamento dos dados coletados 

Uma vez que os dados do sistema externo estejam inseridos no sistema de 

inteligência, inicia-se o processo de aprendizagem. Esse processo consiste em 

treinar a rede neural para realizar a classificação dos usuários. A Figura 3.3 mostra o 

fluxograma do processamento dos dados coletados, que é uma modificação do 

fluxograma apresentado na Figura 3.2. As duas últimas etapas desta figura estão 

destacadas somente para ressaltar que tais etapas representam as atividades 

fundamentais para o alcance do objetivo do presente projeto. 



 

 

 

Figura 3.3 : Fluxograma do processamento dos dados coletados  

 

A classificação dos usuários é feita após ensinar a rede neural com os novos 

valores. Para cumprir essa tarefa, o sistema recupera da sua base de dados, para 

cada usuário, os mesmos conjuntos de informações apresentados na Tabela 3.1, e 

apresenta esses dados à rede neural, obtendo como resposta o grupo ao qual o 

usuário informado pertence. 

Ao obter a classificação de cada usuário, o sistema registra essa informação 

no seu banco de dados, para ser usada na próxima etapa, detalhada na seção 3.2.3. 

 

3.2.3 A tomada de decisão 

Para concluir o ciclo de operações semanais, o sistema efetua a tomada de 

decisão, baseado nas classificações dos usuários, registradas pela etapa detalhada 



 

 

na seção 3.2.2, e as ações configuradas a serem tomadas, especificadas na seção 

3.2.3.1. 

Essa etapa do processo modifica o fluxograma da Figura 3.3 acrescentando 

somente mais uma ação, finalizando o processo a ser executado pelo sistema de 

inteligência semanalmente, conforme ilustrado na Figura 3.4. 

Todas as tomadas de decisão são armazenadas no banco de dados, com a 

finalidade de emitir relatórios ao administrador. 

 
Figura 3.4 : Fluxograma do ciclo de aprendizagem e tomada de decisão do sistema 

 



 

 

3.2.3.1 Detalhamento das ações 

A análise do comportamento dos usuários será classificado em 5 possíveis 

grupos: 

·  Terroristas 
·  Desertores 
·  Indiferentes 
·  Convencidos 
·  Cruzados 
 
A decisão de iteração será tratado com base na comparação do histórico do 

cliente, último status de grupo. Se não houver um histórico para comparação o 

sistema tratará que é um cliente que sofreu um “rebaixamento” de grupo. 

Abaixo segue a classificação de criticidade dos grupos: 

1. Cruzados 
2. Convencidos 
3. Indiferentes 
4. Desertores 
5. Terroristas 

 

E abaixo temos a relação de ações possíveis configuradas como padrão do 

sistema:  

1. Oferecer produtos e benefícios via e-mail. 
2. Explicação de funcionalidades do sistema/empresa via e-mail. 
3. Central de relacionamento oferece produtos e benefícios. 
4. Oferecer benefícios ao cliente em troca de indicação de novos clientes via 

e-mail. 
5. Central de relacionamento agenda visita de promotor junto ao cliente. 
6. Central de relacionamento efetua pesquisa de satisfação do cliente. 

 

Grupo Anterior Grupo Atual Ação 

Nenhum Terrorista 6 e 3 

Desertor Terrorista 6 e 3 

Indiferente Terrorista 6 e 2 

Convencido Terrorista 6 e 1 

Cruzado Terrorista 6 e 4 

Terrorista Terrorista 5 

Nenhum Desertor 1 

Desertor Desertor 3 

Terrorista Desertor 3 



 

 

Indiferente Desertor 3 e 2 

Convencido Desertor 3 e 1 

Cruzado Desertor 3 e 4 

Nenhum Indiferente 2 

Indiferente Indiferente 2 e 1 

Terrorista Indiferente 2 e 1 

Desertor Indiferente 2 e 1 

Convencido Indiferente 2 e 1 

Cruzado Indiferente 2 e 4 

Nenhum Convencido 2 e 1 

Convencido Convencido 4 e 6 

Terrorista Convencido 2 e 1 

Desertor Convencido 2 e 1 

Indiferente Convencido 2 e 1 

Cruzado Convencido 4 e 6 

Nenhum Cruzado 2 e 4 

Cruzado Cruzado 4 e 6 

Terrorista Cruzado 2 e 4 

Desertor Cruzado 2 e 4 

Indiferente Cruzado 2 e 4 

Convencido Cruzado 4 e 6 

Tabela 3.1 : Análise de progresso de classificação x tomada de ação  

 

A central de relacionamento recebe uma lista de clientes com seus 

respectivos nomes e telefones de contato, e o tipo de abordagem que deve ser 

efetuado junto ao cliente. 

As ações que necessitam de envio de e-mail ao cliente são efetuadas 

automaticamente a cada execução de classificação dos clientes em grupos. Para o 

envio de e-mails o sistema utiliza o endereço de e-mail do cliente, o nome do cliente 

e uma ou mais mensagens padrões definidas pelo administrador. Seguindo a tabela 

de ações que está exemplificado neste documento há três modelos de e-mails 

padronizados. Esta padronização é definida pelo administrador do sistema. 

 



 

 

3.3 Detalhamento da implementação 

Esta seção discute mais detalhes sobre a implementação do sistema de 

inteligência. 

Com base na seção 1.3.1, o objetivo do subsistema de inteligência é manter 

a maioria dos usuários no grupo dos Convencidos ou Cruzados. Para atingir esse 

objetivo, o subsistema avaliará o comportamento dos usuários conforme detalhado 

no item 1.1. 

 

3.3.1 Avaliação do comportamento dos usuários 

Para classificar os usuários em grupos, baseando-se no comportamento de 

cada um deles, o sistema precisa aprender o comportamento padrão que representa 

cada grupo de usuários, conforme explicado na seção 1.3.1. Isso significa que, 

considerando-se apenas o número de acessos e o número de mensagens enviadas 

ao fórum, um usuário que tenha 10 acessos e 10 mensagens enviadas será 

classificado na mesma categoria de clientes que um usuário que tenha 100 acessos 

e 100 mensagens enviadas. Sendo assim, não é correto dizer que os clientes da 

categoria Convencidos sejam aqueles que tenham mais de 100 acessos e 100 

mensagens enviadas, mas aqueles que enviam uma mensagem por acesso. 

Se somente essas duas variáveis fossem consideradas, seria suficiente 

dizer que a classificação dos usuários poderia ser feita pela razão entre o número de 

mensagens e o número de acessos de cada usuário. Porém, existe uma série de 

fatores a serem considerados, que serão capturados pelo sistema, a saber: 

·  Número de acessos do usuário ao sistema. 

·  Indicação a outros usuários. 

·  Participação no fórum 

o Primeiras mensagens de cada discussão (indica interesse em obter 

informações). 

o Respostas a mensagens de terceiros (indica interesse em colaborar) 

·  Mensagens enviadas ao "Fale Conosco" 

o Tipo da mensagem (elogio, crítica, pergunta ou reclamação). 

·  Opções do cadastro 

o Recebimento ou não dos e-mails enviados pela empresa 



 

 

A rede neural é encarregada de detectar semelhanças entre as informações 

sobre o comportamento de cada usuário do sistema usando essas variáveis. 

O treinamento da rede neural será feito passando essas variáveis para a 

entrada da rede. Um conjunto dessas informações relacionadas a um grupo de 

usuários determina um elemento representante do grupo, que será apresentado á 

rede como um modelo para o treinamento. 

Esses dados serão obtidos a partir da base de dados, para garantir que as 

características de um grupo serão determinadas em função das características dos 

outros grupos. Se os valores dessas variáveis, que determinam as características de 

cada grupo, fossem determinadas por valores fixos, correr-se-ia o risco de modelar 

uma rede neural que é incompatível com a realidade da empresa. Por isso esses 

valores são obtidos a partir da base de dados. 

Os dados que serão apresentados à rede podem ser classificados como 

numéricos, que quantificam o número vezes que um determinado evento ocorreu, ou 

indicadores, representando se um determinado evento ocorreu ou não. A 

categorização das variáveis utilizadas no projeto é mostrada na Tabela 3.2. 

 

Variável Classificação Valores possíveis  

Número de acessos Quantitativo Qualquer número inteiro maior ou 

igual a zero. 

Indicação a outros 

usuários 

Indicador Indica se o usuário indicou o 

sistema para alguém. 

Número de primeiras 

mensagens enviadas 

ao fórum 

Quantitativo Qualquer número inteiro maior ou 

igual a zero, indicando o número de 

discussões iniciadas no fórum. 

Número de 

contribuições no fórum 

Quantitativo Qualquer número inteiro maior ou 

igual a zero, indicando o número de 

respostas a discussões iniciadas 

por terceiros. 

Mensagens positivas 

enviadas ao Fale 

Conosco 

Indicador Indica se o usuário enviou 

mensagens positivas à empresa, 

como por exemplo, sugestões, 

dúvidas, elogios, etc. 



 

 

Mensagens negativas 

enviadas ao Fale 

Conosco 

Indicador Indica se o usuário enviou 

mensagens negativas à empresa, 

como por exemplo, reclamações. 

Opção de recebimento 

de e-mails da empresa 

Indicador Recebe ou não recebe os e-mails. 

Tabela 3.2 : Categorização dos dados de entrada do sistema de inteligência 

Os dados não são apresentados à rede na forma como foram classificados 

(números e indicadores). Eles precisam ser preparados de forma que haja 

redundância nos dados de entrada, conforme explicado na seção 2.2.3.1. 

Baseando-se nos testes realizados conforme o Apêndice D, definiu-se que 

os elementos representantes de cada grupo utilizados para treinar a rede neural 

devem ser especificados conforme a Tabela 3.2. 

Os valores médios e maiores de acessos, perguntas e respostas são obtidos 

a partir da base de dados do sistema de inteligência. 

Vale ressaltar que o grupo dos indiferentes é um grupo de usuários 

medianos, por isso seus elementos são classificados usando valores médios de 

acesso e uso do fórum. Além disso, a única diferença entre os usuários Convencidos 

e Cruzados é o fato de que este último indica o sistema a outras pessoas, conforme 

indicado na seção 1.3.1.  

Para ter essa redundância nos dados de entrada, deve-se gerar uma tabela 

de separação total, onde cada linha da tabela representa um usuário pertencente a 

um grupo determinado [31]. Um exemplo dessa tabela é a Tabela 3.3, onde é 

mostrada uma simulação com cinco usuários, cada um pertencente a um grupo 

diferente, em ordem crescente. 

Acessos 
Perguntas no 

fórum 

Respostas 

ao fórum 

Mensagens 

positivas 

Mensagens 

negativas 
Indicação E-mail Grupo 

2 1 0 Não Sim Não Não Terroristas 

0 0 0 Não Não Não Não Desertores 

Médio 

(Acessos) 

Médio 

(Perguntas) 

Médio 

(Respostas) 
Não Não Não Sim Indiferentes 

Maior 

(Acessos) 

Maior 

(Perguntas) 

Maior 

(Respostas) 
Sim Não Não Sim Convencidos 

Maior 

(Acessos) 

Maior 

(Perguntas) 

Maior 

(Respostas) 
Sim Não Sim Sim Cruzados 

Tabela 3.3 : Características dos representantes de cada grupo de usuários 



 

 

Note-se que as colunas de mensagens negativas foram duplicadas, e que a 

coluna de indicação a usuários teve apenas um campo para caso a variável possua 

valor verdadeiro e três campos para caso a variável tenha valor falso. Essa 

redundância mostrou-se necessária para dar mais ênfase a essas duas 

características, que possuem uma importância mais significativa na análise do 

comportamento dos usuários. Por exemplo, o fato de ter três colunas para informar 

que um usuário não indicou o sistema é o que faz a rede SOM diferenciar um 

usuário do grupo Convencido de um usuário do grupo Cruzado. Os testes descritos 

no Apêndice D evidenciam a necessidade dessa adaptação em relação à bibliografia 

referenciada para a criação da tabela de separação total. 

 

Acessos Primeiras Mensagens Respostas a Msgs Msgs + Msgs - E-mail Indicações 

0 1 2 3-5 6-10 11+ 0 1 2 3-5 6-10 11+ 0 1 2 3-5 6-10 11+ Sim Não Sim Não Sim Não Sim Não 

0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 

Tabela 3.4 : Exemplo de tabela de separação total 

Um elemento de treinamento da rede neural é definido por um vetor 

contendo os valores de cada registro da tabela de separação total. Para o algoritmo 

de rede SOM utilizado no presente projeto, é necessário informar esse vetor como 

uma palavra contendo os valores desejados, seguido de um número inteiro, que 

informa o grupo representado pelo vetor em questão. 

A responsabilidade da preparação dos dados para serem apresentados à 

rede foi atribuída a uma classe específica no projeto, a classe 

ComportamentoUsuario. O construtor dessa classe recebe como parâmetros todos 

os valores das variáveis citadas na , além de receber um número inteiro indicando 

qual a grupo de usuários essas variáveis representam. Para as variáveis 

quantitativas, deve ser passado um inteiro e para as variáveis indicadoras deve ser 

passado um valor lógico (verdadeiro ou falso). 

Essa classe possui um método toString(), que retorna uma palavra formada 

pela seqüência de números 0 e 1, representando o vetor no formato estabelecido 

anteriormente. 



 

 

A responsabilidade de recuperar as informações sobre os usuários do 

banco de dados e passar para a classe ComportamentoUsuario é do sistema de 

inteligência. 

Os diagramas UML do mecanismo de inteligência podem ser encontrados 

no Apêndice B. 

Detalhes sobre o desenvolvimento da aplicação para o Palmtop se encontra 

no Apêndice F. 

3.4 Detalhamento da Interface do Administrador com o Sistema 

3.4.1 Interfaces e opções do Administrador via Inte rnet 

Foi desenvolvido uma interface gráfica para que o administrador efetue com 

maior facilidade acesso ao sistema. Abaixo estão ilustradas as opções que o 

administrador, ou administradores do sistema possuem. 

3.4.1.1 Acesso ao sistema 

Para acesso ao sistema o administrador precisa identificar-se, ou seja, 

informar nome do usuário e a respectiva senha definida, conforme ilustrado na 

Figura 3.5. 

 

Figura 3.5 : Login no sistema 

  



 

 

Após a validação do sistema quanto ao usuário e senha o administrador possuirá 

acesso a tela incial, conforme Figura 3.6, onde será capaz de navegar através das 

seguintes opções: 

 - Cadastro de Administradores 

 - Cadastro de Decisões 

 - Cadastrar Tomada de Decisões por mudança de grupo 

 - Relatório de Ações do último período 

 - Relatório de Ações selecionando data 

 - Relatório de Usuário x Grupo  

 - Relatório de evolução do usuário 

 

 

Figura 3.6 : Tela inicial do Administrador 

 

3.4.1.2 Opções do administrador no sistema 

Caso o administrador do sistema desejar efetuar o cadastro de mais 

usuários com o mesmo perfil que o seu, deve selecionar a opção Cadastro de 

Administradores, a tela ilustrada na Figura 3.7 será a apresentada ao administrador. 

A partir dessa tela o adminstrador possui a relação de administradores já 

cadastrados no sistema como administradores. Para cadastro de um novo usuário, 



 

 

basta a seleção da opção Criar Novo Usuário, ou caso o administrador desejar voltar 

a tela inicial terá que selecionar Voltar para a tela inicial. 

Caso seja selecionado um dos administradores já cadastrados o 

administrador poderá exclui-lo, conforme mostrado pela Figura 3.8. 

 

 

Figura 3.7 : Cadastro de Administradores 

 

Figura 3.8 : Administração de usuários 

 

Para efetuar o cadastro de novas decisões que o sistema deverá adotar o 

administrador deverá selecionar Cadastro de Decisões. A tela apresentada a seguir 

trará a relação de decisões já cadastradas e a opção de cadastramento de uma 

nova decisão, de acordo com a ilustração da Figura 3.9. Porém, ao selecionar uma 



 

 

das decisões já cadastradas o administrador possui a opção de excluir do sistema, 

como na Figura 3.10. 

 

 

Figura 3.9 : Cadastro de Decisões 

         

 

Figura 3.10 : Administração de Decisões 

 



 

 

 Caso o administrador queira atribuir a nova decisão criada no sistema ele 

deve selecionar Cadastrar Tomada de Decisão por mudança de grupo na tela inicial 

do sistema. A partir da interface apresentada o administrador possui um 

relacionamento entre grupo anterior por grupo novo, e é a esta mudança de grupo 

que a sua nova decisão deve ser associada. A tela para essa associação é 

apresentada na Figura 3.11. 

    

 

Figura 3.11 : Cadastro de Novas Tomadas de Decisão 

 

 Quando fala-se de relatórios o administrador possui algumas opções, a 

primeira delas é a retirada de relatório a partir de uma data específica que o sistema 

atualizou. Para a retirada desse relatório a opção a ser selecionada será Relatório 

de Ações do último período. O administrador terá tantas opções forem as 

atualizações do sistema, conforme a tela apresentada na Figura 3.12. No exemplo 

da foi escolhido a data de 14.05.2007. 



 

 

 

Figura 3.12 : Relatório de Ações do último período 

 Em caso de seleção pelo administrador da opção Relatório de Ações 

selecionando data, o sistema dará ao administrador um campo para escolha da 

data. O resultado do relatório será semelhante ao da Figura 3.13 com exceção da 

data. 

 

Figura 3.13 : Relatório por período selecionado 



 

 

 Porém se o interesse do administrador é obter um relatório do sistema em 

que lhe seja mostrado em qual grupo atualmente um cliente da empresa está, a 

opção de Relatório de usuário x grupo é a mais indicada, pois o resultado será o 

mostrado na Figura 3.14. 

 

 

Figura 3.14 : Relatório de Usuários por Grupo 

 Mas, se o administrador preferir um relatório gráfico, pode selecionar 

Relatório de Evolução por usuário. A tela seguinte o administrador deverá informar o 

código do usuário, e em seguida pressionar o botão Gerar Relatório, como 

apresentado na Figura 3.15. O relatório que será gerado está apresentado na Figura 

3.16. 

 



 

 

 

Figura 3.15 : Relatório Evolução por Usuário 

 

Figura 3.16 : Relatório gerado para evolução de um usuário 

  

3.4.2 Interfaces e opções do Administrador via Palmtop  

O acesso do administrador ao sistema através do Palmtop requer que usuário 

e senha de acesso, conforme ilustrado na Figura 3.17. 



 

 

 

Figura 3.17 : Login Administrador Palmtop 

 Pode ser notado que na tela mostrada pela Figura 3.17, no momento do 

acesso ao sistema é mostrado o endereço do servidor, que pode ser alterado pelo  

administrador ao selecionar a opção Mudar. Ao efetuar essa ação, será apresentado 

uma nova tela para que o novo endereço de servidor seja incluso, como ilustrado na 

Figura 3.18. 

           

Figura 3.18 : Alterando endereço de servidor 



 

 

 Pode-se constatar que a alteração foi efetuada observando no rodapé do 

dispositivo, de acordo com a Figura 3.19. 

 Os detalhes de desevolvimento para o Palmtop podem ser consultados no 

Apêndice F. 

 

 

Figura 3.19 : Confirmação na alteração do endereço 

 

3.5 Lista de Materiais do Projeto 

Os materiais específicos necessários para o desenvolvimento do projeto são 

detalhados na Tabela 3.5. 

 

Material Aplicação 

Palmtop modelo T|X 

Execução da aplicação cliente para 

armazenamento de informações offline. 

Acesso a informações online através de 

comunicação com o servidor. 

Tabela 3.5 : Lista de materiais do projeto  

 



 

 

3.6 Lista de Ferramentas de Desenvolvimento 

A Tabela 3.6 mostra as ferramentas de desenvolvimento necessárias para o 

desenvolvimento do projeto. Quando aplicável, é especificada a versão da 

ferramenta utilizada. 

 

Ferramenta Descrição Utilização 

Eclipse 
Ambiente de 

desenvolvimento gratuito. 

Desenvolvimento das 

aplicações servidor. 

Superwaba 

Plataforma para 

desenvolvimento de 

aplicações para PDA. 

Desenvolvimento das 

aplicações cliente – Palmtop. 

RUP 

IBM Rational Unified 

Proccess – processo de 

desenvolvimento 

Definir o fluxo de trabalho que 

deve ser seguido para concluir 

o projeto com qualidade, e para 

auxiliar na documentação 

Tabela 3.6 : Lista de ferramentas de desenvolviment o 

 



 

 

4 Conclusão 

O objetivo do presente projeto era propor um sistema que auxiliasse as 

empresas com o perfil da SOBRAMFA a monitorar seus clientes, que consomem 

serviços através da internet. As ferramentas disponíveis comercialmente não 

atendem a essa demanda, pois exigem que a empresa tenha uma massa de dados 

consideravelmente grande ou que possua uma linha de produtos ou serviços 

específicos, o que não ocorre com o caso em questão. 

Para alcançar esse objetivo, foram apresentadas teorias sobre classificação de 

clientes, através da observação do seu comportamento e técnicas de inteligência 

artificial. 

Esse embasamento teórico permitiu construir um sistema de inteligência que 

analisa o comportamento do usuário desde o início do seu relacionamento com a 

empresa. Esse sistema mostrou-se eficaz mesmo com uma quantidade pequena de 

dados, conforme proposta apresentada para o projeto. 

Os testes realizados através da classificação de usuários fictícios, com a 

simulação do ambiente real, trouxeram resultados satisfatórios, apresentando uma 

taxa de acerto em torno de 90%, o que é aceitável para este tipo de aplicação, que 

dispensa a intervenção direta de um administrador para tomar alguma ação frente a 

uma situação indesejada. 

Foi construída também uma aplicação para o Palm, onde o administrador tem 

acesso a informações básicas das ações tomadas pelo sistema, através da 

comunicação por uma rede sem fio. O objetivo dessa aplicação era facilitar o acesso 

a dados estatísticos para o administrador. 

O problema encontrado na comunicação entre o Palm e o servidor impediu que 

ele fosse utilizado na prática, pois diminui a credibilidade dos valores apresentados 

ao administrador através do dispositivo, pelo fato de nem sempre receber os valores 

da forma como foram enviados pelo servidor. A detecção tardia dessa falha 

impossibilitou a busca de outra ferramenta de desenvolvimento para o Palm por 

questões de tempo. 

Dessa forma, pode-se concluir que o projeto atingiu seus objetivos, 

apresentando altas taxas de confiabilidade na classificação dos usuários, dentro do 

ambiente e nas condições propostas. 

 



 

 

4.1 Próximas Etapas 

Embora o projeto tenha atingido seus objetivos de forma satisfatória, existem 

melhorias que podem ser feitas. 

Em primeiro lugar, é importante estudar o uso de outra ferramenta de 

desenvolvimento para o Palm, para permitir que o administrador tenha acesso ao 

sistema em qualquer lugar que disponha de uma rede sem fio. 

Outra melhoria que pode ser feita é analisar a possibilidade de permitir que o 

administrador defina mais padrões para serem ensinados à rede, além dos cinco 

padrões definidos no projeto. Embora isso possa gerar resultados inesperados se for 

definido um conjunto de treinamento de forma incorreta, pode ser um recurso valioso 

caso o administrador saiba como definir esses padrões apropriadamente. 

Outro recurso a ser analisado é desenvolver uma maior integração entre o 

sistema desenvolvido no presente projeto e o sistema da empresa, para permitir que 

sejam cadastradas ações que vão além do envio de mensagens e relatórios ao 

centro de relacionamento com o cliente, como por exemplo, permitir que o sistema 

de inteligência mude algum aspecto do sistema da empresa, como mostrar uma 

mensagem assim que o usuário entrar no sistema, ou dar maior destaque a um 

determinado recurso disponível ao usuário. 
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Apêndice A – Estudo de caso 

·  A Sociedade Brasileira de Medicina de Família (SOBRAMFA) 

o Serviços oferecidos pela SOBRAMFA 

o Mini Fellowship em Medicina de Família (MF2) 

o Mini Fellowship em Medicina de Família Mirando o FITNESS (MF3) 

o Formação Integral e Treinamento Sob Supervisão (FITNESS) 

o Congressos Internacionais e Acadêmicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

A Sociedade Brasileira de Medicina de Família (SOBR AMFA) 

A SOBRAMFA foi fundada em 1992, com o objetivo de construir a Medicina 

de Família e difundir seus conceitos. E para isso, até hoje prima pelo aprendizado 

contínuo e pela educação dos futuros médicos de família, tornando-se referência 

internacional como entidade educacional no Brasil [32]. 

Assim, o foco principal da sociedade são os estudantes de medicina que, 

mesmo antes de se formarem, se interessam pela humanização do atendimento 

médico. Além disso, também presta serviços de consultoria para médicos já 

formados que atuam no Brasil ou no exterior. 

Para a comunicação, a Sociedade Brasileira de Medicina de Família usa 

hoje, basicamente, o telefone e o e-mail. O site da empresa contém apenas 

informações institucionais e sobre os produtos oferecidos, não dispondo de nenhum 

meio de cadastro de usuários, nem mesmo dos sócios, para contatos futuros. O 

controle dos sócios é feito manualmente, através de planilhas eletrônicas, sendo 

necessária a verificação manual dos vencimentos das anuidades dos sócios ou 

qualquer outra informação relacionada a eles. 

Para a divulgação, a SOBRAMFA usa atualmente o próprio site, eventos 

realizados em instituições como a Associação Paulista de Medicina (APM) e 

congressos anuais, além de e-mails enviados manualmente através de um programa 

cliente de e-mail comum, destinados a uma lista de e-mails coletados ao longo do 

tempo. 

 

Serviços oferecidos pela SOBRAMFA 

Para um melhor entendimento do contexto do projeto, é apresentada 

a seguir, de forma resumida, uma enumeração dos serviços prestados pela 

SOBRAMFA, que serão integrados ao projeto de alguma forma [32]. 

 

Associação 

Qualquer pessoa pode tornar-se sócia da SOBRAMFA, bastando para 

isso realizar o pagamento de uma anuidade. Atualmente, a associação não 

oferece nenhum benefício, a não ser descontos nos congressos realizados 

pela empresa. 

 



 

 

Mini Fellowship em Medicina de Família (MF2) 

O MF2 é um estágio de uma semana destinado a estudantes de 

Medicina que estejam cursando qualquer ano da faculdade. O objetivo do 

programa é mostrar como atua um Médico de Família, e para isso o estudante 

passa uma semana realizando atendimentos junto aos médicos. 

O pré-requisito para o estudante participar do MF2 é ser sócio da 

instituição. 

 

Mini Fellowship em Medicina de Família Mirando o FI TNESS (MF3) 

O MF3 é um estágio idêntico ao MF2, com a diferença que ele é 

obrigatório para quem quer participar do programa de residência oferecido 

pela empresa, explicado no tópico seguinte. 

 

Formação Integral e Treinamento Sob Supervisão (FIT NESS) 

O FITNESS é um programa de treinamento nos moldes da residência 

médica, que capacita o médico recém-formado para atuar como um Médico 

de Família. Tem duração de três anos, cada um dos quais denominados F1, 

F2 e F3. Em cada um dos anos do treinamento, o médico, chamado pelo 

nome do programa (FITNESS), tem responsabilidades diferentes. 

Os pré-requisitos para a participação no programa FITNESS é ser 

sócio e ter participado dos estágios MF2 e MF3. 

 

Congressos Internacionais e Acadêmicos 

Anualmente, a SOBRAMFA realiza congressos internacionais, com o 

objetivo de propagar sua imagem pelo Brasil e pelo exterior, além de reunir 

estudantes e profissionais de Medicina interessados pela Medicina de 

Família. Até hoje, foram realizados dez congressos, todos realizados no 

estado de São Paulo. 

Não há pré-requisitos para a participação nos congressos. Somente é 

necessário que a pessoa se cadastre pelo site e efetue o pagamento da 

inscrição. 

 

 

 



 

 

Apêndice B – Artefatos e documentos gerados a parti r do 

processo 

 

·  Diagrama de caso de uso 

·  Diagrama de Classe 

·  Diagrama de Sequência 

·  Plano de Projeto 

·  Plano de Desenvolvimento 

·  Divisão do trabalho na equipe 

·  Cronograma detalhado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Diagramas de casos de uso 

 

 

 

Figura B 1 : Diagrama de casos de uso do Sistema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Diagramas de Classes 

O diagrama de classes do sistema de inteligência é o mostrado na Figura B 

2 e o do mecanismo de inteligência é mostrado na Figura B 3. 

Essas duas classes, SistemaInteligencia e ComportamentoUsuario, em 

conjunto com as classes do pacote cedido pelo Sr. Jeff Heaton, formam o pacote 

si.rn. 

As classes que implementam a rede neural (chamadas no diagrama de 

Pacote do JeffHeaton) são representadas como um pacote por não terem sido 

desenvolvidas no presente projeto, apesar de terem sido modificadas pelo grupo, 

conforme documentado anteriormente neste apêndice. 

 

 

Figura B 2 : Diagrama de Classes - Sistema de Intel igência 



 

 

 

Figura B 3 : Diagrama de classes do mecanismo de in teligência 

 

 

 



 

 

 

Figura B 4 : Diagrama de Classes – Software do Palm top 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Diagrama de Sequência 

 



 

 

Divisão do trabalho entre a equipe 

 

Na Tabela B 1 são enumeradas as principais responsabilidades de cada 

integrante da equipe. 

Nome Atividade / Responsabilidade 

Elvis Arquitetura do sistema 

Gerenciamento dos requisitos do sistema 

Monitoração e controle do projeto 

Definição sobre IA e RNA 

Definição de parâmetros de teste 

Implementação RNA 

Documentação 

João Arquitetura do sistema 

Arquitetura do banco de dados MySQL 

Desenvolvimento das interfaces e programas web 

Integração entre o MySQL e a RNA 

Implementação MySQL 

Pesquisas sobre linguagens de programação 

Documentação 

Vanessa Arquitetura do sistema 

Execução de testes e definição de modificações 

Controle de versões de documentação 

Gerenciamento das iterações 

Definição sobre IA e RNA 

Documentação 

Tabela B 1 : Divisão do trabalho entre a equipe  

 

A tabela mostra os responsáveis principais por cada parte do projeto. Cada 

um dos integrantes da equipe participa de todas as atividades, em maior ou menor 

grau, dependendo das suas responsabilidades. As responsabilidades são baseadas 

nas atividades descritas na metodologia. 

As atividades não listadas na tabela são de igual responsabilidade entre 

todos os componentes da equipe. 



 

 

Cronograma Detalhado 

Na Tabela B 2 abaixo é apresentado o cronograma detalhado do projeto, 

considerando as fases da metodologia de desenvolvimento utilizada, o Rational 

Unified Process (RUP). Cada linha indica a data-limite para o início ou conclusão do 

evento (conhecido no RUP como milestone). Nessa tabela são indicados os 

documentos especificados na metodologia RUP.  

 

Data Evento 

06/set/2006 Início da fase de concepção e da única iteração da fase 

17/set/2006 
Conclusão e revisão do levantamento de requisitos, dos 

artefatos: Diagrama de Casos de Uso e da Visão Informal. 

20/set/2006 
Conclusão e revisão dos artefatos: Glossário de Termos e Lista 

de Riscos. 

21/set/2006 

Conclusão e revisão do Plano de Iteração para a primeira 

iteração da Fase de Elaboração. 

Início da Fase de Elaboração (Início da iteração E1) 

27/set/2006 

Terminar revisão de diagrama de casos de uso 

Atingir 20% da Especificação dos Casos de Uso 

Definir estrutura preliminar da base de dados 

29/set/206 

Terminar desenvolvimento de protótipos dos Servlets que farão 

acesso ao banco de dados. Testar conexão e operações 

básicas com o MySQL. 

30/set/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E2 

Fim da iteração E1 

Início da iteração E2 

3/out/2006 
Revisão da lista de riscos 

Implementação do protótipo do mecanismo de login no sistema. 

6/out/2006 
Término da primeira versão do documento de Requisitos do 

software 

07/out/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E3 

Fim da iteração E2 

Início da iteração E3 

10/out/2006 Terminar documento de Plano de Projeto 



 

 

13/out/2006 Conclusão da primeira versão do Modelo de Desenvolvimento 

14/out/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E4 

Fim da iteração E3 

Início da iteração E4 

18/out/2006 
Finalização e testes do protótipo dos Servlets responsáveis 

pelo acesso aos dados 

20/out/2006 Finalização da revisão dos documentos gerados 

21/out/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E5 

Fim da iteração E4 

Início da iteração E5 

24/out/2006 

Finalização da definição das características visuais da 

aplicação cliente 

Construção das classes-base da aplicação cliente 

27/out/2006 
Testes de comunicação entre cliente e servidor – 

armazenamento e recuperação de informações 

28/out/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E6 

Fim da iteração E5 

Início da iteração E6 

03/nov/2006 
Conclusão da fase Alfa13 do projeto 

Definição da estrutura do mecanismo de inteligência do sistema 

4/nov/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E7 

Fim da iteração E6 

Início da iteração E7 

10/nov/2006 
Término da implementação do protótipo do software cliente 

executado no Palmtop. 

11/nov/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E8 

Fim da iteração E7 

Início da iteração E8 

17/nov/2006 Término da fase Alfa24 do projeto 

                                            

 
4 A versão Alfa2 envolve comunicação do Palmtop com o sistema servidor. Neste ponto o cliente 

executado no Palmtop é capaz de gravar informações no servidor e obter dados do mesmo. 



 

 

Testes de comunicação entre o cliente executado no Palmtop e 

o servidor 

Testes com implementação do mecanismo de aprendizado 

18/nov/2006 

Elaboração do plano de iteração para a iteração E9 

Fim da iteração E8 

Início da iteração E9 

24/nov/2006 Término da definição da arquitetura do sistema 

25/nov/2006 

Fim da iteração E9 

Fim da fase de Elaboração 

Início da fase de Construção 

Elaboração do plano de iteração para a iteração I1 

30/nov/2006 
Entrega do documento referente a disciplina Projeto de 

Conclusão de Curso 1. 

13/dez/2006 Apresentação do ante-projeto. 

20/jan/2007 Alteração no escopo do projeto. 

10/fev/2007 Elaboração dos casos de uso, de sequência e de classe. 

15/fev/2007 Definição do Sistema de Inteligência 

16/fev/2007 
Definição de funcionalidades ao Administrador do Sistema 

através do Palmtop 

18/fev/2007 Início do desenvolvimento do Sistema de Inteligência 

05/mar/2007 
Início do desenvolvimento do sistema automatizado para ensino 

da rede neural 

15/mar/2007 Testes com os sistemas 

20/mar/2007 Início da programação de telas para o Palmtop 

25/mar/2007 Mudança na forma de desenvolvimento da rede neural 

30/mar/2007 Alteração na forma de ensino a rede neural pelo sistema 

01/abr/2007 Testes com os sistemas 

15/abr/2007 Testes de funcionalidade do Palmtop + Servidor 

20/abr/2007 
Início de desenvolvimento de interface gráfica para o 

administrador para o sistema de inteligência 

01/mai/2007 Implementação de autenticação Palmtop + Servidor  

05/mai/2007 Testes com os sistemas 

10/mai/2007 Atualização de documentação  



 

 

18/mai/2007 Revisão de documentação 

22/mai/2007 Entrega de documentação 

Tabela B 2 : Cronograma detalhado  



 

 

Fidelização de Clientes usando Inteligência Artific ial 
Plano do Projeto 

1 Introdução 
 

2 Organização do Projeto 
2.1 Estrutura Organizacional 

O grupo responsável pelo planejamento, implementação e testes não possui uma estrutura 
organizacional definida, ou seja, todos os integrantes possuem suas responsabilidades e 
atribuições definidas em conjunto com a responsabilidade de cumprimento de datas de 
entrega. 

2.2 Interfaces Externas 
O projeto possui um grupo de usuários que poderá utilizar duas interfaces distintas:  

 - Administradores: Funcionários da empresa para acompanhamento da fidelidade de seus 
clientes e dos potenciais clientes. 

Cada um dos grupos de usuários do sistema trabalharão com uma interface distinta e 
direcionada ao objetivo que cada uma se destina, que são: 

Tipo Descrição/Funcionalidade Público Alvo 

Interface web Acompanhamento da 
classificação dos grupos, tal 
como o gerenciamento da 
abordagem. 

Administradores 

Interface Java Visualização de relatórios no 
Palmtop através de rede sem fio. 

Administradores 

 

Segue abaixo um quadro com as responsabilidades de cada fase: 

Atribuição Contato – Grupo Interno Contato – Grupo Externo 

Implementação do 
Sistema 

Elvis Praxedes Fernades 

E-mail.: elvisfernades@gmail.com 

 

João Corrêa da Costa Junior 

E-mail.: jjuniorc@gmail.com 

 

Vanessa Cristiano 

E-mail.: 
vanessa.cristiano@gmail.com 

 

Aceitação do 
Sistema 

Elvis Praxedes Fernades 

E-mail.: elvisfernades@gmail.com 

 

João Corrêa da Costa Junior 

E-mail.: jjuniorc@gmail.com 

 



 

 

 

Vanessa Cristiano 

E-mail.: 
vanessa.cristiano@gmail.com 

 

2.3 Funções e Responsabilidades 
 

 

3 Planejamento do Projeto 
O planejamento do projeto foi efetuado com base nas interações elaboradas. 

 

4 Recursos do Projeto 
O projeto necessitará de 3 recursos dedicados no mínimo 4 horas/dia durante 8 meses. 

Pessoa Função do Processo Rational Unified 

Elvis Praxedes Fernandes Coordenador de Projeto 

Especificador de Requisitos 

Gerenciador de Controle de Mudanças 

Gerente de Implementação 

Gerente de Testes 

Implementador 

Revisor de Código 

João Correa da Costa Junior Analista de Sistemas  

Arquiteto de Software 

Designer  

Gerenciador de Configuração 

Revisor de Arquitetura 

Revisor de Projeto 

Revisor de Requisitos 

Vanessa Cristiano Analista de Testes 

Designer da Interface com o Usuário 

Documentação 

Implementador  

Revisor de Design 

Revisor de Requisitos 



 

 

A escolha da equipe foi feita através das competências de cada um adquiridas ao longo do 
percurso acadêmico, e competências profissionais adquiridas no mercado de trabalho.  

5 Orçamento 
Neste projeto não houve cotação de custos pelo fato de o grupo não estar cobrando pelos 
seus serviços e por não haver necessidade de custos com hardware. Será utilizado a infra-
estrutura existente na empresa. Os softwares utilizados serão de licensa gratuita. 
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Plano de Desenvolvimento de Software  
 

1. Introdução 

1.1 Finalidade 
A finalidade do Plano de Desenvolvimento de Software é reunir todas as informações 
necessárias para controlar e gerenciar o protótipo de projeto Fidelização de Clientes usando 
Inteligência Artificial. Ele descreve a abordagem dada ao desenvolvimento do software e é o 
plano de nível mais alto gerado e usado pelos gerentes para coordenar o esforço de 
desenvolvimento. 

O Plano de Desenvolvimento de Software é usado por estas pessoas:  

2. O gerente de projeto  utiliza-o para planejar o cronograma do projeto e as 
necessidades de recursos e para acompanhar o andamento do projeto em relação ao 
cronograma.  

3. Membros da equipe do projeto  utilizam-no para entender o que precisam fazer, 
quando precisam fazê-lo e quais são as outras atividades das quais eles dependem.  

1.2 Escopo 

Este Plano de Desenvolvimento de Software descreve o plano geral a ser usado pelo 
protótipo de projeto Fidelização de Clientes usando Inteligência Artiicial incluindo a 
implantação do produto. Este projeto reúne e sintetiza as seguintes Unidades de Softwares: 
Sistema de Inteligência, Interface com usuário.  

1.3 Definições, Acrônimos e Abreviações 
 

Consulte o Glossário do Projeto, no documento Fidelização de Clientes por Inteligência 
Artificial – Glossário [1]. 

1.4 Referências 
 

[1] Fidelização de Clientes por Inteligência Artificial – Glossário; 

[2] Fidelização de Clientes por Inteligência Artificial – Caso de Uso; 

[3] Fidelização de Clientes por Inteligência Artificial – Visão; 

[4] Fidelização de Clientes por Inteligência Artificial – Plano de Iteração–Iniciação; 

[5] Fidelização de Clientes por Inteligência Artificial – Plano de Gerenciamento de Requisitos; 
e 

[6] Fidelização de Clientes por Inteligência Artificial – Lista de Riscos; 

 

1.5 Visão Geral 
Este Plano de Desenvolvimento de Software contém as seguintes informações: 

Visão Geral do Projeto  — apresenta uma descrição da finalidade, do escopo e dos objetivos 
do projeto.  Também define os produtos que se espera que o projeto libere. 

Organização do Projeto  — descreve a estrutura organizacional da equipe do projeto. 

Processo de Gerenciamento  — explica o custo estimado e o cronograma, define os 
principais marcos e fases do projeto e descreve como o projeto será monitorado. 
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Planos e Diretrizes Aplicáveis  — apresentam uma visão geral do processo de 
desenvolvimento do software, abrangendo métodos, ferramentas e técnicas a serem 
seguidos. 

2 Visão Geral do Projeto 

2.1 Finalidade, Escopo e Objetivos do Projeto 
Este documento tem por finalidade propiciar o desenvolvimento  de um Sistema de 
Inteligência com acesso a relatórios através de um Palmtop, envio de e-mails para clientes, 
envio de relatórios com o status dos clientes e indicação de ação a ser tomada para cada 
cliente. 

2.2 Suposições e Restrições 
O interesse em realizar tal atividade se restringe a aplicação de técnicas e tecnologias 
modernas para resolução de problemáticas atuais e realísticas. 

2.3 Produtos Liberados do Projeto 
Os produtos liberados são entregues no final de cada iteração de cada fase, conforme 
especificado na seção 4.2.4 Programação do Projeto. 

2.4 Evolução do Plano de Desenvolvimento de Softwar e 
O Plano de Desenvolvimento de Software poderá ser inteiramente revisado antes do início de 
cada fase de Iteração. As datas podem ser observadas na tabela abaixo. 

Datas das Fases e Iterações das Linhas Base 

Fase RUP Iteração RUP Linha Base  Data Alvo 

Inception Iniciação Funcional 01/02/07 

Elaboration Protótipo de Arquitetura Projeto 01/03/07 

Contruction Release de Protótipo Produto 15/03/07 

Transaction Release Final Produto 15/05/07 

3 Organização do Projeto 

3.1 Estrutura Organizacional 
 

3.2 Interfaces Externas 
Este projeto, descrito neste documento, é executada pelos autores das Unidades de Software 
de Computador descritos na Específicação do Caso de Uso deste documento, onde há um 
relacionamento direto com o coordenador do projeto. Cada um destes autores já documentou 
e elaborou os artefatos de suas respectivas Unidades de Software.Esta equipe se relacionará 
com outras equipes no mesmo nível. Numa segunda integração serão formadas apenas 3 
(três) equipes que se relacionaram entre si. 

3.3 Papéis e Responsabilidades 

4 Processo de Gerenciamento Estimativas do Projeto 
Os recursos do projeto, bem como seus custos, serão absorvidos pelos alunos integrantes 
desenvolvedores deste projeto, sendo pré-suposto que os recursos materiais e de infra-
estrutura será provido pelos próprios alunos sendo estes também os recursos humanos 
envolvidos. 
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4.1 Plano de Projeto 
4.1.1 Plano de Fase 

Este desenvolvimento está se utilizando de abordagem em fases, onde poderá haver mais de 
uma iteração em cada fase. Segundo o RUP as fases possuem diferenças em se falando de 
programação e esforço. Embora essa variação seja peculiar de cada projeto o que se tem 
pelo histórico de projetos deste porte está demonstrado na tabela abaixo. 

 Iniciação  Elaboração  Construção  Transição  

Esforço ~5% 20% 65% 10% 

Programação  10% 20% 50% 10% 

 

Levando em consideração que o escopo do projeto foi totalmente alterado, e o tempo 
disponível para elaboração e implementação, adotou-se apenas uma interação por fase, 
focando a maior porção do tempo disponível na implementação e testes. 

 

Fase de 
Iteração 

Principal resultado 

Iniciação Conjunto de artefatos que definem o problema, uma 
alternativa de solução e requisitos funcionais e 
suplementares. 

Elaboração Protótipo de Arquitetura 

Construção Primeiro release do projeto 

Transição Conclusão do projeto e documentação 

 

4.1.2 Objetivos das Iterações 
 

Objetivos da s Iterações  

Fase Iteração  Descrição  Marco Associado  Soluções para os 

Riscos 

Iniciação Iteração 

Iniciação 

Definição de requisitos Especificação de 

requisitos 

funcionais e 

suplementares 

Familiarização da 

equipe com o RUP 

 

Definição dos 

requisitos do 

cliente 

 

Desenvolvimento 

de plano de escopo 

realístico para o 

projeto 

Elaboração Protótipo 

de 

Análise e Desgin de 

casos de uso e 

Protótipo de 

arquitetura 

A arquitetura é 

esclarecida 
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Arquitetura desenvolvimento do 

protótipo da arquitetura 

envolvendo estes casos 

 

Riscos técnicos da 

equipe são 

reduzidos 

 

Protótipo inicial 

para o cliente 

Construção Primeiro 

Release 

Implementação e teste 

dos Casos de Uso da 

fase anterior 

Primeiro Release Todos os requisitos 

levantados são 

implementados e 

verificados 

 

Feedback ao 

cliente 

Transição Release 

Final 

Testes finais e eventuais 

melhoramentos e 

correção de defeitos. 

Release Final Protótipo e 

Documentação 

finalizados 

 

4.1.3 Releases 
Para este ciclo de desenvolvimento, apenas o primeiro release está planejado. Ele terá seu 
escopo determinado durante a fase de Elaboração, sendo produzida na iteração da fase de 
Construção e eventualmente concluída na iteração da fase de Transição. 

4.1.4 Programação do Projeto 
Vide seção 2.4. 

4.1.5 Recursos do Projeto 

4.2 Monitoramento e Controle do Projeto 
Gerenciamento de Requisitos 

Os requisitos desse sistema são capturados no Documento de Visão. As mudanças 
solicitadas nos requisitos são capturadas nas Solicitações de Mudança e são aprovadas 
como parte do processo de Gerenciamento de Configuração.  

Controle de Cronograma e Orçamento 

As despesas são monitoradas pelo gerente de projeto, e reportadas e avaliadas 
mensalmente. O gerente de projeto mantém uma programação mostrando a data esperada 
de cada marco. Os itens de linha na programação incluem pacotes de trabalho atribuídos a 
pessoas. Cada pessoa a quem é atribuído um pacote de trabalho fornece ao gerente do 
projeto informações sobre o percentual de conclusão das tarefas semanalmente. As 
mudanças na programação ficarão a cargo dos patrocinadores do projeto, que decidirão se o 
escopo será alterado a fim de preservar as datas-alvo de conclusão. 

Controle de Qualidade 

Os defeitos serão registrados e monitorados como Solicitações de Mudança, e as métricas de 
defeito serão coletadas. 
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Será necessário que todos os produtos liberados sejam submetidos ao processo de revisão 
adequado, conforme está descrito no Caso de Desenvolvimento. A revisão é necessária para 
assegurar que cada produto liberado seja de qualidade aceitável, usando as orientações 
descritas nos pontos de verificação e nas diretrizes de revisão do RUP para Projetos 
Pequenos. 

Todos os defeitos encontrados durante a revisão que não forem corrigidos antes da liberação 
para integração deverão ser capturados como Solicitações de Mudança para que não sejam 
esquecidos. 

Relatórios e Métricas 

Estimativas atualizadas de custo e cronograma e relatórios sumários de métricas serão 
gerados no final de cada iteração. 

O Conjunto Mínimo de Métricas, conforme descrito no RUP Guidelines: Metrics, será coletado 
semanalmente.  Isso inclui: 

O valor atribuído às tarefas concluídas. É usado para refazer a estimativa da programação e 
do orçamento para o restante do projeto e/ou para identificar a necessidade de mudanças no 
escopo.  

Todos os defeitos abertos e fechados – mostrados como um gráfico de tendências. São 
usados para ajudar a estimar o esforço restante necessário para corrigir defeitos.  

Aprovação dos casos de teste de aceitação – mostrada como um gráfico de tendências. É 
usada para demonstrar o progresso para os envolvidos. 

Além disso, os custos gerais serão monitorados tendo em vista o orçamento do projeto. 

Gerenciamento de Riscos  

Os riscos serão identificados na Fase de Iniciação usando os passos identificados na 
atividade “Identificar e Avaliar Riscos” do RUP para Projetos Pequenos. Os riscos do projeto 
serão avaliados pelo menos uma vez em cada iteração e documentados nesta tabela.  

Gerenciamento de Configuração 

Serão selecionadas ferramentas apropriadas que fornecem um banco de dados de 
Solicitações de Mudança e um repositório controlado de versões dos artefatos do projeto.  

Todo o código-fonte, os scripts de teste e os arquivos de dados serão incluídos nas 
baselines. A documentação relacionada ao código-fonte também será incluída na baseline 
como, por exemplo, a documentação de design. Todos os artefatos de produtos liberados do 
cliente são incluídos na baseline final da iteração, inclusive os executáveis. 

As Solicitações de Mudança são revisadas e aprovadas pelo membro do projeto responsável 
pelo papel Gerente de Controle de Mudança.  

Os backups completos são efetuados mensalmente e os gradativos, durante a noite.  

5 Anexos 

N/A, visto que informações complementares estarão descritas nos outros artefatos referentes 
a este projeto. 
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Apêndice C – Mecanismo de Inteligência 

 

·  Introdução 

·  O programa original 

o Alterações no programa original 

�  Remoção de classes 

o A classe KohonenNetwork.java 

o A classe SampleData.java 

·  Implementação de novas classes 

o Arquivo ComportamentoUsuario.java 

o Arquivo SistemaInteligencia.java 

·  Autorização de Jeff Heaton para uso do código 
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Introdução 

 

Serão discutidos neste apêndice a origem do código que implementa a rede 

neural utilizada no projeto, as modificações necessárias, as novas classes criadas e 

a autorização para usar o código. 

O programa cedido pelo Sr. Jeff Heaton é composto por um Applet, que 

demonstra a utilização da rede de Kohonen no reconhecimento de escrita manual 

através do mouse. O Applet  é chamado de OCRApplet e pode ser visualizado no 

endereço http://www.heatonresearch.com/articles/42/page1.html 

 

O programa original 

O applet original pode ser visto em execução na Figura C 1 : OCRApplet em 

execução: 

 

Figura C 1 : OCRApplet em execução 

 

O programa, da forma como foi obtido a partir do endereço citado, possui as 

seguintes classes: 

·  OCRApplet.java: implementa o applet mostrado na figura anterior. 

·  Entry.java: Classe responsável por tratar a imagem que o usuário 

desenha. Possui uma função (downsample()) que codifica a imagem 

desenhada no código que será passado para a rede neural. 

·  Network.java: Implementa as funcionalidades de uma rede neural 

genérica. 
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·  KohonenNetwork.java: Implementa a rede neural de Kohonen; estende 

a classe Network.java. 

·  Sample.java: É responsável por mostrar o caractere que o usuário 

desenhou em sua forma redimensionada. 

·  SampleData.java: Representa as informações sobre cada instância da 

classe Sample.java. 

·  TrainingSet.java: representa o conjunto de dados que será apresentado 

à rede neural para o aprendizado. 

Da forma como foi desenvolvido, o código não poderia ser reutilizado 

diretamente, pois está fortemente acoplado à aplicação desenvolvida. Um exemplo 

disso é o construtor da classe KohonenNetwork.java (public KohonenNetwork(int 

inputCount, int outputCount, OCRApplet owner)). Percebe-se na prototipação do 

método que um dos parâmetros é uma instância da classe OCRApplet. Isso faz com 

que a classe que implementa a rede de Kohonen seja útil somente para o projeto 

para o qual foi desenvolvida. 

 

Alterações no programa original 

Os arquivos que compõem o programa original possuem em seu 

cabeçalho uma nota informando que o código possui direitos autorais 

reservados, e que para distribuição do código fonte é necessário autorização 

do autor. Essa autorização foi concedida para utilização no presente projeto, 

conforme pode ser verificado no e-mail anexado ao final deste apêndice, no 

item. 

A seguir são apresentadas as modificações que se fizeram 

necessárias no programa apresentado para que a rede de Kohonen pudesse 

ser utilizada neste projeto. Depois de modificadas, essas classes foram 

colocadas no pacote si.rn, para representar o mecanismo de inteligência no 

presente projeto. 

 

Remoção de classes 

As classes OCRApplet.java, Entry.java e Sample.java foram 

removidas do projeto, por se referirem especificamente ao applet 

desenvolvido pelo autor e não serão reusadas no presente projeto. 
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A classe KohonenNetwork.java 

A classe declara uma propriedade owner, do tipo OCRApplet. Essa 

variável armazena uma instância do objeto que deve ser notificado quando 

houver mudança no erro da rede durante o treinamento. 

O autor do programa comentou as linhas onde o objeto era avisado 

sobre essas mudanças, de forma que essa variável tornou-se desnecessária. 

Removendo essa propriedade da classe e do seu construtor, a classe 

ficou mais coesa, de forma que pode ser usada em outros projetos, sem 

necessidade de alteração. 

 

A classe SampleData.java 

Esta classe possuía uma variável do tipo char com o nome de letter, 

representando a letra relacionada à instância dessa classe. Para se adaptar 

ao projeto, essa variável foi modificada para o tipo inteiro e foi chamada de 

grupo, para indicar o grupo ao qual os dados da instância dessa classe estão 

relacionados. 

Foi necessário ajustar as chamadas de alguns métodos dessa mesma 

classe para atender a essa modificação. 

 

Implementação de novas classes 

As modificações indicadas objetivaram diminuir o acoplamento do programa. 

Porém fez-se necessário criar classes que servissem para tornar a rede neural 

acessível para o sistema. 

Para isso, a classe OCRApplet.java foi utilizada como base para a criação 

da classe SistemaInteligencia.java, que possui os métodos para adicionar novos 

elementos de treinamento, treinar a rede neural, analisar um padrão de entrada e 

mapear os neurônios de saída da rede ao grupo especificado para cada amostra 

apresentada à rede. 

Como uma amostra de treinamento é composta por uma palavra de 30 

caracteres, formada pelos números 0 e 1, foi criada a classe 

ComportamentoUsuario.java, para facilitar a formação dessa palavra sem que o 

programador precise se preocupar com as posições corretas dos números. Além 

disso, qualquer modificação no formato dos dados de entrada da rede exige 
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somente uma modificação nessa classe, sem ter que modificar o código fora do 

mecanismo de inteligência. 

Essa classe recebe, em seu construtor, todos os parâmetros necessários 

para a formação da palavra que serve de entrada para a rede neural. Possui 

também um método toString(), que obtém todos os valores das variáveis informadas 

e gera a palavra no formato apropriado. 

O código fonte das duas classes e os diagramas de casos de uso e de 

classes do mecanismo de inteligência são mostrados no Apêndice B. 

 

Arquivo ComportamentoUsuario.java 

1 package  si.rn; 
2  
3 public  class  ComportamentoUsuario { 
4  private  int  acessos ; 
5  private  int  posts ; 
6  private  int  respostas ; 
7  private  boolean  msg_p; 
8  private  boolean  msg_n; 
9  private  boolean  mailing ; 
10  private  boolean  indicacoes ; 
11    
12  private  int  grupo ; 
13   
14  /*  
15   * Construtor  
16   */  
17  public  ComportamentoUsuario ( int  _acessos, int  _posts, int  

_respostas, boolean  _msg_p, boolean  _msg_n, boolean  _mailing, boolean  
_indicacoes, int  _grupo ) { 

18   this . acessos  = _acessos; 
19   this . posts  = _posts; 
20   this . respostas   = _respostas; 
21   this . msg_p = _msg_p; 
22   this . msg_n = _msg_n; 
23   this . mailing  = _mailing; 
24   this . indicacoes  = _indicacoes; 
25   this . grupo  = _grupo; 
26  } 
27   
28  /**  
29   *  Gera  uma String  com os  valores  das  propriedades  do objeto,  

formatada  
30   *  para  ser  apresentada  à rede  neural  
31   */  
32  public  String toString () { 
33   String valor = "" ; 
34   valor += ( this . acessos  == 0) ? "1"  : "0" ; 
35   valor += ( this . acessos  == 1) ? "1"  : "0" ; 
36   valor += ( this . acessos  == 2) ? "1"  : "0" ; 
37   valor += ( this . acessos  >= 3 && this . acessos  <= 5 ) ? "1"  : "0" ; 
38   valor += ( this . acessos  >= 6 && this . acessos  <= 10) ? "1"  : "0" ; 
39   valor += ( this . acessos  > 10) ? "1"  : "0" ; 
40    
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41   valor += ( this . posts  == 0) ? "1"  : "0" ; 
42   valor += ( this . posts  == 1) ? "1"  : "0" ; 
43   valor += ( this . posts  == 2) ? "1"  : "0" ; 
44   valor += ( this . posts  >= 3 && this . posts  <= 5 ) ? "1"  : "0" ; 
45   valor += ( this . posts  >= 6 && this . posts <= 10) ? "1"  : "0" ; 
46   valor += ( this . posts  > 10) ? "1"  : "0" ; 
47    
48   valor += ( this . respostas  == 0) ? "1"  : "0" ; 
49   valor += ( this . respostas  == 1) ? "1"  : "0" ; 
50   valor += ( this . respostas  == 2) ? "1"  : "0" ; 
51   valor += ( this . respostas  >= 3 && this . respostas  <= 5 ) ? "1"  : 

"0" ; 
52   valor += ( this . respostas  >= 6 && this . respostas <= 10) ? "1"  : 

"0" ; 
53   valor += ( this . respostas  > 10) ? "1"  : "0" ; 
54    
55   valor += ( this . msg_p == true ) ? "1"  : "0" ; 
56   valor += ( this . msg_p == false ) ? "1"  : "0" ; 
57    
58   valor += ( this . msg_n == true ) ? "11"  : "00" ; 
59   valor += ( this . msg_n == false ) ? "11"  : "00" ; 
60    
61   valor += ( this . mailing  == true ) ? "1"  : "0" ; 
62   valor += ( this . mailing  == false ) ? "1"  : "0" ; 
63    
64   valor += ( this . indicacoes  == true ) ? "1"  : "0" ; 
65   valor += ( this . indicacoes  == false ) ? "111"  : "000" ; 
66    
67   return  valor; 
68  } 
69   
70  /**  
71   *  Retora  um inteiro,  referente  ao grupo  representado  pelos  valores  
72   *  @return  
73   */  
74  public  int  getGrupo() { 
75   return  this . grupo ; 
76  } 
77 }  

 

Arquivo SistemaInteligencia.java 

1 package  si.rn; 
2  
3 import  java.util.*; 
4  
5 public  class  SistemaInteligencia 
6 { 
7   /**  
8    *  A largura  da matriz  de variáveis  de comportamento.  
9    */  
10   static  final  int  WIDTH = 6; 
11  
12   /**  
13    *  A altura  da matriz  de variáveis  de comportamento.  
14    */  
15   static  final  int  HEIGHT = 5; 
16  
17   /**  
18    *  Uma lista  de amostras  
19    */  
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20   Vector sampleList  = new Vector(); 
21  
22   /**  
23    *  A rede  neural.  
24    */  
25   KohonenNetwork net ; 
26  
27   /**  
28    *  Adiciona  um representante  de um grupo  
29    *   
30    *  @param grupo  
31    *           O número  do grupo  
32    *  @param linha  
33    *      A linha  (String)  contendo  as  variáveis  de entrada  para  

o representante  deste  grupo  
34    */  
35   void  adicionar( String linha, int  grupo ) { 
36     SampleData ds = new SampleData( grupo, SistemaInteligencia. WIDTH, 

SistemaInteligencia. HEIGHT ); 
37     ds.setGrupo(grupo); 
38  
39     int  idx = 0; 
40     for  ( int  x = 0; x < ds.getWidth(); x++) 
41     { 
42       for  ( int  y = 0; y < ds.getHeight(); y++) 
43       { 
44         ds.setData(x, y, linha.charAt(idx++) == '1' ); 
45       } 
46     } 
47      
48     sampleList .insertElementAt(ds, sampleList .size()); 
49   } 
50    
51   /**  
52   *  Adiciona  um representante  de um grupo,  usando  o objeto  

ComportamentoUsuario  
53   *   
54   *  @param usuario  
55   *    O objeto  ComportamentoUsuario  configurado  com as  

variáveis  de comportamento  
56   */  
57   public  void  adicionar ( ComportamentoUsuario usuario ) { 
58  this .adicionar ( usuario.toString(), usuario.getGrupo()  ); 
59   } 
60    
61   /**  
62    *  Treina  a rede  neural.  
63    */  
64   void  treinar() 
65   { 
66  
67     try  
68     { 
69       int  inputNeuron = SistemaInteligencia. HEIGHT 
70           * SistemaInteligencia. WIDTH; 
71       int  outputNeuron = sampleList .size(); //5  
72  
73       TrainingSet set = new TrainingSet(inputNeuron, outputNeuron); 
74       set.setTrainingSetCount( sampleList .size()); 
75  
76       for  ( int  t = 0; t < sampleList .size(); t++) 
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77       { 
78         int  idx = 0; 
79         SampleData ds = (SampleData) sampleList .elementAt(t); 
80         for  ( int  y = 0; y < ds.getHeight(); y++) 
81         { 
82           for  ( int  x = 0; x < ds.getWidth(); x++) 
83           { 
84             set.setInput(t, idx++, ds.getData(x, y)  ? .5 : -.5); 
85           } 
86         } 
87       } 
88  
89       net  = new KohonenNetwork(inputNeuron, outputNeuron); 
90       net .setTrainingSet(set); 
91       net .learn(); 
92       System. out .println( "Rede neural treinada e pronta para 

reconhecer." ); 
93     } 
94     catch  (Exception e) 
95     { 
96       System. out .println( "Exceção :"  + e.getMessage()); 
97  
98     } 
99  
100    } 
101   
102    /**  
103     *  Método  invocado  para  avaliar  uma amostra  na rede  neural.  
104     *   
105     *  @param ds  
106     *           Um objeto  SampleData  contendo  os  valores  para  análise  
107     */  
108    public  int  analisar( SampleData ds ) { 
109   if  ( net  == null ) { 
110    System. out .println( "É necessário treinar a rede neural 

primeiro!" ); 
111    return  -1; 
112   } 
113   double  input[] = new double [SistemaInteligencia. WIDTH 
114     * SistemaInteligencia. HEIGHT]; 
115   int  idx = 0; 
116   for  ( int  y = 0; y < ds.getHeight(); y++) { 
117    for  ( int  x = 0; x < ds.getWidth(); x++) { 
118     input[idx++] = ds.getData(x, y) ? .5 : -.5; 
119    } 
120   } 
121   double  normfac[] = new double [1]; 
122   double  synth[] = new double [1]; 
123    
124   int  best = net .winner(input, normfac, synth); 
125   int  map[] = mapNeurons(); 
126   // System.out.println("  " + map[best] + "   (Neurô nio #" + best + " 

ativado)");  
127   return  map[best]; 
128   //return best  
129    } 
130     
131    /**  
132     *  Método  invocado  para  avaliar  uma amostra  na rede  neural.  
133     *   
134     *  @param variaveis  
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135     *           Uma palavra  com 30 caracteres,  composta  por  'zeros'  e 
'uns'  

136     */  
137    public  int  analisar ( String variaveis ) { 
138   SampleData ds = new SampleData (1, SistemaInteligencia. WIDTH, 

SistemaInteligencia. HEIGHT ); 
139    
140   int  idx = 0; 
141   for  ( int  x = 0; x < ds.getWidth(); x++) { 
142     for  ( int  y = 0; y < ds.getHeight(); y++) { 
143       ds.setData(x, y, variaveis.charAt(idx++) == '1' ); 
144     } 
145   } 
146    
147   return  this .analisar( ds ); 
148    } 
149     
150    /**  
151     *  Método  invocado  para  avaliar  uma amostra  na rede  neural.  
152     *   
153     *  @param com 
154     *           Instância  de ComportamentoUsuario,  que  possui  os  valores  
155     *           necessários  para  gerar  a palavra  que  será  apresentada  à 
156     *           rede  neural  
157     */  
158    public  int  analisar ( ComportamentoUsuario comp ) { 
159     return  this .analisar( comp.toString() ); 
160    } 
161   
162    /**  
163     *  Método usado para mapear os neurônios ao grupo que ele representa.  
164     *   
165     *  @return  O mapeamento corrente entre grupos e neurônios como  um 

vetor.  
166     */  
167    int [] mapNeurons() 
168    { 
169   
170      int  map[] = new int [ sampleList .size()]; 
171      double  normfac[] = new double [1]; 
172      double  synth[] = new double [1]; 
173   
174      for  ( int  i = 0; i < map. length ; i++) 
175        map[i] = '?' ; 
176      for  ( int  i = 0; i < sampleList .size(); i++) 
177      { 
178        double  input[] = new double [SistemaInteligencia. WIDTH * 

SistemaInteligencia. HEIGHT]; 
179        int  idx = 0; 
180        SampleData ds = (SampleData) sampleList .elementAt(i); 
181        for  ( int  y = 0; y < ds.getHeight(); y++) 
182        { 
183          for  ( int  x = 0; x < ds.getWidth(); x++) 
184          { 
185            input[idx++] = ds.getData(x, y) ? .5 : -. 5; 
186          } 
187        } 
188   
189        int  best = net .winner(input, normfac, synth); 
190        map[best] = ds.getGrupo(); 
191      } 
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192      return  map; 
193    }  
194  } 
 

 

Autorização para uso do código da rede de Kohonen 

Para poder modificar e usar o código que implementa a rede de Kohonen, foi 

solicitada autorização do autor. A autorização foi concedida, conforme pode ser 

verificado no e-mail anexado a seguir. 
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Apêndice D – Os Dados na Rede Neural de Kohonen 

 

·  Definição do formato dos dados de entrada da rede neural 

·  Testes, Treinamento e Validação 
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Definição do formato dos dados de entrada da Rede N eural 

Para apresentar os dados à rede neural, é necessário que haja redundância 

nos dados de entrada, ou seja, para informar à rede que um determinado valor é 

verdadeiro, é necessário dizer que ele é verdadeiro e também dizer que ele não é 

falso. A Tabela D 1 ilustra uma forma de fazer isso, usando valores lógicos para 

indicar o valor da variável que está sobre as colunas. 

 

Variável 1 Variável 2 

Verdadeiro Falso 1 2 3 

1 0 1 0 0 

0 1 0 1 0 

0 1 0 0 1 

Tabela D 1 : Exemplo de redundância dos dados de en trada de uma rede de Kohonen  

 

Seguindo esse conceito [31], utilizado por Cottrell et al , definiu-se a 

estrutura da tabela para servir como entrada para a rede neural conforme aTabela D 

2: 

Tabela D 2 : Definição inicial do formato dos dados  de entrada da rede neural 

 

Testes, Treinamento e Validação 

Para a realização dos testes, considerou-se o seguinte conjunto de dados 

para treinamento e critérios de validação da rede: 

Treinamento: comportamento de cinco usuários, cada qual representando 

um grupo distinto. As características deles são mostradas na Tabela D 3. 

Validação: comportamento de cinco usuários, com valores diferentes dos 

apresentados para o treinamento. O teste da mudança de uma variável, que faz com 

que um usuário passe para outro grupo, também foi realizado. As características dos 

usuários utilizados para a validação da rede são apresentadas na Tabela D 4 e os 

resultados dos testes são apresentados a seguir. 

 

 

Acessos Primeiras Mensagens Respostas a Msgs Msgs + Msgs - E-mail Indicações 

0 1 2 3-5 6-10 11+ 0 1 2 3-5 6-10 11+ 0 1 2 3-5 6-10 11+ Sim Não Sim Não Sim Não Sim Não 
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Acessos 
Perguntas no 

fórum 

Respostas 

ao fórum 

Mensagens 

positivas 

Mensagens 

negativas 
Indicação E-mail 

Grupo  

Desejado 

1 0 0 Não Sim Não Não Terroristas 

0 0 0 Não Não Não Não Desertores 

1 1 0 Não Não Não Sim Indiferentes 

5 3 2 Sim Não Não Sim Convencidos 

5 3 2 Sim Não Sim Sim Cruzados 

Tabela D 3 : Conjunto de dados de treinamento 

Acessos 
Perguntas no 

fórum 

Respostas 

ao fórum 

Mensagens 

positivas 

Mensagens 

negativas 
Indicação E-mail 

Grupo  

Desejado 

1 0 0 Não Sim Não Não Terroristas 

0 0 0 Não Não Não Não Desertores 

3 2 0 Não Não Não Sim Indiferentes 

8 4 3 Sim Não Não Sim Convencidos 

8 4 3 Sim Não Sim Sim Cruzados 

Tabela D 4 : Conjunto de dados de validação da rede  neural  

 

A rede neural foi treinada com os dados da Tabela D 3 no formato definido 

na Tabela D 2. A conversão dos dados de uma tabela para a outra ficou sob a 

responsabilidade da classe ComportamentoUsuario. 

Após apresentar os dados da Tabela D 4, foram obtidos os números dos 

grupos para cada registro da referida tabela, que foram exatamente os números dos 

grupos desejados. 

Em seguida, a segunda linha da Tabela D 4 foi apresentada à rede, 

retornando novamente o grupo dos Terroristas (representado pelo número 1), que 

era o resultado esperado. Após mudar o número de acessos e mensagens enviadas 

deste mesmo usuário para 0, a rede retornou o grupo dos Desertores, o que também 

era esperado, pois um usuário classificado como desertor é aquele que se ausenta 

do sistema, e portanto não envia mais mensagens ou realiza qualquer ação. 

Depois, foi utilizado o quarto registro da Tabela D 4, que representa um 

usuário convencido. Mudando o atributo de indicação a outros usuários e 

reapresentando as variáveis à rede, foi obtido como resposta que o usuário 

pertencia ao grupo dos Cruzados, o que era esperado, pois a diferença fundamental 

entre um usuário convencido e um cruzado é a indicação do sistema a outros 

usuários. 
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Outro teste foi realizado da mesma forma, modificando o atributo de 

indicação do sistema para outra pessoa do usuário Terrorista da tabela de validação 

da rede neural. Como resultado obteve-se que, mesmo indicando o sistema para 

outras pessoas, o usuário permanecia no grupo que estava, que era o dos 

Terroristas. 

Essa é uma resposta questionável, pois o fato de indicar o sistema para 

alguém, mesmo tendo enviado mensagens negativas, poderia elevar o usuário para 

o grupo dos Cruzados. Isso pode ser uma falha, que está dentro de uma margem de 

erro, ou uma situação improvável e inesperada, dependendo da consideração do 

administrador do sistema. Para o presente projeto, essa é uma situação inesperada, 

pois se considera que quem fala mal da empresa ou do sistema dificilmente o 

indicaria para outras pessoas, portanto esse resultado inesperado não pode ser 

entendido como uma falha. 

Um último teste foi feito tentando-se transferir um usuário Convencido para o 

grupo dos Terroristas, modificando a variável que indicava o envio de mensagens 

negativas. Ao apresentar essas informações à rede por diversas vezes, foram 

obtidos resultados aleatórios, o que indicava uma provável falha no sistema. A 

intenção era mudar o usuário para o grupo dos Terroristas, porém, ora o usuário era 

classificado como Terrorista, ora como Desertor e ora como Indiferente. 

Isso acontecia porque a rede neural não estava dando a importância 

necessária para o fato de um usuário enviar uma mensagem negativa. Isso foi 

corrigido modificando-se o formato dos dados de entrada, acrescentando-se dois 

campos à variável de mensagens negativas, aumentando a redundância, conforme a 

Tabela D 5. Essa tabela mostra o exemplo com todos os campos preenchidos com o 

valor 0, para facilitar a percepção da modificação efetuada. 

 

Tabela D 5 : Definição final do formato dos dados d e entrada da rede neural  

 

Nota-se que o campo indicações também foi modificado. O motivo da 

mudança é o aproveitamento da experiência obtida com as mensagens negativas. 

Aumentou-se o número de campos que representa o valor da variável para 

Acessos Primeiras Mensagens Respostas a Msgs Msgs + Msgs - E-mail Indicações 

0 1 2 3-5 6-10 11+ 0 1 2 3-5 6-10 11+ 0 1 2 3-5 6-10 11+ Sim Não Sim Não Sim Não Sim Não 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 000 
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aumentar a sua importância. Porém, a variável de indicações tem mais peso que a 

variável de mensagens negativas. Por isso a experiência foi aproveitada para 

prevenir erros futuros com o campo indicações. 

Após essa modificação, os mesmos testes foram refeitos e os resultados 

obtidos tiveram 100% de acerto. Essa taxa de acerto foi obtida com o conjunto de 

dados apresentado, que foi manipulado especialmente para este teste. 

Para estimar melhor a taxa de acerto da rede neural com o formato dos 

dados de entrada determinado (pois ficou claro que esse formato influencia na forma 

como a rede aprende e extrai características dos grupos), foram feitos testes usando 

uma simulação do ambiente real para onde o presente projeto foi elaborado, através 

da inserção de informações em um banco de dados. 

Esses testes não trouxeram resultados satisfatórios, uma vez que a rede 

neural era treinada com valores fixos, que não eram condizentes com as 

informações do banco de dados. Por exemplo, a rede foi treinada considerando o 

grupo dos Indiferentes como tendo o mesmo número de acessos ao sistema que um 

usuário que foi cadastrado no banco de dados com a intenção de que ele fosse 

reconhecido como um usuário fiel à empresa, sendo do grupo Convencido ou 

Cruzado. 

A partir daí surgiu a necessidade de adaptar o conjunto de treinamento às 

informações vindas do banco de dados. Para isso, considerou-se que os usuários 

fiéis à empresa, ou seja, os usuários Convencidos e Cruzados são os que mais 

acessam o sistema e os que mais enviam mensagens aos fóruns. Os usuários 

Indiferentes são usuários medianos, para os quais as quantidades de acesso e 

participação ao fórum não são expressivos, mas também não são próximos do zero. 

Por isso, definiu-se a estrutura para compor o conjunto de treinamento da 

rede conforme detalhado na Tabela D 6. 
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Acessos 
Perguntas no 

fórum 

Respostas 

ao fórum 

Mensagens 

positivas 

Mensagens 

negativas 
Indicação E-mail Grupo 

2 1 0 Não Sim Não Não Terroristas 

0 0 0 Não Não Não Não Desertores 

Médio 

(Acessos) 

Médio 

(Perguntas) 

Médio 

(Respostas) 
Não Não Não Sim Indiferentes 

Maior 

(Acessos) 

Maior 

(Perguntas) 

Maior 

(Respostas) 
Sim Não Não Sim Convencidos 

Maior 

(Acessos) 

Maior 

(Perguntas) 

Maior 

(Respostas) 
Sim Não Sim Sim Cruzados 

Tabela D 6 : Especificação das características dos representantes de cada grupo de 

usuários  

 

Os valores médios e maiores de acessos, quantidade de perguntas e de 

respostas enviadas ao fórum são obtidas do banco de dados. 

Após essa modificação na construção dos dados para treinamento da rede 

neural, foram inseridos na base de dados uma quantidade aleatória de informações 

objetivando deixar determinados usuários em determinados grupos, sem no entanto 

manipular os números que seriam informados à rede neural. Os resultados podem 

ser visualizados na Tabela D 7. 

 

Quantidade de 

usuários 
Grupos esperados Acertos 

2 Um Terrorista e um Cruzado 50% 

5 Um Terrorista, dois Desertores e dois Cruzados 80% 

10 Dois representantes de cada grupo 100% 

20 Dois terroristas, cinco Desertores, sete Indiferentes, 

cinco Convencidos e um Cruzado 

100% 

Tabela D 7 : Resultado dos testes com simulação do ambiente real para o qual a 

aplicação foi desenvolvida  

 

Pode-se perceber que, com um número de usuários menor que a quantidade 

de grupos onde esses usuários podem ser classificados, o erro na classificação é 
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muito grande. Mas quando se tem pelo menos um usuário em cada grupo, a taxa de 

acertos se torna aceitável. 

Não é possível dizer que o sistema tenha 100% de confiabilidade e que 

sempre classificará os usuários apropriadamente de acordo com a realidade da 

empresa por causa dos resultados obtidos nos testes. Mas pode-se dizer que a taxa 

de acerto da análise da rede neural é de cerca de 90%, uma média da porcentagem 

de acerto obtida nos testes com uma quantidade aceitável de entradas no banco de 

dados (outros testes similares que não foram documentados aqui apresentaram as 

mesmas taxas de acerto). 

Em um ambiente real, isso pode variar muito dependendo do uso que a 

empresa faz do sistema. Se a empresa não se preocupar com a divulgação do 

serviço e a satisfação dos clientes, em pouco tempo os usuários abandonam a 

empresa e serão classificados pelo sistema como Desertores. E isso não será uma 

falha do sistema, mas da empresa, se não atuar com pró-atividade em relação aos 

seus clientes. 
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Apêndice E – Requisitos do Sistema para Implementaç ão 

 

·  Sistema da empresa 

·  Servidor de serviços 

·  Servidor de banco de dados 

·  Servidor web 

·  Configurações 
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Sistema da empresa 

Para que a empresa possa utilizar o sistema de inteligência, ela precisa ter 

um canal de relacionamento com os seus clientes que forneça as informações 

necessárias para alimentar a rede neural, a saber, o número de acessos do usuário 

ao sistema (ou pelo menos o registro de cada dia que o usuário entrou no sistema), 

a quantidade de discussões iniciadas no fórum, a quantidade de respostas a 

discussões no fórum, a quantidade de mensagens positivas e negativas enviadas à 

empresa, a opção de receber ou não e-mails da empresa e um recurso para indicar 

o sistema a outras pessoas. Se o sistema da empresa disponibiliza esses dados, o 

sistema de inteligência é capaz de importar essas informações para sua base de 

dados e utilizá-las normalmente. 

 

Servidor de serviços 

 No servidor definido como responsável por prover os serviços deverá possuir 

os seguintes requisitos: 

 - Sistema operacional Windows ou Linux; 

 - Ambiente de rede disponível para conexão com o servidor de banco de 

dados (se o banco de dados estiver em outro servidor); 

 - Ambiente de rede móvel disponível para conexão do Palmtop. 

 

Servidor de banco de dados 

 O banco de dados pode estar no mesmo servidor de serviços. As duas 

funções trabalham eficazmente juntas. Porém, os requisitos abaixo devem ser 

atendidos, quer seja em outro servidor, ou no mesmo: 

 - Banco de dados MySQL para aplicação 

 - Banco de dados MySQL para o Sistema de Inteligência 

 

Servidor web 

 A função de servidor web pode estar também incorporada no mesmo servidor, 

porém os requisitos devem ser atendidos: 

 - Instalação do Apache-TomCat 5.5.23 

 - Ambiente de rede disponível para conexão com o servidor de banco de 

dados 
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 - Ambiente de intranet/extranet disponível para acesso dos administradores 

do sistema de inteligência 

 

Configurações 

 Necessário configurar o arquivo config.bco – Servidor de Serviços para que o 

mesmo acesse o servidor de banco de dados.  

 Necessário configurar o arquivo config.bco – servidor web para que o mesmo 

acesse o servidor de banco de dados. 
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Apêndice F – Desenvolvimento do aplicativo para o 

Palmtop 

 

·  A escolha da ferramenta para desenvolvimento 

·  Desenvolvimento 

·  Problemas identificados 
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A escolha da ferramenta para desenvolvimento 

Inicialmente, para o desenvolvimento da aplicação do Palmtop, foi utilizado 

um kit de desenvolvimento da Sun, o Pacote de Ferramentas Wireless (Wireless 

ToolKit – WTK). Porém, os executáveis gerados por essa ferramenta não eram 

compatíveis com o Palmtop utilizado – depois de compilar o projeto e instalar no 

dispositivo, a aplicação disparava uma exceção e fechava. 

A incidência desses erros aliada à falta de experiência da equipe com a 

tecnologia, fez com que fossem estudadas alternativas gratuitas de desenvolvimento 

para dispositivos móveis. Foi escolhido o Superwaba, que possui uma versão 

gratuita, é baseado no Java e apresentou bons resultados nos testes iniciais de 

implementação. Uma explicação geral sobre o Superwaba já foi dada no documento 

principal. 

 

O desenvolvimento 

Foram desenvolvidos os recursos básicos para que o administrador pudesse 

ter informações sobre o sistema no Palm, como visualização de estatísticas de 

usuários cadastrados, quantos usuários foram classificados em cada grupo e um 

relatório das últimas ações tomadas pelo sistema. O diagrama de classes pode ser 

visualizado no Apêndice B. 

A classe Servidor foi criada para fazer a comunicação entre o Palmtop e o 

servidor. Ele possui todos os métodos necessários para comunicar com o servidor e 

solicitar qualquer tipo de informação que seja necessário. 

A classe SI é uma extensão da classe waba.ui.MainWindow, que é a classe 

que deve ser extendida pelo objeto que representa a aplicação principal. Na classe 

SI, existem métodos para permitir a troca da configuração do servidor. Essa 

configuração é armazenada no próprio dispositivo, de forma que mesmo se o 

mesmo for desligado, a configuração não será perdida. 

Para fazer a persistência dos dados sobre a configuração do endereço do 

servidor no Palmtop, foi preciso usar a classe Catalog, do pacote waba.io, que provê 

os métodos necessários para a escrita de dados no dispositivo. Essa parte do 

desenvolvimento mostrou-se bastante complexa, pois a forma de armazenamento 

de dados no Palmtop é bastante peculiar. Todos os registros que são armazenados 

através de Catalogs são similares a um arquivo de texto em um computador 
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pessoal, com os campos separados por ponto-e-vírgula, mas não podem ser 

acessados através dos meios tradicionais que o Java provê, como por exemplo, 

usando a classe StringTokenizer. É necessário usar os métodos disponíveis através 

da classe Catalog. 

A comunicação entre Palmtop e servidor é feita através de sockets na porta 

2000, através de uma rede sem fio. 

As telas da aplicação desenvolvida são mostradas nas figuras a seguir. 

Todas elas foram obtidas a partir da captura de tela do emulador que acompanha o 

Superwaba. 

A Figura G 1 mostra a tela inicial da aplicação, onde o usuário tem a opção 

de sair, modificar o endereço do servidor ou fazer o login. Clicando no botão mudar, 

o usuário pode ver a tela da Figura G 2, onde pode mudar o endereço do servidor. O 

emulador do Superwaba consegue comunicar-se com o computador onde está 

sendo executado como se fosse através de uma rede local, portanto os dois 

endereços que aparecem nas figuras servem para a emulação. 

 

 

                                    Figura G 1 : Te la inicial da aplicação 
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Figura G 2 : Tela de alteração do endereço do servi dor 

 

Após definir o endereço do servidor, o usuário pode digitar suas credenciais 

e clicar no botão entrar para ter acesso ao sistema. A validação das credenciais é 

feita no servidor informado, através da comunicação com sockets. 

Note-se que o campo senha aparece de acordo o padrão para campos de 

senha do Palmtop: as letras digitadas tornam-se um asterisco, e a última letra 

digitada aparece normalmente. A tela resultante é mostrada na Figura G 3. 

Depois de validar as credenciais no servidor, o usuário tem acesso à tela 

principal do sistema (Figura G 4), onde pode visualizar as estatísticas do servidor. 

 

 

Figura G 3 : Entrada de informações de login após a lteração do servidor 
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Figura G 4 : Tela principal após login  

 

Clicando nos botões Usuários Cadastrados, Grupos de Usuários e Ações 

tomadas pelo sistema, o usuário terá acesso às telas da Figura G 5, Figura G 6 e 

Figura G 7, respectivamente. 

 

 

Figura G 5 : Estatísticas sobre os usuários cadastr ados 
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Figura G 6 : Sumarização de usuários existem em cad a grupo 

 

      

Figura G 7 : Tabela das últimas ações tomadas pelo sistema 

Nota-se na Figura G 7 que a tabela ficou por trás do botão, o que é uma 

falha de projeto de interface com o usuário. Mas isso só acontece no emulador. 

Quando a aplicação está instalada no Palmtop, isso não acontece. 

Todas as telas mostradas funcionaram no Palmtop sem problemas. A Figura 

G 8 mostra uma foto da tela inicial em ação no Palmtop. 
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Figura G 8 : Palmtop  com a aplicação em execução 

 

Problemas identificados 

O Superwaba mostrou-se muito eficiente para a construção das telas de 

interação com o usuário, apesar das divergências entre o resultado do emulador e o 

resultado apresentado depois de instalar a aplicação no Palmtop, o que obriga o 

desenvolvedor a instalar a aplicação no dispositivo a cada modificação das telas, 

para ver se o programa se comporta adequadamente. 

Porém, houve problemas com a comunicação entre o dispositivo e o 

servidor, tanto no emulador quanto no dispositivo real. O erro que ocorreu foi a 

intermitência da comunicação. Ao solicitar uma informação para o servidor, podia-se 

perceber, através das saídas na ferramenta de desenvolvimento, que o servidor 

recebia a requisição corretamente e enviava o valor desejado, mas nem sempre 

esse valor era recebido pelo Palmtop. Podia ser que o valor recebido era o mesmo 

que foi enviado ou outro valor qualquer, que não tinha relação nenhuma com o valor 

enviado. Por exemplo, quando o servidor enviava o valor 10, o Palmtop recebia o 

valor 2, 4 ou 10. 

Para contornar esse problema, foi criado um protocolo de comunicação, 

onde o servidor enviava para o Palmtop o valor solicitado e depois outro valor, que 

era o valor solicitado mais dez. Depois de receber esses valores, o Palmtop fazia a 

verificação, se o segundo era igual ao primeiro mais dez. Em caso positivo, o 
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Palmtop enviava um valor lógico verdadeiro informando o servidor que o valor foi 

recebido. Caso contrário, enviava um valor lógico negativo, informando que o valor 

recebido estava incorreto, e o servidor reiniciava o processo. 

Essa solução, apesar de não ser indicada, não resolveu o problema 

completamente. Algumas vezes, o valor correto era recebido depois de uma 

solicitação, outras vezes, depois de muitas solicitações. A Figura G 9 mostra que, 

depois de 4495 tentativas, o valor era recebido normalmente e o servidor estava 

pronto para outra solicitação. 

Durante os testes, a comunicação entre o emulador e o servidor era muito 

rápida, pois as aplicações estavam em uma mesma máquina. Isso permitiu fazer os 

testes com essa quantidade de tentativas.  

Esse comportamento imprevisível ocorreu tanto no emulador quanto no 

Palmtop. 

 

Figura G 9 : Registro das tentativas para envio do valor 10 no servidor 

Concluindo, o Superwaba se mostrou muito eficiente para a construção das 

telas e foi compatível com o dispositivo utilizado. Como o erro da comunicação só foi 

detectado tardiamente, não foi possível procurar outra ferramenta que não 

apresentasse tal problema. O problema apresentado foi enviado à equipe de 

desenvolvimento da ferramenta, mas até o dia da composição desta documentação, 

não havia posição sobre o assunto. 

 

 


