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RESUMO

O uso de dispositivos moveis para auxilio em tarefatrabalho e lazer tem crescido
vertiginosamente ao longo dos anos. Na area dartarios beneficios que estes dispositivos
podem trazer séo significativos, tendo em vistaohiliade associada ao acesso instantaneo
e atualizado de informacgdes turisticas. Uma dasagles mais relevantes para a esta area
séo os guias de turismo eletrdonico, podendo forneéermacdes essenciais ao turista para
gue ele possa aproveitar melhor a sua viagem. gatas, em geral, oferecem informacdes
como onde dormir, comer e passear. Entretantos asfarmacdes, muitas vezes, séo
fornecidas apenas com base na localizagdo doatuméto considerando recursos como
sugestdes de visita a determinados pontos tussta® acordo com inferéncias realizadas
com base em informacdes personalizadas obtidas pdsteréncias do turista e das
caracteristicas do ambiente onde ele se encordgraloTem vista os beneficios que isto pode
trazer ao turista, o objetivo deste trabalho é @rapn modelo de arquitetura de software,
para dispositivos moveis, que utilize os concedesturismo ubiquo para incrementar a
gualidade da experiéncia de turismo. A propostasidena as caracteristicas individuais,
como necessidades e restricbes de cada turistagoajunto com as caracteristicas de
contexto do ambiente turistico. A arquitetura pstpapque € chamada de UbiTour, emprega
diversos conceitos da computacdo ubiqua, comobsiaeile ao contexto, transparéncia ao
usuario, servicos baseados em localizacdo, pezicbes, para que o turista possa, entre
outras atividades, consultar quais sdo os pontasteeesse turisticos mais indicados para o
seu perfil em um determinado contexto. Além digsproposta a definicdo de uma ontologia
para o turismo ubiquo com base nesta arquitetiowm feitas avaliacfes da arquitetura para
assegurar a eficiéncia do modelo. Essas avaliadoemsm realizadas através do
desenvolvimento de um prototipo para iOBhonese iPad9 focado no itinerario turistico
Caminhos de Pedra, localizado em Bento GongalveRim@&rande do Sul. Foram aplicadas
trés avaliacdes nesse protoétipo: baseada em cendeoontologia e de usabilidade. Como
resultados, verificou-se que o modelo de turismmud auxilia as pessoas a terem uma
melhor experiéncia de turismo.

Palavras-Chave Turismo Ubiquo, Turismo Movel, Computacdo Ubigq@@mputacao
Movel, Sistemas Distribuidos.



ABSTRACT

The use of mobile devices to use in work and leiswas grown dramatically over the years.
In the tourism area, the benefits that these dewem bring are significant, considering the
mobility associated with instant access and updé&bedst information. One of the most
relevant applications in this area are the Eledtrdiour Guides (ETGs). They can provide
essential information to tourists to make better ofstheir trip. These guides usually provide
information such as where to sleep, eat and sigimgeHowever, this information often are
provided based on the location of the tourist, cotsidering resource suggestions as visiting
certain attractions, according to inferences maagetb on information obtained from the
custom preferences of the tourist and the chatattsr of the environment where they are.
Given the benefits that this knowledge can bringht® tourist, the aim of this work is to
propose a model of software architecture, for neloévices, that uses the concepts of
ubiquitous tourism to enhance the quality of tauriexperience. The proposal suggests the
individual characteristics, such requirements amstraints of each tourist, together with the
characteristics of the touristic environmental est The proposed architecture, which is
called UbiTour, employs several concepts of ubapst computing, such as context
awareness, transparency to the user, location-lsesettes, profiles, restrictions, so that the
tourist can, among other activities, see what Banfitinterest (POIs) are best suited to their
profile in a given context. Furthermore, we progbsa ontology for ubiquitous tourism
based on the proposed architecture. Besides, wauctad evaluations of UbiTour to assess
the efficiency of the proposed model. We perforntieelse evaluations using a prototype
developed for iOS (iPhones and iPads). This apphicdocused on the Caminhos de Pedra
tourist itinerary, located in Bento Goncalves, Rmnde do Sul state, in Brazil. We applied
three evaluations to this prototype: based on swenafocusing on the ontology, and a
usability assessment. As a result, it was fountdttifeproposed model for ubiquitous tourism
helps people to have a better tourism experience.

Keywords: Ubiquitous Tourism, Mobile Tourism, Ubiquitous Computing, Mobile Computing,
Distributed Systems.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Turismo (@MTrismo é definido como
0 conjunto de atividades que as pessoas realizaamtéusuas viagens e estadas em lugares
distintos do seu entorno habitual, por um perioddeiinpo inferior a um ano, com fins de
lazer, negocios e outros motivos ndo relacionadwm® © exercicio de uma atividade
remunerada no lugar visitado (CUENTA, 2001, p. 39). Com o avanco dos dispositivos
moveis e a facilidade no acesso, a informacdo gararistas aumenta significativamente,
sendo que, atualmente, um dos principais desafiasrismo, € a personalizagdo do atividade
ao turista (KENTERIS, 2011). O turismo movel (GAVAS, 2011) caracteriza entdo essa
area que envolve o uso de aplicativos que provémices turisticos e de passeio com
conteudo multimidia executados em dispositivos nsove

No ambito do turismo movel existem varios pesquisam o0 objetivo de sugerir
modelos de arquitetura de software para turisme,ctamo oMytilene (KENTERIS, 2009)
Guide (CHEVERST, 200Q) CyberGuide(GREGORY, 1996),Lol@ (UMLAUFT, 2003),
dentre outros (KENTERIS, 2011). Apesar de existirdinersas propostas de modelos de
aplicacbes moveis para o turismo, quase que emtataéidade, essas propostas nao
consideram aspectos da computacdo ubiqua comaxparplo, sensibilidade ao contexto,
cujo objetivo é de adquirir e utilizar as informasg0 relativas ao mundo fisico, e em
seguida, selecionar, configurar, e fornecer umaedade de servicos em conformidade
(HOAREAL, 2009). Em geral, os trabalhos limitam-@genas a explorar o conceito de
Servicos Baseados em LocalizacBodation Based Services — DB®EY et al., 2010). De
fato HOAREAL (2009) afirma que aplicacdes sensiagiscontexto usam principalmente a
localizacdo de pessoas, objetos, e dispositivogpotanionais como sua principal fonte de
informagé&o contextual.

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma artguaechamada UbiTour, a qual
constitui um Guia Eletrénico de Turismo (ETG — HElecic Tourism Guide) utilizando os
conceitos do turismo ubiquo (RUTA, 2010). Nessag@ia de turismo, além de possuir as
caracteristicas de turismo movel, sdo consideradogonceitos de computacdo ubiqua
aplicada ao turismo, utilizando sensibilidade aotexto e a web seméantica (RUTA, 2010).
N&o sera explorado somente o contexto de locatizéd&Y, 2001), sendo considerado
também, o perfil do turista e 0 seu ambiente. Qepyoproposto € totalmente sensivel ao
contexto, tanto no que tange a localizacdo quaatoads contextos dos usuarios, tais como
preferéncias (alimentagdo, meios de locomocao), atestricbes (como de tempo e de
dinheiro) e demais interesses (tipos de atrac@dsrgas, experiéncias anteriores, etc.).

O UbiTour permite uma interacdo entre pessoas em rm@smo contexto,
possibilitando a troca de experiéncias, e tambamaegestdo das atracdes ou P@irfts of
Interes) disponibilizados através do ETG. Essa ultimaataréstica € baseada na submissao
de dados pelos proprios usuéarios da aplicacdograda com fontes externas que
compartilham dados turisticos (tais corm@mogle Maps, Wikitraveke Wikipedig e na
classificacdo e organizacao dessas informacdegeatle uma ontologia (GRUBER, 1993).
Os usuéarios do UbiTour utilizam um método de aga@ldo (ating) para classificar as
atracdes, aconselhando e gerando comentarios. éAtdesse metodo, e de inferéncias na
ontologia, é possivel criar um sistema de reconEwWéGAVALAS & KENTERIS, 2012;
KENTERIS, 2012), permitindo que atracdes melhorliastas e relacionadas com os
contextos do usuario. possam ganhar maior vis#ulkd

Para atingir esse objetivo é considerado, atraaésaih semantica, o uso de ontologias,
para que possam representar o contexto de form@parpionar inferéncias e posteriormente,
compartilhamento do conhecimento gerado atravéssdoda aplicacdo (GUARINO, 1998)
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(FREITAS, 2005). Com o uso da ontologia, espergtgeaxiomas, instancias e vocabulario
possam ser compartilhados com a comunidade c@mtifambém contribuindo para a
construcdes de melhores software para a areaidmtur

1.1 MOTIVACAO

A industria do turismo, de acordo com WERTHNER @0@ considerada como um
dos maiores setores do mundo, gerando 11% do rddigrno Bruto (PIB) global. No
turismo, a competitividade internacional nos meosa€l uma forte preocupacdo manifestada
nos ultimos anos e debatida imensamente nos meiosrdunicacdo e académico, sendo um
dos temas mais relevantes nas agéncias de polititdisas em nacdes desenvolvidas e em
desenvolvimento (Ul HAQUE, 1995; CHUDNOVSKY e PORTE990). Conforme estudos
feitos pela Organizacdo Mundial de Turismo (OMTO20 o mercado de viagens representa
30% das exportagcbes mundiais de servicos e 6% xamtacbes mundiais totais. Como
categoria de exportacao, o turismo se situa entajitagar, depois apenas dos combustiveis,
produtos quimicos e automoveis. Para muitos paiseatividade turistica € uma das
principais fontes de receita e imprescindivel parageracdo de emprego e renda
(MINISTERIO DO TURISMO, 2007).

As viagens domeésticas vém crescendo nos ultimos modrasil. De acordo com o
Documento Referéncia para o Ministério do TurisrfB00{), os numeros apresentam uma
expansédo de 12,5%, de 2005 a 2007, quando fordmadss em torno de 156 milhdes de
viagens domeésticas. Considerando a taxa de perciam@gadia de 8,5 dias, conforme aferida
pela pesquisa amostral domiciliar, gerou-se 1,B8&bide pernoites no ano de 2007 em todo
o Pais. De acordo com 0 mesmo documento, em 2009¢H.75,44 milhdes de viagens no
mercado interno. Conforme € possivel observar teel@al, os dados do World Economic
Forum, situado em Genebra, na Suica, confirmanestitnento do setor no Brasil.

Tabela 1. Competitividade no setor de viagem e tismo

2007 2008 2009
Posicéo Pontuacgéo Posicéo Pontuacgéo Posicéo Pontuacdo
1° 5,66 1° 5,63 1° 5,68
2° 5,54 2° 5,43 2° 5,46
3° 5,48 3° 5,41 3° 5,41
12° 5,23 10° 5,23 4° 5,34
7° 5,31 9° 5,26 5° 5,32
15° 5,18 5° 5,3 6° 5,29
17° 5,13 8° 5,27 7° 5,28
5° 5,43 7° 5,28 8° 5,28
13° 5,21 4° 5,34 9° 5,24
8° 5,31 16° 5,06 10° 5,24
59° BT 4,20 49° 4,29 45° 4,35

Fonte: (World Economic Forum, 2011).

Em se tratando de novas tecnologias para a ara&isimo, de acordo com Rebecca
(2009) o crescimento da popularidade dos dispositmoveis apresenta uma oportunidade
para o desenvolvimento de servicos de turismo mséusdvadores, principalmente os
servicos de informacdes essenciais de turismo (REBE 2009), como os servicos de
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transporte, hospedagem, alimentacéo e a busceoptospde interesse turisticos. O aumento
em massa na adogdo de tais dispositivos esteveadiopiaté bem pouco tempo atras, por
guestdes de hardware, como a duracdo da batevidisioositivos, a baixa capacidade de
processamento e armazenamento, o tamanho da telaalidade da imagem, a falta de
sensores integrados, como o dispositivo GPS, essacae internet de forma rapida e barata,
além dos altos precos.

Estas limitacbes, cada vez mais, tendem a diminpiossibilitando a reflexdo na
aplicabilidade atual, dos conceitos de computagdoel e ubiqua como cunhados por
Weiser (1991). Nesse ambito, a motivacao parapestquisa, vem da possibilidade de propor
um modelo de arquitetura para o turismo de formawdliar uma grande quantidade de
pessoas a ter uma experiéncia de turismo melh@i€ stondémica.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Foi formulada a seguinte questdo de pesquisa querdeer respondida por esse
trabalho:“Como deve ser um modelo computacional para apadaismo, baseado em
dispositivos méveis, que considere aspectos dawaggo ubiqua, tais como a sensibilidade
ao contexto e o perfil dos usuarios para otimizacursos e considerar restricdbes do
usuario, promovendo uma experiéncia de turismogreaizada?”.

Portanto, no presente trabalho busca-se respondes qaracteristicas sdo necessarias
para que um aplicativo para smartphones ou tapletsa ser considerado otimizado aos
interesses do turista, no ambito do turismo ubigwoluindo das diversas propostas atuais
centradas no turismo movel e ubiquo.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho é desenvolverruodelo para explorar o turismo a
partir de dispositivos méveis usando os conceitosainputacdo ubiqua e de sensibilidade ao
contexto. Além desse, existem o0s seguintes obgteoundarios:

» estudar os conceitos de computacdo movel, computalgjua e turismo
ubiquo;

» conhecer solucdes de aplicacbes moveis que coesideonceitos de
computacdo movel, e preferencialmente ubiqua;

e propor um prototipo utilizando dispositivos moveaseados em iOS, tais
como iPhone e iPad;

» aplicar o protétipo para explorar os pontos de @mo de uma ou mais
regides especificas, permitindo qualificar o potehturistico da regiao,
auxiliando na divulgagéo e fomentando o cresciméntistico;

* analisar a proposta utilizando uma metodologia dgal@cdo de
usabilidade.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho estd organizado em 7 capitulos. Nidtuba 2 é descrita a base
conceitual sobre turismo e computacdo ubiqua, re#wvde fundamentacdo tedrica para a
arquitetura proposta. No capitulo 3 sdo descrisasaialhos relacionados mais relevantes em
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relacdo ao problema de pesquisa, suas caratesjsticana comparacao € realizada, buscando
extrair as funcionalidades mais relevantes parendtacédo da arquitetura proposta. No
capitulo 4, Modelo UbiTour, € detalhado o modelo atquitetura, os requisitos e as
funcionalidades propostas para este modelo. Naése@ o0 capitulo 5 descreve a
implementacdo da arquitetura proposta, as metodaslofprramentas utilizadas para a
construcdo do cliente e servidor UbiTour e o antbiade experimentagédo utilizado . O
capitulo 6, por sua vez, descreve a avaliacaogiateiura UbiTour, através da avaliacdo da
ontologia, avaliagdo por cendrios e avaliacdos#bilidade. Finalmente, no capitulo 7, sdo
tracadas consideracdes finais e algumas propostaallhos futuros.
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2 TURISMO E COMPUTACAO MOVEL E UBIQUA

Neste capitulo serdo apresentados os principaiasteglacionados com o presente
trabalho. A ordem dos conceitos segue a evolucdioratada area de turismo. Com o
surgimento da web e com a popularizagdo das fentasmele busca, nasceu também o
conceito deiurismo eletrénico Posteriormente, com a proliferacdo dos dispastmoveis,
passou a ser empregado o tetmmismo moévelAtualmente, alguns autores ja tratam de uma
evolucdo do turismo movel, incorporando caraciedst da computacdo ubiqua. Essa
evolucdo tem sido denominatlaismo ubiquo Relacionado com cada passo evolutivo, sao
apresentados diversos conceitos relacionados doabaho, tais como servicos baseados em
localizagao, sensibilidade ao contexto e ontologias

2.1 Turismo Eletrénico

De acordo com Poon (1993), o turismo de 1960 &,19Fmeadamente o turismo de
massa, foi caracterizado pela grande quantidadpedsoas em um destino. Essa fase ja
evoluiu e ja foi vencido "por um novo turismo imgiohado pela tecnologia avancada"
(POON, 1994: p . 91). De acordo com Buhalis (20@3fprma de turismo que sucedeu foi
chamada de-Tourismou turismo eletronicee consiste na digitalizagéo de todos 0s processos
e cadeias de valor da industria do turismo, viageotlaria e restauracdo que permitem as
organiza¢gfes maximizar sua eficiéncia e eficacia.

Um dos impulsionadores do turismo eletronico adwknfato de que os turistas ja
teriam adotado diversas tecnologias, tais como b, \We telefones celulares e as cameras
digitais (BROWN e CHALMERS, 2003). Com isso, houligersas oportunidades para o
desenvolvimento de sistemas de turismo que sedasf#sn as praticas dos turistas.
Particularmente, a Web tem expandido as fonteggdi@s de turismo e servicos de viagem
(WATSON, 2004). Uma busca em um site de pesquisa® @ Google gera milhares de
resultados das quais o turista necessita filtravidd ao tempo necessario para encontrar
informagdes relevantes.

Segundo Luz (2010), onde ir e o que fazer, em mmtddo periodo de tempo disponivel, sdo
problemas comuns encontrados por turistas quargiami uma cidade pela primeira vez.
Tendo em vista que cidades s&o grandes espacafodeacdo, para visitar estes espacos é
necessario utilizar muitos guias, livros e mapas gnovém grande quantidade de dados. No
ambito do turismo eletrénico, diversos servicosi@stisponiveis na Web, comoGoogle
Maps (GOOGLE MAPS, 2012), servico para buscas e rotasum mapa, e &Wikitravel
(WIKITRAVEL, 2012), que €um projeto para criar uguia de viagensem todo o
mundo livre, completo, atualizado e confiavel.

Com a crescente sofisticagdo do uso de tecnol@giafdrmacgéo, os turistas esperam
informacéo de qualidade e servicos para satisiazeuas necessidades (GOH et Al., 2009).
Algumas caracteristicas comuns destes servicos sdoso de acesso sem fio a
informacéo utilizando tecnologias como GPRS, 3@geRloth e Wi-Fi (FLOURI, 2004);
utilizacdo de guias eletronicos de turismo quetpreservigcos com base no contexto atual de
um usuario, tais como localizacéo e preferénciasqas (HINZE, 2005); e, disponibilizacéo
de servicos de reserva para carros, hotéis, passageavidao e demais atragbes (WORLD
TRAVEL AND TOURISM COUNCIL, 2011).

Conforme Goh et al (2009) apesar de nao existirextetos estabelecidos que
descrevam o comportamento do turista em geral asi secessidades globais durante uma
visita, existem seis categorias de servicos queerpoder consideradas: planejamento de
viagem, transporte, reservas, motores de buscee®@nibs, salde e servicos de seguranca, e
0S Servigos sensiveis ao contexto.
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O Planejamento de viagenenvolve a coleta de informacdes para tomada de
decisdes sobre o que esperar ou o0 que fazer aatesith (BROWN, 2003). Isto inclui os
servicos que proporcionam informacdes aos viajastdase o0 destino e suas atracoes,
complementando-os com mapas, historias de viagires, personalizacdo de informacdes
para grupos especificos e configuracdes (PROLLOROTambém estdo incluidas neste
grupo, ferramentas paraajudar o0s viajantes ajplanesuas viagense pacotes
turisticos projetados de acordo com as preferénmasoais dos usuarios (KNOBLOCK,
2002).

A categoria de Transporte (GOH et al., 2009), complementao processo
de planejamento de viagem, na qual os viajantegss#am de informacdes sobre os
meios de transporte disponiveis, bem como os regultos relacionados aos que forem
escolhidos (PEARCE, 2005). Por exemplo, os viampbdem precisar saber os tipos
de itens que podem ser embalados enquanto embastamum voo. Ao chegar, os
turistas também necessitam saber como retornam, @éeinformacdes sobre as condi¢des de
transito, horarios de transportes publicos e wmptra planejar a sua rota (BROWN, 2003)
(STEVENS, 1996).

A categoria d&reservapermite, como o nome diz, reservar voos, alojamextiguer
de viaturas e atracOes turisticas (PEARCE, 2008yuisdo Proéll (2000) essa categoria
tornou-se amplamente aceita e esperada entre @siassule servicos de viagens online
(WERTHNER, 2004).

A categoria deMotores de busca e diretoriggermite que o turista, antes da viagem,
faca o planejamento e a realizacdo de reservas, dmen® que conhegcam 0S recursos
disponiveis a eles. Dado o volume de conteudo teanket, este conhecimento € fundamental
(WORLD TRAVEL AND TOURISM COUNCIL, 2011). Assim, sdassociado servigcos com
o0 planejamento de viagens e reservas para obtermatdo relevante e apoiar estas
tarefas. Viajantes, assim, precisam ter acessanatasres de busca, portais e diretérios que
apontam para o turismo relacionados com sites@ue¢am informagdes, tais como detalhes
sobre o destino, pacotes turisticos, passagenssa@spedagem e alimentacao.

A categoria de Saude e informacdes de segurangere-se a informacdes
atualizadas sobre os riscos associados a um deSsntpos de informacdes fornecidas
deverdo incluir os riscos de saude e endemiasymagaarea incluindo a sua identificagéo,
prevencao e tratamento de emergéncia e outragnafdes de contato médico, e dicas de
seguranca e instru¢des (LEHHAT, 2000) (ROCCHI, 2004

A categoria deServicos sensiveis ao contegferece valor acrescentado informacdes
relevantes e personalizadas, além de apresentamifdes de acordo com o contexto atual.
Geralmente isso inclui atributos tais como locglézg ambiente e historia de viagem
(HINZE, 2005). Por exemplo, o viajante recebe ¢iites e amenidades dadas as suas
necessidades, e tem ofertado servicos de consuproefemplo, descontos, andncios,
recomendacdes) com base em dados contextuais (KWEE12005).

A atividade de turismo pode ser dividida, segundatdsh (2004), em trés fases das
quais os turistas podem se beneficiar dos sistelmasformacao: planejamento, turismo e
lembrancas. Afase de planejament@ue € anterior a viagem do turista, corresporale a
conhecimento do destino da viagem, dos meios desgoste que serdo utilizados, dos
principais pontos turisticos que serao visitadestr@é outras informacdes. fAse de turismo
propriamente dita, compreende a visita aos pontomteéresse, ou seja, locais que alguém
considera util ou interessante, e atracoes. Jaseade lembrancas turista ja finalizou a sua
viagem e necessita recordar através de fotos, videmutros elementos informacdes sobre
sua viagem turistica.
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De acordo com Kenteris (2010%uias Eletronicos de Turismg@ou do inglés
Electronic Tourist Guide- ETG) sdo aplicativos que utilizam os dispositivos mow&imno
plataforma chave para o usuario, oferecendo infobes turisticas e uso de servigcos de
turismo de diversas formas. Para Kenteris (20&0)as Mdveis de TurismgBo projetos que
utilizam dispositivos moéveis como o objeto centl@alturista.

Os aplicativos de guias de turismo modvel, bem camoguias tradicionais, sao
elementos Uteis, porque a informacdo ja estd ¢mddo de forma clara e estruturada,
permitindo que os turistas encontrem facilment&@acao necessaria, por exemplo, a lista
de guias turisticos sugeridos restaurantes destacarenus e horarios, alojamento com
nameros de telefone e enderecos, e assim por BR@®WN e CHALMERS, 2003).

A principal funcéo dos guias eletronicos de turiséi@emelhante aos guias tradicionais,
ou seja, para mediar entre o turista e destindlitéacio a experiéncia do visitante. No
entanto, em comparacdo com o0s guias tradicionsias esdo ferramentas multimidia que
oferecem fun¢des de audio e video, o que melhaaenta a eficiéncia na comunicacao.
Eles oferecem uma grande variedade de informac@pe eoermitem a personalizacao dos
conteudos que se reune cada necessidade Unicastistu

2.2 Turismo Mével

Considerando as caracteristicas dos dias atuaigpsmusuarios carregam consigo
dispositivos moveis como smartphones e tablets.riphane é um telefone celular que
oferece capacidade computacional mais avancadaeetoadade do que um telefone celular
basico (CHARLESWORTH, 2009). Além disso, tableté um dispositivo semelhante a um
smartphone, porém € maior e ndo necessariamentagdommcionalidades de um telefone
celular convencional, como a capacidade de farelsr chamadas.

O uso desses dispositivos portateis leva ao candeitcomputacdo movel que pode
ser resumida comtinformacgao nas pontas dos dedos a qualquer momentie qualquer
lugar” (SATYANARAYANAN, 2011). Grandes inovacdes em areasno tecnologias de
rede sem fio, eficiéncia de energia e software eadamais adaptado aos dispositivos moveis
tem tornado esse paradigma uma realidade (SATYANARMAN, 2011).

A computacdo mével surge do avanco em duas graadEs: redes sem fio e
dispositivos portateis. Com esses dispositivos wvans pode acessar a informacdo de
gualquer lugar, independentemente da localizasimafou do seu deslocamento (JING et al.,
1999). A diferenca em relacdo a computacdo trawitié que os servigos disponibilizados
pelos sistemas de informatica acompanham as pessomnam-se mais presentes,
fornecendo capacidades expandidas. Essas capaciiagdenibilizadas através de servicos, e
combinadas com o0 acesso a rede, transformam a tagdpuem uma atividade que pode ser
carregada (LYYTINE e YOO 2002).

O uso da computacdo movel aplicada ao turismo, deveonceito déurismo movel
em que 0s usuarios acessam conteudos de turisavéstite dispositivos moéveis (BROWN e
CHALMERS, 2003). Esse conceito representa uma temagrelativamente nova, no campo
de turismo e envolve o uso de dispositivos pogatais como smartphones e tablets, como
guias de turismo eletrénico (KENTERIS, 2009).

As aplicacdes moveis sdo uma boa fonte de dadosrdexto social. De fato, dados
como catalogo de enderecos, listas de amigo®seriatdes de agenda estéo disponiveis por
padrdo na maioria dos dispositivos moéveis. Alénsalicom o0 apoio das tecnologias de
localizacéo, cada vez mais disponiveis em plataderendispositivos moveis (por exemplo,
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GPS, GSM localizacédo baseada em células, WI-FegtBhaih, RFID), é possivel detectar os
pares na vizinhanca de um turista e combina-los @® dados de redes sociais disponiveis
para o ambiente movel, permitindo simultaneamerme,reconhecimento do grupo
(BURIANO, 2008).

Os fatores sociais sdo importantes no turismo ¢gagupessoas tendem a ir passear em
grupos. Alguns sistemas fornecem suporte limitadexecendo o a possibilidade de buscar
amigos ou a possibilidade de adicionar informagigssoais para POIs e compartilhar isso
com outras pessoas. No entanto, as atividadesisauiduem mais funcionalidades do que
apenas exibir posicdes de informacdo pessoal. nsastefuturos devem considerar as
tecnologias de comunicagédo, por exemplo, a intégragos servicos de mensagens
instantaneas (SCHWINGER, 2008). A dimensdo socmltudismo é muito importante,
porque muitas vezes as pessoas desfrutar de Easgeigrupos e envolver membros da sua
rede social em algumas atividades turisticas, damo compartiihamento de fotos ou de
comprar um souvenir. Assim, informacdes de contsatial pode ser muito relevante para o
contexto de reconhecimento de guias de turismo mBE&RIANO, 2006).

2.3 Turismo Ubiquo

Mark Weiser, em seu famoso artifjbe Computer for 21th CentufWEISER, 1991),
afirma que computadores com tecnologia ubiqua afeolar a superar o problema da
sobrecarga de informacfes. Weiser (1991) resum&aesperado da computacdo ubiqua:
acesso do usuario ao ambiente computacional emaddgar e a qualquer momento, por
meio de qualquer dispositivo. O autor afirma airplee a tecnologia necessaria para a
computacdo ubiqua vem em trés partes: computaderbsixa poténcia, que incluam telas
convenientes, rede para unir todos juntos e unerssstde software que implemente
aplicacdes ubiquas.

Por outro lado, (SHIVINGER, 2011) afirma que ogsstas, atualmente, esperam ter
acesso a informacgbes de turismo personalizadasuahqugr lugar, a qualquer hora e de
qgualquer dispositivo. Estas caracteristicas deresgmca, se aproxima muito ao conceito de
computacdo ubiqua cunhado por Wei&arias de turismo ubiqu@biquitous Tourist Guide
— UTG) sédo guias moveis de turismo que acrescentém das caracteristicas de
mobilidade, conceitos de turismo ubiquo (KENTERE®10). Nesse ambito, turismo
ubiqgug ou em inglésubiquitous tourism(u-tourism), de acordo com Ruta (2010) é a
expansdo do conceito de turismo moével (KENTERIS,020no qual os usuarios acessam
conteudos de turismo através de dispositivos mouerso celulares, smartphones, tablets e
Personal Digital Assistant§PDAs). No turismo ubiquo, estdo fortemente rele@itos os
conceitos de sensibilidade ao contexto (DEY, 2@0deb semantica (KENTERIS, 2010) , os
quais serdo descritos a seguir.

De acordo com Dey (2001), contexto € qualquer méméo que possa ser usado para
caracterizar a situacdo de entidades (pessoa, dugaljeto) que sao considerados relevantes
para a interacdo entre um usuario e uma aplicag&indo o usuario e a aplicacéo
propriamente dita. Sao tipicamente informacOes aletexto a localizagédo, identidade e
estado de pessoas, grupos e objetos computacierfeagos. A ideia de sensibilidade ao
contexto foi introduzida na pesquisa sobre congdutaubiqua e tem sido objetivo de
extensas pesquisas desde entdo. Apesar da seasiildo contexto ter sido estudada em
muitas areas como inteligéncia artificial, intexa¢@imano-computador, computacdo ubiqua
(DOCKORN COSTA, 2003; RIOS MENDOZA, 2003;. POKRAE®t al, 2003), um
definicdo precisa de contexto ainda ndo é consamise os pesquisadores.
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Talvez o conceito mais aceito de sensibilidade adexto seja o definido por DEY
(2001), onde afirma que sensibilidade ao contexttagropriedade de um sistema que usa
contexto para fornecer informacdes relevantes sépuvico para o usuario, onde relevancia
depende da tarefa do usuario”. Servigos sensiveatexto sdo capazes de compreender
varios aspectos da situacao atual e utiliza-loa paeragir com o usuéario de uma forma mais
inteligente (FLOCH et al., 2001). Contexto podernefse a identidade (quem), a atividade (o
gue), localizacdo (onde), tempo (quando), dentreasucaracteristicas das pessoas e dos
ambientes. Como exemplo poder ser citados, os slisfs, a disponibilidade da rede,
status, e até mesmo a situacao social (DEY, 2001).

De acordo com Hoareal (2009), embora a comunidadeaéncia da
computacédo tenha, inicialmente, percebido contextmo uma questdo de localizacdo do
usuario, como Dey declarou, nos ultimos anos, estéo ndo foi simplesmente considerada
como um estado, mas parte de um processo no quabsu@sios estdo envolvidos. Desta
forma, modelos de contexto geral tém sido progos@ra apoiar aplicacdes sensiveis ao
contexto que os utilizam, adaptar interfaces, agleq conjunto de aplicacdo de dados
relevantes, aumentar a precisao da recuperacamfdanacao, descobrir servigcos, tornar
interacGes do usuario implicita ou construir amigigmteligentes.

A localizacdo é uma das informacdes de contexie tipaca. Aplicacdes sensiveis ao
contexto usam principalmente a localizacdo de p&ssoobjetos, e dispositivos
computacionais como sua principal fonte de infod@oaccontextual. De fato, como o
progresso significativo alcancada pelos sensores Idealizacéo e tecnologias de
rastreamento, por exemplo, o Sistema de Posiciaman@obal (GPS), e o identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), a localizacdo tornou-sdate a informacao contextual preeminente
(HOAREAL, 2009).

Para armazenar informacfes de contexto, devemtizautuma base de dados
contextual. Recentemente, a comunidade cientifema tmpregado conceitos de Web
Semantica para armazenar o contexto (TORRES, 20ith)Berners-Lee cunhou esse termo
como uma extensdo d&orld Wide Welatual, que ndo s6 fornece informacdes no nivel
sintatico para usuarios humanos, mas também emiwvehaompreensivel para as maquinas
(BERNERS-LEE, 1999). Na Web Semantica, o conhedionadquirido sobre o significado
de recursos da web podem ser armazenados comonagmocessavel, também chamados
de metadados (BERNERS-LEE, 1999). Desta forma, paa, desenvolvidos servicos para
encontrar, integrar, ou ligar as informagcdes comseb@estas descricdes semanticas. Como
exemplo de aplicacdo comercial bem sucedida, tenfssistente Pessoal Virtual Siri, onde
auxilia o usuario a encontrar ou fazer alguma ¢asaconcentrando em tarefas, em vez de
informacgdes de acordo com o usuario (interprethnguagem) e o contexto (localizacao,
horario, historia) funcionando de acordo com o corgmento do usuario, a orquestracdo de
servicos multiplos e fontes de informacdo para ajud completar a tarefa (NOVA
SPIVACK, 2013)

Dependendo das abordagens, modelos ou métodossysa@oadicionar semantica de
termos, como vocabularios controlados, taxononéssuros e ontologias, diferentes graus
de semantica pode ser alcancado (CARDOSO, 2006)intéroperabilidade semantica
necesséria para que os softwares possam usantfiniente as informacgdes disponiveis na
Web é conseguida através das ontologias (STUDE#8)19

Para GUARINO (1998) uma ontologia é “uma maneiraeleonceitualizar de forma
explicita e formal os conceitos e restricées rel@ios a um dominio de interesse”. Assim,
ontologia € um modelo abstrato com o intuito deasgntar conceitos de um determinado
dominio de forma clara e objetiva. J4, Gruber (13@8nplementa que € importante uma
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ontologia ser também formal e compartilhada, istelé deve ser formal no intuito de ser
processavel por maquinas e poder ser compartilpada um grupo de pessoas. Outra
caracteristica importante sobre ontologia € rem$alem Freitas (2005), e remete ao fato de
gue uma ontologia ndo pode ser tratada apenas comaohierarquia de conceitos, mas
também como um conjunto de relacdes, restricoemnas, instancias e vocabulario. A partir
das definicbes de Guarino, Gruber e Freitas, céselgue uma ontologia € a descri¢cdo de
um determinado dominio, o qual deve ser formal, pamtilhavel e composto por um
conjunto de conceitos e regras bem formalizadas.

Existem diversos beneficios quando se define um imomde interesse com
ontologias, como: compartilhamento do conhecimespticacdo de uma ontologia genérica
para um dominio de conhecimento especifico e canpé® semantica dos dados do
dominio. Para garantir que uma ontologia seja coiast com qualidade é necessario definir
o dominio de conhecimento com objetividade, destréw 0 conhecimento essencial ao
dominio e definindo um vocabulario que evite intetacdes ambiguas (GRUBER, 1993)

As ontologias proveem um vocabulario comum em ugtarthinada area e definem,
em diferentes niveis de formalidade, os termos eswms respectivas relagdes. Os
conhecimentos em ontologias sdo formalizados sética de cinco tipos de componentes:

conceitos, relacdes, funcdes, axiomas e instanG&UBER, 1993) (GOMEZ-PEREZ
1999). Na ontologia, existem os seguintes itensUBER, 1993): conceitos, usados pelo
senso comum, podem ser abstratos ou comuns, ebe®iou compostos, reais ou ficticios;
relacdes, representam o tipo de interacédo entoemseitos do dominio, como por exemplo,
classe e subclasse; fungdes, um tipo de relacde,@enésimo elemento da relagéo é o unico
para os n-1 elementos anteriores; axiomas, usadasiodelagem para as sentencas que sao
sempre verdadeiras; instancias, utilizadas paraseptar os elementos da ontologia, ou seja,
0s dados.

Com relagéo aos formalismos baseados no padratewebe o XML, RDF e a OWL,
conforme apresenta Su & Lars (2002). O XMiX{ensible Markup Languapé um formato
universal para a estruturacdo de documentos e dwlegeb proposto pelo W3CA sua
principal contribuicdo e a capacidade de prover smi@xe comum e facil para documentos
web. Entretanto, o XML sozinho ndo é uma linguaggenontologias. Porém, o XML-
Schema pode ser estendido e usado para espedifiarontologia. No entanto, o XML-
Schema foi criado principalmente para verificag@oddcumentos XML e modelagem de

primitivas que séo as suas maiores aplicacoes.

O RDF (Resource Description Format uma infraestrutura para converséo, troca e
reuso de metadados estruturados, e assim como otxivihém foi proposto pelo W3C. O
RDF fornece um formulario padrao para represerdgametadados em XML. O modelo de
dados em RDF consiste em trés tipos de objeesmiurces sdo descritos por expressoes
RDF;[ Iproperties definem aspectos especificos, caracteristicagutds ou relacdes para
descricdo de um recurscstatements atribuem um valor para uma propriedade em um
recurso especifico (pode ser outra indicagdo de)RDF

O RDF néo possui mecanismos para definir o relaommto entre processos,
atributos e recursos. Este é o papel do RBFOSRDF-S pode ser usado diretamente para

! http://www.w3c.org
2 http://www.w3.org/standards/techs/rdf
3 http://www.w3.0org/TR/rdf-schema/
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descrever ontologias, embora sua funcao princi@alseja a especificacdo de uma ontologia.
O RDF-S fornece um conjunto fixo de primitivas pardefinicdo de uma ontologia (classes,
subclasses, propriedadés,a, elementos de relacionamentos, dentre outros)a raaneira
padrdo para converter para dentro do XML. No entamtRDF-S tem poder de expressao
limitado, visto que os axiomas ndo podem ser didgidiretamente. Neste caso, observa-se
que a relacdo entre RDF-S e ontologias é muito meigima do que entre XML e
ontologias.

A OWL (Ontology Web Languaye baseada em XML, RDF e RDF-S, e pode ser
usada para representar explicitamente o significdol® termos nos vocabularios e nos
relacionamentos entre os termos. Esta representicéErmos e seus inter-relacionamentos
sdo chamados ontologia. A OWpossui mais facilidades para expressar o sigdifica a
semantica do que XML, RDF, RDF-S. A OWL é uma réeida DAML+OIL? .

A OWL possui trés sub-linguagens, e sao elas:

« OWL lite : suporte para usuérios que necessitamua@ hierarquia de
classificacao;

« OWL DL : suporte aos usuarios que desejam o magenexpressividade;

 OWL full : para usuarios que desejam o maximo daressividade e a
liberdade seméntica do RDF sem nenhuma garantigatawaional.

Na literatura existem diferentes caracterizacOfdwes@s tipos de ontologias. No
entanto, neste trabalho sera adotada a carac@izagundo a visdo de Studer; Ben-Jamins;
Fensel (1998):

* Ontologias de dominiocompreendem o conhecimento que € valido para
um dominio em particular, provendo assim um vocaiulespecifico
dentro deste dominio, como por exemplo, eletrémedicina e mecanica,

* Ontologias de aplicacdocontém todo o conhecimento necessario para a
modelagem de um dominio particular;

* Ontologias de representacdo de conhecimentmmpreendem a
representacdo para formalizar o conhecimento enadiggnas de
representacdo, por exemplo, a Frame Ontology, cqae udso da
representacao primitiva, usando uma linguagem Hasema frames;

* Ontologias genéricasfazem uso de um dominio genérico, isto e, a
ontologia pode ser reaproveitada em diversos doshini

! http://www.w3.org/TR/owl-features/

2 http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesse capitulo sdo estudadas propostas relaciosada® tema da dissertacdo. O
capitulo esta divido em duas sec¢fes principaigriiaeira delas, sdo analisados modelos de
guias de turismo que utilizam conceitos de com@atagovel (MTGs) e ubiqua (UTGs) que
foram selecionados baseados nos critérios de usdatemacdo semantica, como ontologias,
relevancia em relacdo as caracteristicas estudsdasomputacéo ubiqua (WEISER, 1991,
COSTA, 2008), e ordem decrescente do ano de pghbcdos trabalhos. A secao 3.2 analisa
algumas ontologias propostas. A escolha das onéslag baseia no conjunto de ontologias
classificadas como de aplicagéo e de represent®@onhecimento propostas por Studer et
al. (1998) e que sejam especificamente para adéraaismo.

3.1 Modelos Cientificos de Turismo Movel e Ubiquo

Os trabalhos relacionados escolhidos foram: Myilg¢ENTERIS, 2009), um guia de
turismo multiplataforma personalizado e adaptadm g dispositivos moveis; IYOUIT
(BOEHM, 2009), um aplicativo que incorpora dadosm&eticos para utilizacdo no turismo;
csxPOI (BRAUN, 2010), um guia de turismo para o partilhamento de pontos de interesse
semanticos sobre o usuario e o ambiente; Murdh@H{TIBI, 2010) , uma aplicacdo que
suporta servicos baseados em contexto; e, DBPebisM@BECKER, 2008), uma aplicagao
gue utiliza dados semanticos da Wikipedia.

3.1.1 Mytilene

O Mytilene é uma plataforma de Guia de Turismorifeto criada para a cidade de
Mytilene, na Grécia (KENTERIS, 2009). O objetivoingipal da plataforma Mytilene é
adaptar conteados multimidia de turismo obtidosweehsites para serem utilizado por um
turista em um dispositivo moével, ou seja uma aplocaveb-to-mobildKENTERIS, 2009).

Esta implementacdo foi definida a partir da olsgio de que o0s turistas
frequentemente visitam websites, blogs e wikis pabaisca de informacdes turisticas e que
os dispositivos moveis, apesar de darem mais rdadidi ao turista, possuem limitacdes
como tamanho da tela de exibicdo pequena e dismosié entrada limitado. Os principais
servigos que o Mytilene pode prover séo os sendeosecomendacdo baseados no perfil do
usuario, como idade, habitos turisticos e intesesservicos baseados em localizacéo (LBS)
e servicos de avaliagdo e comentarios dos pontogatesse do turista.

A ideia original do Mytilene consiste no desenvolgnto de um website para o
cadastramento do perfil e interesse dos turista@®geriormente, 0 uso destas informacoes
adaptadas pela plataforma em uma aplicacdo panpositisos moéveis. Uma das
caracteristicas importantes deste projeto € o spomultiplataforma, para que a aplicagdo
se torne portavel para varios dispositivos. Emcéalaa ubiquidade, o Mytilene foi projetado
para ndo depender de uma conexao com internetact@stie forma a poder ser utilizado
pelo turista de forma on-line ou off-line. O Mytilke considera a usabilidade, sendo que,
tanto a aplicagdo web como a movel deve suportaa grande faixa de usuarios com
conhecimentos variaveis, além de incluir descrici®guais curtas acompanhado de
conteddo multimidia na aplicagdo movel.
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Para o estudo de usabilidade do Mytilene no siteb ilgam utilizadas as 10
heuristicas de Nielsen (1990). Para a avaliacdapliaacdo movel foram empregadas 8
heuristicas de Bertini (2006), que séao: 1. codis@a e mapeamento; 2. facilidade de entrada
de leitura na telgglancability (todas as tarefas na tela principa®) correspondéncia entre o
sistema e 0 mundo real; 4. gerenciamento de eaiista visibilidade da situacdo do sistema
e losability / encontrabilidade,; 5 flexibilidade; 6. eficiéaale uso e personalizacdo; 7. boa
ergonomia e projeto minimalista; 8. estética, midade e convencdes sociais (KENTERIS,
2009).

A arquitetura do subsistema web do Mytilene, canfopode ser visto na Figura 1, é
composta de um servidor web executando tecnoldgies e MySQL, como banco de dados
gue se comunicam via internet com um navegadoremah Bluetooth com um dispositivo
movel. Nesta arquitetura é possivel verificar atéxicia de um mecanismo de portabilidade e
de construcdo de aplicagcdo movel utilizando tegiatoJava ME e XML.

Figura 1. Arquitetura subsistema e-guide
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Fonte (KENTERIS, 2009).

As principais conclusdes do projeto Mytilene, derdo com Kenteris (2009), séo que
engquanto os estudos de usabilidade mostraram @sarage turistas estarem ansiosos para
utilizar a aplicacdo web estatica pelo dispositivovel, eles relutavam em usar o sistema
movel através da interface web. Além disso, os nsudue desejassem conteudo extra ou
gue gostariam de receber mais conteldo do quéemnsigierava, deveriam usar uma conexao
web para fazer isso. Os estudos de Kenteris (20@®traram ainda que 0 uso de uma
interface web para conectar os usuarios uns aossopiermitindo aiploadde fotos e escrita
de comentarios, fez com que a aplicacdo web fdsggada, pois 0 uso dessa plataforma
permitia aos turistas se conectarem com seus paresstrarem a visita para suas familias e
seus amigos na fase pos-visita.

3.1.2 IYOUIT

O IYOUIT é uma aplicacdo para dispositivo movel,nsseel ao contexto,
desenvolvida pelo laboratério DOCOMO Euro-Labs Mieique na Alemanha, juntamente
com o Telematica Instituut na Holanda. O objeti@o aplicacdo é coletar dados de contexto
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utilizando o telefone celular, permitindo compaiil as experiéncias do usuario atraves de
amigos e comunidades online (BOEHM, 2009). A pattrsuporte a diversas fontes de
contexto, como dados de perfil de usuario, infoileacdo ambiente e 0 uso de sensores
embarcados no dispositivo movel, como o dispositi@®S, podem ser inferidas,
automaticamente pelo IYOUIT, informac¢des da vidd d® usuario.

O IYOUIT utiliza tecnologia de Web Semantica pabstrair os dados sobre o turista
e 0 ambiente (BOEHM, 2009). Desta forma, dados tijatiios sdo mapeados para
ontologias de contexto para que com o uso de unirdome conhecimento especializado, a
aplicacao possa derivar descricoes conceituais lesagde situacdes e eventos do usuario.

A arquitetura do IYOUIT é composta por: aplicatiw@vel, um portal web e um
conjunto de componentes para os chamdlatding Blocks,os quais sdo detalhados a
seguir. A aplicacdo para dispositivo movel do IYDWH composta de 8 guias (Me, Buddy,
Location, Events, Weather, XP, Photo e Scan). @adarepresenta um determinado tipo de
contexto, ou um conjunto de informacdes vistas es@bperspectiva de um contexto, para
avaliar a situacdo de um usuario em um determiireante. A Tabela 2 sumariza as guias
disponiveis no IYOUITMe resume informagfes proximas ao usuydiaddy, € o principal
local onde ocorre a coleta de contextoration informa o usuario sobre sua localizacao;
Event, exibe uma linha do tempo com mudangas signifiaatimo contexto do usudrio;
Weather, a informacéo sobre o tempBxperience configuracdo de atributoBhotq adicéo
de fotos com informagdes semanticasan onde séo coletadas as observacgdes técnicas para
a associacao com 0s usuarios.

Tabela 2. Guias IYOUIT

Guia Descri¢do
Me resumir informacdes que séo relevantes das proximidades do usudrio
Buddy coleta de contexto, em tempo real, de todos as amigos que estao relacionados ao

usuario do aplicativo. Sdo coletados os dados de localizagdo atual, dltimas atividades,
fotos compartilhadas entre outros. Utiliza uma ontologia baseada em raciocinio para
manter a consisténcia das informacdes.

Location informa o usuario sobre sua localizagao, que pode ser obtida por GPS ou pela
combinacao dos dados da comunidade do IYOUIT. Os pontos de interesse séo
determinados dinamicamente, observando os movimentos do usuério.

Event exibe uma linha do tempo com mudancas significativas no contexto do usuario, 0s
lugares de interesse, encontros sociais, informacdes de networking e atividades
observadas com o sensor de acelerbmetro.

Weather € exibido a informacé&o sobre o tempo previsdo do tempo e condi¢des atuais, utilizando
dados historicos para inferéncia de temperaturas
XP podem ser configurados atributos como atividade, humor ou disponibilidade, e também a

edicdo de pequenos textos que sdo complementados proativamente com dados de
contexto pessoal.

Photo novas fotos sé@o adicionadas com informa¢des seméanticas, como local atual, pessoas
préximas, relagdes sociais e condi¢cdes do tempo, que podem ser postadas na Web.
Podem ser realizadas busca de informag8es semanticas, como exemplo, exibir as fotos
com a familia em um feriado ensolarado.

Scan Sao coletadas as observacdes técnicas em Beacons Bluetooth para a associagdo com
0S usuarios.

Fonte: (BOEHM, 2009).

O IYOUIT também possui um cliente web composto paacdedPortal, Social
Relationship & Privacy, Context Queries e BuddyMapmo resumido na Tabela Blo
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Portal web do IYOUIT, as ultimas observacdes e itens coletados dextors&o exibidos em
tempo real, juntamente com dicas sobre como a colae esta evoluindo. NGontext
Queries € possivel realizar consultas referentes ao xtinfrassado, onde os resultados sao
mapeados em sua origem geografica e resumidos eemside contexto contendo definicdes
contextuais. Em SocidRelationship & Privacy o usuario pode definir relagdes sociais e
politicas de privacidade pessoais de acordo conpmfaréncia. NdBuddyMap os usuarios
exploram, utilizando um mapa, quais sSdo 0s usuaposimos, classificados por
caracteristicas contextuais chaves, onde € possivér e receber convites e compartilhar
dados, como fotos e videos, contendo informacdesmatextos (BOEHM, 2009).

Tabela 3. Portal IYOUIT

Maddulo Descricao

Portal as ultimas observacdes e itens coletados de contexto séo exibidos em tempo
real, juntamente com dicas sobre como a comunidade esta evoluindo.

Social Relationship | é possivel realizar consultas referentes ao contexto passado, onde os

& Privacy resultados sdo mapeados em sua origem geografica e resumidos em nuvens
de contexto contendo definicdes contextuais.
Context Queries 0 usuario pode definir relagdes sociais e politicas de privacidade pessoais de

acordo com sua preferéncia.

BuddyMap o0s usuarios exploram, utilizando um mapa, quais séo os usuarios préximos,
classificados por caracteristicas contextuais chaves, onde é possivel enviar e
receber convites e compartilhar dados, como fotos e videos, contendo
informagdes de contextos.

Fonte: (BOEHM, 2009).

Os Building Blocks sdo componentes compostos pelos seguintes it@ostext
Ontologies, Data Aggregation, Social Reasoning ¢uafibnal Reasoning Context
Ontologiessdo um conjunto de ontologias de dominios digtjntais como de relacdes
sociais, de registros de localizacdo e de condidéeseemperatura (BOEHM, 2009). Estas
ontologias foram desenvolvidas objetivando a otgén. Para isto ndo foram reutilizadas
ontologias ja existentes e amplamente conheciDasa Aggregation no IYOUIT, é o
processo do qual as informacdes de contexto de lodwel sdo empregadas para transformar
dados de informacdes obtidas quantitativamenteameitos de contexto qualitativos. Como
exemplo, os dados de coordenadas geogréaficasadtizna obtencdo da localizagcdo, sendo
transformados em dados qualitativos como lugaregados frequentemente. Social
Reasoningg responsavel por gerenciar relagées sociaisedstadias do usuario e o nivel de
acesso aos dados de seu contexto por suas rel&giiesional Reasoning o componente
responsavel pelos métodos que fazem uso de descrifiacionais qualitativas definidas
nas ontologias de contexto. Com isso, € possiwagrhama classificacdo dos contextos de
alto nivel capturados pelo IYOUIT de forma a senmfieridos outros conceitos a partir
destes.

Uma das principais contribuicdes do trabalho IYOWTa andlise de dados do
contexto utilizando web semantica, pois o IYOUIiliza um conjunto de ontologias criadas
especialmente para inferir informacdes relevartas@s da coleta de contexto automatica.
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3.1.3 csxPOl

A proposta do csxPOI, acrénimo pacallaborative semantic and context-aware
Points-Of-Interesté a criacdo, colaboracdo e compartiihamento ddopode interesse
semanticos através de uma aplicacdo movel. O csx@hite descrever lugares com
propriedades semanticas colaborativas através dodes ontologias, definicdo de um
vocabulario e uma hierarquia de um conjunto de q®rite interesses que podem ser
utilizados para que usuario final possa estendelaases dos POls de forma colaborativa
(BRAUN, 2010). O csxPOl utiliza dados externo dbs pela DBPedia (AUER, 2007) para
busca de informacdes sobre os pontos de interpssesiisados. Utiliza, também, técnicas
de Data Mining, para incrementar a qualidade daboohcéo de POIs, como o tratamento de
pontos de interesse repetidos.

A arquitetura do csxPOI, conforme Figura 2, coesietn trés camadas, cliente
servidor etriplestore A camada cliente compreende a aplicagdo moével,é&responsavel
pela criacdo e consulta de pontos de interface. (Fhiea camada de contato direto pelo
usuario, tornando o as camadseyvidor e Triplestore invisiveis para 0 mesmo. Nesta
camada, existem os componer€3l Retrieval responsavel por realizar a busca por palavras
chave dos pontos de interesse para origgsuROI Creation, onde usuarios fornecem as
informagdes para a criagdo de um novo;Rallaboration do qual inclui a edigao, de forma
colaborativa dos metadados dos P@iscount Managementesponsavel pela autenticacao e
edicdo de dados do usuario;@ntext Sensingjue analisa o contexto do usuério e prové
informac0des para outras camadas do cliente.

Figura 2. Arquitetura csxPOlI
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Fonte: (BRAUN, 2010).

A camada servidor disponibiliza os dados solicisapela aplicacéo cliente e também
recebe dados deste para processamento ou armanm¢maladorma permanente. A camada
age essencialmente como um mediador entre os edieata camadariplestore Os
componentes da camada servidor <dotology Abstraction Revision Enginee User
Management O objetivo daOntology Abstractioné abstrair a ontologia da camada do
cliente. Entre outras funcdes, ela é responsavet@overter solicitagbes GET do protocolo
HTTP vindas do cliente para uma consulta SPARQ$emlm executada naiplestore O
Revision Engineemprega algoritmos dkata miningsobre os dados de POIs e metadados da
ontologia para melhorar a sua qualidade, como d&bede POIs duplicados e, eventual,
juncdo destes. O componentiser Managemené responsavel pela edicdo de dados dos
usuarios e executar a autenticacao de forma paramos dados de acesso fornecidos com
0s existentes na triplestore.

A camada Triplestore é responsavel pelo banco desdde ontologias do csxPOlI, na
qual as informacdes sao atualizadas e persistilimando o formato RDF. N&o existe
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conexao direta entre a aplicacao de dispositivoain®w triplestore, pois toda a comunicacéo
€ realizada pelaerver, camada intermediaria do csxPOIl. As ontologias idaat nessa
camada sa®Ol Ontology responsavel pelas instancias e metadados dossRamtnteresse
pesquisadosyocabulary Ontologyrepresentando as categorias dos POls e sua$aglac
User Ontology responsavel por dados de autenticacdo de us@ailiaboration Ontology
onde esta € atualizada para qualquer insercéoizaité ou remocdo de um POI com o
objetivo de manter os dados de colaboracao e,iperCfore Ontology contendo classes e
propriedades utilizadas por todas as ontologiassgBOl.

As principais contribuicdes do csxPOIl sdo a pragdasde ontologias para a criacao
de pontos de interesse de forma colaborativa, expii® os conceitos de web semantica para
utilizacdo no turismo. O trabalho explora basicameem nivel de contexto, somente 0s
servigos baseados em localizagao.

3.1.4 Murshid

Murshid é uma aplicacdo moével sensivel ao contedésenvolvida primeiramente
para os Emirados Arabes Unidos utilizando a tegia@ld2ME, que orienta turista em
viagens para esse pais (ECHTIBI, 2009). O Mursbidece um conjunto de servicos como
notificacdo de eventos especiais, previsdo do tengdmbio, traducdo de idiomas,
localizacdo e compartiihamento. Cada servico farméentacdo turistica de acordo com o
contexto do usuario, adaptando suas funcionalidddeacordo com o ambiente que esta
relacionado. As informacOes contextuais que o Ndrsuporta podem ser espaciais,
temporais, ou relacionadas com o ambiente. O madieloontexto inclui a localizacdo do
usuario, o seu perfil, a data atual, eventos,@nimdicdes relacionadas ao ambiente.

Figura 3. Arquitetura Murshid
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Figure 1. System architecture

Fonte: (ECHTIBI 2009)

A arquitetura do Murshid, reproduzido na Figuraégcomposta por modulo cliente,
uma aplicacdo movel para uso do turista, no ladeidse, um servidor local, servidores
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remotos e um servidor de banco de dados. O sistéumshid é composto pelos médulos:
Context Sensing, Context Reasoning e Context DglivAo turista utilizar o aplicativo, o
modulo Context Sensingbtém informacgdes relacionadas ao contexto dstayincluindo o
perfil de usuario e a localizagdo, adiciona infogéres de contexto provindas de outros
servidores e envia estas informacdes para o model@ontext Reasoningesse modulo é
encarregado de fazer a comparacdo de contextsudrio com a instancia para que possa
ser finalmente enviada para o0 modulo @entext Delivery,onde as informacfes séo
marcadas em um mapa

As principais contribuicées do Murshid advém do fgiie o sistema considera o perfil
do usuario como contexto, ndo utilizando somentmmtexto de localizagdo para prestar
servicos de turismo.

3.1.5 DBpedia Mobile

DBpedia Mobile € e uma aplicacdo para dispositivas/eis que acessa dados da
Wikipedia (WIKIPEDIA, 2012), através de uma API demnada DBpedia (AUER, 2007). A
aplicacdo possibilita extrair informagédo estrutiarada Wikipedia e publicar estas
informacdes como dados referenciados na web. Quetnde dados disponibilizados para
acesso pela API contém informagfes sobre maisl@rilhdes de coisas, incluindo cerca
de 300.000 localizacbes geograficas (BECKER, 2008).

A arquitetura do DBpedia Mobile, de acordo com Beq2009) é formada por uma
aplicacao cliente/servidor, que utiliza como ckentna aplicacdo mével e no lado servidor
diversas tecnologias com o apoio de ontologias,ocamDBpedia (AUER, 2007), para
realizacdo de inferéncias. A arquitetura utilizaarMes Linked Data Browser (BECKER,
2009) para processar 0s recursos selecionados,cbera utiliza consultas na linguagem
SPARQL para construir a visdo do mapa. A partimdipa, os usuarios podem explorar as
informacg0des referentes aos locais e podem naveg@Bpedia e outros conjuntos de dados
interligados, tais como GeoNames, Revyu, EuroSHitckr.

As principais funcionalidades do DBpedia Mobile sdexploracdo de conteudo ao
redor do turista através da navegacao entre liaks utros recursos web e a publicagéo de
sua localizacao, fotos e avaliacbes sobre os POildos. Estas caracteristicas permitem,
por exemplo, um turista estar visualizando POIs wam determinado bairro e poder se
interessar por saber mais sobre a cidade, estagaisunavegando pelos hierarquia de links
relacionados a este local.

3.2 Comparagéo entre os modelos estudados

A Tabela 4 apresenta um comparativo entre os rosaantificos de guias moveis de
turismo estudados. A caracteristicaGantextos Empregadatemonstra se a localizacéo do
turista, seu perfil de preferéncias e o histori@o gtilizados como contexto pelo guia movel.
No item Deteccao de perfié verificado se a aquisicdo de contexto de péréfetuada de
forma automatica, ou seja, sem a necessidade dedenmde dados do perfil por parte do
turista ou manual. Outra comparacao efetuada éqaat/so de Ontologia isto é, se o0 guia
movel utiliza ontologia e inferéncias para a stigesde POIs aos usuarios. No item
Necessidade de Conexde indicado se h& necessidade, para 0 uso efdtivaplicativo
conexdo ativa com a Internet. Em relacédo as caisiitas quanto ad-ontes de Dadogé
verificado se os dados dos POls séo obtidos atdeé&entes de dados externas, como a
Wikipedia, ou apenas dados especificos do guia.
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Tabela 4. Comparacao entre trabalhos cientificos

Caracteristica Mytilene IYOUIT csxPOI Murshid DBPediaM obile
Contextos Localizagdo Localizagdo e Localizagdo Localizagéo e Localizagdo
Empregados e Perfil Perfil Perfil

Deteccéo do Perfil Manual Automatico e N&o Manual Nao
Manual

Uso de Ontologia Nao Sim Sim Nao Sim

Necessidade de Nao Sim Sim Sim Sim

Conexéao

Fontes da Dados Interna Interna e Interna e Interna e Externa
Externa Externa Externa

Fases do Turismo Planejament | Planejamento, Planejamento Planejamento | Planejamento e

0 e Turismo Turismo e e Turismo e Turismo Turismo

Lembranca

Permite Adicdo de Nao Nao Sim Nao Sim

POls

Integragéo com N&ao Twitter e N&o N&ao N&ao

Redes Sociais Facebook

Suporte a Rotas N&ao N&ao N&o N&ao N&o

Tipo de Guia UTG UTG MTG UTG MTG

Permite Interacéo Nao Sim N&o Nao Nao

entre 0s Usuarios

Escopo Especifico Geral Geral Especifico Geral

Cidade Cidade

Fonte: elaborado pelo autor

No item Fases do Turismoé definido se o guia pode ser usado na fase de
planejamento de viagem, no turismo propriamente, ditt na fase de lembrancas / pos-
turismo. No itemPermite Adicdo de POIé analisado se o guia permite que 0 usuario crie
novos POls. No critéridntegracdo com Redes Socidis verificado se o guia suporta
integracdo com redes sociais comd witter e Facebook J& no itemSuporte a rotasé
analisado se o guia suporta rotas estéticas, dadypreviamente no aplicativo ou dinamicas,
criadas pelos usuarios, ou ainda nao suporta deisotas. No itenTipo de Guiafoi feita a
classificacdo em Mobile Tourist Guide - MTG ou Ulitqus Tourist Guide - UTG. A
caracteristica descrita conRarmite Interacdaentre os usuérios, define se o guia possibilita
que o0s usuarios interajam entre si de alguma foNoaitem Escopoé definido se o guia €
especifico de uma cidade ou € geral, atuando eamgéncia global.

De acordo com o estudo dos trabalhos relacionadodados perfil do turista como
contexto séo utilizados pelos guias Mytilene, IYOU& Murshid. Nenhum dos guias
analisados utilizou informacdes de historico comatexto. Quanto ao uso de ontologia,
apenas o Murshid e o Mytilene nédo utilizam. No reitjpu da necessidade de conexao, apenas
0 guia Mytilene foi projetado para usdf-line. Na questdo fonte de dados, quase todos os
guias suportam dados externos. Somente o DBpedud/mo csxPOI permitem a adicéo de
POIs. Quanto a integracdo com redes sociais, deiede perfil de forma automatica e
interacdo entre os usuarios e uso do aplicativiasm de lembranca do turismo, somente o
IlYOUIT suporta estas funcionalidades. Nenhum dassyapresentados suporta o uso de
rotas, ou seja um conjunto de POls para a vistamente o guia DBpedia Mobile e o guia
csxPOI ndo foram considerados um UTGs, pois szail a localizagdo como contexto.
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3.3 Modelos Comerciais de Turismo Movel e Ubiquo

Além da andlise de propostas cientificas de UTGEI&s, foram selecionados para
estudo quatro aplicacbes moveis de guias de turmerciaismTrip (MTRIP TRAVEL
GUIDES, 2012, Triposo (TRIPOSO, 201p Lonely Planet(LONELY PLANET, 2012) e
Trip Advisor (TRIP ADVISOR LLC, 2012 Estas aplicacdes foram selecionadas pelos
critérios de melhor avaliacdo e maior popularidegfresentados pelo nimero estimado de
downloads efetuados nas lojas de aplicatfSosgle Play StordGOOGLE, 2012 e Apple
App Stor APPLE, 2012 O objetivo desta selecéo é fazer um contradte as aplicacdes
académicas e comerciais, podendo verificar quamkidnalidades e caracteristicas de
computacdo movel e ubiqua estdo sendo implementasucesso.

O mTtrip € uma aplicacdo movel, que pode serzatiia off-line desenvolvida para a
busca de POls e rotas disponivel para 28 cidagestadas pelo aplicativo. Suas principais
caracteristicas sao a criacao de itinerarios auipad®ms e personalizados de acordo com a
preferencias do usudario, como museus, parques euntras, além de considerar os dias
disponiveis do turista, locais que estdo abertomamento, entre outras. O mTrip suporta
busca de POls utilizando Realidade Aumentada (Ré)partilhar viagens e avaliagdes de
POls entre amigos, além de permitir o envio dedearpostais baseados nas fotos tiradas no
local (MTRIP TRAVEL GUIDES, 2012).

O Triposo € um dos guias de turismo movel mais gados existentes (TRIPOSO,
2012). A busca de dados sobre POls é feita atdeésntes de dados livres, disponiveis na
internet, tais como World66 (WORLD66, 2012), Wikitel (WIKITRAVEL, 2012),
Wikipedia (WIKPEDIA, 2012), Open Street Maps (OPEBITREET MAPS, 2012),
TouristEye (TOURIST EYE, 2012), Dmoz (DMOZ, 2018hefmoz (CHEFMOZ, 2012) e
Flickr (FLICKR, 2012). ApGs a aquisicdo dos dadésfeita uma combinacdo para obter
somente uma descricdo unificada baseada nas divépsses utilizadas para obter as
informacgdes sobre os POIs pesquisados e ordenadaslevancia do ponto de vista de um
vigjante. O Triposo suporta rotas e uso off-line.

O Lonely Planet, por sua vez, € um aplicativo mdasleado em cidades. Esse guia €
baseado no guia impresso homénimo bastante comhéegsdprincipais caracteristicas sédo a
descricdo de informacgbes relevantes em forma derdeiextual e a busca baseada na
localizagéo atual ou endereco. Suporta o recursBaddidade Aumentada e utiliza mapas
para a busca de PQISONELY PLANET, 2012)

Por fim, oTripadvisoré um aplicativo movel e também um web site, deseitos
para a busca de hotéis restaurantes e pontoscsisim qualquer destino. Suas principais
vantagens sdo as fotos dB®Ils que sdo postadas pelos préprios turistas e c@@s
guantidade de mais de 60 milhdes de avaliacbesé@ep dos viajantes. A utilizacéo é feita
somente no modo on-line. Para wsbline, existem versdes baseadas em cidades chamadas
deTripadvisor city guide¢TRIP ADVISOR LLC , 2012).

3.3.2 Principais Caracteristicas das Propostas Com  erciais

Os aplicativos analisados neste trabalho resumgoe@xiste, atualmente, disponivel
em termos de guias de turismo moéveis comerciaidefe observar que todos os guias
utilizam Servigos Baseados em Localizacdo, apoipdosnapas, como caracteristica basica
de servico de recomendacédo de POls. Apenas ostapmiiE mTrip e Lonely Planet utilizam o
servi¢co de Realidade Aumentada.
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Outra caracteristica dos aplicativos comerciaisi@€ @apenas o aplicativo Tripadvisor
possui como escopo 0 mundo inteiro, ndo necessitiarbr odownloaddo contetdo por
regioes. Entretanto, este guia possui a limitagéoéad funcionar off-line. Quando ao recurso
de criacao de rotas, apenas 0s guias Triposo erpdasuem esta funcionalidade. Quanto a
funcionalidade de uso de perfil para recomendarsRiI rotas, somente mTrip e Triposo
possuem estas funcionalidades.

No geral, podemos observar que todos os guias @oskuncionalidades que lembram
a computacdo movel e ubiqua, como a busca de datmteresse baseadas em algum tipo
de contexto. Entretanto, cada aplicativo valorieéeninadas funcionalidades basicas em
detrimento de outras. Neste trabalho ndo foi emadatnenhum aplicativo comercial que
explore atracdes existentes a partir de qualqger le a qualquer momento e que considere o
perfil do usuario como contexto.

3.4 Ontologias para Turismo

No setor de turismo, varias pesquisas tém se ctradenna criacdo de ontologias. A
seguir estdo descritas algumas das mais relevantes.

O projeto QALL-ME (QUALL-ME, 2006) (OU, 2008) (UBI&T, 2006) visa a criacao
de uma infraestrutura compartilhada para a questétlingue e multimodal no dominio do
turismo. O objetivo desta ontologia € permitir asgarios realizarem perguntas naturais em
diferentes idiomas, usando uma variedade de dispmsde entrada, retornando uma lista de
respostas na modalidade mais adequada. A onto@gia -ME fornece uma descricao
conceituada de varios aspectos do dominio do tarigmluindo destinos turisticos, locais de
turismo, eventos, turismo e transporte. Esta ogialoontéem 122 classes e 107 propriedades
qgue indicam as relacdes entre as classes. QALL-M&d&icado na linguagem de ontologia
OWL-DL.

O Harmonizer (FODOR, 2005) é a ontologia consiceraamo elemento central no
HarmoNET (Rede de Harmonizacao para a Troca deni@fpdo de viagem e turismo). Essa
proposta visa criar uma rede internacional paranbaizacdo (o processo de reconciliacdo
entre conjuntos heterogéneos de dados) e trocadtes sha industria do turismo. A ontologia
se concentra em dois subdominios do dominio dentari eventos (como conferéncias,
desporto) e acomodagdo (quartos particulares, hopginsdes), modelado na linguagem
RDFS. Os membros desta rede podem compartilharsdattavés do mapeamento seu
modelo de dados especificos para a ontologia Hamemgmue atua como 0 modelo de dados
central da rede. O mapeamento de recursos nodeczdda membro individual, pois ndo ha
um mapeamento de propriedade entre o sistema legaonbro da ontologia Harmonizer.

A ontologia Hi-Touch (MONDECA, 2004) foi desenvala durante o IST / CRAFT,
programa europeu que visava estabelecer metodsldgi&/eb Seméantica e ferramentas para
o turismo sustentavel na Europa. O objetivo emn#édizar o conhecimento sobre as
expectativas dos viajantes e propor produtos itosipersonalizados. A ontologia classifica
objetos turisticos, que estdo ligados entre si em tede de relacbes semanticas. A rede
semantica € fornecida por um mapa de tépicos. #ssek de nivel superior da ontologia Hi-
Touch sdo documentos (qualquer tipo de document@di@ um produto turistico), objetos
(os objetos préprios de turismo) e publicacdo (@eudchento criado a partir dos resultados de
uma consulta, por exemplo, um documento PDF). Qataxbde turismo ainda podem ser
indexado por palavras-chave usando o dicionarisimf@nimos em atividades turisticas e de
lazer pela Organizacdo Mundial do Turismo. Estamitevlogia padrdo garante a consisténcia
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da categorizacdo de recursos de turismo gereneradoases de dados distribuidas e permite
funcionalidades de consulta semantica.

A ontologia de turismo eletrénico DERI (PRANTNER)(2) foi desenvolvido pela
STI Innsbruck. A ontologia centra-se na descrig@®atomodacdes e infraestrutura e permite
gue um usuario, ao consultar um portal de turisnogs@ encontrar um pacote de
acomodacdes e infraestruturas relevantes.

O Jogo do Agente de Viagens na Agentcities, TAGAGA, 2012) é um framework
para simular o mercado global de viagens na InteAnentologia TAGA define conceitos de
viagem, tais como itinerarios, clientes, services/dgens e reservas de servigcos, bem como
diferentes tipos de leilbes.

O GETESS (Sistema de Busca e Exploracao de Tdetmdo) (STAAB, 1999), por
sua vez, é um projeto focado em recuperar inforemd@ sites turisticos. Esta informacéo é
semanticamente interpretada e pode ser consultalio ysuario através de técnicas de
processamento de linguagem natural. A Ontologia BAayar foi desenvolvida pelmstitut
National de I'Audiovisueha Franca, no projeto GETESS. Ele descreve oseitoscde
turismo que sao divididos em entidades temporais éxemplo, as reservas) e entidades
espaciais, que ainda compdem artefatos dinamiarsefgemplo, meios de transporte), bem
como artefatos estaticos que compdem paisagensasba meios de hospedagem.

Outra proposta considerada, a Ontologia CRUZAR (ERR), 2012), baseia-se a
ontologia DOLCE, definindo modelos de perfil dsitante, rotas de viagem, e pontos de
interesse. Para descrever POIs, reutiliza as gagules das ontologias Dublin Core, FOAF, e
SKOS-Core.

O projeto SPETA explora conceitos da ontologia wiésmo eletronico, a fim de
descrever servigcos turisticos (CARDOSO, 2007). Aldisso, links para conceitos de
DBpedia e YAGO para descrever conceitos como asa@u atividades e FOAF para
descrever relagdes sociais de turistas. A ontolbdi& € construida aproveitando algumas
taxonomias existentes de DANMLle GETTYA

A Ontologia do Turismo Mondet4MONDECA, 2004) inclui conceitos importantes
do dominio do turismo que sao definidos no dicimnde sinbnimos da OMC. As dimensdes
gue séo definidos dentro da Ontologia Mondeca s#fisgurismo objeto, objetos e turismo
cultural, pacotes de turismo e turismo de conteadiimidia.

Por fim, foi considerado o projeto PRANTER (2004)egmplantou a ontologia e
turismo, utilizando OWL. Esta ontologia foi baseadmm um padrdo internacional: o
dicionéario de sinbnimos em turismo lazer e ativetada Organizacdo Mundial do Turismo
(OWT). Ela descreve o dominio do turismo que incidiere alojamento e atividades.

As ontologias estudadas apresentam diversas aasticis que sao importantes sobre
0 ponto de vista do turismo. A maioria destas tdefanir uma taxonomia para o dominio do
turismo considerando a infraestrutura basica paraismo, como a definicdo de pontos de
interesse e atividades turisticas. Diversas onitmdogonsideram outros aspectos do turismo
como pacotes turisticos, agéncias de viagem, @&setle servicos entre outros. Outra

! http://www.daml.org/ontologies/keyword.html
% http://www.getty.edu.

3
www.mondeca.com
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caracteristica importante nas ontologias utilizéddaa reuso de parte de ontologias genéricas
ja existentes, como a FOAF, para demostrar corscedmo interacao entre os turistas.

3.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram estudados alguns guias elet®nde turismo oriundos de
propostas cientificas e comerciais, além de oniadogara o dominio do turismo. Verificou-
se nestes trabalhos relacionados a falta de uanayeironico de turismo que contemplasse
algumas caracteristicas consideradas de formarauegtais como uso off-line, suporte a
rotas e outras carateristicas de arquitetura. Al&®o, os guias estudados sdo para locais
especificos, ou seja ndo sao criados dinamicangepéetir da localizacdo do usuario, e nao
consideram perfil do usuario.

As ontologias de turismo devem ser consideradas neaitilizacéo, antes de se pensar
em construiu uma nova ontologia para o turismoeNt@nto, devido a heterogeneidade do
setor do turismo, o processo de desenvolvimentarmutencdo de uma ontologia de turismo
Unica que cubra o todo o dominio do turismo exagiin acordo do comum vocabulario entre
as diferentes organizagdes de turismo.

Baseado em todos esses trabalhos e projetos essudad proximo capitulo é
proposto um modelo de turismo ubiquo.
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4 O MODELO UBITOUR

Nesta secdo é apresentada a descricdo do sisteomposta, detalhando os
componentes da arquitetura e a especificacdo defatas na infraestrutura do modelo.
Primeiramente, é descrito as premissas e a amuaitdo modelo UbiTour, detalhando os
componentes da camada cliente e servidor. Apésiesmitos os requisitos do modelo e os
casos de uso. E por mim, detalhada a ontologiagparadelo proposta.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do modelo UbiTour parte de trés pssas basicas sobre computacao
ubiqua (WEISER, 1991; SAHA e MUKHERJEE, 2003; COS$SZ808):

1) acesso a computacao a qualquer momento e qualgger;|

2) a computacdo se integra as necessidades das pessoaslaptando ao
perfil do usuario;

3) a computacdo se adapta ao contexto do ambiente.
Além dessas premissas basicas, 0 modelo propostagseguintes diretrizes gerais:

e Ser um Guia de Turismo Ubiquo: possuindo caradiesds como
sugestdes de pontos de interesse baseados emtosntéerestricbes do
turista e do ambiente onde ele se encontra;

* Empregar uma ontologia: de forma que possam serigds informacoes
importantes sobre o perfil do turista e o contextiole ele se encontra;

» Encontrar informagdes turisticas em qualquer cidadéo possuindo
limitacbes geogréficas, sendo o seu uso de esdopalg

* Poder ser utilizado em qualquer lugar e a qualqueomento, nao
dependendo de acesso a internet no uso do aplicativ

» Buscar dados de fontes externas para que as infayasaturisticas sejam
mais atualizadas e completas possiveis;

» Possibilitar a interacdo entre os usuarios pernmdtintrocar sugestdes
entre turistas que tenham interesse em comum ejaegsitando lugares
préximos;

* Ter integracdo com redes sociais, tais como Fackba@ Twitter, para
usuarios divulgarem e compartilharem suas lembranca

* Permitir que a comunidade construa o guia atravé@sdacdo e avaliacao
de pontos de interesse e rotas.

Na Figura 4 é possivel observar a arquitetura @tapeara 0 modelo UbiTour. Para a
descricdo do modelo foi utilizada a notagdo TAM/FIM@AM, 2012). O modelo proposto é
baseado na arquitetura cliente/servidor. A camadador é composta por componentes de
software que fornecem servicos de turismo ubiqua pacamada cliente. Estes servicos
foram selecionados de acordo com as premissas deloproposto e os resultados obtidos
através da andlise de comparacao dos trabaltaasomhdos. A camada cliente é composta
pelo aplicativo para dispositivo movel UbiTour. Kesamada, foram disponibilizados
componentes de software para a utilizacdo integcada o servidor (modo online) ou off-
line.
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Figura 4. Modelo Conceitual da Arquitetura UbiTour

Tourism External Data

Context Environment Tourist Profile

Social Interaction Core Tourism Visualization

Ubitour Controller

:

Server Interaction

Ubitour Server

Configuration and

Management Offline Data Proxy Acquiring Context

Graphical User Interface

7
7] -

Tourist

Ubitour Client

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.1 Servidor

A camada servidor do modelo UbiTour é composta spskeguintes componentes:
UbiTour Controller, Core Tourism, Social Interactid/isualization, Context Environment,
Tourist Profile e External Data. Cada componenter@x uma funcdo especifica que €
detalhada a seguir:

e UbiTour Controller: é o ponto de entrada, conforfAgura 5, para os
servicos oferecidos pelo servidor para a camadanté. A partir de uma
solicitacdo vélida e de acesso permitido do apligatliente, o UbiTour
Controller delega a atividade para os componer@ese Tourism, Social
Interaction ou Visualization indicando o comporembais apropriado
para a atividade solicitada. Na Figura 6 € indicad fluxo desta acao.

Figura 5. Componente Controller

Social Interaction Core Tourism Visualization

Q Q Q

| Ubitour Controller |

Ubitour Server

Fonte: Elaborado pelo autor.



43

Figura 6. Atividade Controller

@ Cliente solicita servigo

Autenticou?

Servigo é valido?

Social Interaction

| Core Tourism | | Visualization |

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Core Tourism: este componente € formado pelosgaaErfundamentais
da aplicacdo de turismo ubiquo, como a autenticdoamirista, a inclusédo e
manutencdao, avaliacao e pesquisa de POIls e Ratasmeronizacédo de dados
do cliente com o servidor. Caso necessario, utier&icos dos componentes
Tourist Profile e Context Environment, conforme a#s na Figura 7, e
vistos a seguir.

Figura 7. Core Tourism

Context Environment Tourist Profile

Core Tourism

\Core Tourism Data /

Ubitour Controller

Ubitour Server

Fonte: Elaborado pelo autor.

7

Social Interaction: este componente é responsélek pnteracdes sociais
entre os turistas (Figura 8). Os turistas poderaragfiir entre si, trocando
mensagens ou solicitando opinides especificas slumas ja visitados.
Também ¢é possivel utilizar as redes sociais cadtesr pelo turista para
publicar informacdes a respeito de sua viajem.nderacdes entre os turistas
e as redes sociais utilizam os dados de contextandmente e o perfil do
turista através dos componentes Context Environneerftourist Profile
respectivamente.
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Figura 8. Social Interaction
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 9. Visualization
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Visualization: componente (Figura 9) que é utilzgohra decidir qual a
melhor estratégia de visualizagdo (como) do P@male quais informacdes
complementares (0 que) serdo exibidas de acordo @ooontexto do

ambiente e o perfil do turista. As estratégias idealizacdo consistem em
suporte a exibicdo dos POIs em mapas, como o GeagRing; visualizacao
em realidade aumentada, onde ao se apontar pardP@mobtém-se

informacdes sobre o mesmo; e, visualizacdo em, l@tde os POIs séo
exibidos ordenados por um critério como 0s mai®meEndados para um
determinado turista ou os melhores avaliados. @etoile complementar do
POI pode ser multimidia como videos ou fotos s@ste, além de noticias
relacionadas. Todo o conteudo a ser exibido depeagerfil do turista e do
contexto do ambiente. Por exemplo, para um tugiséatem o perfil de gostar
da disciplina Histoéria, podera ser sugerido pela gu leitura de informacoes
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e noticias e visualizacdo de videos historicos rdedaterminado ponto de
interesse.

Tourist Profile: O componente Tourist Profile (RiguL0) representa o perfil
do turista. Este perfil pode ser composto por mbgdes inseridas
manualmente pelo turista ou adquirida automaticéenpar perfis de redes
sécias. Tendo em vista que o perfil do turistalgo dinamico, € necessario
gue existam mecanismos para atualiza-lo sem ag&ermanual do usuario.
Para isto o componentBourist Profile a partir de uma configuracdo do
usuério se conecta com as redes sociais do tuestegindo os dados do
perfil cadastrados nestas redes automaticamentesu@io pode selecionar
quais redes quer disponibilizar a informacé&o eigebsente adicionar a uma
nova rede social futuramente existente. Com a auweghBb destes dados é
montado um novo perfil unificado que € utilizado pdamente pelos

componentes Core Tourism, Visualization e Socitdraction deste guia de
turismo.

Figura 10. Tourist Profile

Facebook Tourism External Data

Tweeter é)

Tourist Profile
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KSocial Networks J Ubitour Server

Fonte: Elaborado pelo autor.

Context Environment: O componente Context Enviromn{€igura 11) é o
principal componente do modelo UbiTour. Nele s@usfdos a unificagéo de
dados de POIs e sugestbes de visita inferidas @ plr contexto do
ambiente, perfil do turista e suas restricoes. Estaponente se comunica
através de um componente interno auxiliar chankatovledge Baseque é
composto por um banco de dados, uma ontologia motor de inferéncia. O
banco de dados é necessério para que possam saeaadas informacoes
basicas, que nao necessitam de inferéncia sohstema, como exemplo, 0s
dados de autenticacao do cliente. Na Ontolog@gnfiarmazenados os dados
de contexto do ambiente e do perfil do turistaeEstados sdo necessarios
para que sejam feitas inferéncias, como por exenpai@ recomendar
servicos como POIs ou rotas para o turista. Noomdée inferéncia sao
realizadas todas as operacfes necessérias pamiinitemacdes a partir dos
componente€ontext Environmerd Tourist Profile
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Figura 11. Context Environment
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Fonte: Elaborado pelo autor.

- Tourism External DataO componentdourism External DatgFigura 12) é
responsavel pela comunicagdo com os dados de turidiponiveis
externamente. A partir das preferencias definidascomponentel ourism
Profile, o modeloUbiTour busca informacgfes turisticas de fontes externas
como Wikipédia e Wikitravel sobre Pontos de Intseegjue possam ser
sugeridos. O turista sempre podera escolher ass badernas entre as
existentes ou configurar

disponibilidade.

Figura 12. Tourism External Data

s ™
CWlkipedia) ( Worldé6 ) GpenSlreetMeB ‘e,
( Wikitravel ) ( DMOZ ) (Touristeye )
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Cliente

A camada cliente é composta pelos componentes Bahphser Interface,
Configuration and Management, Off-line Data ProAgguire Context e Server Interaction

que sao detalhados a seguir:

uma nova, a partir do mmmede sua
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Graphical User Interface componente responsavel pela iteracdo entre o
turista e a aplicacdo, visto na Figura 13, serviddosuporte para todas as
funcionalidades da aplicagdo. Este componentersemoa diretamente com

o Server Interactionpara fazer as solicitacbes do usuario. Caso na@o sej
possivel, devido a falta de conexdo com a Integnatjlizado o componente
Off-line Data Proxyque possui funcionalidades para o affdine do guia. O
Graphical User Interfacetambém utiliza os servigos do componente
Configuration and Managemepara configurar o guia.

Figura 13. Graphical User Interface

Server Interaction

Q Q

Configuration and Off-line Data Proxy
Management

Q Q

Graphical User Interface

Ubitour Client

Tourist

Fonte: Elaborado pelo autor.

Acquire Contexteste componente (Figura 14) € responsavel p@cidet
contextos como a localizacdo atual do turista, ta da hora atual, a
temperatura do local, se esta chovendo, se o dst&ahumido ou seco, em
que direcao o turista estd se movendo, entre calt@sa-la disponivel como
contexto para uso na aplicagdo. Comunica-se diegteancom oServer
Interactionse houver conexdo com a Internet, caso ndo ssgved envia as
informacdes para o componeriéf-line Data Proxy Utiliza o componente
Configuration Managemenpara selecionar os contextos habilitados pelo
Usudrio.

Figura 14. Acquire Caption

Server Interaction

Q

Configuration And ™
Management I )}  Acquire Context Off-line Data Proxy

Ubitour Client

Fonte: Elaborado pelo autor.
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- Off-line Data Proxy neste componente (Figura 15) sdo armazenados asda
informacdes que necessitam ser guardadas no digposnovel, como
usuario e senha do turista, POls e Rotas armazenaelonaneira off-line;

Figura 15. Off-line Data Proxy

Server Interaction l

Q

Configuration And
Management Off-line Data Proxy |—O—‘ Acquire Context |

Ubitour Client / \

»
POls/Routes .
Profile Data .,

Off-line Data

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Configuration and Managemengste componente (Figura 16) é responsavel
por toda a configuracdo da aplicacdo, como métodoadtenticacao,
integracdo com redes sociais, dados de contextacpiade entre outros;

Figura 16. Configuration and Management

Server Interaction

Q

Off-line Data Proxy ——O— co&g%:?éﬁgrﬁnd —O— Acquire Context

Q

Graphical User Interface

Ubitour Client

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Server Interactioneste componente (Figura 17) gerencia o acesamada
servidor. Cada componente da camada cliente quessiex utilizar os
servicos da camada servidor deve passar por estpooente que ira se
conectar diretamente ao componentgbiTour Controller levando
informacdes sobre o tipo de solicitacdo, o turistaos dados atuais de
contexto capturados pelo componeftguire Context.



49

Figura 17. Server Interaction

Ubitour Controller

Q

l

Server Interaction

© 9 9

Configuration And Graphical User
Management Interface

Ubitour Server

Off-line Data Proxy

Acquire Context

Ubitour Client

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Requisitos

Neste item sdo apresentados os requisitos prisciai aplicacdo, levando-se em
consideracao a caracteristicas do modelo UbiT@sgrdo na Tabela 5, analise dos trabalhos
relacionados, necessidades de independéncia@asspas do modelo e das necessidades de
suporte basicos a aplicacdo. Para tanto foram tedas 11 (onze) principais requisitos de
negocio, que estdo descritos na Tabela 6.

4.3 Casos de Uso

Esta subsecdo tem por objetivo apresentar e desaosvcasos de uso levantados a
partir dos requisitos de negoécio da aplicacdo.dufé 18 apresenta o Diagrama de Casos de
Uso e reflete os Requisitos de Negdcio ja detakhadorabela 5.

A seguir é apresentada uma descri¢cdo dos casaode u

4.3.1 Caso de Uso UCO01 — Autenticar Turista

De acordo com a RN.O1 este caso de uso é Requéspmnsavel por permitir ao
turista 0 acesso através da senha do sistemaeguanfio com redes sociais, como Facebook.
Ao iniciar o aplicativo UbiTour, o sistema exibe teta de autenticacdo para a entrada dos
dados de usuario e senha da rede social Facebpdk. & usuario informar estes dados, é
feita a tentativa de autenticacdo. Case tenhamistidesso, é apresentada a tela inicial do
aplicativo. Caso tenha falhado, é exibido ao usuama mensagem informando o erro e
oportunizado uma nova tentativa.
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Tabela 5. Principais requisitos do modelo UbiTour

Caracteristica

Implementagdo UbiTour

Aplicacéo Pratica (Onde)

Motivacado (Porqué)

(O que) (Como)
Contextos Diversos contextos selecionar POls que sejam mais | O uso de diversos
Empregados empregados como perfil indicados para o turista. contextos contribui para a

do turista, localizacgéo,
histérico de visitas;
restri¢cdes financeiras, de
saude e de tempo entre
outras.

experiéncia de turismo
otimizada em termos de
investimento de tempo e
dinheiro do turista.

Deteccéo do Perfil

Os dados do perfil séo
obtidos automaticamente
de redes sociais como
Facebook e Twitter e
unificados para uso no
UbiTour

Torna dinamico o perfil do
usuario, baseado em diversas
redes sociais.

O perfil do turista muda,
mas ndo ha retrabalho
para manté-lo atualizado

Uso de Ontologia

Ontologia otimizada para
inferir pontos de interesse
baseados no perfil e
restricbes do turista e
contexto do ambiente

Permite que se crie regras e
axiomas para inferir POls

As inferéncias obtidas
pela ontologia auxiliam o
turista na personalizacéo
do seu passeio.

Suporte a Conexao
Off-line

Permitir que se faca
download de POls, Rotas
e Perfil do turista.

Permite utilizar o sistema em
lugares cujo acesso a Internet é
restrito ou impossivel

Viabiliza transparéncia e
suporte ao turismo a
qualquer hora e em
qualquer lugar.

Fontes da Dados
Interna e Externa

Permitir que sejam
obtidos dados de turismo
em fontes externas como
Wikipedia e Wikitravel.

Permite utilizar o sistema em
locais onde ndo foram
cadastrados dados de POls.

Cria uma experiéncia de
turismo mais rica,
podendo consultar dados
adicionais utilizando
caracteristicas da web
semantica.

Suporte a Fases do
Turismo

Suporta funcionalidades
de turismo em todas as
trés fases do turismo

Permite usufruir de recursos
computacionais aplicados ao
turismo desde o planejamento
da viajem até ap0s a sua
finalizacdo

O turismo ndo comega
guando estamos na
viagem e nem termina
guando esta acaba
(WATSON, 2004).

Permite Adicdo de
POls

Permite a criacdo de

POls e Rotas inexistentes.

Dar suporte a lugares novos,
pouco visitados ou ndo
cadastrados em guias
existentes.

Quanto mais opc¢des o
turista tiver, melhor sera a
qualidade do filtro para a
sua escolha.

Integracdo com
Redes Sociais

Permite que as
informacgdes do turismo
sejam compartilhadas na

rede social em tempo real.

Permite que fotos sejam vistas
por amigos e familiares distantes
no momento que sdo tiradas,
por exemplo.

Adiciona interatividade
em tempo real.

Suporte a Rotas

Permite que sejam
criadas rotas
personalizadas.

Dar suporte a escolha de
itinerarios com informacéo de
disténcia e tempo habil de visita.

Viabilizar a escolha de
visitar diversos POls
relacionados por um tema
ou uma restricdo como o
tempo disponivel.

Tipo de Guia

Ser um guia considerando
as premissas do turismo
ubiquo.

Suporte a personalizagéo do
guia de acordo com o turista.

Utilizar os conceitos de
computagédo ubiqua para
auxiliar o turista.

Permite Interacéo
entre 0s usuarios

Permitir que usuarios
deem, troquem e solicitem
informag6es entre eles.

Fazer com que turistas fagcam
novas amizades.

Torna a experiéncia de
turismo mais social e
interessante

Escopo

Permitir um escopo geral
do guia

Utilizar o guia para conhecer
qualquer lugar

Viabilizar o turismo em
qualquer lugar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6. Requisitos de Negdcio

Regra de Nome Descri¢do
Negocio

RN.O1 Autenticar Turista Requisito responsavel por permitir ao turista 0 acesso através da
senha do sistema ou integracdo com redes sociais como
Facebook;

RN.02 Configurar Perfil Requisito responsavel por permitir ao turista configurar

Turista preferéncias basicas.
RN.03 Consultar POls Requisito responsavel por permitir ao turista consultar os Pontos
Recomendados de Interesse recomendados de acordo com o contexto e também
agrupados por categoria;

RN.04 Aplicar Restri¢cdes Requisito responséavel por aplicar as restricdes de ambiente ou
perfil do turista nas consultas aos POls e Rotas recomentados;

RN.05 Avaliar POI Requisito responsavel por permitir ao turista avaliar um POI;

RN.06 Adicionar POI Requisito responsavel por permitir ao turista adicionar um novo
POI;

RN.07 Consultar Rotas Requisito responsavel por permitir ao turista consultar Rotas

Recomendadas recomendadas de acordo com o contexto e também agrupados
por categoria;

RN.08 Postar em Rede Requisito responsavel por permitir que o turista compartilhe

Social artefatos de sua viagem em redes sociais;

RN.09 Adicionar Rota Requisito responsavel por permitir ao turista adicionar uma nova
Rota;

RN.10 Sincronizar Dados Requisito responséavel pela sincronizagéo de dados da aplicacéo,
permitindo o acesso off-line as informacdes dos pontos de
interesse, rotas e outros dados da aplicacéo.

RN. 11 Interagir Turistas Requisito responsavel pela interagdo entre turistas, que baseado
na localizacdo ou preferéncias, permite que enviem mensagens
entre si.

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3.2 Caso de Uso UC02 — Configurar Perfil Turista

De acordo com a RN.02 este caso de uso é requesfmnsavel por permitir ao turista
configurar preferéncias basicas. Ao selecionarc@opo configuracdes de perfil de usuario,
€ exibida uma tela contendo as preferencias degtwatédo, como por exemplo, ao perfil
que esté conectado e se a autenticacdo pode saradizbda, sem a necessidade de solicitar
0 nome de usuario e senha.

4.3.3 Caso de Uso UCO03 — Consultar POIs recomendado  s.

De acordo com a RN.03, este caso de uso é o requésiponsavel por permitir ao
turista consultar os Pontos de Interesse recomesddd acordo com o contexto. Ao
selecionar a opcéo de consultar os POIs, o sistemiizca as informacdes de contexto de
usuario, como informacdes de perfil e do ambierta bomo localizacéo e horario, e exibe
uma lista de POls recomendados para este usuguelleamomento.
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Figura 18. Caso de Uso Requisitos

uco1 -
Autenticar
Turista

uco2 -
Configurar
Perfil Turista

UCo03 -
Consultar POls
Recomendados

UC11 - Interagir
Turistas
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S"E)Ca’gg'sza’ Avaliar POI
UCo9 -
Adicionar Rotas U.CQS ) UCQ“ )
Turista Adicionar Aplicar

POI Restricoes

-~
<uses>
-

UCO8 - Postar
em Rede Social

UCOQ7 - Consultar
Rotas Recomendadas

Fonte: Elaboracao do Autor.

4.3.4 Caso de Uso UC04 — Aplicar Restricoes.

De acordo com a RN.04 este caso de uso é o reyuesponsavel por aplicar as
restricoes de ambiente ou perfil do turista nasucltéis aos POIs e Rotas recomentados. A
partir do momento que é feita a busca por POlsmeocdados para o turista, podem ser
aplicadas restricbes de orcamento, de tempo e (dke satravés de opcdes selecionadas na
interface de usuario.

4.3.5 Caso de Uso UCO05 — Avaliar POI.

De acordo com a RN.05, este caso de uso é o itequesponsével por permitir ao
turista avaliar um POI. ApOs o usuario listar osldisponiveis, ele podera avalia-los. A
avaliacdo é feita selecionando um determinado P@&rando a opgdo de 1 até 5 estrelas.
Opcionalmente, podera deixar comentarios, em text@speito da sua satisfacéo.

4.3.6 Caso de Uso UCO06 — Adicionar POI.

De acordo com a RN.O6, este caso de uso € o requesiponsavel por permitir ao
turista adicionar um novo POI. O usuario solicittnsercdo de um novo POI o sistema
espera entrada de dados do POI; verificando seesmm ja existe no sistema, e caso
negativo, cadastra o novo POI.

4.3.7 Caso de Uso UCO7 — Consultar Rotas Recomendad as.
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Ao selecionar a op¢cao de consultar as rotas, enssstverifica as informacdes de
contexto de usuéario, informacdes do perfil e doiantb, como localizacdo e horério, e exibe
uma lista de rotas recomendadas para este usa@uele momento.

4.3.8 Caso de Uso UC08 — Postar em Rede Social

De acordo com a RN.08, este caso de uso é o reqresponsavel por permitir que o
turista compartilhe artefatos de sua viagem emsredeiais. O turista ao visitar um POI, por
exemplo, pode compartilhar na rede social inforreage que esteve visitando este POI,
juntamente com outras informacdes de contexto, atatm hora, condicdes do tempo, etc.

4.3.9 Caso de Uso UCO09 — Adicionar Rotas.

De acordo com a RN. 09, este caso de uso é o itequasponsével por permitir ao
turista adicionar uma nova Rota. O usuario saliaitinsercdo de uma nova rota, o sistema
espera entrada de dados da rota; verificando s&sna ja existe no sistema, e caso
negativo, cadastra a nova rota.

4.3.10 Caso de Uso UC10 — Sincronizar Dados

De acordo com a RN.10 , este caso de uso é o iteqesponsavel pela sincronizacdo
de dados da aplicacdo. O Sistema verifica se eg@®iexdo com a internet, sincroniza os
dados sobre a cidade selecionada para posterissamoff-line e avisa o0 usuario através de
uma mensagem que os dados estao sincronizados.

4.3.11 Caso de Uso UC11 — Interagir Turistas

De acordo com a RN.11, este caso de uso é o requésiponsavel pela interacao
entre turistas, que baseado na localizacdo ourprei@s, permite que enviem mensagens
entre si. O usuério seleciona a opcao de localiméstas por sua localizagdo proxima ou
preferéncias semelhantes. Apos a busca, o0 sistgiha ema tela de selecdo de turistas
disponiveis para interacdo. O usuario, entdo, isgl@co turista e envia um mensagem.
Quando o turista destinatario acessa o sistemar@der e responder a mensagem enviada.

4.4 Ontologia Proposta

Na definicdo da arquitetura UbiTour, provou-se aessidade da utilizacdo de um
mecanismo para possibilitar a inferéncia de infa@ea turisticas baseadas no perfil do
usuario e suas preferéncias. Optou-se pela esdolheso de ontologias, tendo em vista as
necessidades de inferéncias do modelo UbiTour. Mard& 19, podemos observar a
Ontologia proposta para o UbiTour. Esta Ontolog@ €&esenvolvida utilizando a
metodologia de Noy e McGuinness (2001), que sugera sequéncia de passos para o
desenvolvimento de uma nova ontologia. Os passessgearios, de acordo com esta
metodologia, e resumidos na Tabela 7, sdo deterrimBbminio e o escopo da ontologia,
considerar a reutilizacdo de ontologias existengggjmerar 0s termos importantes na
ontologia, definir as classes e a hierarquia dsseladefinir as propriedades das classes,
definir as facetas: cardinalidade, tipo de valamnthio e escopo das propriedades e, como
altimo passo, a criacdo de instancias.
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Uma das premissas definidas no primeiro passo destadologia é responder a quatro
perguntas basicas sobre a nova ontologia:

Qual o dominio que a ontologia ira cobrir?

Para que sera usada a ontologia?

Para que tipo de questdes a informacdo contida ntlogia proveria

respostas?

Quem ira usar e manter a ontologia?

Tabela 7. Metodologia Noy McGuiness

Fase Entrada Descri¢do Saida
Determinar o Nenhuma Definicdo das questdes: documento
dominio e o - Qual o dominio que a ontologia ira cobrir, resultante de
escopo da - Qual ontologia sera utilizada, definicéo de
ontologia - A que tipos de questdes as ontologias [Jdevem dominio e escopo
fornecer respostas (questfes de competéncia),
- Quem utilizara e fard manutencdo na ontologia.
considerar a Documentos Buscar por outras ontologias que estéo definindo o Uma ou mais
reutilizagcéo de com o dominio e | dominio. ontologias de
ontologias 0 escopo da dominio, ou parte
existentes ontologia delas com sua
descricéo.
enumerar 0os Documentos Escrever uma lista de todos os termos utilizados na | Termos e
termos com o dominio, ontologia, descrevendo esses termos, seus aspectos
importantes na 0 escopo da significados, e suas propriedades importantes para
ontologia ontologia, e as modelar na
livrarias no ontologia
dominio
definir as classes | Termos Existem muitas aproximacgdes possiveis no Classes e
e a hierarquia de | importantes na desenvolvimento de um hierarquia de classes: hierarquia das
classe ontologia, - 0 processo de desenvolvimento de cima [para classes
dominio, e baixo (top-down) se inicia com a definicdo dos
descri¢do do conceitos mais gerais do dominio e a subsequente
escopo especializagdo dos conceitos;
- 0 processo de desenvolvimento de baixo para
cima (bottom-up) vai na direcao oposta;
- 0 processo de desenvolvimento combinado é uma
mistura das duas aproximacdes anteriormente
citadas.
definir as A taxonomia, o Acrescenta todas as propriedades necessarias e Classes,
propriedades das | dominio e a informagado que permita a ontologia responder as hierarquia das
classes descricéo de questdes de competéncia classes, e
escopo propriedades
definir as facetas | Frestas (slots) e | Existem diferentes facetas descrevendo o tipo de Ontologia

classes

valor, valores admissiveis, o nimero de valores, e
outras caracteristicas que as frestas podem
assumir: cardinalidade da fresta, tipo de valor da
fresta, dominio, e faixa

criar as instancias

A ontologia

Criar as instancias de classes na hierarquia, o que
significa escolher uma classe, criar um individuo da
instancia da classe, e preencher os valores das
frestas.

Ontologia e 0
dominio
modelado

Fonte: Adaptado de Cristani e Cuel (2005).

No modelo UbiTour a ontologia cobrira o dominiotdesmo ubiquo, sendo utilizada
para inferir POIs baseados no perfil do usuaricoecontexto do ambiente. A ontologia
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provera resposta a questdes referentes ao patétesse e restricdes do turista, pontos de
interesse e rotas, e informacdes sobre as trés thsdurismo: planejamentglanning,
turismo (ouring) e lembrancagéminiscing (WATSON, 2004).

Ainda no passo um da metodologia (NOY e MCGUINNE3®)1), é importante a
criacdo de questdes de competéncia (GRUNINGER e, HOB5), onde sdo descritas as
guestdes que a ontologia devera tentar resolvermidelo UbiTour foram elencadas as
seguintes questbes de competéncia, baseadas noiaenescopo deste trabalho:

* Qual sdo a POls/Rotas proximos ao turista?

* Qual sdo a POls/Rotas recomendados para o perfildsta?

e Qual sdo os POls/Rotas ja visitados pelo turista.

* Qual sao os POls/Rotas marcados para futura viséi® turista.

* Qual sao os POls/Rotas recomendados pelo turista?

* Qual os POls/Rotas mais visitados naquela regido?

* Qual sdo os POIS/Rotas mais visitados em um detaduoiperiodo?
* Qual sao os POIS/Rotas com melhor avaliacdo dsfsgfo?

* Qual sao os POIS/Rotas com mais comentarios?

* Qual rota € recomendada de acordo com a limitac&ogestos diarios
imposta pelo turista?

* Quais as formas de pagamento aceitas pelo POI/Rota?
* Qual o tempo necessario para chegar a uma POI/Rota?
e Quais POls/Rotas estdo em funcionamento no hogdtial?

* Quais os POls/Rotas sdo recomendados para o tumani§a, tarde,
noite)?

* Quais os melhores pontos de interesse com basesncdes de tempo
disponivel do turista? (planejamento em dias/haras)

No passo 2, desta metodologia, € considerado 0 BdI®Utras ontologias existentes.
No modelo UbiTour foram selecionas as ontologiaDEQSHAW, 2012), para representar
eventos, Review, para avaliacdo e Time para tefepdo em vista que sdo consideradas
relevantes para o trabalho.

No passo 3, (NOY e MCGUINNESS, 2001) determinam sgjam selecionados o0s
termos importantes para a criagdo da ontologiaddem vista que o escopo da ontologia
ser o turismo ubiquo, foram selecionados os tefhoosist, POI, Route, Restriction, Profile,
Event e Context.

No passo 4 sdo definidas as classes e a hierargnde podem-se escolher 3
alternativas: top-down, botton-up e combination. &i@rnativa top-down sao definidas as
classes de cima para baixo na hierarquia de claBkegaso da selecdo pela alternativa
botton-up s&o definidas as classes ao inverso,ad® Ipara cima. A opcdo combination,
combina as duas alternativas. No modelo propostestolhida a alternativa combination,
considerando maior liberdade de estratégia nadwida hierarquia das classes.

No passo 5 sdo definidas as propriedades das €lasseas caracteristicas quanto a
cardinalidade e outras configuragbes, como exemgés propriedades da classe
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Facebookprofile, apresentada na Tabela 7. Na &ig@y temos a hierarquia de classes e na
Figura 20, seus relacionamentos.

No passo 6 sdo definidas as instancias para popwlatologia, que serdo descritas no
proximo capitulo.

Figura 19. Principais Classes Ontologia UbiTour

FacebookProfile

PlanningPhase
2 = TouringPhase - activities : String
- poisToVisit : POl - books : String
- routeToVisit : Route - contacts : Tourist - currentCity : String
- avaliableTime : TimeRestriction - hasTouring- - currrentMoney : double
- education : String
1 - homeTown : String

- interest : String
- language : String
- movies : String

ReminiscingPhase = luHlEs AS"",‘g .
- occupation : String
1 - hasReminiscing - poiVisited : POI - relationShipStatus : String
——> _ isRecommended : boolean - sex : String
1 * - datePoiVisited : Date - sports : String

- hasTourism

e |

Tourist 4
PO ot |

- name : String
I —

- email : String - hasinterest
T \ Route Review
*

- totalDistance : int - F::;E":[T ; ilr?((

~:RegioniaString asRating - commenter : int
1 - maxRating : int

* minRating : int
. o .
- positiveVotes : int
-|flasinterest - haginterest 1* - pois - rating : int
Event / - totalVotes : int
- hajRestriction h3sRating « | -title:int
- atPlace : String i POI - text :int

- atTime : String
- circa : String

- inSpace : String
- involved : String

)
I
N2

- keywords : String
- estimatedPrice : double 1

- paymentMethod : String | 1 mtypellint hasContext

- ~ROCH - hasContex
averageRating : int Context I

- openTime : int ii

- involvedAgent : String

- ilustrate : String - closeTime : int

JAGAY

TimeRestriction Sightseeing

HealthRestriction days : int

- hours : int

- isPhisic : boolean

Acommodation Location

- address : String

- continent : String
- city : String

- country : String

- coornates : String

—
I

5 - neughborhood : String
- district : String
[ - postalCode : String
- province : String
- state : String
- zipcode : String

MoneyRestriction
5 Cultural
- maxMoneySpentPerDay : double
- totalMoney : double

Alimentation

Fonte: Elaborado pelo autor.

As principais classes da ontologia séo as seguintes

— Tourist: classe responsavel por representar otdung aplicacdo. Um turista
possui atributos de nome e e-mail e possui umlpgue pode ser obtido
atraves de redes sociais como Facebook (Facebdi&Ppode ter restricoes,
classe Restriction, eventos (Event) e pode fazesnto (Tourism) de acordo
com as fases do turismo definidas por Watson (2004)
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Figura 20. Relacionamento em Classes UbiTour

Planning Touring N . »( Recommended
Phase Phase POI
P Visited Facebook
AN / POIS Profile
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Health
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Fonte: Elaboracéo do Autor.

Sighseeing

Acommodation

Tabela 8. Classe FacebookProfile

Propriedade Descricao Tipo
currentCity cidade atual string (dados)
language idioma string (dados)
homeTown cidade natal string (dados)
sex sexo string (dados)
birthday data de nascimento date (dados)
relationshipStatus relacionamento string (dados)
education formacéo académica string (dados)
occupation profissdo string (dados)
music musica preferida string (dados)
books livro preferido string (dados)
interest interesses string (dados)
sports esportes string (dados)
movies filmes string (dados)
activities atividades string (dados)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe Profile é responsavel pelo perfil do tarigue € considerado como
sendo um contexto representado pela classe CoAtexixo da classe Profile
podem ser definidas classes de acordo com a owigeperfil do turista. Se,
por exemplo, o perfil vier da rede social Facebaoklasse utilizada sera a
FacebookProfile;

A classe Context representa um contexto na apbcggé pode ser um perfil
do turista (classe Profile), Localizacdo (Locatiown) pode estar contida em
um Ponto de Interesse (POI), Rota (Route) ou EviEuent);
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- A classe que representa as Rotas (Tour) possuiopodée Interesse
(PointOfinterest) que estao ligados a contextos{€©a);

A classe PointOfinterest, por sua vez, possui stoge(Context) e avaliagbes
(Review);

A classe Rating € responsavel pela avaliacdo ertdnes sobre os POIs.

Através da definicdo desta ontologia € possivetrfaaferéncias sobre o perfil do

turista e 0 ambiente em que ele se encontra cofaredcial de guia de turismo eletrénico
proposto.
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5 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo é apresentada a descricdo dos aspatienados ao desenvolvimento
do protdétipo do modelo proposto, apresentandoamkegias aplicadas, com a descricdo dos
componentes da arquitetura, os frameworks e béuést utilizadas, além de outros artefatos
gue serviram de base para a construcdo do protétig@ servidor, incluindo as interfaces
gréficas da aplicacdo. Optou-se por desenvolverottipo do aplicativo cliente UbiTour
para a plataforma iOS, utilizando como destino igpaskitivos moveis iPhone e iPAD. A
escolha, inicial, desta plataforma se baseia nanipsa de experiéncia de usuario
proporcionada tendo em vista o0 aspecto de pergagab da experiéncia do turista estudado
neste trabalho.

Tabela 9. RUP
Fase Descri¢do Artefatos Ferramentas
Levantamento dos Diagrama de Casos de Uso | Astah Community verséo
C x requisitos de software e dos cenarios elencados 6.6.4 (Model version: 36);
oncepgao ~ g .
selecdo dos cenérios de Ferramenta de andlise e
utilizacao geracao de cédigo baseada
Documentacéo e geracao Diagrama de Componentes | no padrédo UML (ASTAH,
da analise do sistema da Arquitetura do Modelo 2013)
Elaboragdo Diagrama de Classes dos
Médulo da Arquitetura
Construcgao do prot6tipo Geracdo do arquivo WAR Protege Editor 4.2; Eclipse
(Web Archive) para Juno 4.2 64 bits (ECLIPSE,
realizacdo do deploy no 2013) com Java EE 6,
Construcao servidor de aplicacéo REST(JAX-RS) e XML/JSON;
PostgreSQL 8.0
(POSTGRES, 2013); JENA
2.10 (JENA, 2013)
Disponibilizac@o do software | Instalacdo do arquivo WAR | Servidor de AplicagBes
nas camadas cliente e no servidor de aplicacéo. Apache Tomcat 7 (APACHE,
Transicéo servidor Instalacdo do aplicativo no 2013); IDE Xcode 4.2
emulador ou smartphone (APPLE, 2013)
iPhone.

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a implementacdo do projeto, foi utilizado ocpsso de desenvolvimento de
software RUP (Rational Unified Process ou Procddsiicado Racional). O RUP & um
framework de processo abrangente que fornece gsatastadas industria para software e
sistemas de entrega e de execucdo, para gerentiadeprojetos eficaz (IBM, 2013). O
RUP usa a abordagem da orientagédo a objetos enosoepcao e é projetado e documentado
utilizando a notacdo UML (Unified Modeling Languagpara ilustrar os processos em acao.
Utiliza técnicas e praticas aprovadas comercialen@@iM, 2013). O RUP utiliza o conceito
de fases para o gerenciamento do projeto. As ths&JP sao:

» Fase de Concepcado -afase de iniciagdo ou concepgao contém
os workflows necessarios a concordancia das pategssadas - com 0s
objetivos, a arquitetura e o planejamento do poojetlesta fase,
0S requisitos essenciais do sistema séo transfosread casos de uso

* Fase de Elaboracée A fase de elaboracdo sera apenas para o prajeto d
sistema, buscando complementar o levantamento @canekntacdo dos
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casos de uso, voltado para a arquitetura do sistewiaa a modelagem do
negdcio para os projetos e inicia a versdo do malwuasuario

* Fase de Construcée na fase de construcdo, comeca o desenvolvimento
fisico do software, producéo de codigos, e testes.

« Fase de Transicde nesta fase ocorre a entrega do software, onde é

realizado o plano de implantacéo e entrega, aconapaento e qualidade
do software.

A Tabela 9 apresenta as fases de concepc¢éo, ataorconstrugado e transicdo com 0s
artefatos gerados, bem como descreve as ferrametlizadas para a obtencdo de tais
resultados do modelo UbiTour.

5.1 Cliente UbiTour

O protatipo de cliente UbiTour foi inteiramente eegolvido utilizando a linguagem
de programacao Objective-C, tendo em vista qudirigaagem nativa para a constru¢do de
aplicacdes i0OS. A Figura 21 apresenta algumas tilggrototipo criado. A ferramenta de
ambiente integrado de desenvolvimento — IDE utlézafoi a XCode, ja contendo,
praticamente, todas as bibliotecas necessariasagadificacdo do prototipo.

Figura 21. Capturas de Tela do aplicativo

1:21 PM ) Carrier = 21 PN Carrier & 1:20 PM -

Categorias ategorias ji 4 Mapa Informagoes Adic.arota

Pousada Cantelli
Bento Golgalves
- 13 Avaliagoos

Casa construida no final do Séc. XIX pela familia
de Sebastiano De Marchi, primeiro proprietario
da metade do lote N° 52 da Linha Paimeiro,
onde esta construida a casa que foi residéncia
do mesmo. Desse periodo ainda conservam-se
Gois detahes interessantes: o forro de madeira
de uma das paredes do quarto do casal, onde
ainda tem uma imagem de Nossa Senhora e,
onde era a cozinha, ainda se mantém o quarda-
comida embutido na parede de pedra. Em
meados do século XX foi adquirida por Timoteo
Cantelli que, a0 construir uma casa de madeira
a0 lado, preservou-a transformou-a em
estrebaria. Adquirida em 1979 por José Cantelli
a mesma passou a ser utiizada como deposito.

Fonte: elaborado pelo autor.

O cliente UbiTour também foi desenvolvido utilizand padrdo de projeto Model
View Controller - MVC, objetivando a separagdo damadas de Model e View para obter
uma codificacdo centrada no baixo acoplamento depooentes. Foi utilizado o recurso
Storyboard, da ferramenta XCode, possibilitando o reaprovestaim do mesmo cédigo para
0 prototipo executado em um iPhone ou iPAD.

Na Figura 22, é descrito o diagrama de classedielote UbiTour. As classes com
sufixo ViewController, como ProfileViewController, POlsViewController,
RoutesViewController e MapViewController sdo aspmsaveis pelas camadas View e
Controller, fazendo a ligacdo entre a interfacdigaado aplicativo e a camada Model,
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conforme visualizadas na Figura 3. A camada Modelfoémada pelas classes
ConfigurationAndManagementService, OfflineDataProgy Serverinteraction. A classe
responsavel pelos servicos do cliente € a ContiguandManagementService, sendo
apoiada pelas classes Serverinteracion, quandss#&ea comunicacdo com o servidor e a

OffLineDataProxy quando necessario armazenar daalctente.

Figura 22. Diagrama de Classes Cliente UbiTour

pka Ubitour J

LoginNavegationViewController

- user : string
- password : string

+ login() : void
/N
1

1]
MainScreenViewController

- deviceType() : string

+ loadiphoneScreen() : void
+ loadiPadScreen() : void
+ quitApplication() : void

<

ProfileViewController

POIsViewController

MapViewController

A ™

=7 s

Serverinteraction

OfflineDataProxy

+ saveDEB() : void

ConfigurationAndManagementService

+ InteractServer() : void
+ saveOffLine() : void

+ connectServer() : void
+ sendData() : void
+ receiveData() : string

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Servidor UbiTour

O protétipo do servidor UbiTour foi desenvolvidoilimhndo Web Services na
linguagem Java (ORACLE, 2013), tendo em vista altottegracdo com o framework
Apache Jena, que fornece um conjunto de ferramentaibliotecas que possibilitam a
construgcéo de aplicagbes de Web Semantica (JEOIB)2Para o desenvolvimento de Web
Services pode-se escolher entre duas arquitetasasals: REST (JAX-RS) ou SOAP (JAX-
WS). Foi escola a arquitetura REST, tendo em Jsta esta € a mais aconselhada para
integracdo com dispositivos moveis, pois € maisdeag simplificada que a arquitetura
SOAP. Para a implementacdo do servidor UbiToui, ufitizada a APl do Java JAX-RS,
sendo uma especificacdo (JSR-311) que defineagacride um WebService com arquitetura
RESTful. Na sua API, sdo utilizadas anotactes, sjolificam a necessidade extra de
configuracdes.

Na Figura 23, € mostrado os servigcos implementads/és de WebService do
servidor UbiTour. Séo definidos 3 Webservices Linroll e Infer. O Webservice List
contém todos os elementos que podem ser pesquisachamsPOIS, Perfil do turista e outras
Informacdes. O Web Service Enroll, é responsavelcpdastrar as informacgdes vindas do
cliente UbiTour no servidor. E o0 Web Service Indautilizado para servi¢cos de inferéncia na
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ontologia. SPARQL é uma linguagem de consulta gratocolo de acesso a RDF concebido
pelo W3C RDF Data Access Working Group.

Figura 23. Web Services UbiTour

pngbnourJ
1
ws
List Enroll
- prefix : string - prefix : string
+ listAllProfiles() : string + enrollProfile() : void
+ listOneProfile() : string + enrollTourism() : void
+ listOneFacebookProfile() : string + enrollTourist() : void
+ listOneTourist() : string + enrollPOI() : void
+ listOnePOI() : string + enrollRoute() : void
+ listOneCategoryPOI() : string + enrollCategory() : void
+ listAllRoutes() : string + enrollTimeRestriction() : void
+ listOneCategoryPOI() : string + enrollBudgetRestriction() : void
+ listAllCategoryPOIS() : string + enrollHealthRestriction() : void
+ ListOneRoute() : string + enrollLocation() : void
+ listAllReview() : void + enrollFacebookProfile() : void
+ listOneReview() : void
Infer

- prefix : string

+ inferBudgetRestriction() : void

+ inferTimeRestriction() : void

+ inferOppenedPOls() : void

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Web Services utilizados na arquitetura UbiTdilizam a APl ARQ do JENA,
onde é possivel definir consultas semanticas aitip a linguagem de consulta SPARQL. O
SPARQL permite que se retornem dados, na formadeamjunto de ligagbes ou um grafico
de RDF.

Na Figura 24, temos uma consulta SPARQL para aabdsaum turista baseado em
seu e-mail. Todas as buscas séo feitas na ontoldgidgour que foi criada através do
software Protégé, Figura 25, que fornece uma urjustinde ferramentas para a construcao
de modelos de dominio e conhecimento com aplicabadssadas em ontologias. Na sua
esséncia, Protégé implementa um rico conjunto dehemmentos de modelagem de
estruturas e acdes de apoio a criacao, visualizaghanipulacdo de ontologias em varios
formatos de representacio (PROTEGE, 2013).

Figura 24. Consulta SPARQL

BGET @Path{"oneTourist/{emaill")
EProduces(MediaType . APPLICATION_JS0N)
public String listOneTourist{@PathParom{"email”) String email) {

String g = prefix +
"SELECT 7?subject ?tn 7tp Pte " +

"WHERE { " +

"OPTIONAL { ?subject rdf:type ubi:Tourist . }" +

"OPTIONAL { ?subject ubi:touristName 7tn o

"OPTIONAL { ?subject ubi:touristPhone ?tp 1"+

" [ ?subject ubi:touristEmail '" + email + "'AAxsd:string . }" +
"

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 25. Instancias UbiTour no Protégé

8 00 ubitourism (http://www.unisinos.br/pipca/ubitourism/) : [/Users/hi

moura/Desktop/Ubitour/ubiTourism.owl]

© ubitourism

Active Ontology = Classes = Object Properties  Data Properties [SUTIY

> Individuals: | IEEE

v ®Thing
¥ @Contaxt : :blaura
Location
> Profile & fbmarco
Event
v ®Ppor @ lo
v © Acommodation ®Isp
Hostel *m
Hotel ® mc
Motel
v @ Adventure b
Forest

Annotations

25| OWLViz DL Query = SPARQL Query

[ECE]

®p2 Description: h (IEEE i Property assertions: h (O]

v ® Alimentation & rh1
Restaurant ®rt1 Hotel
v Cultural * 2
Museum ot
Theater o2
> Slghtseemg_ ®tsp
» © Transportation
PlanningPhase
RecommendedPOI
ReminiscingPhase
v Restriction
BudgetRestriction
HealthRestriction
TimeRestriction
Review
Route
TouringPhase
Tourism
Tourist
VisitedPOI
VisitedRoute

Fonte: Elaborado pelo autor.
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-
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Para a persisténcia dos dados da ontologia fazadib o banco de dados PostgreSQL
(POSTGRESQL, 2013) que é um banco de dados olgktoional de codigo-fonte aberto.

5.3 Ambiente de Experimentacéo

Para avaliacdo do modelo proposta foi desenvoluidoprototipo para os Caminhos
de Pedra em Bento Goncalves no Rio Grande do SgteNorototipo, foram acrescidas as
principais funcionalidades propostas no models tmmo uso da ontologia, contextos e
restricbes, para avaliar o funcionamento do modeiaim cenario real.

Foi assinado um termo de cooperacéo entre a UNISIN@ssociacdo Caminhos de
Pedras para a criagdo de um protétipo baseado no UbiTexelusivo para a regido do
itinerario cultural. Foi realizada uma visita n@@gacado para demonstrar o potencial uso do
turismo ubiquo na regido (Figura 26). Neste prptotiforam acrescidas as principais
funcionalidades propostas no UbiTour, tais como dsmntologia, contextos e restricoes,

para avaliar o funcionamento do modelo.

Na etapa de desenvolvimento do protétipo e testmgam utilizado diversos
equipamentos, software e infraestrutura disponimaigJnisinos. Para a criagcdo do cliente
para iPhone, foi utilizado o laboratério MobiLalm BIPCA (Figura 27), na UNISINOS. O
hardware utilizado para desenvolvimento foi equipaim Apple iMac (Processador Core i5,
4GB RAM DDR3 1333, HD 500GB) executando o sisterparacional Mountain Lion e
ferramenta IDE XCode 4.2. Foi utilizado um ServidwacMini (Processador Core2 Duo,

! http://www.caminhosdepedra.org.br
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8GB RAM DDR3 1333, HD 500GB), executando sistemaragional Mountain Lion Server.
Para as experimentacéo, foram empregados Tabkeds2iPe 32 geracdo, iPod geracédo e
iPhone 48S.

Figura 26. Visita Caminhos de Pedra

Fonte: Album do autor

Figura 27. Laboratério de Macs no MobiLab

Fonte: Album do autor.
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6 AVALIACAO

A avaliacdo do modelo foi desenvolvida a partirtrds experimentacdes. A primeira
foi planejada com o objetivo de analisar a ont@qgioposta para o UbiTour em relacdo a
gualidade e exatiddo. A segunda experimentacaajsterem uma avaliagdo por cenarios,
objetivando determinar o funcionamento das prinsigaracteristicas do modelo proposto.
Essa etapa foca principalmente no uso da ontol®giafim, foi desenvolvida uma terceira
avaliacdo para verificar a percepcao de utilidadefacilidade de uso pelos usuarios. Essa
etapa foca na avaliacédo do cliente desenvolvidasduhcionalidades oferecidas pelo modelo
UbiTour.

6.1 Avaliagdo da Ontologia

De acordo com Poveda-Villalon (2012), a qualidadeodtologia pode ser afetada
pelas dificuldades envolvidas na sua modelagemenubm ocasionar 0 aparecimento de
anomalias nas ontologias. Esta situacéo levaesaglade de validacdo de ontologias, isto €,
avaliar a sua qualidade e exatidao.

Para avaliar ontologias, existem diversas propadiggsoniveis (Gomez-Pérez, 1994,
2004; Maedche & Staab, 2002; Guarino e Welty, 2@ai#tzel & Malaka, 2004; Brewster et
al, 2004;. Lozano-Tello e Gomez-Pérez, 2004; Velatdal, 2005;. Gangemi et al, 2006;
Ding et al, 2004). Embora pareca ndo existir umaetodologia padrao abrangente e
consensual (ALMEIDA, 2009), de acordo com Obrsalet(2006), a falta de consenso em
relacdo ao processo de avaliacdo de ontologias éesuftado das diferentes perspectivas
fornecidas pelos diversas areas académicas enaslvid

A partir do crescimento na quantidade de ontologigponiveis, foram realizadas
algumas tentativas de estudar as diferentes almmdag ferramentas de avaliacdo de
ontologias (HARTMMAN 2004). A seguir, é descritosuenidamente as principais
abordagens atuais para a avaliagao e validacaotdi®gias:

* Avaliagcdo Baseada na Evolucdo: Esta abordagem plartgrincipio inerente a
mudanca do conhecimento ao longo do tempo. Os dosnge@mpre aumentam e €
necessario que sejam adicionados as ontologia auelam estes dominios. Esta
abordagem rastreia mudancas na mesma ontologiaferanties versdées para obter
uma indicacdo da qualidade da ontologia, e paractit e recuperar qualquer
mudanca invalida na ontologia. Como exemplo, podepitar as metodologias de
avaliacao de Plessers (2005) e Haase (2005);

» Avaliagédo Logica (baseado em regras): Esta abondagbaseada em regras objetiva
avaliar a ontologia e a qualidade das regras deus@stdo embutidas nas linguagens
de ontologia e detectar conflitos entre estas. pkemle avaliacdo baseada em regras
é a definida por Arpinar (2006);

» Baseado em Meétricas (caracteristicas): As técrieagadas em meétricas objetivam
oferecer uma perspectiva quantitativa da qualidddeontologia. Estas técnicas
utilizam diversas estatisticas sobre o conhecimeptresentado na ontologia, ou
solicitam ao usuario a entrada de alguma informag#&onao esta incluida na prépria
ontologia. Como exemplo as técnicas de Supekardf2@rocho (2004) e Mostowfi
(2006).
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Para a avaliacdo da Ontologia UbiTour, foram w@das duas técnicas baseadas em
métricas. A primeira técnica utilizada, foi baseadametodologia denominada FOEval, Full
Ontology Evaluation (BOUIADJRA, 2011). A FOEval pete aos usuarios selecionarem um
conjunto de métricas que possam auxiliar no procgssavaliacdo das ontologias, atribuindo
pesos a cada uma e possibilitando a avalicdo déslogias armazenadas local ou
remotamente. A metodologia possui um amplo conjdetenétricas, que sdo denominadas:
cobertura, riqueza, nivel de detalhe, abrangéroiaectividade e eficiéncia computacional
(BOUIADJRA, 2011).

A utilizacdo desta metodologia se baseia em quatapas. A primeira etapa,
denominadaPreparagcéo consiste em decidir quais serdo as ontologiasaliaalas e
classificadas: locais ou remotas. A segunda eta.é denominadblétricag consiste em
determinar a partir de um conjunto de métricas,isqsarao utilizados no processo de
avaliacao, e, opcionalmente, atribuir pesos patla cana usada de acordo com a percepcao
de impacto e importancia dela no processo. Neitereetapa, denominadavaliar, as
ontologias sdo avaliadas para cada métrica utdizad entdo, atribuida uma pontuacao
numérica. A partir destes dados, uma pontuacacaplmra a ontologia € calculada como
uma soma ponderada das suas pontuacdes obtidaeinass.

Na primeira etapa da ontologia foi escolhida a dhbgem de avaliagdo local da
ontologia UbiTour, tendo em vista a disponibilidattes dados através do arquivo fisico no
formato OWL. Na segunda etapa foram escolhidas ésiaas de avaliagdo denominadas
riqueza coberturg detalhamentaglobal e eficiéncia computacionalEstas métricas foram
escolhidas por melhor se adaptarem as necessidadés trabalho. A métricagueza
permite verificar se uma determinada ontologia@& e@m termos de relacdes e atributos, estes
sendo importantes critérios para uma ontologia. éricacoberturg avalia relevancia entre
palavras-chave utilizadas em buscas e nome daseslas relacbes. A métrica de
detalhamento globahvalia como o conhecimento esta agrupado em edifes categorias e
subcategorias na ontologia, permitindo conhecerus®& determinada ontologia tem
predominéancia vertical ou horizontal. Ja, a métefteiéncia computaciondbi selecionada
tendo em vista a importancia de verificar o desarhp da ontologia.

A ontologia FOEval também possui as métricas denadaisabrangéncia e nivel de
detalhamento especificd. métrica denivel de detalhamento especif@ealia a importancia
dos termos pesquisados na ontologia. Na avaliag@mublogia UbiTour, estas métricas nao
foram utilizadas tendo em vista que a ontologigppsta neste trabalho ndo é generalista, e
nao tenta definir um dominio para area do turismo.

Para calcular a riqueza, séo realizados trés o&lcélriqueza de relacddRR) que
mensura a diversidade das relacfes, assumindouguogmaior quantidade de relagdes nao
hierarquicas, mais rica é a ontologia. Outro caleehlizado é daqueza de atributqRA)
gue consiste no niumero médio de atributos que sfinidbs para cada classe que pode
indicar a quantidade de informagdes relativas @slaé instancia, quanto mais atributos séo
definidos maior conhecimento a ontologia transnfii@almente, é calculada a riqueza da
ontologia (RO), a partir dos valores de RR e RA.

Segundo Bouiadjra (2011), RO é definida como a sdefdR e RARR é definida
como a razdo entre o numero de relagcdes ndo-higcargefinidas na ontologia, dividido
pelo niumero de todas as relacdes (Pjgieeza atributo RA, por sua vez, € definida como o
namero de atributos definidos de todas as clagheslidos pelo niumero de classes da
ontologia (classeS).

Para a efetuar os célculos foram utilizados os slddoontologia resumidos na Tabela
10. Os resultados obtidos para a ontologia UbiTotam 0,72 pontos para RR; 2,61 pontos
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para RA; e, 3,33 pontos para RO. Esses resultagloerstram que a ontologia UbiTour &
mais rica em atributos do que em relacdes. Alémodigd em média de 2,61 atributos por
classe e de 0,72 relacbes por classe. O RO obtide per empregado na comparacao da
rigueza do UbiTour com a riqueza de outras ontatogpara a area de turismo. Essa
comparacao nao foi realizada, pois outras ontotogsiudadas, e relacionadas na secao 3.4,
encontram-se incompletas. Por exemplo, tem-se @agraina geral da ontologia, com as
principais relacdes, porém sem atributos.

Tabela 10. Dados do UbiTour empregados na avaliag&@lo riqueza da ontologia

Item Quantidade
Classes 39
Propriedades de Objetos 29
Propriedades de Dados 73

Fonte: elaborado pelo autor

Para calcular a cobertura, consiste em avaliartr gle palavras-chave pesquisadas,
guantas nomes de classes se relacionam com a gatdRara selecionar as palavras mais
buscadas sobre turismo foram selecionadas as Xvrasl sobre turismo obtidas na
ferramenta de bustaor tags do projeto OpenStripMdp A seguir, na Tabela 11, s&o
exibidas as palavras encontradas.

Tabela 11. Palavras-chaves

Tags
Information
hotel
attraction
viewpoint

picnic

camp

museum
artwork
hostel
chalet

Fonte: http://taginfo.openstreetmap.org/keys/?kaeyrism

A partir destas palavras-chave obtidas comparocese a taxonomia de classes da
ontologia UbiTour e foi verificado que trés palasschaves Hotel museume hoste)
correspondem a ontologia UbiTour. Pode-se, ent@imar que a taxonomia de classes do
modelo UbiTour possui elementos relevantes ao dondmturismo.

O do calculo denivel dedetalhamento global, &efinido pela média do numero de
subclasses divididos pelo niumero de classes ddogi#o Ao efetuarmos esta formula na
ontologia UbiTour, obtemos o valor 39 para o tdlsubclasses, desta forma chegamos ao
valor 0,02 ((39/39) / 39 = 0,02)), demonstrando gumtologia UbiTour € bem dividida em

! http://taginfo.openstreetmap.org/keys/?key=tourism#values

? http://www.openstreetmap.org
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termos de classes e subclasses, sendo muito prékimmezio termo entre tipos de taxonomia
vertical e horizontal.

O calculo da métrica de eficiéncia computacionalsatera o uso de uma ontologia de
avaliagdo e uma ontologia candidata. No caso dalamid candidata foi assumida a
possibilidade da ontologia UbiTour crescer 10 vemasseja, os dados relativos a quantidade
de classes, instancias e outros elementos serertiplinatios por 10. A eficiéncia
computacional pode ser definida, de acordo comasijna (2011), como sendo: (nUmero de
classes da ontologia avaliada / maior nUmero dssetade uma ontologia candidata) +
(nimero de subclasses de todas as classes dagmmtélomumero de relacdes da ontologia
avaliada) / numero de classes da ontologia avaliad@mumero de relagbes da ontologia
avaliada) / (maior numero de relacdes de uma ogitblcandidata) + (tamanho em kilobytes
da ontologia avaliada) / (tamanho em kilobytes nt@logia candidata). Aplicando a férmula,
obtém-se o0 valor 2,04. Os valores consideradoantor(39/390) + ((39+29)/39) +
(39/390)+(58/580). A eficiéncia computacional destoou ser facilmente processavel,
apesar do crescimento simulado, pois seu valou fie@tivamente préximo de zero.

Devemos considerar que os valores obtidos pelaagéal FOEval foram obtidos sem
considerar 0s eventuais pesos das métricas, asbungue todas possuem a mesma
importancia, além de observar que os valores do&npros utilizados nesta avaliacao
mudam constantemente, tendo em vista 0 crescinmatiwal da ontologia, tendo em vista o
seu uso.

A segunda técnica selecionada para avaliar o madigilbour é definida por Poveda-
Villalon (2012) e é chamada Ontology Pitfall Scanmn®OPS!. Ela se baseia em analisar se a
ontologia esta em conformidade com as melhorescasate modelagem de ontologias, ou
seja, para verificar se as ontologias apresentamalmas oupitfalls (armadilhag A escolha
desta metodologia baseou-se na atualidade do lib@mparado com outras metodologias
existentes, e ao beneficio da aplicagdo do conjaetomelhores praticas reconhecidas
compiladas pelo autor. OOPS!, cuja arquiteturarésamtada na Figura 28, é uma ferramenta
baseada na web, independente de qualquer ambedkesdnvolvimento de ontologias, para
a deteccao de possiveis armadilhas que possamaerans de modelagem. Esta ferramenta
foi criada para ajudar os programadores de ontadogiurante a validacdo (POVEDA-
VILLALON, 2012).

Figura 28. Arquitetura OOPS!
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Fonte: (POVEDA-VILLALON 2012).

OOPS! é uma aplicacdo web baseado em tecnologiasElB HTML, jQuery, JSP e
CSS. A interface de usuario web consiste em un@uigica, onde o usuario fornece uma
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URI ou o documento RDF para descrever a ontologiaraanalisada. Durante a analise da
ontologia, usando o Jena API, ocorre a busca pocipais problemas que podem ocorrer no

desenvolvimento da ontologia (Tabela 12). Durasta éase de varredura, os elementos da
ontologia envolvidos em potenciais erros sédo datiest e, além disso, 0s avisos sobre sintaxe
RDF e algumas sugestdes de modelagem sao gerasmeénte, os resultados da avaliagao

sdo apresentados por meio de interface web mostiatidta de armadilhas, se houver, e os

elementos da ontologia afetados, bem como expksagdmplementares.

Tabela 12. Principais problemas

Entendimento Humano

Questdes de Modelagem

P1. Criacdo de elementos

P2. Criando sinbnimos como classes

polissémicos
P2. Criacdo de sinbnimos como P3. Criacéo de relacéo “is a” no
classes lugar de “rdfs:subClassOf”, “rdf:type”

ou “owl:sameAs”

P7. Mesclando conceitos diferentes
na mesma classe

P4. Criacéo de elementos
desconexos ontologia

P8. Falta de anotacdes

P5. Definicao de relagdes inversas
equivocadas

P11. Falta de Dominio (domain) ou
intervalo (range) em propriedades

P6. Incluséo de ciclos na hierarquia

P12.Falta de propriedades
equivalentes

P7. Mesclando conceitos diferentes
na mesma classe

P13. Falta de relacdes inversas

P10. Falta de disjuncéo

P19. Troca entre intersec¢&o e unido

P17. Hierarquia muito especifica

P20. Mau uso de anotagfes na
ontologia

P11. Falta de dominio (domain) ou
intervalo (range) nas propriedades

P22. Usando diferentes critérios de
nomenclatura na ontologia

P12. Falta de propriedades
equivalentes

Consisténcia Logica

P13. Falta de relacBes inversas

P5. Definicdo errada de relagfes
inversas

P14. Mau uso de "owl:allValuesFrom

P6. Inclusdo de ciclos na hierarquia

P15. O mau uso "not some" e "some

not"
P14. Mau uso de "owl:allValuesFrom | P18. Dominio ou o intervalo muito
especifico.
P15. Mau uso "not some" e "some P19. Troca entre intersecgdo e unido
not"
P18. Dominio ou o intervalo muito P21. Usando uma classe modificada
especifico.

P19. Troca entre intersec¢do e uniao

P23. Usando elementos da ontologia
incorretamente

P27. Definicdo errada de relacdes
equivalentes

P24. Usando defini¢&o recursiva

P28. Definicdo errada de relacdes

P25. Definicdo de uma relagéo

simétricas inversa a ela mesma
P29. Definicdo errada de relacdes P26. Definicdo de uma relagéo
transitivas inversa para uma simétricas

Representacdo Mundo Real

P27. Definicdo de relacdes
equivalentes equivocadas

P9. Falta de informacao basica

P28. Definicdo de relacbes
simétricas equivocadas

P10. falta de disjuncéo

P29. Definicdo de relacbes
transitivas equivocadas

Fonte: Adaptado de (POVEDA-VILLALON 2012)

A aplicacéo Pitfall Scanner mostrado na Figura 29, implementa a deteccéo
automética de um subconjunto de 21 erros clasddeaomo erros de compreensao humana,
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consisténcia logica, representacdo do mundo realr(s) e questdes de modelagem. Para
utilizar o modelo de avaliacdo OOPS! foi necessaiitserir o coédigo fonte OWL na
ontologia UbiTour no web site do projeto, de formaerificar os resultados produzidos.
Foram obtidos os seguintes resultados (resumidésguogaa 29):

* P8 - Falta de anotacfes: 140 casos. Na ontologiaTolr n&do foram,
inicialmente incluidos elementos anotacfes nasamtshas da ontologia,
sendo importante para que seja claramente entenpladasob o ponto de
vista do usuario. A partir dessa deteccdo, foransluidas diversas
anotacéo nas classes desenvolvidas;

« P11 - Falta de Dominio ou Escopo em Propriedadesasb. E importante
a definicdo de dominio e escopo nas propriedades as torna mais
especificas, facilitando o entendimento da faixaraleres disponiveis e a
inferéncia na ontologia. Foi esquecido de colocardominio POI do
atributo poiName da ontologia UbiTour;

e P13 - Falta de Relacionamentos Inversos: 28 Casd@uando um
relacionamento (exceto para os simétricos) nao wema relacéo inversa
definida dentro da ontologia ocorre este erro. Forariadas as relagdes
inversas para as relacdes da ontologia UbiTour;

* P29 - Definicdo Equivocada de Relacionamentos Titians: 1 Caso.
Ocorre quando o dominio de uma relacdo transitivdiférente de seu
intervalo. Foi ajustado no modelo UbiTour o relatéamento hasContext.

Figura 29. Avaliacao Ontologia UbiTour
|l oeg-lia3.dia.fi.upm.es/oops/response jsp#

O0PS!

OntOlogy f’itfall Scanner!

OOPS! (OntOlogy Pitfall Scanner!) helps you to detect some of the most commoen pitfalls appearing when developing ontologies.
Tao try it, enter a URI or paste an OWL document into the text field above. A list of pitfalls and the elements of your ontology where they appear will be displayed.

Scanner by URI: Scanner by URI
Example: http://data.semanticweb.org/ns/swc/swe_2009-05-09.rdf

{=?xml version="1.0"7>

|<IDOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http:/ fwww.w3.0rg/2002/07 jowl" >
<IENTITY xsd “http:/ /www.w3.0rg /2001 /XMLSchema#”" >
<IENTITY rdfs "http:/ fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#” >
<IENTITY ubitour "http:/ fwww.unisinos.br/pipca/ubitourism/" =
<IENTITY rdf "http:/ fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
i 4

Scanner by direct input: Scanner by RDF

Evaluation results Want to help?
[Expand All] | [Collapse All] = Suggest new pitfalls
Results for PO8: Missing annotations. 140 cases = Provide feedback
Results for P11: Missing domain or range in properties. 1 case Documentation:
Results for P13: Missing inverse relationships. 28 cases = Pitfall catalogue

Results for P29: Defining wrong transitive relationships. 1 case = LUsar guide

= Technical report

Fonte: http://oeg-lia3.dia.fi.upm.es/oops/respgspe.

Apos a execucao do OOPS!, verificou-se que aing#@imaalgumas inconsisténcias
simples no modelo a serem resolvidas. Tendo em yig¢ a ferramenta indica exatamente
gual classe, individuo ou propriedade que estaemo) a manutencédo da ontologia se tornou
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simples. Foi utilizada a ferramenta Protégé pamaigio os erros indicados na ontologia
UbiTour.

6.2 Avaliagdo por Cenarios

Para avaliar o projeto proposto, foi utilizada al@¢do baseada em estudos de
cenarios. Este modelo de avaliagdo tem sido ulitizzela comunidade académico-cientifica
para validar projeto em ambientes sensiveis aoextmt conforme (DEY, 2001), e em
ambientes ubiquos, de acordo com (SATYANARAYANAN)O02). Nesta subsecdo séo
apresentados alguns cenarios de casos de testegmgsmra avaliar a utilizacdo sistema, os
guais avaliam as principais caracteristicas quistersa tem por objetivo atender. A seguir,
sdo demostrados os cenarios avaliados:

(1) Cenario 1 — Planejamento de Viagem TuristicRaminho de Pedras

Este Cenario pretende demonstrar a utilizacdo ddelnono planejamento de uma
viagem turistica (WATSON, 2004), a regido dos Cémoinde Pedra, no Rio Grande do Sul.
Explora uma restricdo orcamentaria nessa etaparidonb.

A sequir, é descrito um possivel cenario de aglicalo modelo:

“Maria possui um smartphone iPhone e deseja visitaregido do Itinerario do
Caminho de Pedras por 2 dias. Consultando a iT@8tese, ela encontra um aplicativo para
a regido, denominado UbiTour. Ao acessar o aplicatieste solicita o login através dos
dados da conta do Facebook. Maria definiu o orcaimele R$ 100,00 para ser utilizado no
almoco de cada dia. Além disso, ela tem preferépaigpagar com cartdo de crédito. Maria
seleciona, entdo, a opcdo de habilitar restricdcodgamento no aplicativo, inserindo o valor
de R$ 100,00, e também a restricdo de tempo, liidaa vista a 2 dias. Apds, Maria
selecionar a busca de pontos de interesse, sonséteapresentados como sugestao do
resultado os restaurantes cuja soma nao ultrapasaequantia de R$ 100,00 por dia e
possuem a opc¢do de pagamento por Cartdo de Crédada entdo tem o planejamento de
sua viagem realizado.”

Para executar o cenario, o aplicativo UbiTour ertda uma instancia da classe
BudgetRestriction e cadastra na ontologias os @al@ssociando a instancia do usuario
Maria. Apés Maria confirmar os dados, o clientecerecta no servidor através do método
interactServer() e salva as informacdes utilizandmétodo saveDataOffLine() da classe
ConfigurationAndManagementService.

A conexao com o servidor é efetuada através de S¢etice REST e € executado o
meétodo inferBudgetRestriction() da classe Infer gieéega para a consulta SPARQL de
inferéncia sobre restricbes de orcamento, conf@apnesentado na Figura 30. Apds é criado
uma instancia de da classe PlanningPhase, armalcenaratributo poisToVisit o POIS que
Maria deseja visitar.

Figura 30. Restricdo de Orcamento

" AND ubi:poiPaymentMethod=""
"3y
i

IMIT

+ formaPagamento 4+

+ guantPois;

"SELECT 7?subject 7tn Ztp 7te " 4

"WHERE { " +

"OPTIONAL { ?subject rdf:type ubi:Alimentation . }" +
"OPTIONAL { ?subject ubi:poiName 7tn M ™

"FILTER {ubi:poiEstimatedPrice <= "+ wvalorMedio +

i
I

Fonte: Elaborado pelo autor.
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(2) Cenério 2 — Visita inesperada ao Itinerarion®énos de Pedra.

Este cenario pretende demonstrar a utilizacdo ditefn@m uma visita ndo planejada
ao ltinerario Caminhos de Pedra, no qual o aplioatevera sugerir restaurantes que estejam
abertas no momento da viagem, considerando acéstda forma de pagamento com o
cartdo de crédito. A seguir, a descricdo de umroeh#potético para este uso:

“Alex passou a manhé e a tarde trabalhando em umit@$e de contabilidade em
Porto Alegre. Perto do final do expediente recebputelefonema de seu chefe solicitando
gue fosse, imediatamente, até a regido de Bentg#@as e apanhe alguns documentos no
escritorio de uma das filiais da empresa. Como Al&s conhece a regido, aproveitou a ida
para jantar na regido dos Caminhos de Pedra. Pa&soj Alex usou o aplicativo UbiTour
para descobrir restaurantes que néo estivessenafEshno momento de sua visita”.

Para realizar esta tarefa, o cliente UbiTour seectanno servidor através do método
interactServer(), obtém a data e hora atual e éxermétodo inferOppenedPOIls() da classe
Infer, executando a SPARQL, exibida na Figura 8ferente a localizagcao de POIS abertos
naquele momento.

Figura 31. Consulta de POls Abertos

"SELECT 7= ?pn 7ot Fct Ypd Tpep Fpp Tpe fpar "+

"WHERE { ?s ubi:poiName ?pn . "&

"?s ubi:poiOpenTime 7ot . "+

"?s ubi:poilloseTime ?ct " +

"FILTER(?ot =='2013-81-01T" + tempo + ":002'MAxsd:doteTime && 7Pct »='2013-81-817"
F tempo +":882'Adxsd:idoteTime 3"+

"OPTIONAL { ?s ubi:poilescription 7pd
"OPTIONAL { ?s ubi:poiEstimatedPrice 7pep .
"OPTIONAL { ?s ubi:poiPhone Tpp
"OPTIONAL { ?s ubi:poiEmail Tpe
"OPTIONAL { ?s ubi:poiAverageRating 7par .
"

e
+

Fonte: Elaborado pelo autor

(3) Cenario 3 — Viagem ao Caminhos de Pedra Ralizada

Cenario que pretende demonstrar, na fase de tur(8##orSON, 2004), a utilizacdo do
modelo onde as preferéncias do usuario sao coadaerno sugerir Pontos de Interesse.

A seguir um exemplo hipotético desse cenario:

“José viajou para a regido do ltinerario Caminhos &edra. Ao chegar na cidade,
executou o aplicativo UbiTour para saber quais afies que poderia visitar que
provavelmente lhe agradariam. Ao entrar com os datk usuério e senha, o sistema obteve
as informacdes através do perfil do Facebook det.Jdsesé seleciona a listagem de POls
recomendados e define uma rota para visita-losafipdai, José vai visitando os pontos
sugeridos e colocando no aplicativo avaliacdesraeamatarios sobre os POIs visitados.”

José acessa 0 aplicativo UbiTour e entra com auseério e senha do Facebook. O
sistema UbiTour entdo cria uma instancia da clkasebookProfile e cadastra na ontologias
os valores exibidos na Tabela 13, associando anicist do usuario José. Entdo, o cliente
UbiTour se conecta no servidor através do métowwaatServer() e salva as informacdes de
perfil do usuario através do saveDataOffLine() dmsse ConfigurationAndManagement
Service. Ao realizar a busca por POls, o clientecsecta ao servidor através Web Service e
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executa o método inferProfileContext() da clasderique executa a consulta SPARQL de
inferéncia de contexto de perfil, mostrada na RgRR. A partir do resultado da consulta é
criado uma instancia da classe Route para o arrmameo dos Pois em uma nota rota. A
cada avaliacdo que José faz a um POI, é criadanstéancia da classe Review e associado a
instancia do POI. Ao visitar cada POI, é criado unstédncia da Classe VisitedPoi contendo
os POls visitados e as avalia¢des feitas por doséprme exibido na Figura 33.

Figura 32. Consulta SPARQL preferéncias

"SELECT 7subject #tn Ftp Tte " 4+

"WHERE { " +
"OPTIONAL { ?subject rdf:type ubi:POT . }" +
"OPTIOMAL { ?subject ubi:poiName 7tn N RS

"FILTER (ubi:poikKeywords = ubi:foceBookInterest OR ubi:poiKeywords = ubi:faceBookBooks " +
"OR ubi:poiKeywords = ubi:faceBookInterest OR ubi:poiKeywords = ubi:faceBookMusic OR " +
"ubi:poiKeywords = ubi:faceBookSports OR ubi:poiKeywords = ubi:faceBookActivities)" +

nyu.

a4 £l

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 13. Atributos FacebookProfile

Atributo Descricédo
currentCity Porto Alegre
language Portugués
homeTown Canoas

sex Masculino
birthday 13/03/1983
relationshipStatus Solteiro

education Graduagéo
occupation Advogado

music Rock

book O Pequeno Principe
interest game

sports futebol

movies Titanic

activities Corrida, academia

Fonte: Elaborado pelo autor

6.3 Avaliagcéo da Usabilidade

Foi realizada uma avaliacdo de usabilidade utiian Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia (TAM) proposto por (DAVIS, 1989) e angglo por (YOON, 2007), usando uma
escala de Likert (LIKERT, 1932). De acordo com (3a1989), os estudos mostram que,
entre os varios fatores que as pessoas considemsimportante para aceitar ou rejeitar
uma aplicacdo, a percepcéo de utilidade, ou sejaedida em que o usuario avalia que a
aplicacdo pode melhorar a sua experiéncia, é @warimais importante a considerar. A
segunda variavel mais importante € chamada dad@adéd de utilizacdo, a qual é definida
como O grau em que uma pessoa acredita que aagdibizde um sistema esta livre de
estresse. Esta varidvel complementa a primeirgupode acordo com pesquisas apenas a
aplicacao nao é suficiente para ser util, porquieereficios da aplicacdo deve superar o seu
esforco para usa-la (DAVIS, 1989).
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Figura 33. Rotas e Avaliacdes

1:21 PM ()

Favoritos Editar

Mapa

Golgalves
Restaurante Vanni
x 83 Avaliagdes

Fonte: Tela capturada pelo autor

A avaliagdo realizada neste estudo utilizou metmglal TAM para medir a aceitacao
do modelo. Esta avaliacdo envolveu 20 voluntagas, avaliaram o protoétipo de UTG com o
objetivo de investigar a percepcao de utilidadea@liflade de uso do modelo proposto.
Depois, uma pequena demonstracdo do UTG, os valmt@dram convidados a tentar usa-
lo, executando as seguintes tarefas que foramgmevite demonstradas: (i) a conclusao dos
dados do usuério, (i) em busca de informacGesat¢op turisticos de interesse da regiao;
(i) criar rotas personalizadas com base nesse®opp (iv) 0s pontos de interesse
visualizando usando o mapa da regido e uma lign@ada por categorias. Depois de tentar
o protétipo UTG, estes voluntarios responderam aquestionario de 10 questdes. A Tabela
14 apresenta a sintese das respostas em relag@didadle de uso. A primeira coluna da
tabela apresenta a declaracdo colocada. As seguimeo colunas mostram os resultados
obtidos em cada escala, em graus absolutos evoslaRodemos ver que a maioria encontrou
o aplicativo facil de usar. Havia apenas dois uesaue mostraram indiferenca em relacao
as duas ultimas perguntas.

Tabela 14. Resultado Avaliacéo Facilidade de Uso

Questao Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
totalmente Parcialmente Parcialmente | Totalmente

1 A aplicacao é facil de entender. 0,0% (0) 0,0% (0) 0,0% (0) 40,0% (8) 60,0% (12)
2. A aplicacao é facil de usar. 0,0% (0) 0,0% (0) 0,0% (0) 40,0% (8) 60,0% (12)
3. Com pequeno esfor¢o posso 0,0% (0) 0,0% (0) 0% (0) 55,0% (11) 45,0% (09)
encontrar informag@es turisticas na
rea.
4. Com pequeno esforgo posso criar | 0,0% (0) 0,0% (0) 5,0% (1) 55,0% (11) 40,0% (8)
rotas na regido
5. As opc¢des séo claras e objetivas. | 0,0% (0) 0,0% (0) 5,0% (1) 40,0% (8) 55,0% (11)
Média Geral 0,0% 0,0% 2,0% 46,0% 52,0%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As declaracdes relacionadas a percepcdo de udlidgdd apresentados na 15.
Analisando os resultados, podemos ver que a maxar foi relacionada ao beneficio que
usando o aplicativo traz para o turista (perguntad2menor tarifa foi sobre questéo 4, que

hY

avalia a facilidade de planejamento da viagem. Alfisso, as respostas a pergunta 1

mostram que a interface também pode ser melhorada.

Tabela 15. Avaliacao Percepcéo de Utilidade

Questdo Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

= As opeoes demenu 150060  |0,0% (0) 0,0%(©0)  |45,0% (9) 55,0% (11)

oram relevantes.

2. A aplicagao facilita 0.0% (©)  |0,0% (0) 0.0%(©0)  |15.0% (3) 85,0% (17)

visitar a regido

3. Aaplicagdo facilita | o 0y |0,0% (0) 0.0% (0)  |30% (6) 70,0% (14)

encontrar atracdes

4. A aplicacgéo facilita

planejar uma visita a 0,0% (0) 0,0% (0) 0,0% (0) 60,0% (12) 40,0% (8)

regido

5. Se eu fosse visitar a

regido eu suaria a 0,0% (0) 0,0% (0) 0,0% (0) 30,0% (6) 70,0% (14)

aplicacdo

Média Geral 0,0% 0,0% 0,0% 36,0% 64,0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 34 resume os resultados obtidos. A maidos usuarios concordam que o
protétipo foi facil de usar e também € util. Nenhwisuario considerados neste estudo
discordou da afirmagédo colocada. Encontramos ogltades muito encorajadores. Eles
mostram que o protétipo tem potencial e poderiaatgada para apoiar outras regioes e
locais.

Figura 34. Resumo da Avaliacdo de Usabilidade

Facilidade de Uso

Percepcao de Utilidade

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente |
Indiferente |
Concordo Parcialmente
Concordo Totalmente

Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Indiferente

@ Concordo Parcialmente
@® Concordo Totalmente

( X J
0000

Fonte: Elaborado pelo autor
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7 CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou um modelo de arquitetirsoftware para dispositivos
moveis focado no turismo, denominado UbiTour, coipjetivo foi o de desenvolver um
modelo para explorar o turismo a partir de dispasst moveis usando os conceitos da
computacdo ubiqua e de sensibilidade ao conteatob&m foram estudados os conceitos de
computacdo movel, computacdo ubiqua e turismo obignde foi possivel conhecer
trabalhos cientificos e solucdes de aplicacdes mapue consideram estes conceitos.

Os modelos cientificos estudados foram Mytilene NKERIS, 2009), um guia de
turismo multiplataforma personalizado e adaptada e dispositivos moveis; YOUIT
(BOEHM, 2009), um aplicativo que incorpora dados&eticos para utilizagdo no turismo;
csxPOI (BRAUN, 2010), um guia de turismo para o partiihamento de pontos de interesse
semanticos sobre o usuario e o ambiente; Murdb@H{IBI, 2010) , uma aplicacdo que
suporta servicos baseados em contexto; e, DBPebissM@ECKER, 2008), uma aplicacéo
gue utiliza dados semanticos da Wikipedia e o oslales comerciais mTrip (MTRIP
TRAVEL GUIDES, 2012, Triposo(TRIPOSO, 201p Lonely PlanefLONELY PLANET,
2012) eTrip Advisor(TRIP ADVISOR LLC, 2012.

A escolha dos modelos cientificos foi baseada neréadia aos conceitos de
computacdo ubiqua e turismo ubiquo estudados paseWgl991), Costa (2008) e Ruta
(2004). Os modelos comerciais foram selecionadesdus nos critérios de avaliacdo das
lojas de aplicativos da Apple e do Google.

Também foram estudas as principais ontologias éa de turismo QALL-ME
(QUALL-ME, 2006) (OU, 2008) (UBIEST, 2006), Harmaer (FODOR, 2005), Hi-Touch
(MONDECA, 2004), DERI (PRANTNER, 2004), TAGA (TAGAR012), GETESS (Sistema
de Busca e Exploracdo de Texto Alemé&o) (STAAB, J98RUZAR (CRUZAR, 2012),
SPETA (CARDOSO, 2007), MondedONDECA, 2004) e PRANTER (2004) .

As ontologias estudadas possuiam o foco de deifiné taxonomia para o dominio do
turismo ou consideravam outros aspectos do turisomo pacotes turisticos, agéncias de
viagem, reservas de servicos, fazendo uso deiregfib de ontologias mais genéricas.

Para um estudo detalhado, a Tabela 16 apresecdmparacdo realizada entre os
trabalhos cientificos relacionados, acrescida da goluna para o0 modelo UbiTour. Em
relacdo ao UbiTour as caracteristicas exclusiva@® & opcdo para definir rotas, uso de
historico, consideracédo de POls e rotas visitaglaspbtencao do perfil de forma automatica.
Pode-se observar também, a inexisténcia de um modei funcionalidades equalizadas, que
congrega todas as caracteristicas comparadas.

A partir deste estudo de trabalhos relacionadosag mremissas basicas sobre
computacdo ubiqua (WEISER, 1991; SAHA e MUKHERJHEH)3; COSTA, 2008) foram as
bases para propor o modelo UbiTour. Este modeladéfinido por uma camada servidor,
composta pelos componentes UbiTour Controller, C®ourism, Social Interaction,
Visualization, Context Environment, Tourist ProfégeExternal Data e uma camada cliente
composta pelos componentes Graphical User Inter@aefiguration and Management, Off-
line Data Proxy, Acquire Context e Server Intex@tti

A implementacdo do modelo UbiTour foi realizada com prototipo desenvolvido
para iOS (iPhone e iPad), especificamente parinerdirio Caminhos de Pedra, em Bento
Goncalves no Rio Grande do Sul. Neste protétipaanfio acrescidas as principais
funcionalidades propostas no modelo, tais comodasontologia, contextos e restri¢coes,
para avaliar o funcionamento do modelo em um ceméail.
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Tabela 16. Comparacéo UbiTour e Trabalhos Relaciados

Caracteristica Mytilene IYOUIT csxPOI Murshid DBPediaMobile UbiTour
Contextos Localizacdo | Localizagéo e| Localizagdo Localizacdo Localizacdo Localizacéo,
Empregados e Perfil Perfil e Perfil Perfil,

Historico
Detecgéo do Manual Automético e| Nao Manual N&o Automético e
Perfil Manual Manual
Uso de Ontologia| Nao Sim Sim N&o Sim Sim
Necessidade de | N&o Sim Sim Sim Sim Néo
Conexéao
Fontes da Dados| Interna Internae | Internae Interna e Externa Interna e
Externa Externa Externa Externa
Fases do Turismg Planejament®lanejamento, Planejamentd Planejamentg Planejamento e Planejamento,
e Turismo Turismo e e Turismo e Turismo Turismo Turismo e
Lembranca Lembranca
Permite Adicdo | Nao N&o Sim N&o Sim Sim
de POIs
Integracdo com | Nao Twitter e Nao Nao Nao Sim
Redes Sociais Facebook
Suporte a Rotas Nao N&o N&o N&o Nao Sim
Tipo de Guia UTG UTG MTG uUTG MTG UTG
Permite Interacdg N&o Sim N&o N&o Nao Sim
entre 0S USUArios
Escopo Especifico | Geral Geral Especifico | Geral Geral
Cidade Cidade

Fonte: Elaborado pelo autor

A criacdo do protétipo foi feita utilizando as fementas de desenvolvimento para
I0S, como o XCode juntamente com diversas tecnatogmpregadas como o servidor
Apache Tomcat para a execucao de codigo REST. mpregjado também o Jena como
ferramenta de Web semantica, executando consutdsguagem SPARQL e salvando os
dados na ontologia e no banco de dados PostgreSQL.

Foi feita uma avaliacdo do modelo foi com base &% metodologias: avaliagdo da
ontologia, avaliacdo por cenarios e avaliacdo @bilidade. Na avaliagcdo da ontologia, foi
realizada a metodologia FOEval, Full Ontology Eatinn (BOUIADJRA, 2011). Foram
selecionadas um conjunto de métricas de auxilipracesso de avaliacdo das ontologias, das
quais foram utilizadas no modelo UbiTour a coberturqueza, nivel de detalhe global e
eficiéncia computacional (BOUIADJRA, 2011).

A avaliacdo de detalhamento de nivel global, detnomgjue a ontologia UbiTour é
bem dividida em termos de classes e subclassasdestnuito proxima do meio termo entre
tipos de taxonomia vertical e horizontal. Ja, aliagdo de riqueza, demonstrou que a
ontologia UbiTour € mais rica em atributos do querelacdes, sendo que a de cobertura
afirma que a taxonomia de classes do modelo Ubifamssui elementos relevantes ao
dominio do turismo. Na avaliacdo de eficiéncia cotapional, a ontologia UbiTour
demonstrou ser facilmente processavel, tendo eta otsresultados de valores perto de zero,
obtidos na avaliacéo.

Uma outra avaliacdo realizada na ontologia UbiTimira € definida por Poveda-
Villalon (2012), chamada Ontology Pitfall Scann€@©PS!. Foi realizada com o objetivo de
analisar se a ontologia UbiTour estava em confadedcom as melhores préaticas de
modelagem de ontologias, ou seja, para verificaassentologias apresentam anomalias ou



79

pitfalls (armadilhay Os resultados desta avaliacdo mostraram queiaaislguns erros
simples de definicdo da ontologia, que foram afdé# anotagdes, uma definicdo de atributo
sem dominio e a falta de algumas relacdes invegisasoram prontamente corrigidas.

A proxima avaliacdo realizada, foi a por cenariwgle foras definidos alguns cenérios
de casos de teste possiveis para avaliar a uibzsistema, os quais avaliam as principais
caracteristicas que o sistema tem por objetivodatenForam definidos os cenarios de
Planejamento de Viagem Turistica ao Caminho deaBedmde pretendeu demonstrar a
utilizagcdo do modelo no planejamento de uma viagemstica, explorando uma restricao
orcamentaria; Visita inesperada ao Itinerario Cwosnde Pedra, cenario no qual o aplicativo
deverd sugerir restaurantes que estejam abertasontento da viagem, considerando a
restricdo da forma de pagamento com o cartdo dita@re, o cenario Viagem ao Caminhos
de Pedra Personalizada, focando na utilizacdo dielm@nde as preferéncias do usuario sao
consideradas ao sugerir Pontos de Interesse.

Por fim, foi realizada uma avaliagdo de usabilidatitzando a metodologia TAM
para medir a aceitacdo do modelo, onde envolvevoROhtarios, que avaliaram o prototipo
de UTG com o objetivo de investigar a percepcaatiidade e facilidade de uso do modelo
proposto. Os resultados obtidos foram demonstra@emhouve uma aceitacdo muito grande
no protétipo em relagédo a percepcao de utilidaddagilidade de uso. No caso da ontologia,
verificou-se que ela nao possui erros de defing@&sta equilibrada em relacdo as métricas
testadas pela avaliagdo. Também foi desenvolvid@roes cujo objetivo avaliar se o
aplicativo atenderia com qualidade as demandasaas como requisitos do aplicativo.

Resumindo os resultados principais do modelo, &ipelsconcluir que as principais
contribuicdes do modelo UbiTour séo:

* melhor exploracdo do contexto com o uso de ressicdomo orcamentérias e de
tempo e or¢camento;

» definicdo de um modelo que contemple todas as fdseirismo, tornando a
experiéncia do usuario mais rica e melhor plangjada

* modelo totalmente dindmico permitindo a populag@dndtancias automatica da
ontologia, ndo necessitando administragdo manual.

Como contribuicdo adicional, foram publicados eapntados a comunidade
académica os seguintes artigos cientificos:

COSTA, H. J. M. ; COSTA, C. A. da; SILVA, E. F. ERIGO, S. ; BARBOSA, Jorge
Luis Victoria ; SILVEIRA JR., L. G. ; BRUSCATO, W. . A Ubiquitous Electronic
Tourist Guide for the Caminhos de Pedra ItinerarylADIS WWW/Internet 2012
Conference(ICWI 2012), 2012, Madrd. Proceedings of IADIS WWW/Internétl2
Conference. Lisboa: IADIS Press, 2012. p. 109-116.

BRUSCATO, U. M. ; COSTA, C. A. da; RIGO, S. ; COSTH. J. M. . Processo
metodolégico para construcdo do Guia de Turismoquibipara a Rota Cultural
Caminhos de Pedra/RS. IXVI Congresso da Sociedade Iberoamericana de
Gréfica Digital - SlGraDi, 2012, Fortaleza. XVI Congresso da Sociedade
Iberoamericana de Gréfica Digital - SIGraDi 2012rtkleza: Expressdo Grafica e
Editora, 2012. p. 179-182.
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COSTA, H. J. M. ; COSTA, C. A. da; BARBOSA, Jorgeis Victoria; Computacéo
Mével e Ubiqua Aplicada ao Turismo. In: 12a Esddmional de Alto Desempenho -
ERAD 2012, 2012, Erechim. Anais d2a Escola Regional de Alto Desempenho
ERAD 2012 Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computd&8(C), 2012. p. 85-
86.

Para os trabalhos futuros esta previsto o incresdminovas formas de interagdo com
com o aplicativo, como Realidade Aumentada. Aléssali pretende-se aplicar o prototipo
em outras regides. No momento j4 ha interesse tlesoitinerarios turisticos, como as
Charqueadas em Pelotas e as Missdes em Sao Midéwl.disso, trabalha-se na adicao de
novos contextos e na populagdo automatica da gmolatravés da extracdo de dados
externos.

Tendo em vista que a area de turismo € uma dasngige crescem e produzem o
maior PIB da area de servicos, esperamos que @stidbaicdo auxilie na qualidade de vida
das pessoas, auxiliando a gerar empregos ha amgraunizando viagens ou passeios
turisticos mais prazeroso, contribuindo assim gaeatodos tenham uma vida melhor.
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