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RESUMO

Avancos em computacdo ubiqua estdo permitindo ginsento de oportunidades em
diversas areas, entre elas esta a area da salska Blea surgem diversas aplicacdes que
utilizam computacéo ubiqua para cuidados com aesabh@dmadas de aplicacdes de Cuidados
Ubiquos. Conforme pesquisa realizada, foram ermdosr varios modelos que possibilitam
cuidados ubiquos para os usuarios, tais como plaeejto alimentar, controle de ingestao de
alimentos caldricos, sugestao de restaurantes,@odramento diario dos alimentos ingeridos
e suporte na selecdo de menus conforme restrigfasima dieta segura. Entretanto, nenhum
dos modelos considerados fornece suporte de marn®geaa a usuérios que sofrem de alergia
alimentar. Assim, a proposta deste trabalho € dedenvolver um modelo ubiquo, baseado
em ciéncia de situacdo, de deteccdo de risco desténg dos oito ingredientes alergénicos
(soja, ovo, leite, trigo, peixe, crustdceo, amésdudundas de arvores e amendoim) e seus
derivados, que sao responsaveis por mais de 90%ados de alergias alimentares. A maior
contribuicdo do modelo Allergy Detector para a caidade cientifica consiste em empregar
a ciéncia de situacado para o proposito especiticdad suporte a usuarios na area de alergia
alimentar. Além disso, o modelo apresenta tambéma umportante contribuicdo para a
sociedade, dando suporte a usuarios que sofrenfedgaaaos oito principais alergénicos,
apontando as proteinas contidas nesses alimentosnmowseus derivados, sendo essas
informacdes obtidas da base dados apresentadéerdadunido Internacional de Sociedades
de Imunologia (WHO/IUIS). Utilizou-se o modelo dedsley como base para poder-se
aplicar a técnica de ciéncia de situacao, queta parutilizacdo dos contextos de perfil e de
localizacdo, somados a correlacdo desses dois xtositepermite realizar as inferéncias
necessarias. E que a partir da correlacdo dessesatextos, o0 modelo consegue identificar
se existem pratos com alergénicos a saude do os@&sa correlacdo sO é possivel gracas a
ontologia criada, que armazena todas as informaglese os pratos e ingredientes desses
pratos do restaurante identificado, bem como agrrimdcbes das proteinas alergénicas
contidas nos oito principais alergénicos. O mogetposto teve trés avaliagbes, sendo uma
avaliacdo através de um estudo de caso, outraaaantesempenho do aplicativo e uma
terceira avaliagdo relativa a usabilidade do modPlra o estudo de caso utilizou-se o
prototipo criado e confirmou-se a expectativa de quaplicacdo de ciéncia de situagéo,
baseada no modelo de Endsley, possibilitaria gmedelo de forma ubiqua detectasse riscos

ao usuario da presenca de alergénicos nos pratadasenos restaurantes. Enquanto que para



avaliacdo do desempenho, coletou-se o0s tempos sndelicespostas para requisicdes entre 0s
principais servicos, bem como mediu-se o consumoCB& durante os conjuntos de
requisicdes aplicadas, constando-se que o tempm médesposta cresce linearmente até um
determinado numero de requisi¢cdes e apos issoesgpaesm comportamento exponencial e
guanto ao consumo de CPU, constatou-se que O@RIPOUCO Ooneraram as plataformas
PaaSs. Como ultima avaliagdo mediu-se a usabilidadaodelo através de experimentos de
campo com 10 voluntarios, que atestaram que o moateindeu a todos o0s construtos
medidos e a partir dos resultados de analise istati pode-se confirmar que o modelo de
medicdo proposto é coerente com as Hipotesesfidadtis sobre influéncia entre construtos.

Palavras-Chave Alergia Alimentar. Ciéncia de Situacdo. Computaddbiqua.

Ciéncia de Contexto. Cuidados Ubiquos. Ontologia.



ABSTRACT

Advances in ubiquitous computing are enabling theergence of opportunities in
many areas, among them is the health area. Inatieia emerge many applications using
ubiquitous computing for health care, called Ubigus Healthcare applications. According to
survey conducted, have been found many modelsetiedtle ubiquitous healthcare to users,
such as food planning, control intake of high-caldioods, restaurant suggestions, daily
monitoring of the diet and support in the selectimenus as restrictions for safe diet.
However, none of the models concerned provides@tippiquitous way for users who suffer
from food allergies. Thus, this paper proposes @getbp a ubiquitous model based on
situation awareness, of risk detection intake @& #ight major allergens (soy, egg, milk,
wheat, fish, crustacean, trees nuts and peanulsthair derivate, which causes about 90% of
cases of all food allergies. The biggest model rdomtion to the scientific community
consists of using the situation awareness for pleeiSc purpose of supporting users in food
allergy area. In addition, the model presents tooimaportant contribution for society,
supporting users who suffer from allergy to eigh&jon allergens, presenting proteins
contained in these foods or its derivatives, arad thformation obtained from the database
hosted on the Union International Immunology Seege(WHO / IUIS) website. Was used
the Endsley’s model as base to apply the situatiareness technique, which from the use of
the profile and location contexts, added to theetation of these two contexts, allows to
perform the necessary inferences. And that fromctireelation of these two contexts, the
model is able to identify if there are dishes vatlergens to the user's health. This correlation
is only possible due to the ontology created, wisidres all the information about the dishes
and ingredients in these dishes the restauranttifidéen as well as the information of
allergenic proteins contained in the eight majdergens. The proposed model had three
evaluations, the first as an assessment by a tadg another on the application performance
and a third evaluation on the usability of the moder the case study were used the
prototype created and confirmed the expectation tinva situation awareness application,
based on the Endsley’s model, would enable the Inubitguitously detect hazards to the user
of the presence of allergens in food served inatgants. While for performance evaluation,
were collected the average response times for ségj@nong the main services, and was
measured CPU consumption during the sets applopeests, stating that the average response

time increases linearly up a number of requests thedeafter presents an exponential



behavior, and as the CPU consumption, it was fabhatlthe service used PaaSs platforms bit.
As a final evaluation measured the usability of t@del through field experiments with 10
volunteers, who testified that the model met all theasured constructs and from the results
of statistical analysis, it can be confirmed the proposed measurement model is consistent

with the hypotheses identified on influence amoogstructs.

Keywords: Food Allergy. Situation Awareness. Ubiquitous Qmiting. Context
Awareness. Ubiquituos Health. Ontology.
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1 INTRODUCAO

Em 1988 surgiu a computacdo ubiqua, introduzida pesquisador Mark Weiser da
empresa Xerox PARC. Mark Weiser € o autor do artigfbe Computer for the 21st
Century”, publicado em 1991, que cita tecnologias muitoemté das existentes naquela
época. Ele resumiu o que se esperava de compuib@fica ou pervasiva (ubicomp) como: o
usuario acessa o ambiente computacional, em togr le a qualquer momento e com
qualquer dispositivo.

Costa et al. (2008) citam que varios passos foradosl em direcdo a computacao
ubiqua, conforme a seguinte evolucdo: o adventoodgutador pessoal (PC), a computagcéo
distribuida, a evolucdo d&orld Wide Wele por ultimo o surgimento da computacdo movel.

Conforme Feltes e Barbosa (2014), a computacaaalgsta permitindo o surgimento
de oportunidades em diversas areas como medicidacagdo, jogos, comeércio,
entretenimento, transportes, entre outros, envdlvenonceitos comoU-Learning, U-
Commerce, U-Health e U-Citgue surgiram nos ultimos anos.

Na area da saude temos a tecnologia de CuidadgsidshbouU-Healthcare Segundo
Gelogo e Kim (2013), Cuidado Ubiquo é uma tecnalcgfual que aumenta a eficiéncia,
exatiddo e disponibilidade em tratamentos médi@ssautores citam que o objetivo de
Healthcareé fornecer servico de saude conveniente, tan® mafissionais da saide como
para usuarios, de maneira a tornar facil o diaggwdb estado de saude do usuario.

Conforme pesquisa realizada, foram encontrado®s/driodelos que possibilitam
cuidados ubiquos para o0s usuarios, tais como plaesito alimentar (ANTONIOU;
NANOU, 2003), controle de ingestdo de alimentosbrabds (JOHNSON; VERGARA,;
DOLL, 2014), sugestdo de restaurantes (DARAGHMI; AN) 2013), acompanhamento
diario dos alimentos ingeridos (HENRICKSEN; VILLERQ12) e suporte na selecdo de
menus conforme restricbes para uma dieta seguildA; OKAWADA, 2012).

Entretanto, nenhum dos modelos considerados forsiggerte de maneira ubiqua a
usuarios que sofrem de alergia alimentar. Assiprpposta deste trabalho € a de desenvolver
um modelo ubiquo, baseado em ciéncia de situagdDQEEY, 1999), de deteccédo de risco
de ingestdo dos oito ingredientes alergénicos ,(soya, leite, trigo, peixe, crustaceo,
améndoas oriundas de arvores e amendoim) que §@uneAveis por mais de 90% dos casos

de alergias alimentares. O modelo, chamadaéltegy Detectorpermite que o usuario seja
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alertado de situacBes de riscos, através da amaligenta de varios contextos, que infere as
situacbes em que 0 mesmo se encontra.

Segundo a Associacdo Brasileira de Alergia e Inagia) as reacfes alimentares de
causas alérgicas verdadeiras acometem 6-8% dagsasiaom menos de trés anos de idade e
2-3% dos adultos. Até o0 momento ndo existe um ragwkato especifico para prevenir a
Alergia Alimentar, sendo de extrema importancianémer orientacbes ao paciente e
familiares que se evitem novos contatos com aliosemjue contenham ingredientes
alergénicos.(PEREIRA et al., 2008)

Para que usuarios possam receber suporte em quhlgaee a qualquer momento, é
imprescindivel a utilizacdo de computacdo movee ganforme Jing et al.(1999), foi um
novo paradigma da computacédo gerado a partir decesana tecnologia de redes de dados
sem fio e dos aparelhos portateis, onde o0s usudyies carregam aparelhos portateis, tem
acesso a servicos de dados e informacbes indefgendsite da sua localizagdo fisica ou
comportamento de mobilidade.

Vindo ao encontro dessa necessidade de uso da tagépumovel, dados da IDC
agregados pela Associacdo Brasileira da Industéai€a e Eletrénica (Abinee), informam
gue no final do més de maio de 2014 os smartphmessaram a representar 76% do mercado
de celulares no Brasil (Abinee, 2014). E segundaritamento da Associacdo Brasileira de
Telecomunicacdes (Telebrasil), o Brasil fechouimeiro semestre de 2014 com 161 milhdes
de acessos em banda larga, sendo 23,3 milhdesda lzaga fixa e 137,7 milhdes na banda
larga movel (somados 121,9 milhdes em celularekctomais e smartphones e 15,8 milhdes
de terminais de dados) (TELEBRASIL, 2014).

O modelo Allergy Detector € baseado em ciéncia de situacdo, que através de
integracdo com base de dados de alergias, ciéa@ardexto (localizacéo e perfil), consultas
a informacdes de pratos/ingredientes dos restagattavés da Web, utilizacdo de ontologia,
permite inferir o risco de ingestdo dos oito ingeates alergénicos (soja, ovo, leite, trigo,
peixe, crustaceo, améndoas oriundas de arvore®edaim), que Sa0 responsaveis por mais
de 90% dos casos de alergias alimentares.

A maior contribuicdo do modelo Allergy Detector paa comunidade cientifica
consiste em empregar a ciéncia de situacdo pammdgito especifico de dar suporte a
usuarios na area de alergia alimentar. Além dissanodelo apresenta também uma
importante contribuicdo para a sociedade, dandorsp usuarios que sofrem de alergia aos

oito principais alergénicos, apontando as protegmgidas nesses alimentos ou em seus
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derivados, sendo essas informacdes obtidas da dzakes apresentada no site da Unido

Internacional de Sociedades de Imunologia (WHO/JUIS

1.1 Motivacéo

Uma alergia alimentar pode levar a morte, segunalr® et al.(2010) relataram que
“Mortes decorrentes de anafilaxia induzidas panatitos foram relatadas no periodo de 30
minutos a 2 horas apds a exposicdo e geralmentgitares de comprometimento
cardiorrespiratério”. Atualmente, ndo existe cuasapalergia alimentar e conforme Burks et
al.,, (2012) a primeira terapia para alergia aliraem evitar estritamente o alimento ou os
alimentos que a causam.

Conforme pesquisa realizada, foram encontrados lo®dgie fornecem suporte aos
usuarios como no planejamento alimentar (ANTONIQIBNOU, 2003), para alertar sobre a
quantidade de calorias (JOHNSON; VERGARA; DOLL, 2))1para sugerir restaurantes
(DARAGHMI; YUAN, 2013), para acompanhamento diar@os alimentos ingeridos
(HENRICKSEN; VILLER, 2012) e para suporte na seteg¢® menus conforme restricoes
para uma dieta segura (lIZUKA; OKAWADA, 2012). Pare nenhum dos trabalhos
estudados utilizou caracteristicas de computacipakem seus modelos ou a combinacao de
diferentes contextos. Assim, foram identificadasngolacunas a utilizacdo de ciéncia de
situacdo e 0 uso de ontologia. A utilizacdo dea&de situacdo tem papel importante em
casos em que se deseja projetar situacdes futypastin das informacdes fornecidas pelo
meio. Nesse caso especifico, as informacdes sar@oraextos de perfil e localizacdo e a
projecao seria a deteccdo de riscos de alergiaas gs usuérios podem correr, conforme os
alimentos servidos por determinados restauranéea. ahtologia permite reunir informacdes
relevantes sobre um dominio, nesse caso de Alatigientar, auxiliando na inferéncia sobre
a presenca ou nao de substancias alergénicas mbss pservidos em determinados
restaurantes, que venham a desencadear reacpsaa é10S USUArios.

Dessa forma o presente trabalho propde o desemattd de um modelo ubiquo na
area de saude que empregara como contextos, dargate de situacdo, base de dados de
alergia, informacdes de perfil, localizacdo, carosple restaurantes (pratos/ingredientes).
Empregara também inferéncias em uma ontologia,eopgpssibilita a deteccdo de situacdes
em que existam elementos alergénicos aos usutainbém agindo como um facilitador para

ampliacdo da base de situacdes de risco.
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1.2 Questao de Pesquisa

Pessoas que sofrem de alergia alimentar preciséar evingestdo de comidas que
contenham ingredientes alergénicos. Essas pessaasgm estar atentas as situacdes em que
se encontram e as suas restricdes alimentaresnPouéas vezes, pessoas alérgicas nao tém
tempo ou esquecem de monitorar permanentemente ssscoes e de fazer criticas sobre os
alimentos servidos em cada local.

Assim, a questao de pesquisa que o presente todtiadica responder é:

“Como seria um modelabiquo para suporte a alergia alimentar basead&iéntia
de situacopara adetec¢éo de riscosonforme contextos do usuario?”

O termo “ubiquo” significa que o modelo permitic @suario ter mobilidade, exigira
0 minimo de interacdo necessaria para detec¢deads e que 0 usuario pouco percebera que
ferramentas estéo envolvidas no modelo como um todo

J& o termo “ciéncia de situacdo” significa que odeto verificard a situacdo do
usuario a partir das informacdes de contextos dé pale localizacéo, fara uma projecédo dos
riscos de alergia alimentar e por fim o alertat@rs@sses riscos.

E por dltimo, o termo “detec¢do de riscos” sigmifiz resultado final do emprego de
ciéncia de situacdo, que é dar suporte ao usud@ricemtido de evitar o contato com
substancias alergénicas a sua saude. Trata-setl#gigéo para a sociedade.

O modelo desenvolvido tem que a partir de fontecatgextos dos usuarios e de
evidéncias, identificar a situacdo em que os mesa@ncontram e alerta-los sobre os riscos

de terem uma crise alérgica.

1.3 Objetivo Geral

7

O principal objetivo é desenvolver um modelo ubigna area da saude,
particularmente em alergia alimentar, chamaklergy Detector que dara suporte a
usuérios que sofrem de alergia alimentar, na itleatido de locais que servem ou nao
alimentos com os oito ingredientes (soja, ovo,.elettigo, peixe, crustaceo, améndoas
oriundas de arvores e amendoim) responsaveis p® de90% dos casos de alergia
alimentar, utilizando informacdes de contextos sebado-se em ciéncia de situacdo. A
principal contribuicdo do modelo é a utilizacdocdincia de situacéo para a identificacao
dos locais quanto ao risco.
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1.4 Objetivos Especificos

Para a realizacdo do trabalho serdo executadaseéasta seqguir:

Estudar os conceitos de computagdo ubiqua, conteincia de situacgéo,

ontologia e web semantica, cuidados ubiquos eialalignentar;

Conhecer modelos que aplicam computacdo ubiquéreiaide situagdo na
area de alergia alimentar;

Verificar as lacunas encontradas nos modelos aftsga

Especificar como o modelo proposto utilizaria cotapéo ubiqua e ciéncia de
situacao para dar suporte a usuarios que sofraterdga alimentar;

Projetar e implementar um protétipo que seja osnpadximo possivel do

modelo proposto;

Experimentar o protétipo em situacbes reais, apiioa metodologia de

avaliacao;

Analisar os resultados dos experimentos.

1.5 Estrutura do Documento

O trabalho esta organizado com a seguinte estrutura

Capitulo 2: Descreve os conceitos de computacaeihgubiqua, ciéncia de
contexto, ciéncia de situagdo, ontologia e web s@p® salude ubiqua e
alergias alimentares;

Capitulo 3: Descreve os trabalhos relacionadospecegdes entre eles, estudo
sobre base de dados alergénicos, lacunas idedtifica oportunidades de
pesquisa;

Capitulo 4: Descreve o modelo em detalhes, as@ecido projeto, ciéncia de
situacdo, modelo do perfil, ontologia proposta, uiddle deteccdo de alergia e
cenarios de uso;

Capitulo 5: Descreve a implementacdo do protétips, ferramentas e
metodologias para a construgdo do cliente e servedam ambiente de

experimentacéo utilizado;
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Capitulo 6: Descreve a avaliacdo do modelo propastaliacdo da ontologia
sobre o0s requisitos definidos em sua construcaaliagéo de cenarios e
avaliacdo da usabilidade. E apresenta cronograspré@imos passos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo aborda conceitos importantes sobtecaslogias a serem utilizadas
para o desenvolvimento do modelo ubiquo. As segégsintes descrevem as caracteristicas
de computacdo movel e ubiqua tais como ciénciadiexto e ciéncia de situacdo. Também
serdo abordados temas como ontologia e web semagtie serdo imprescindiveis para o
funcionamento da ciéncia de situacdo, cuidados uobiqque trata da utilizacdo de
computacdo ubiqua no cuidado da saude das pesstergia alimentar, que sera o foco do

presente trabalho.
2.1 Computagdo Mével e Ubiqua

Conforme Jing et al. (1999), a computacdo movel Ui novo paradigma da
computacdo gerado a partir de avancos na tecnoltmjisedes de dados sem fio e dos
aparelhos portéteis, onde os usuérios, que carragarslhos portateis, tem acesso a servigcos
de dados e informacdes independentemente da sal&égéo fisica ou comportamento de
mobilidade.

Satyanarayanan (2001) afirma que a computacdo nuresledeu a computacao
pervasiva (ubiqua).

A computacdo ubiqua surgiu em 1988, introduzida pekquisador Mark Weiser da
empresa Xerox PARC. Mark Weiser € o autor do affigee Computer for the 21st Centyry
publicado em 1991, que cita tecnologias muito atérelas existentes naquela época.

Conforme Costa et al. (2008), o visionario artigo Mark Weiser resume o que é
esperado de computacdo ubiqua ou pervasiva (ubjcaopsso do usuario ao ambiente
computacional, de todo lugar e a todo 0 momentonmo de qualquer dispositivo.

Conforme descrito por Satyanarayanan (2001), aneisséa visao de Mark Weiser foi
a criacdo de ambientes saturados com capacidadenggutacdo e comunicacdo, ainda de
maneira harmoénica integrado com usuarios humanos.

De acordo com Costa et al. (2008), para atingirandsfinicdo de computagéo ubiqua
proposta por Weiser, € necessario resolver vauastges e desafios tais como escalabilidade,
heterogeneidade, integracdo, seguranca e privagidiaigrface com o usuario, mobilidade,
ciéncia de contexto (context awareness), gerémc@udtexto e invisibilidade.

Segundo Henricksen et al. (2002), computacao peevaxige aplicacbes que sejam

capazes de operar em ambientes altamente dinamicp® requeiram menos atencdo do
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usuario. A fim de atender a esses requisitos, agiies de computacdo pervasiva teriam de ser

sensiveis ao contexto. Conforme sera abordadoudr seg

2.2 Ciéncia de Contexto

O termo contexto é definido por Dey (2001) como dlquer informagcdo que
caracteriza a situacdo de uma entidade, sendo rgaeeuntidade pode ser uma pessoa, um
lugar ou um objeto considerados relevantes parateragdo entre um usuario e uma
aplicacao, incluindo o préprio usuario e a aplicagd contexto é tipicamente a localizacao, a
identidade e o estado das pessoas, grupos ou®fitms e computacionais”.

E um sistema é considerado ciente de contecdotéxt awareneysse ele utiliza
contexto para fornecer informacdes ou servicosvaeles para o usuario, sendo que a
relevancia depende da tarefa do usuéario. (DEY, 2001

Segundo Abowd e Mynatt (2000), embora uma defing@opleta de contexto seja
ilusoria, os cinco “Ws” formam um conjunto de diméas basicas a partir das quais é
possivel contextualizar uma determinada ativideadeforme descrito abaixo:

* Who (quem): Sistemas atuais focam a interacdo naidtdelg de um usuério
em particular, incorporando raramente informacdereate a outras pessoas
também presentes ao ambiente. Porém, seres hurassmsam atividades a
presenca de outras pessoas como artificio par@&msbrdrem do ocorrido.
Logo, é importante prover informagdes ndo apenassdario, mas também de
todas as pessoas em uma atividade assistida pputador;

* What (0 que): Dimensao responsavel por identificar igidetde do usuério,
tarefa que em geral é considerada complexa. Dippmsicientes de contexto
devem suportar interpretacdes de atividades humanas

* Where(onde): A ideia de localizacdo é a mais utilizada aplicacdes cientes
de contexto. Na area de computacao ubiqua, esendém é muito utilizada
em associacdo com a dimensao de identidatte) (e a temporalwhen no
intuito de fornecer novas funcionalidades as apiiea. Como exemplos de
sistemas que exploram esta dimensdo podem sero<itgdias turisticos
capazes de prover informacfes na localizacdo eewdidade do usuario em

um determinado instante;
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* When (quando): O contexto temporal tem sido utilizadwapindexacédo de
registros capturados ou para informar a duragcdourde usuério em um
determinado local ou sesséo;

* Why (por que): Mais complexo do que inferir a agdoudoario é descobrir 0
porqué de sua atividade. Obter informacdes capadzgsrover o motivo de
uma acao do usuario talvez seja 0 maior desaficotaputacdo ciente de
contexto. Devido a essa complexidade, para a olbede informacdes desta
dimensédo a combinacdo das quatro dimensdes aptegode ser utilizada.

Em Strang et al. (2004) foi feito umsurvey sobre modelos de representacfes de
contextos e 0s requisitos aos quais essas repaedentatendem. Foram identificados os
seguintes modelos:

* Modelo Chave-Valor: O modelo de pares chave-valarestrutura de dados
mais simples para a modelagem de informacfes doaiex Sdo faceis de
gerenciar, mas faltam recursos para estruturatisafi para permitir a
recuperacao de contexto por algoritmos eficientes;

* Modelos de Esquemas de Marcacdo: Comum a todash@slagens de
modelagem esquema de marcacao, € uma estruturadde Hierarquica que
consiste em tags de marcacdo com atributos e amtB@&presentantes tipicos
dessa abordagem de modelagem de contexto sadfigs per

* Modelos Gréficos: Um instrumento de modelagem agdsito geral muito
conhecido d&Jnified Modeling LanguagéJML) que é um componente grafico
robusto (Diagramas UML);

* Modelos Orientados a Objeto: Comum em abordagemsadielo de contexto
orientado a objeto, tem a intencdo de empregarriosigais beneficios de
gualguer abordagem orientada a objeto, ou sejapsuatamento e reuso, para
cobrir parte dos problemas decorrentes da dinadduazontexto em ambientes
ubiquos;

* Modelos Baseados em Ldgica: Uma logica define aglicbes nas quais uma
expressdo concluida ou um fato pode ser derivadandeonjunto de outras
expressdes ou fatos.

* Modelos Baseados em Ontologias: Ontologias sdoumsihtos promissores

para especificar conceitos e inter-relacdes. Easarticularmente adequadas
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para projetar partes das informac¢des descritaseeeqtéo sendo usadas na

nossa vida diaria para uma estrutura de dadosawdl por computadores.

O Quadro 1 apresenta um comparativo entre esseglosode representacdes de
contextos com seus requisitos que sdo: composisfiibdida (cd); validacdo parcial (vp);
qualidade da informacdo (qi); incompleto e ambidia); nivel de formalidade (nfor),
aplicabilidade em ambientes existentes (apl) eraoptrabilidade entre linguagens de

programacao (int).

Quadro 1 — Indicacdo Adequacéo

Abordagens Requisitadas cd vp qi ia nfor apl int
Chave-Valor X X X X X X v
Esquemas de Marcacdo v v X X X v v
Gréficos X X v X X v v
Orientados a Objeto v v v v v v v
Baseados em Légica v X X X X v X

Baseados em Ontologias v v v v v v v

Fonte: (STRANG; LINNHOFF-POPIEN, 2004).

Conforme Nwiabu et al. (2011), os termos ciénciaaletexto e ciéncia de situacao
sdo usados por alguns autores como sindnimos. Riéter essa confusao, ele diz que é
importante que nos fixemos no conceito de ciéneiaitlacdo que foca na modelagem do
ambiente do usuario. E que ciéncia de contexto iperague os sistemas se adaptem
automaticamente as mudancas no dominio de tarefasdusuario, por meio da atualizacéo
de informacbes relevantes e de prestacfes de @gnagp passo que ciéncia de situacao
concentra-se em informacdes sobre o estado do ai@luede essas tarefas sdo realizadas. Na

secao seguinte, falaremos mais sobre ciénciaubgaib.
2.3 Ciéncia de Situacao

Endsley (1995) define Ciéncia de Situagcdo comoefagpcédo e compreensao de uma
ou mais situacdes e a projecao de seus efeitosrefuturo proximo”.
O modelo de Endsley é formado por trés niveis parbtencéo de ciéncia de situacao

que sao: percepcao, compreensao e projecao, canfagura 1.
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Figura 1 — Modelo de Endsley

Status do Desempenho Tomada de
Ambiente das Agdes Decisdo

Ciéncia de Situacao

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 |

Percepgao Compreensdo Projecdo

Fonte: Traduzido livremente de (ENDSLEY, 1995).

Conforme Endsley (1999), os niveis de seu modeae&critos da seguinte maneira:

Nivel 1 — Percepcao: O primeiro passo para obtede&tiéncia de situagdo &
perceber o estado, os atributos e a dindmica doweeltos relevantes do
ambiente;

Nivel 2 — Compreensdo: A compreensdo da situadémséada numa sintese
dos elementos desconexos identificados no nivetalvés dos processos de
reconhecimento de padrfes, interpretacdo e avaliggéra necessario um
entendimento do significado de todos os element®rtos;

Nivel 3 — Projecdo: Este nivel é capaz de projgtarréncias futuras, a partir
da compreensdo dos elementos no ambiente atuak lalcancado através do
conhecimento do estado e dinamica dos elementoa eodhpreensdo da

situacao (de ambos os niveis 1 e 2).
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Em uma conceituagcdo mais atual, Bettini et al. Q20definem situacdo como
abstracGes semanticas obtidas a partir de contdgtbsixo-nivel, permitindo especificacbes
de alto-nivel do comportamento humano no cenarionos sistemas de servigcos
correspondentes.

J& Lopes et al. (2014) define uma situacdo comowisda de alto nivel e abrangente
de contexto, que pode ser utilizada pelas aplicagéeseu processo de adaptacao. E cita que
essa visdo é decorrente da construcao de conteoaslexos, que podem ser compostos a
partir de informacdes obtidas por diferentes seassdistribuidos no ambiente ubiquo. E que a
construcdo do suporte a ciéncia de situacdo pasplasmcdes ubiquas apresenta diversos
desafios de pesquisa, tais como: a coleta do donixpartir de fontes heterogéneas e
distribuidas, o processamento das informacdes kexio adquiridas e a respectiva atuacao
sobre o meio fisico e a disseminacdo do contextorsumidores interessados de forma
distribuida e no momento oportuno.

Na proxima secéo serao abordados os temas onteldeb Semantica.

2.4 Ontologia e Web Semantica

Conforme mostrado nas sessdes anteriores ontolagias imprescindiveis para
representacdo de contexto. JA& Web Semantica € shdeespara possibilitar a
interoperabilidade entre sistemas.

Conforme Gruber (1993) ontologia € definida comoauespecificacdo formal e
explicita de uma conceituacdo compartilhada.

Studer et al. (1998) explica que a palavra “coneditacdo” refere-se a um modelo
abstrato de algum fenémeno do mundo real. A palaxplicita” significa quais os tipos de
conceitos usados, propriedades, relacdes, funcfeEsricbes e axiomas devem ser
explicitamente definidos. A palavra “formal” refese ao fato de que a ontologia deve ser
capaz de ser lida por maquinas. E por ultimo avpafaompartilhada” reflete a nocao de que
uma ontologia captura um conhecimento consenssial, 6, ndo pode ser restrito a um
individuo, mas aceito por um grupo.

Segundo Noy e McGuiness (2001), uma ontologia € desaricdo formal e escrita
dos conceitos de um dominio de conhecimento, das fropriedades (atributos e
relacionamentos) e restricdes. Os autores tamhiémaaf que ontologia, juntamente com um

conjunto de instancias individuais das classestitonema base de conhecimento, existindo
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uma linha muito ténue entre ambas. Definem aindaagestrutura de uma ontologia € divida

nas seguintes partes:

Classes: definem o0s conceitos de um dominio. Também podeteco

subclasses;
Slots: descrevem as propriedades e atributos de cadarlas
Facetas:representam as restricoes das propriedades;

Instancias: representam um individuo de uma classe.

Conforme Noy e MacGuiness (2001) para a criacaanda ontologia, € necessario

executar as seguintes acoes:

Definir as classes da ontologia;

Arranjar as classes em uma hierarquia taxondomidzl@sses e superclasses);
Definir os slots e descrever os valores permithra eles;

Descrever as facetas (também chamadas de papgispiedades), com suas
definicbes das caracteristicas que um slot podedeno niumero de valores,
tipo de valor e range;

Definir as instancias individuais para cada clapseenchendo os valores em
cada slot.

Existe uma linguagem para definir e instanciar logias na Web chamada de
Ontology Web Language (OWL)A OWL foi projetada pelaVorld Wide Web Consortium

(W3C) para ser usada por aplicativos Web que necessiiaroessar o0 conteudo da

informac&o OWL possui trés sub-linguagens cada vez mais expasssiv

OWL Liteda suporte aqueles usuarios com necessidadeadasicessitando
uma classificacéo hierarquica e restricées simples.

OWL DL da suporte aqueles usuarios que querem o maxirapplessividade,
com completude (todas as conclusdes sédo garardg@tasn computaveis) e
decidibilidade (todas as computacdes terminardo wem tempo finito)

computacionais.

L owL Web Ontology Language Guide: W3C Recommendation 10 February 2004 W3C (2004-02-10).
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e OWL Full d4 suporte aqueles usuarios que queiram o0 maximo d
expressividade e independéncia sintaticé&rdsource Description Framework

(RDF), sem nenhuma garantia computacional.

Segundo Welty e Smith (2001) ontologias podentlsesificadas nos seguintes tipos
(sintetizados na Figura 2):

» Ontologia de Alto Nivel: Também chamadas de Oniakb&enéricas e podem
ser reutilizadas em diversos dominios;

» Ontologia de Dominio: Podem ser reutilizaveis emnmco dominio;

* Ontologia de Tarefa: Possui vocabulario de termsados para resolver
problemas associados com tarefas que podem serdoud& um mesmo
dominio;

* Ontologia de Aplicagdo: Possui vocabulario de teyrrosados para resolver

problemas com tarefas de um dominio particular.

Figura 2 — Tipos de ontologias, de acordo com osuseniveis de dependéncia com
uma tarefa especifica ou com o ponto de vista
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Fonte: Traduzido livremente de (WELTY; SMITH, 2001)

Uma das aplicacdes de ontologia é a Web Semantica.

Segundo Berners-Lee et al. (2001) a Web Semantiraaéextensdo da Web atual na
qual a informacédo possui um significado bem de@inmermitindo assim que computadores e
pessoas trabalhem melhor, em cooperacéo. Aindaornafos autores, os computadores
necessitam ter acesso a colecbes estruturadasfatmagdes (dados e metadados) e a
conjunto de regras de inferéncia que ajudem ncegeacde deducdo automatica para que seja

aplicado o raciocinio automatizado.
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Em Catarino e Souza (2012) foi feito sorveysobre Web Semantica. O artigo cita os
seguintes conceitos basicos que compdem a idéetleSemantica:

* Dados Ligados:é o nome que se da as colecbes de dados relaasonad
Web. O modelo adotado pelo W3C BDF;

* Vocabularios: sdo constituidos por termos que representam doBgcei
possiveis relacionamentos entre eles e as limgap@e seu uso. O W3C
oferece varias possibilidades para definir vocaimgaRDF e RDF Schema,
Simple Knowledge Organization System (SKOS), ORIE;e

» Busca: é usado genericamente para se referir as tecaslegaos protocolos
desenvolvidos para a recuperacédo da informacdo.eA Bémantica utiliza a
linguagem SPARQL para consultar os dados formatados BMF. Essa
linguagem permite fazer buscas e receber os rdsslt@m Hyper Text
Transfer Protocol (HTTP) ou Simple Object Accesstéuol (SOAP);

* Inferéncia: no contexto da Web Semantica, refere-se a degeotlernovas
relagdes entre os recursos Web com base nos daoskgumas informagodes
adicionais sob a forma de um vocabulario ou coojdetregras;

» Aplicacdes Verticais: € uma expressao usada pelo W3C para se referir as
aplicacbes genéricas desenvolvidas por comunidespesificas que exploram

as tecnologias do W3C.

Conforme W3C tecnicamente consultas GRARQLsdo baseadas em modeRBF
pode ser visto como um conjunto de relacionamesntre fontes. Usand®PARQLusuarios
da Web de Dados podem extrair informacdes complgxesao retornadas, por exemplo, em
formato de tabela. Essa tabela pode ser incorpaadautra pagina da Web. Usando essa
abordagemSPARQLfornece uma poderosa ferramenta para construir,epemplo, sites
mash-upou motores de busca que incluem dados provenidatégeb Semantica.

Apos abordarmos a fundamentacédo tedrica das tegpaslempregadas em sistemas

ubiquos, na préxima secéo falaremos sobre o ternaidados ubiquos.

2.5 Dados Ligados
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Berners-Lee (2006) cita que assim como a web HT&Nveb dos dados € construida
com documentos na web. Porém ao invés de estaiamd@lo a documentos de hipertexto
escritos em HTML, para dados seus links sé@o episag arbitrarias descritas em RDF.

Bizer et al. (2009) resumem que Dados Ligados @dnRata) € o simples uso da Web
para criar ligagbes entre dados de diferentes SoQie autores citam que tecnicamente Dados
Ligados se referem a dados publicados na Web, deiraa@ue possam lidos por maquinas, com
os seus significados sendo explicitamente definidague estdo ligados a outros conjuntos de
dados externos e que por sua vez estao ligadasralpaonjuntos de dados externos.

Conforme Samwald et al. (2011), o principal objetilo movimento de dados ligados
e fazer com a Web néo seja apenas util para cathparento e interligacdo de documentos,
mas também compartilhe e interligue dados nos waaiados niveis de detalhes.

Bizer et al. (2009) citam que o exemplo mais visil@ adocdo de aplicacdo dos
principios de dados ligados € o projeto Linked Opatta (LOD), que tem por objetivo
promover a nocao de Web dos Dados pela identificdedconjunto de dados existentes que
estdo disponiveis livre de licencas, convertendpawa RDF de acordo com os principios de
Dados Ligados e publicando-os na Web. Berners-240) definiu um esquema com
ranking de 05 estrelas para incentivar os forneesdde dados a disponibilizar dados ligados
livres de licencas. Esse esquema usa cinco esttelasiro para avaliar se os dados ligados
foram disponibilizados como LOD, conforme descaibaixo:

* Uma estrela: Dados disponiveis na Web em qualquerato, seja em PDF ou
imagem digitalizada, mas livres de licenca;

» Duas Estrelas: Dados disponibilizados de formautstda, legiveis para
maquinas, por exemplo, excel ao invés de uma talgitalizada;

» Trés Estrelas: Dados disponiveis em formato naprg@tdrio, por exemplo,
CSV ao inves de excel;

* Quatro Estrelas: Todos os descritos acima somadtiszacao de padroes de
dados abertos do W3C, por exemplo, RDF e SPARQH, idantificar coisas e
propriedades, para que as pessoas possam apaataupas dados;

» Cinco Estrelas: Todos os descritos acima acresai@oslados ligados aos
dados de outras pessoas para possibilitar contexto.
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Berners-Lee (2006) especificou um conjunto de segara publicagcdo de dados na
Web de maneira que todos os dados publicados sentoparte de um espaco de dados
global, que séo:
1. Usar URIs como nomes para coisas;
2. Usar URIs HTTP para que as pessoas possam encesses Nomes;
3. Quando alguém procurar uma URI, fornecer informacoteis, usando os
padrées (RDF, SPARQL);

4. Incluir links para outras URIs, de maneira que ptessam descobrir mais coisas.

2.6 Cuidados Ubiquos

Conforme Feltes e Barbosa (2014), a computacaaialgsta permitindo o surgimento
de oportunidades em diversas areas, dentre elagliaina, levando ao conceito deHealth

Existem pesquisas na area da saude com aplicac&mrdputacdo ubiqua para
prontuario ubiquo Genitsaridi et al. (2013), prey&n de choque anafildtico Hernandez,
Wooley e Baber (2008), suporte a decisdo sobranweto médico Peleg et al. (2013) e
auxilio em fisioterapia com técnicas da tradicianablicina chinesa Hu et al. (2013).

Segundo Gelogo e Kim (2013), cuidado ubiquo é woaotogia atual que aumenta a
eficiéncia, exatidao e disponibilidade em tratamemédicos. Os autores citam que o objetivo de
U-Healthcareé fornecer servico de saude conveniente, tant grafissionais da saude como
para usuarios, de maneira a tornar facil o diagrwodb estado de saude do usuéario.

Assim, encerramos a abordagem dos principais dmscsdbre as tecnologias a serem

utilizadas para o desenvolvimento do modelo ubiquo.

2.7 Alergia Alimentar

ApOs o estudo de caracteristicas sobre cuidadoguedi descritas nas secdes
anteriores, nessa secao serdo mostrados concéifosreacoes da area de alergia alimentar,
gue sera objeto deste trabalho.

De acordo com Ferreira e Seidman (2007), alergimeatar (AA) é definida como
uma resposta imunoldgica adversa aos alergénico®rdahres, que atinge até 6-8% das
criancas jovens e 3-4% dos adultos.

Conforme Guandalini e Newland (2011), reacOes aliares sdo extremamente
comuns e geralmente sdo atribuidas a alergias. uzsea citam também que reacdes
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alimentares podem ser classificadas como imune adadou n&o-imune mediada. Citam

ainda que reacfes imune mediada podem ser sulldigidem reacdes mediadas por
imunoglobulina E (IgE) ou ndo (ndo-IgE). E pormlbi os autores informam que reacfes néo-
imune mediadas abrangem disturbios de digestdoabstecdo, sendo classificadas também
como intolerancia alimentar.

Segundo Silva et al. (2008), as reacdes mediaddgpalecorrem da sensibilizacéo a
alergénicos alimentares com formacéo de anticogspecificos da classe IgE e que os
exemplos de manifestagbes mais comuns sdo: reagt@@was (dermatite atopica, urticaria,
angioedema), gastrointestinais (edema e prurido l@oi®s, lingua ou palato, vémitos e
diarreia), respiratoria (asma, rinite) e reacdedésniicas (anafilaxia com hipertensdo e
choque). Os autores citam ainda que as reacdesedidas por IgE (ndo-IgE), compreendem
reacbes citotoxicas, reacdes por imunecomplexosna@mfente aquelas envolvendo a
hipersensibilidade mediada por células.

De acordo com Pereira et al. (2008), os alergénmlorentares mais comuns
responsaveis por até 90% de todas as reac6esakggio as proteinas do leite de vaca, ovo,
amendoim, trigo, soja, peixe, frutos do mar e nozes

Silva et al. (2008) define que alergénicos alimesasdo na sua maior parte
representados por glicoproteinas hidrossoluveis peso molecular entre 10 e 70 kDa,
termoestaveis e resistentes a acdo de acidos eapest capazes de estimular resposta
imunolégica humoral (IgE).

Conforme Pereira et al. (2008), ainda ndo existae@médio especifico para prevenir
AA e uma vez diagnosticada, devem ser utilizadoslicaeentos especificos para o
tratamento dos sintomas, sendo de suma importgaoeiaejam evitados novos contatos com

alergénico alimentar desencadeante.

2.8 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram abordados os principais ctoxgue serdo utilizados na criagdo
do modelo proposto nesse trabalho. Foi feita ureeebdescricdo do conceito de computacao
ubiqua, abordou-se ciéncia de contexto que € uomac# muito utilizada em computacao
ubiqua. Particularmente, o conceito de ciénciaomexto foi expandido para uma abordagem
de ciéncia de situacdo que sera empregada no mpabgiosto. Além disso, 0os conceitos de

ontologia e web semantica abordados permitirdserdmlvimento dessa técnica. Outro tema
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tratado, € o de dados ligados, uma tendéncia maam&démica e que esta cada vez mais
sendo utilizado na publicacdo de dados na Web.

Encerrada a descricdo dos conceitos que serdogadpeeno modelo, o capitulo abordou
o tema de aplicacdo, cuidados ubiquos. Essa amnemteona aplicacdo da computagéo ubiqua na
area da saude. Por fim descreveram-se conceitogoenactes relacionadas com alergia
alimentar, destacando a sua relevancia aos cuidadoa saude das pessoas.

No proximo capitulo serdo apresentados os traballetacionados, que visam

demonstrar os modelos existentes hoje, suas cdstictes, bem como lacunas de pesquisa.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Essa secdo apresenta trabalhos relacionados c@ma dessa dissertacdo. Foram
pesquisados modelos relacionados com a area dee,sé&mtlo como enfoque alergia
alimentar. Todos os artigos escolhidos aplicam raguforma de computagdo movel.
Entretanto, ndo foram encontrados trabalhos comliaagdo de computacdo ubiqua para
auxiliar usuarios que sofrem de alergia alimenkaram identificados trabalhos com as
seguintes caracteristicas:

- Acesso ao sistema pelo usuério através de dismssmoveis ou PCs;
- Sugestéao de alimentos utilizando como contexderél do usuéario;

- Sugestéao de alimentos utilizando como contexbcaizacdo do usuario.

A seguir serdo descritos os trabalhos relacionadeguido de uma andlise
comparativa. Na sequéncia sdo apresentadas afpaisnbases alergénicas disponiveis para

uso do modelo proposto. Por fim sdo resumidasiasipais oportunidades de pesquisa.

3.1 Shoku-ping3

Os autores lizuka e Okawada (2012) propuseram stensa de apoio a selecdo de
menu de alimentacéo, chamaslooku-ping Em artigos anteriores desenvolveram versodes do
sistema que formatava a navegacédo dos usuarios defiindicar onde seriam encontradas
comidas que atendessem os requisitos deles. @aistenbém respondia e dava informacdes
de quais alimentos podem ser comidos ou n&o.

Os autores decidiram focar em pacientes com aleigi@entar, pessoas que estao
tomando medicamentos e pessoas que estdo fazedldtee,dpropondo o modelo Shoku-
ping3. Esse modelo permite a selecdo de menu deratticdo considerando a interacdo
alimento-remédio combinados do ponto de vista altare atendendo aos seguintes
requisitos:

» Capaz de pesquisar o alimento pelo ingredienteprderalimento ou produto
alimentar,

» Capaz de questionar se o usuério pode comer gaefque lhes é servida;

» Capaz de permitir que 0s usuarios possam utilizaétdavés de dispositivos

moveis além de PCs;
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» Capaz de encontrar um lugar onde 0 usuario possprao ou comer o que ele
tenha pesquisado. Tendo a funcao de localizacfoefleréncia;

» Capaz de dar suporte aos usuarios com difererits ek vida.

Uma visdo geral d8hoku-ping3® mostrada na Figura 3. O modelo é baseado na Web,
permitindo 0 acesso pelos usuarios através de RCdigpositivos moéveis. O modelo
possibilita que o usuério encontre uma loja, pacarapra de alimentos, ou um restaurante,
sendo desejavel 0 uso da funcao de localizacaonatitta para isso.

As principais func¢des dShoku-ping3ao a entrada e manutencéo do Perfil e o suporte
ao planejamento / selecdo do menu de alimentac8ofoAtes de dados para interacao
alimento-medicamento combinados sdo o “Banco deo®agmhra Integracdo Alimento-
Remédio” deJosai University(2014) e as informacgdes de ingredientes de alimseairaves
do “Banco de Dados de Composicdo Alimentar’Miaistry of Education Culture Sports
Science & Technology in Japda014). Além dessas funcdes 0 sistema oferecagiduda

participacéo de especialista.
Figura 3 — Visao Geral do Sistema
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Fonte: (IIZUKA; OKAWADA, 2012).

Os usuarios sao classificados em usuarios pessogisipos de usuarios (familia,
escola, jardim de infancia, hospital, etc...)SRbku-pingdutiliza um banco de externo atraves
de API Web para registrar as informacdes de perfis.

O Shoku-ping3 permite dois processos de pesquisas, sendo umdevam
consideracdo as restricbes alimentares (combinalp@ento-remédio, monofagia, religido,

limitac&o por dieta ou alergia alimentar) e ougwahdo em consideracao onde o pesquisador
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pode comer ou ndo, conforme a refeicdo servidaenegmr, ou a utilizacdo de alimentos
armazenados em casa.
Por fim, o modelo oferece ainda a participacao sfee@alistas que podem analisar

tendéncias que os usuarios com frequéncia pesquisam

3.2 PMR(Personalized Mobile Restaurant System)

O PMR Daraghmi e Yuan (2013), chamado de SistemaRegtaurante Movel
Personalizado, tem o objetivo de apresentar urars&tpersonalizado que além de fornecer
fatores como preco e localizacdo, permite atendeessidades especiais tais como religides,
culturas, alergias, condi¢des de saude, dietegn@mdias e aversoes.

O PMR foi criado para trabalhar em tempo real espiosés componentes principais
para fornecer diversos servicos customizados. Oelonoeimprega a localizacdo do usuario
como informacédo de contexto. Além disso, € disgbrénla uma interface vigdveb Service
para acesso as funcionalidades propostas. Pardéizéaé® de restaurantes adequados
baseados na combinacdo de necessidades espe@ads,eplocalizacdo, o modelo utiliza a
funcdo de GPS de celulares com Androide.

O PMR apresenta as seguintes caracteristicas:

« Tem arquitetura distribuida para atender as réssicgeofisicas e de
localizagao dos clientes e dos restaurantes;

« E escalavel, projetado para usar componentes izéutis e estendiveis e
arquitetura heterogénea usando componentes déepegte

* Fornece servicos como negocios e realocacfes pararias finais como
fornecedores de servigos para clientes e restas;amigue exige que 0 acesso
a informacdes pessoais seja seguro e atravéseatgiaatao;

* O gerenciamento dos dados é disposto em multi-casnpdra possibilitar a
integridade e confiabilidade dos dados, incluindmineracdo de dados para
analise e pesquisas futuras;

* O modelo faz andlise em tempo real dos dados perectdr condicdes
anormais e notificar automaticamente o servidor PMR

* Os componentes permitem servicos de configuragéiotee para permitir que

o0 sistema seja modificado ou atualizado pelo pdestde servico.
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Para permitir as caracteristicas listadas anteeotey os autores projetaram o PMR
composto de trés principais unidades funcionaidocore mostra a Figura 4. As unidades
sdo: Servidor PMR, Aplicacdo Movel PMR e Componexifeb Service para prover

conectividade com o Sistema de Informacé&o do Restsi(RIS).

Figura 4 — Visao abstrata da arquitetura do sistem&®MR
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Fonte: (DARAGHMI; YUAN, 2013).

Os autores dividiram o sistema PMR em trés Domjrgada um com seus atores e
funcdes inerentes, conforme abaixo:
* Dominio do Servidor PMR: engloba quatros atores que séo:

* Administrador: permite adicionar/excluir usuario/restauranteiges,
configurar usuérios, visualizar o perfil de usuéestaurante e de
login/logout

 RIS: permite adicionar/excluir servicos, enviar redqudiss/receber
respostas e degin/logout

* Aplicacdo Mdvel PMR: permite registro, autenticacdo, traducédo, editar
perfil do usuario e enviar requisi¢cdes/receberasiss;

* Restaurante permite adicionar/excluir servigos, enviar reqdiss/

receber respostadagin/logout
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» Dominio da Aplicacdo Movel PMR:contempla dois atores:
 Usuéario PMR: permite login/logout registrar, editar/visualizar perfil,
enviar requisicbes/receber respostas e utilizavicgey fornecidos pela
aplicacado PMR;
* Servidor PMR: permite enviar requisicoes/receber respostas.
* Dominio RIS: contempla dois atores
* Restaurante(prestador de servico): permite login/logout adicionar
servigo, adicionar/excluir evento, registrar, vigaa/editar perfil de
restaurante e configuracéo de restaurante;

* Servidor PMR: permite enviar requisicoes/receber respostas.

O sistema proposto é formado pelos componentesdSeiwMR, Aplicacdo Movel
PMR e Sistema de Informacdo do Restaurante (RIS)Sétvidor PMR a arquitetura é
formada pelas camadas de Apresentacdo, do Meio Bada de Dados. A Camada de
Apresentacdo ou Cliente envolve todas as acdesutia, todas as informacges necessarias
e personaliza os resultados de acordo com as inaEss dos usuarios, a Camada do meio ou
Légica é considerada o cérebro da arquitetura dadse PMR e que contém as classes Java
dos servicos e a camada Base de Dados € respopsdwehrmazenamento, recuperacgao,
atualizacao e integridade dos dados de e para adeado meio. O segundo componente do
modelo proposto é Aplicacdo Movel PMR que contém varios servicos que permitem ao
usuério interagir com o Servidor PMR facilmentenoco‘pedido de refeigdo”, “encontre um
restaurante adequado”, “envie meu perfil”’, “analsmha refeicdo”, “recomendacdo para
perfil gémeo” e “reserve um lugar”. O Ultimo compaie do sistema € Bistema de
Informacdo do Restaurante (RI$)que possui uma arquitetura formada pelos elermento
“Prestador de servico Web RIS”, que permite acatgante criar novos servicos, adicionar
anancios e promocdes, o “Registro de Servico WeB”,Rtjue permite que qualquer
restaurante do mundo a utilizar e registrar nesiatPMR e o0 “Solicitante do Servico Web

RIS”, que é o responsavel pelo envio / recebimdatpedidos do servidor PMR.
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3.3 Daily Monitoring of the Diet and Suport (DMDS): Design of Software to Support

Families with Food-Allergic and Food-Intolerant Children

Os autores Henricksen e Viller (2012) projetarammadelo de diario alimentar para
dar apoio ao atendimento de criangcas com reacOe®rabres adversas néo-lgE. Mais
especificamente a pesquisa se preocupou com d@uagesoftware para apoiar familias com
criancas com alergia alimentar e intolerancia aitae com particular destaque nas
necessidades destas com evolucéo lenta, hipertielasibé a alimentos ndo-IgE, as quais sao
geralmente as mais dificeis de entender e diagaosti

Primeiramente, foi aplicado um questionaiwline com pais e médicos na Austrélia
para levantar dados demograficos, desafios pemebidveis de estresse e niveis atuais de
uso de tecnologias por familias com criancas cemgi e intolerancia alimentar.

O objetivo do projeto foi medir o apoio clinico caoftware mével e com software
baseado na Web, projetado com os seguintes olgetorabinados:

* Registro de ingestdo de alimento e sintomas, p#timente em relagdo aos
desafios alimentares orais de indicagdo médica;

» Fornecer mecanismos de compartilhamento para supodial e troca de
informacdes, tais como comentarios de restauranteseitas.

O estudo conduzido pelos autores teve como objetmmparar os niveis de
conformidade entre um aplicativo mével e diariosdzlos em papéis e identificar os
fatores que afetam positivamente ou negativamerm@ngaracdo, tendo sido utilizado o
aplicativoEvernote Foodonde € possivel armazenar fotos acompanhaddtutte hotas
sobre a refeicdo, identificadores e uma localizagfoional. As refeicdes entradas sao
organizadas em uma linha do tempo baseada nonegistaplicativo, conforme mostrado
na Figura 5.
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Figura 5 — Visao de linha do tempo da refeicdo novernote Food
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Fonte: (HENRICKSEN; VILLER, 2012)

Os autores fizeram uma experiéncia de sete diasoemdois grupos, um utilizando o
Evernote Foodpara registrar todas as suas refeicdes e outpm gnantendo um diério em
papel. Foi constatada uma série de desafios nodidgsm do Evernote Foodtais como
esquecimento, incompatibilidade com rotinas exiseemo trabalho e com familiares e
questdes sociais em relacdo ao uso do aplicativioeais publicos. O grupo de diarios em
papel fizeram em média mais registros que os glieashm o aplicativo. Porém o grupo de
diarios em papel teve maior desisténcia que o ggueoutilizou o aplicativo. Os resultados
foram compativeis com pesquisas publicadas emaelas baixas taxas de conformidade do
diario alimentar.

As dificuldades apontadas pelo grupo que utilizaplicativo para registrar todas as
refeicbes foram esquecer o telefone ou sem bateti@g ocupado ou preocupado, utilizando
0 tempo da refeicdo como evento social e baixaveagdio. E o grupo que utilizou diario em
papel apontaram as mesmas justificativas do outrpogcomo esquecimento, esquecer de
levar o diario, muito ocupado ou preocupado e baigtivacao.

Também néo houve grande interesse de compartshemteadas davernote Foogem
redes sociais com seus amigos. Porém os partiegpamtlicaram que estariam dispostos a
compartilhar com um grupo especial onde o compartiento fosse algo reciproco. Apesar
da falta de interesse dos participantes no contiperiento, os autores pretendem investigar
os tipos de compartilhamentos que seriam maiseisgantes, tais como experiéncias do uso
de antialérgicos durante as refeicbes e de recetas familiares que tem alergénicos

similares ou restricdes alimentares.
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3.4 Food Tracker: A Mobile Food Recommendation Systn Based on The Traffic Light Diet

O Food TrackerJohnson, Vergara e Doll (2014) tem por objetivepdnibilizar
acesso a usuarios através de dispositivos moveieraus de restaurantes, informacdes
nutricionais de itens de alimentacao e dicas pareatacdo saudavel.

O modelo é composto por uma base de dados contedds as informacdes a serem
apresentadas, aplicacdo movel para usuarios efacgerWeb para nutricionistas e
administradores.

O Servidor Web disponibiliza uma base de dadoslidentos com informacgdes dos
restaurantes, categorias de alimentos (HambulrguBiesa, Salada, Sobremesas, etc...) e
itens de alimentos com suas informacdes nutricsorizgsa base de dados pode ser acessada
tanto pelos usuarios através da app movel quantayicionistas e administradores de
sistemas. Para aumentar a disponibilidade do sastéonam criados dois servidor&geb
Tomcat Apacheeparados para lidar com diferentes tipos de sgd@is dos usuarios.

O Sistema conta também com um componente cham&wser de Menu
Automatizado”, que permite buscar automaticamepote sites de restaurantist food as
informagdes de menus, permitindo que a base desddmlonodelo seja populada com esses
dados. Foi implementado um site incluindo inforneg;dutricionais para muitos restaurantes,
incluindo calorias, total de gordura, gordura sadar dieta de fibras, proteinas, carboidrato e
sodio.

O terceiro componente da arquitetura do modelosaptado é o aplicativo chamado
Foodtrackerfoi desenvolvido para a plataforma Android. Eldizg o Traffic Light Diet
conforme mostrado na Figura 6, como base paratensasde recomendacéo de ingestao de
alimento. O uso de sinalizacdo gréafica facilita ssogiacdo de cores para sinalizar a
classificacdo do alimento quanto a ser saudavehdm O aplicativo apresenta menus de
restaurantes e as informacdes nutricionais delaan@® o usudério inicia o aplicativo, ele
pode escolher ver os menus pela categoria de dabseuw pela localizacdo. Ha4 uma opcéo
para que seja informada uma lista com restaurdotasizados a menos de 500 metros do
usuario. Foi utilizada a APl dBoogle Mapsara rastrear os restaurantes. O usuario também

pode encontrar um restaurante pelo nome.
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Figura 6 — Traffic Light Diet

Symbol Fat content per serving

Between 2 and 5g
@ Greater than 5g

Fonte: (JOHNSON; VERGARA; DOLL, 2014).

Less than 2g

Na proxima secdo é feita uma comparacdo entre @stedsticas dos trabalhos

relacionados, sendo definido o que cada item sagnif
3.5 Comparacéo de Trabalhos Relacionados

A comparacdo entre os trabalhos relacionados é@stétizada no Quadro 2, que

descreve as principais caracteristicas dos mesmos.

Quadro 2 — Caracteristicas Trabalhos Relacionados

Classificagdo Caracteristica S:;?:;- PMR | DMDS | Foodtracker
Contexto Localizagdo X v X 4
Contexto Perfil v v X X
Contexto Andlise Nutricional Alimento X 4 X v
Recomendacgio Sugestdo de Restaurante X v X 4
Recomendagao Sugestao de Prato X v X X
Recomendacao Criacdo de Prato X v X X
Interagao Analise Consumo (Rest./Casa) 4 X X X
Interagao Compartilhamento Informagoes X X v X
Interagdo Acesso pela Web v v v v
Interagdo Acesso por Dispositivos Méveis v v v 4
Interagao Configuragao Remota X v X X
Interagdo Pedido de Refei¢do X v X X
Fontes de dados Ligado base de dados de Alergias v X X X
Seguranga Autenticacdo v v X 4
Funcionalidade/Servico | Pesquisa Menu (Por Perfil) v X X X
Funcionalidade/Servico | Pesquisa Loja/Rest. (Cfe. Menu) v X X X
Funcionalidade/Servico | Personaliza¢do Refei¢do X v X X
Funcionalidade/Servico | Tradutor X v X X
Funcionalidade/Servico | Reserva Lugar em Restaurante X v X X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Segue descricdo detalhada das caracteristicasdesisahos:

« Contexto:

descreve os tipos de contextos encontrados razahos que séo:
Localizacdo: Utiliza as informacdes de coordenadas geogréficas
adquiridas atraves da fungédo de GPS do dispositiwel;

Perfil: Os sistemas utilizam o perfil do usuario paraaustar as
informagdes sobre alimentos, levando em considerasi suas
restricbes alimentares;

Analise Nutricional dos Alimentos: E utilizado para alertar o

usuario sobre a quantidade calorica dos alimentos;

* Recomendacaodescreve os tipos de recomendacgdes dos trabaknsiyveis

ao contexto:

* Interacao:

Sugestao de Restaurante/Pratdds sistemas sugerem restaurantes
conforme contextos de perfil e localizacdo e pratoforme perfil

do usuério;

Criacdo de Prato: O sistema cria um prato utlizando as
informacdes de perfil do usuério, utilizando apengsedientes que
nao possuam alergénicos;

descreve os tipos de interagcfes entre usuarissistemas;
Verificacdo se o alimento pode ser consumid@ sistema verifica

se algum alimento informado pelo usuario a parte dm
restaurante ou conforme a dispensa do usuarioggdmnsumida;
Compartilhamento de Informagdes:O sistema possibilita a troca
de informac¢des como comentarios e sugestdes dergce

Acesso pela Web/Dispositivos Moveis:Os sistemas foram
projetados para acesso Web e através de dispasitivoeis;
Configuragdo Remota: Modificagdo do sistema de maneira
remota;

Pedidos de Refeicdo:Realizacdo de pedido apos a escolha do

usuario sobre um restaurante adequado;

* Fontes de Dados:o sistema faz a pesquisa em base de dados contendo

ingredientes alergénicos;

» Seguranca:descreve a caracteristica de seguranca dos ssstema
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* Autenticacdo: Somente autoriza 0 acesso do usuario ao sistema
apos a autenticacdo do mesmo;
* Funcionalidade/Servico:descreve as funcdes disponibilizadas pelos sistema
* Tipos de funcionalidades: Sistemas disponibilizam funcdes em
gue os usuarios podem ter a iniciativa de pesquisetomizacao
de pesquisas, reserva de restaurantes ou utilizeuporte para

traducbes em paises estrangeiros.

Todos os trabalhos estudados utilizam contextosseos modelos, porém apenas um
utiliza localizagéo e perfil. A caracteristica re@ndacdo € utilizada em dois dos trabalhos
relacionados, tendo como enfoque as restricdeselares dos usuarios. Apenas um dos
trabalhos utiliza base de dados de alergias, pdeétando em considerando a interacao
alimento-remédio, combinados do ponto de vistaeiar. Todos os trabalhos utilizam em
seus modelos 0 acesso por dispositivos moéveis.

Na proxima secdo sera apresentado o resultado deuvaya respeito de base de
dados de alergénicos, que deu subsidios para tha&stm base de dados a ser utilizada no

modelo proposto.
3.6 Base de Dados Alergénicos

ApoOs estudar os trabalhos relacionados, foi reddiaansurveydas principais bases
de dados de alergénicos que estao disponiveippasavel utilizacdo pelo modelo proposto.

O site oficial da Organizacdo Mundial da Saude (PM8& do Subcomité de
Nomenclaturas Alergénicas, lista todos os alerg@ng isoformas que sdo reconhecidos e
atualizado em uma base de dados regular (KING; HHOANE, LOWENSTEIN, 1994).

A Unido Internacional de Sociedades de Imunologialmernational Union of
Immunological Societies (IUISE uma organizacdo “guarda-chuva” para muitas das
sociedades de imunologia regionais e nacionais aga © mundo, e seus objetivos séo
organizar a cooperacgdo internacional na area dedlogia e promover a comunicacéo entre
os varios ramos da imunologia e disciplinas afp@a incentivar dentro de cada territorio
cientificamente independente, cooperacdo entre@@sdades que representam os interesses

de imunologia, e contribuir para o avanco da imogial em todos 0s seus aspectos.

2 http//:www.allergen.org
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O IUIS é responsavel pela manutencdo da base des dadalergénicos mundial, pela
analise e aprovacao de novos alergénicos, e pet@nmabatura das proteinas alergénicas. A
regra de nomenclatura consiste da concatenacamédasrimeiras letras do nome do género
da fonte alergénica, com a primeira letra da espéaifonte alergénica e com um nuamero
decimal que identifica a ordem em que proteinaadémste alergénica foi identificada. Por
exemplo, o alergénico do leite de vaca refererpeoteina betalactoglobulina foi registrado
pelo IUIS com o nome “Bos d 5”7, que levou em coesagao o nome do género da vaca “Bos
Domesticus” e da espécie em inglés “Domestic Cadtlem do nimero 5 (ARRUDA et al.,
2013).

Conforme Chapman et al. (2007), alergénicos pestare familias de proteinas com
diversas fungdes biologicas que podem ser resurnaias segue:

» Alergénicos Indoor: enzimas (especialmente de proteases), proteinas de
ligacdo ou lipocalinas, albuminas, tropomiosinapreteinas de ligacdo de
calcio;

» Alergénicos de Polenproteinas relacionadas a patogenesis;

» Alergénicos Alimentares de Animais e Plantagroteinas de transferéncia de

lipidios, proteinas de armazenagem de sementep@iosinas.

Além da base de dados do IUIS, existem outras lssdados alergénicas geradas por
instituicbes académicas, organizacdes de pesquggap®s patrocinados pela industria. O
esquematico da maioria das bases de dados é siaularentrando-se basicamente no nome
do alergénico, espécies que ocorrem e proteinaiadap conforme Quadro 3, juntamente
com os seus links para GenBaekSwissPrdt através do seu nimero de acesso. SwissProt
fornece um indice organizado de sequéncias de éaleas, contendo os nomes dos
alergénicos, numeros de acessos e links pararasianido SwissProt. GenBank é o principal
repositorio de sequéncia genética, contendo apemamente 164 milhdes de registros de
sequéncia de gene e aproximadamente 110 milhGastidelas de sequéncia de genoma.

3 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/

4 http://www.uniprot.org/
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Quadro 3 — Comparativo contetudo Bases de Dados Aggmicos

AIIer.gen Allergome | InformAll Al VIS
Online

RIS ALLERGY

Espécie v v

x

Nome Comum

Nome Cientifico
Alergénico

Tipo

Grupo
Comprimento
GI(N2 Id Sequencia)
Peso Molecular
Data da Entrada
Data da Modificagao
Ocorréncia
Informagoes
Reagdes Imune

Reacdes Nao-Imune
Ocupacional
Reacdo Cruzada

Fonte
Cadigo

L[> > > > [>< | <> [>x|>[x|<|x]|x<]|<]|x

X x> [>x|>x|x|x<|x|><|><|<|]|al]ax]|<
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AR S AN AN AN Y I I AN ANAN

XX | KT NTAX X ([X X [X|X|X|[X]|X|X|X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Abaixo temos uma breve descricdo dos campos diadsule uma pesquisa no IUIS:
* Espécie: Indica a utilizacdo da informacdo de localizac@pgyafica do
usuario para verificagdo se o local é um restaeresmhecido ou néo;
* Nome Cientifico e Nome Comumldentificam a fonte do alergénico;
» Alergénico: Nome do Alergénico conforme nomenclatura do IUIS;
* Peso Molecular:Peso Molecular do alergénico com a unidade de raddié,
« Data da Entrada: A data de quando a proteina foi descoberta;

» Data da Modificagéo: A data da ultima alteragéo.

3.7 Lacunas Identificadas e Oportunidades de Pescpai

A partir dos estudos relacionados, pode-se obsemaros trabalhos considerados
utilizam algum tipo de contexto, seja de localirag@ de perfil do usuario. Porém nenhum
deles utilizou caracteristicas de computacdo ub&maseus modelos como outros tipos de
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contexto (tempo e atividade), adaptacao, ciéncisitdacao e ontologias, sendo consideradas
caracteristicas lacunas a serem exploradas. Osxtositde tempo e atividade poderiam ser
utilizados para inferir o horario das refeicdesudaario ou consultar a agenda do usuario para
sugerir um restaurante que sirva alimentos liveslérgénicos. A caracteristica adaptagéo
pode sugerir alimentos conforme a estacdo do ancegido onde o usuéario pode estar

visitando como turista ou a trabalho.

Assim, a proposta do modefdlergy Detectorsera de utilizacdo da técnica de ciéncia
de situacdo, que através de integracdo com badadds de alergias, consultas a informacgdes
de pratos/ingredientes dos restaurantes atrav&getbaou do registro dessas pelo usuario, e
utilizacdo de ontologia, localizacdo e perfil dodso, permitira inferir o risco de ingestao de
alimentos com os oito ingredientes alergénicosa(soyo, leite, trigo, peixe, crustaceo,
améndoas oriundas de arvores e amendoim), resmisgar mais de 90% dos casos de
alergia alimentar.

No Quadro 4 sdo apresentadas as caracteristicasegie fornecidas pelo modelo

Allergy Detector, conforme dados a seguir:

Quadro 4 — Caracteristicas do modelo proposto Allgyy Detector

e i Aller

Classificagdo Caracteristica By
Detector
Contexto Localizagdo 4
Contexto Perfil v
Contexto Infor|1A1a.gao de Proteinas dos Alimentos v
Alergénicos

Situacao Situagdes de Risco v
Recomendacao Indicagao de Prato Livre de Alergénico 4
Interagao Acesso por Dispositivos Moéveis v
Fontes de dados Ligado a base de dados de Alergias v

Fonte: Elaborado pelo autor.

Contexto de Localizacaoindica a utilizacdo da informacao de localizac@ogyafica
do usuario para verificagdo se o local é um reatdaarconhecido ou néo;

Contexto de Perfil: Indica a utilizagdo das informacgdes sobre alimeiadergénicos
ao usuario;

Contexto de Informacéo de Proteinas dos Alimentoslérgénicos:Indica que toda
vez que for constatado que um prato possui ingnesealergénicos, o sistema listara as

proteinas que formam esse ingrediente;
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Contexto de Ciéncia de Situacaolndica a utilizacdo de Ciéncia de Situagdo para
inferir, a partir dos contextos de localizacao, pefil e de conectividade de dados, se o
usuario esta em um local que apresente risco @giingn dos oito ingredientes alergénicos;

Recomendacéo Indicacdo de Prato Livre de Alergénicandica que sera informado
0 prato que nao contenha nenhum ingrediente alegéraso exista algum prato livre de
alergénicos;

Interacdo Acesso Por Dispositivos Moveisindica que o suporte sera fornecido a
usuarios que disponham de dispositivos méveis tlisam Android;

Fonte de Dados Ligado a base de dados de Alergidsdica que serdo utilizadas as
informacdes de proteinas de alergénicos que consddrmse de dados da International Union
of Immunological Societies (IUIS), que é a baseados oficial da OMS.

Os capitulos anteriores deram subsidios para &iéspedo do modelo. No capitulo 2
foram estudados os principais conceitos, imporsapéea o desenho do modelo e o capitulo 3
mostrou o estado da arte e possibilitou o levamémedas lacunas a serem exploradas. No
final foi feito uma comparacao entre os traball@acionados e projetadas as caracteristicas
do modelo proposto. No proximo capitulo serd aptesi® 0 modelo com as decisbes de
projeto, arquitetura, tecnologias a serem utilisagldescricdo dos componentes da arquitetura

proposta.
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4 ALLERGY DETECTOR: UM MODELO UBIQUO DE DETECCAO DE RISCOS DE

ALERGIA

Neste capitulo é apresentadéltergy Detectoy que € um modelo ubiquo de deteccao

de riscos de alergia. Serédo descritas as decigdpmofkto, serd apresentada a arquitetura do

Allergy Detector, serd descrito através de um digagr como se configura a utilizacdo de

ciéncia de situacéo, sera apresentada a ontologdamo dominio de alergia alimentar, sera

descrito como os dados dos restaurantes sao cmdetagbrao explicadas as bases de dados.

4.1 Decisbes de Projeto

Para o desenvolvimento do projeto dbdergy Detectorforam feitas as seguintes

decisbes de projeto:

Disponibilizar o aplicativo somente para smartplsor@m sistema Android;
Contemplar parte dos usuarios que sofrem de alaligientar, ficando restrito
as oito principais fontes alergénicas;

Detectar riscos de alergia alimentar em trés giamddes de fast-food, que
fornecem as listas de ingredientes dos seus pratos;

Permitir integracdo dos dados dessas redes atdavéscuperacdo de dados
anotados semanticamente com sintaxe RDFa, utilizaomino vocabulario
schema.org;

Restringir o cadastro das alergias através “cheek:lpara evitar erros de
digitacao;

Permitir ao usuario a alteracdo das alergias ks,

Utilizar a técnica de ciéncia de situacéo baseadoaodelo de Endsley;

Criar uma ontologia no dominio de alergia alimentam os nomes dos
restaurantes, nomes dos sanduiches, ingredientesesdesanduiches e
classificacdo dos ingredientes como pertencendo c@os alergénicos ou
derivados deles;

Armazenar os dados de perfil e autenticacdo emhasa de dados separada

da ontologia.
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4.2 Arquitetura do Modelo

O Allergy Detectorapresenta arquitetura baseada em servico. A espolhesse tipo
de arquitetura visa possibilitar escalabilidade elhorar a interoperabilidade entre
componentes. Os componentes principais se comuratavés de requisicdes HTTPS. Uma
visdo geral da arquitetura, conforme Figura 7,dw@da baseada no padr&\P — TAM
(Technical Architecture ModellindBAP, 2007).

Figura 7 — Arquitetura Allergy Detector

X

R
\

Cliente
Cadastro de | | Cadastro de L .
S Perfil Notificador Checkin
Servigo ST
"0
Servigo de Ontologia Servidor de Aplicagdo
H;rPs
Raciocinador \O Semaforo CEie. 2 Parser

de Usuario

O
HTrPéIJ

Sites de
Cardéapio

Base de
Conhecimento

Base de Dados
Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ladoCliente é executado um aplicativaobile encarregado de disponibilizar uma
interface grafica amigavel ao usuario final. Ficab ssua responsabilidade prover
funcionalidades de cadastro inicial, login e pasterente,check inem restaurantes para
averiguar a presenca de pratos alergénicos aoiaisuar

O component&€adastro Restaurant@ responsavel pela entrada manual da URL de
um restaurante, na primeira vez que um usuarivegstim um determinado restaurante. Essas
informacdes sdo armazenadadase de Conhecimentatravés de requisicbes HTTPS.

O componenteCadastro de Perfilé responsavel pelo cadastro das seguintes

informacdes: login, senha, alergias e contato dergémcia. Todas as informacfes sao
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enviadas para o modulBervidor de Aplicacdoatravés de requisicdes HTTPS, e esse
armazena as informacdesBase de Dados Ferfil

O componentéotificador € responsavel por apresentar na tela do disposiiwel
as alergias do usuario, apresentar os pratos cergéaicos e suas proteinas e notificar o
usuario se o local € um “Local Seguro”, “Local Inogou “Local Inseguro”.

O componente chamado @heck In € responsavel pela obtencdo das coordenadas
geograficas atuais do usuario, atravéé&Bageolocationpresente no conjunto de bibliotecas
englobadas pelo HTML5, pela identificagdo do nomees$taurante através ARI do Google
Maps e pelo envio do nome do restaurante e do usermaree oServidor de Aplicacao
atraves de requisicbes HTTPS.

No lado Servico estdo os moduloServidor de AplicacdoServico de Ontologia
Base de Conheciment®8ase de Dados Perfé Sites de Cardapio

O modulo Servidor de Aplicacacé responsavel pelo controle de dados do usuario,
manutencao de alergias/perfil do usuario, validat#ialergénicos e inferéncia dos status do
usuario e, por conseguinte da classificacdo de.riEte € composto pelos componentes
Seméforo, Controle de Usuérie Parset

Semaforo é o componente responsavel pela classificagdooca ke de envio de
notificacdo ao usuario das informacdes de “Locajjus®, “Local Incerto” ou “Local
Inseguro” e dos pratos que contém ingredientegg@eros ao usuario e quais sdo as
proteinas associadas aos mesmos.

Controle de Usuérioé o componente responsavel pela autenticacdo wirioise
cadastro de suas alergias. As informacdes serandasnaBase de Dados Perfil

Parseré o componente acionado toda a vez que o restaurdormado pelo usuario
nao for encontrado no componerBase de ConhecimentdNesse caso € requisitado ao
usuario que informe um endereco web no qual ermonrse os dados de cardapio do
restaurante. A partir deste endereco, é feito uomsudta para obter o os dados RDFa da
pagina e que sejam efetuadas consultas dos valogestributos para obter-se os dados
referentes aos pratos do estabelecimento. Casdaasacoes sejam obtidas com sucesso, 0s
pratos e ingredientes sdo armazenadddasa de Conhecimento

O maoduloServigco de Ontologi& formado pelo componen&aciocinadot

Raciocinadoré o componente responsavel pelas consult@&asa de Conhecimento

dos pratos servidos pelo restaurante e que comtemfggedientes que sejam alergénicos ao
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usuario, inferindo os oito principais ingredienédsrgénicos ou seus derivados e quais sao as
proteinas associadas a esses ingredientes.

Também temos os moédulos de armazenamento gqugas&ode Conhecimento, Base
de Dados Perfike Sites de Cardéapio

Base de Conhecimentarmazena toda a ontologia do Allergy Detector &otd as
informacfes dos nomes dos restaurantes, pratosstlurante, ingredientes, oito principais
alergénicos e proteinas dos oito principais alecg8nA partir da Base de Conhecimento, é
possivel inferir se os ingredientes dos pratosidesvpelos restaurantes possuem 0s 0ito
principais alergénicos ou se derivam dos oito [pais alergénicos e quais sdo as proteinas
que estao presentes nesses oito principais aleogeni

Base de Dados Perfdrmazena os usernames, senhas e alergias do®sisuar

Sites de Cardépioepresenta as informacdes de pratos e ingredianteszenadas nos
sites da Web. E através dos sites que € executdmca das informacbes utilizando os
valores da anotacdo semantica RDFa feita $etwidor de Aplicacao

A arquitetura especificada visa que o modelo ubjmpssa utilizar ciéncia de situacéo
na deteccdo de riscos de alergia. Na proxima see&b demonstrado como a técnica de
ciéncia de situacao é aplicada.

4.2.1 Ciéncia de Situacéo

A técnica de ciéncia de situacdo envolve praticaenéodos os componentes do
modelo. Baseado no modelo de Endsley, ela utiliga hiveis para conseguir detectar as
situacdes de risco. No primeiro nivel sdo coletadssdados relevantes que sdo as
informacdes do nome e dos pratos/ingredientes staunte (contexto de localizacdo), as
informacdes de alergias do usuario (contexto dél)peras informacdes dos oito principais
alergénicos e suas proteinas. No segundo nivéoéof@rocessamento dos dados coletados e
trata das inferéncias, permitidas pela ontologiadominio de alergia alimentar, e das
informacBes de contextos de perfil e localizacadinBlmente no ultimo nivel, é feita a
inferéncia do risco de ingestdo dos oito principdéesgénicos ou de seus derivados. Na Figura
8 é apresentado um diagrama com os trés niveis lldogy Detector que configuram a
utilizacdo de ciéncia de situacéo. A Figura 8 rlustove passos que representam a execucao
sequencial do processo de deteccdo de alergiadmaseaciéncia de situagdo. A seguir, S&o

detalhados cada um dos passos envolvidos no poocess
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Figura 8 — Diagrama Arquitetura Ciéncia de Situacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 1- Contexto de LocalizacdoO mddulo Checkin coleta as informagdes
de localizacdo através da internet, triangulacaimates de telefonia celular ou
do GPS;

Passo 2 — Contexto de Localizacdo - IdentificacdoeBtaurante: O moédulo
Checkin identifica 0 nome do restaurante atravésodsulta a APl do Google
Maps utilizando as informacgdes de localizacéo ifleatias no passo anterior;
Passo 3 — Contexto de Localizagao/Perfil - Envio flormacdes Servidor de
Aplicacdo: O modulo Checkin envia os dados de autenticacassdario e o
nome do restaurante para o servidor de aplicacéo;

Passo 4 — Contexto de Perfil - Consulta Alergia®s partir da validacéo das
credenciais do usuario, informadas no passo 3vudse de aplicacao consulta
na base de dados de perfil as alergias desseasuari

Passo 5 — Contexto Perfil - Retorna AlergiasA base de dados retorna as
informacdes de alergias do usuério para o serdda@plicacao;

Passo 6 — Contextos Perfil/localizacdo e Base denGecimento - Envio de
Informacdes Servico de Ontologia:O servidor de aplicagdo informa ao
servigo de ontologia 0 nome do restaurante eadistalergias do usuario.
Passo 7 - Correlagéo de Contextos - Inferéncia Pi@zd com Alergénicos ao
Usuério: O servico de ontologia consulta a base de conteetonem busca
dos pratos servidos pelo restaurante que contemhgradientes que sejam

alergénicos ao usuario, inferindo seus derivados @dito principais
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ingredientes alergénicos, ou de seus derivados ais (g0 as proteinas
associadas a esses ingredientes e da URL do aadaem questao;

» Passo 8 - Inferéncia - Envio de Informagbes Servidale Aplicagdo: O
servico de ontologia informa ao servidor de apBoags dados retornados da
consulta feita no passo 7;

* Passo 9 - Inferéncia — Retorno Deteccdo de Risco Alergia: Por ultimo,
caso o0 servidor de aplicacdo constate que foraomrnados no passo 8
informacdes de pratos, ingredientes e URL, infeaaque o restaurante em que
0 usuario realizou Checkin é um “Local Insegur@peesentara para o usuario
guais pratos contém ingredientes alergénicos a@riosie quais sao as
proteinas associadas aos mesmos. Caso o passor8tarde nenhum valor,
infererird que é um “Local Incerto” e caso retoapenas a URL, infererird que
€ um “Local Seguro”.

O diagrama de sequéncia da Figura 9 apresenta @n@agao entre 0s componentes
do modelo, conforme os 9 passos descritos antegiten para a aplicacdo de ciéncia de

situagdo no modelo Allergy Detector.

Figura 9 — Diagrama de Sequéncia Ciéncia de Situaga
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da andalise do diagrama anterior, most®ugsie com a utilizagcdo dos
contextos de perfil e de localizacdo somados &le@dio desses dois contextos, foi possivel
realizar as inferéncias necessarias. O contextdodalizacdo permitiu que o modelo
identificasse o restaurante onde o usuério estizardo o checkin. Ja o contexto de perfil
resgata as informacdes sobre as alergias do usHapiar fim a correlacdo permite identificar
se existem pratos com alergénicos a saude do os@&sa correlacdo sO € possivel gracas a
ontologia criada, que armazena todas as informagdlese os pratos e ingredientes desses
pratos do restaurante identificado, bem como agrrivdcbes das proteinas alergénicas
contidas nos oito principais alergénicos.

Na secdo seguinte serd descrito como foi criadaa emstologia e suas

classes/subclasses, propriedades de objetos écoiages de dados.
4.2.2 Ontologia Proposta

Para possibilitar a inferéncia de risco proposia pedelo, optou-se pela utilizacao
de ontologia. Como néo foi encontrada nenhuma ogielde alergia alimentar adequada para
a proposta em questdo, conforme pesquisas reainad@rramenta WebProtégéa base de
dados PUBMED, optou-se pela criagdo de uma nova ontologia. Basalogia foi criada
utilizando o processo denominadontology DevelopmeniOl (NOY; MCGUINNESS,
2001), utilizando a ferramenta Protege e a lingoa@3VL para instanciacdo da ontologia na
Web. Na Figura 10 estéo representadas as fasesr@@i@o da Ontologia.

As questdes de competéncias a serem respondidasrelogiaAllergy Detectorsao:

* Qual a classificacéo do nivel de risco oferecido pmal ao usuario, conforme
sua localizacdo geogréfica?

* Quais pratos oferecidos pelo local apresentam dngnees alergénicos ao
usuario, conforme seu perfil?

* Quais pratos oferecidos pelo local apresentam atosy dos ingredientes
alergénicos ao usuario, conforme seu perfil?

Na Figura 11 é mostrada a ontologia proposta, clamdlergy Detector. As classes

da ontologia proposta séo:

5 http://webprotege.stanford.edu/#List:coll=Hgme

6 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed




58

Restaurante: Classe que representa todos os restaurantes qtex&mw seus
dados de pratos e ingredientes cadastrados. Smgorgladiretamente com a
classe “Pratos_Restaurante” por meio da propriedadsjeto “ServePrato”;
Pratos_Restaurante:Classe que representa pratos de restauranteoaiéenc
seus ingredientes cadastrados. Se relaciona destamcom a classe
“Restaurante” por meio da propriedade de objetavi&erato” e com a classe
“Derivados_Dos_Oito_Principais_Alergenicos” por mala propriedade de
objeto “Contemingrediente”;

Ingredientes: Classe que representa todos 0s ingredientes pgesers pratos

dos restaurantes cadastrados;
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Instancia Leite
Propriedade 1-NomeEmingles
Propriedade 2- Nome
Propriedade 3: NomeCienlifico
Propriedade 4: Deriva

Fase 7- Crar Instancias

Alergia Alimentar contendo os oiio
principais alergenicos e seus denvados, e
proleinas associadas a esses
ingredienies

Fase 1: Dominio e Escopo

LocalWebSite: Siring
Nome: Sinng
NomePralo: Sting
NomeRestauranie- Siring
NomeCienfifico: Sring
NomeComum: Siring
NomeEmingles: Sing

Nao foi enconirada nenhuma onioiogia
adequada na ferramenta WebProfege e
nem na Base de Dados PUBMED.

Fase 6: Definir os valores das
propriedades

Fase 2: Considerar 0 Reuso de Oulras
Oniologias

Figura 10 — Fases da Ontologia Allergy Detector

Fase 5: Definir as propriedades das
classes

Fase 4: Definir Classes e Hieramuia de
Ciasses

Conlemingredienie. ContemProleina,
ServePraio, Derniva, ConfidoNoPraio,
ProleinaConfida, ServidoPor e DerivaDe.

Classes: Ingredienies, Pralos,
Restaurantz, Proteinas, Oito Principais
Alergénicos e Denvados de Oilo Principais
Alergénicas
Hieramquia: Top-Down

Fase 3. Enumerar os iermoes imporianies
da Oniologia

Ingredienies
Praios
Reslauranie
Proteinas
Qilo Principais Alergénicos
Derivados dos Oiin Principais Alergénicos
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Fonte: Adaptado pelo autor de (BREITMAN, 2005).

* Proteinas: Classe que representa todas as proteinas dos itoppis
alergénicos. Se relaciona diretamente com a classe
“Oito_Principais_Alergenicos” por meio da propridda de objeto
“ProteinaContida”;

» Oito_Principais_Alergenicos:Subclasse da classe Ingredientes que representa
0s oito principais ingredientes (soja, ovo, leitégo, peixe, crustaceo,
améndoas oriundas de arvores e amendoim) que s@@nsaveis por mais de
90% dos casos de alergias alimentares. Se reladicgtamente com a classe
“Proteinas” por meio da propriedade de objeto “Eir@Contida” e com a
classe  “Derivados_Dos_Oito_Principais_Alergenicospor meio da
propriedade de objeto “DerivaDe”;

» Oito_Principais_Alergenicos:Subclasse da classe Ingredientes que representa
0s oito principais ingredientes (soja, ovo, leiteégo, peixe, crustaceo,
améndoas oriundas de arvores e amendoim) que s@mneAveis por mais de
90% dos casos de alergias alimentares. Se reladicgtamente com a classe
“Proteinas” por meio da propriedade de objeto “Bir@Contida” e com a
classe “Derivados_Dos_Oito_Principais_Alergenicospor meio da
propriedade de objeto “DerivaDe”;

» Derivados_Dos_Oito_Principais_Alergenicos: Subclasse da classe
Ingredientes que representa os derivados dos eitwigais ingredientes
alergénicos. Contempla os derivados de soja, @ite [(queijo, maionese,
creme de leite), trigo (p&o, embutidos, caldo deneja peixe, crustaceo
(camardo, lagosta, siri e caranguejo), améndoaadas de arvores (castanha,
nozes, amendoa e avelas) e amendoim. Se reladi@antente com a classe
“Oito_Principais_Alergenicos” por meio da propriddade objeto “DerivaDe”

e com a classe “Pratos_Restaurante” por meio daripdade de objeto
“Contemingrediente”.

Foram criadas para todas as classes e subclats#sscanteriormente a propriedade
de dado “Nome”. Para as classes “Proteinas” e “@®itmcipais_Alergenicos” foram criadas
as propriedades de dados adicionais “Nome ComurtNloene Cientifico”. Para a classe
“Restaurante” foi criada a propriedade de dadoianit “NomeRestaurante”. E para a classe

“Pratos_Restaurante” foi criada a propriedade di® @alicional “NomePrato”.



61

Figura 11 — Ontologia Allergy Detector
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As informacfes de quais pratos o restaurante sequais ingredientes sdo utilizados
nesses pratos, sdo adquiridas de forma automativauma frequéncia definida, através de
parsing.

Na proxima secao serd explicado de que maneiresemsera utilizado no modelo.

4.2.3 Parser

Para obter as informacdes de pratos e ingrediglatgggina web de um restaurante,
optou-se pela utilizagdo de parsing, através dgeracdo de dados anotados semanticamente
com sintaxe RDFa (Resource Description in attributetilizando como vocabulario
schema.org.

Conforme Pohorec et al. (2013), a sintaxe RDFapfojetada com a intencdo de
representar grafos RDF na linguagem de marcagaoM{HTCita ainda que todos os
vocabularios utilizados em RDF podem ser utilizagiosRDFa.

Conforme W3C, RDFa é uma técnica que fornece um conjunto dbu&ds de
marcacdo que aumentam a visibilidade das infornsagie Web para serem lidas por
maquinas. Os atributos do RDFa sé&o: about (URljrexe (relacdo e relacdo reversa),
src/href/resource (modelo do recurso), propertydpedade para um contetdo), content
(conteudo), datatype (tipo de dado do texto espetié typeof (tipo de RDF do sujeito).

Segundo Meusel et al. (2013), os maiores motorebudea na Web como Bing,

Google, Yahoo, juntaram forcas para criar um volglm comum para marcacdo mais

7 http://www.w3.0rg/TR/rdfa-syntax/




62

complexa, chamado de vocabulario schema.org, qumitpedescricdes complexas dos tipos
de objetos mais comuns que aparecem em paginas etha (Vileos, pesquisas, receitas,
enderecos, perfis profissionais, descricdes deuposdetc...).

O vocabulario schema.org descreve uma variedads tip itens, cada um possuindo
seu proprio conjunto de propriedades que podemtiiziadas para descrever o item. O tipo
de item mais abrangente €rbing que possui quatro propriedadeame, description, url e
image Tipos de itens mais especificos compartiiham esprigdades de tipos mais
abrangentes. Nesse trabalho utilizaremos o tipitetie Restaurantque esta relacionado da
seguinte forma a outros tipos de itens mais abrdaege Thing = Organization =
LocalBusines3® FoodEstablishmen#® FastFoodRestauraht

Na Figura 12 é apresentado um exemplo de codigmg@agem de marcacdo com
anotacdo semantica RDFa utilizando vocabulariorselwrg, que apresenta as informacgdes
de um restaurante, utilizandotgpeof “Restaurant’e property “url” / "openingHours” /
“serveCuisine” e “menu”. Adicinou-se aroperty “contemingrediente”, que nao existe no
vocabulario schema.org, mas que seria util para oglerestaurantes informassem o0s
ingredientes dos pratos servidos. E na Figura éhfaepresentados os itens do schema em
um formato adicional.

Como os dados sdo armazenados em formato RDFautierado a linguagem de
consulta SPARQL para recuperacao dos dados. Coafitanda et al. (2011), fontes de
dadosLinked Datageralmente fornecem um SPARQL endpoint, que éamic® Web com
suporte ao protocolo SPARQL.

Decidiu-se utilizar o Fuseki, que € um SPARQL Enpdisponibilizado pelo Jena.
Apo6s a recuperacao dos dados, os mesmos sdo aadagam ontologia através de codigo
em Linguagem Java usando a segunda versdo da Adlclamada de API Jena 2 Ontology
(GONCALVES; BRITO, 2004).

Como citado anteriormente, decidiu-se separar desdde perfil e autenticagédo do
usuario da ontologia criada. Assim, o modelo pr@véilizacdo de trés bases de dados, que
sédo a Base de Conhecimento, a Base de Dados deeReBase de Dados Sites de Cardapio.

Essas trés bases de dados seréo apresentadasime [S€cao.
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Figura 12 — Anotagdo Semantica RDFa com vocabulariSCHEMA.ORG

<div vocab="http://schema.org/" typ estaurant”>
an property
<a property="url™ href="http://www.submarino.com.br">www.submarino.com.br</a>
Hours:
<meta property="openingHours" content="Mo-5a 11: 14: n-5at 1llam
openingHou content="M i : on-Thu Spm -
<meta property="openingHours" content="Fr-5a 17: »Fri-sat Spm - 1@
Categories:
<span property="servesCuisine">
Fast Food

an

perty="menu" >
MELT

n property="menu">
FRANGO TERIYAKI
/spanz,
n property="menu">

span property="contemIngrediente”>
frango com molho oriental

an property="contemIngrediente">
k de carne bovina com sabor churrasco

‘span pro
= b'i

Fonte: Adaptado dettp://schema.org/FoodEstablishment

Figura 13 — Visualizacdo Anotacdo Semantica RDFa govocabulario
SCHEMA.ORG
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O type: Restaurant
O name: Subway
O url: www. submaring.com.br

© openingHours: Mo-Sa 11:00-14.20

O openingHours: Mo-Th

O openingHours: Fr-Sa 17:00-

O servesCuisine: Fast Food

O menu: SUBWAY MELT
Web Page O tem+-O

O menu: FRANGO TERIYAK]

O menu: STEAK CHURRASCO

O menu: BMT.

O contemingrediente: peito de peru fatiado, presunto, bacon, queijo derretido, vegetais

QO conteming tiras de frango com molho oriental

O contemingrediente: steak de carne bovina com sabor churrasco
O contemingrediente: p&o com fatias de salame, peperoni, presunto, vegetais

O priceRange: 55
Fonte: http://rdfa.info/play/.

4.2.4 Base de Dados

Existem trés bases de dados que sédo fundamentai® pancionamento do modelo.
Duas delas sao gerenciadas pelo servico e a semeiontra-se em site da Web, conforme
abaixo:
» Base de ConhecimentoDisponibiliza as informacfes como servico. Contém
as informacbes dos restaurantes como nome, endéhéglm pratos e
ingredientes e das proteinas relacionadas aospditoipais alergénicos de
forma estruturada em um arquivo OWL. Conforme d@soa Secdo Parser, as
informacdes referentes aos restaurantes sao obtidamaticamente atraves de
parsing, a partir dos valores de anotacdo seméaRiddaa dos menus dos sites
dos restaurantes. Ja as informacgfes de proteisastdgrincipais alergénicos,
serdo obtidas através de consulta manual no sitedUd®, pois essas
informacdes ndo séo disponibilizadas de forma esada. Essa base permite
as inferéncias que auxiliam no nivel de processtordas informacoes;
« Base de Dados PerfilTambém disponibiliza as informagdes como senkco.
a base de dados onde estdo armazenadas as infesntcderfil do usuario
como login, senha e ingredientes que causam alemggausuarios. Essas
informacdes sdo mantidas pelo usuério através @eagiio de modulos no
lado cliente e do Servidor de aplicacdo no ladeider. Essa base fornece

dados para o primeiro nivel do modelo de ciéncisittacao;
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Base de Dados Sites de CardapidAs informacoes referentes a pratos e
ingredientes ndo sdo armazenadas em um servid@ande de dados, mas sim
sdo disponibilizadas pelos restaurantes atravéssalss sites. Como as
informacgdes sdo disponibilizadas de forma néo testda, isso demandara
gue o Servidor de Aplicacéo, através da analigatsia parsing, obtenha tais
valores de anotacdo semantica RDFa e que essagnagfies sejam
armazenadas na Base de Dados de Conhecimento.
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5 IMPLEMENTACAO

Nesta secéo sera apresentado o projeto de implagdentlo protétipo. Sdo mostradas
as ferramentas que foram utilizadas para constrdgaprototipo. Foi utilizado para essa
implementacdo o processo de Engenharia de SoftRatmnal Unified Process (RUP)
(POLLICE, 2002). No Quadro 5 sdo mostradas as fakesRUP empregada com os

respectivos artefatos e ferramentas.

Quadro 5 — Fases do RUP

Fase Descricao Artefatos Ferramentas

Levantamento de Gliffy.come

~ Di deF i t
Concepgao Requisitos lagrama de runcionamento PhotoFiltre 7.

Documentagao e
Analise do Sistema

Powerpoint e Visio
2013.

Protege 4.0,
lonic(Apache
Cordova), Apache
Jena, Sublime e
Eclipse.

Elaboracao Diagrama da Arquitetura do Sistema

Desenvolvimento Ontologia, Cliente Allergy Detector for

Construcdo do Protétipo Android e Servidor

Instalagdo do Servidor de Aplicagdo e do
Servico de Ontologia nas PaaSs, da Base
de Dados de perfil no DaaS, da Base de
Conhecimento no PaaS e Instalagdao em
smartphone Android

Apache Cordova,
Openshift, mongoDB,
Mongolab, GitHub e
Amazon EC2.

Disponibilizagao do

Transi¢ao
¢ Software

Fonte: Elaborado pelo autor.

As fases do RUP s&o descritas conforme abaixo:

* Concepcao:é a fase de levantamento de requisitos. Nessaatastividades
essenciais sdo formular o escopo do projeto, arraplano de projeto inicial,
sintetizar a arquitetura candidata e preparar aetédde projeto;

* Elaboracao: € a fase de documentacao e anélise do sistemificd/se se a
visdo geral do produto esta estavel e se o plapoajeto € confiavel,

 Construcdo: é a fase de desenvolvimento do protétipo. Inieia-G
desenvolvimento dos codigos da aplicacdo dos testes

* Transicao: é a fase de disponibilizacdo do software. O foteré&erteza de

gue o software esta operacional para ser utilipattos usuarios finais.

Apos a finalizacdo das duas primeiras fases, tewee-@efinicdo de quais tecnologias

seriam utilizadas na construgdo do protétipo. Pepaesentar quais foram as tecnologias e
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como as mesmas se interelacionam, foi criado ungrBimaa das Tecnologias empregadas
para construcao do prototipo do modelo Allergy Dieteapresentado na Figura 14.

Como descrito anteriormente a arquitetura é baseada“Servico”. Conforme
Papazoglou (2008), arquitetura orientada a se(8A) é uma solucéo légica para o projeto
de software com o objetivo de prover servicos tgnai@ usuarios finais quanto para outros
servigcos distribuidos em uma rede. A comunicacdoe eembos os lados esta através de

requisicoes HTTP.

Figura 14 — Tecnologias Empregadas no Prot6tipo dallergy Detector

74
Google Map

Y EORDOVA" .’Q’a

, Cordova Plugins

% Wiy
NGULARJS

by Google

n d c + Apache Jena
mongoDB

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequencia sera feita uma breve descricdo dos Eignte e servico no que tange

as tecnologias utilizadas na construcéo do pratotip

5.1 Cliente Allergy Detector

7

O protétipo no lado Cliente € um aplicativo hibridesenvolvido no framework
chamado loni& utilizando a linguagem de programacéo JavaSeilimguagem de marcagao
HTML e a linguagem de estilos CSS.

Escolheu-se o lonic por ser um framework, constreith cima do AngularJS, gratuito
e open source, que possui componentes HTML, C@8aSdript otimizados para dispositivo
movel para desenvolvimento de aplicativos moveisithds. O que também foi preponderante
para a escolha do lonic é que ele oferece uma naaabstracdo, ndo exigindo um grande

conhecimento nas linguagens citadas anteriormemgedesenvolvimento do aplicativo.

8 http://ionicframework.com/
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Para criar o ambiente de desenvolvimento do apl@c&iram necessarios os seguintes
passos:
« Instalar os componentes Nod&aS\NPM?;
 Instalar o lonic e Cordovautilizando o gerenciador de pacotes NPM;
e Criar o projeto com o gerador blank do componemtecICLI;

* Adicionar a plataforma Android.

Foi utilizado como ferramenta IDE de desenvolvimenSublime Text 2.

Para validacdo dos campos obrigatorios referestégraionalidades de autenticacao
e cadastro de alergias ou URL do restaurante fatdinadas diretivas do Angular¥ara
averiguar o preenchimento de todos os campos obriges Essas informacfes serdo
enviadas para o NodeJS atraves de requisicdo HTTP.

Para obtencéo da informacdo do nome do restaunadi® 0 usuario se encontra foi
utilizada a API de geolocation presente no conjutgdibliotecas englobadas pelo HTML5
somada a uma requisi¢cdo a API de consulta do sastienGoogle Maps.

Como dito anteriormente decidiu-se desenvolverlicapo nesse primeiro momento
apenas para o sistema operacional Android. Tamleérdid-se que ndo seria implementado a
apresentacao de semaforo, pois ja existem muit@snacoes a serem apresentadas na tela do
dispositivo moével. Na Figura 15 sédo apresentadaelas do prototipo. O aplicativo prové
funcionalidades de cadastro inicial, login, mangéendas alergias e checkin.

9 https://nodejs.org/
10 https://www.npmijs.com/
11 http://cordova.apache.org/

12 https://angularjs.org/
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Figura 15 — Telas Capturadas do Aplicativo

Allergy Detector

Sa30 Bem vinda an .l'lllr_uj,' Detectort

e m——

TR HIE s TR

Fonte: Elaborado pelo autor.

O aplicativo exige o0 minimo de interacdo com o tisudJma vez cadastradas as
alergias, o0 usuario precisara apenas acessar aldelheckin. A funcao checkin fara a
identificacdo do local, recuperard as informacdespdatos e ingredientes servidos no
restaurante em que o usuario se encontra e redanagela do dispositivo mével do usuario a
classificagao do local quanto a risco (Local Seguocal Indefinido ou Local Inseguro) e no
caso de um “Local Inseguro”, retornara também gngiiedientes causam alergia no usuario

e as informacdes de proteinas alergénicas deggeslientes.

5.2 Servico Allergy Detector

Como o enfoque a ser dado é na utilizacdo de céleisituacdo, ndo se priorizou 0
desenvolvimento do componente Parser previsto nalelooproposto. Dessa forma
convencionou-se que a base de dados de restavegmta®s ficard armazenada na ontologia,
deixando esse componente para ser desenvolvidmbaihos futuros.

Para demonstrar a comunicagao entre os servicosodelo, elaborou-se o diagrama

de sequéncia apresentado na Figura 16.



Figura 16 — Diagrama de Sequéncia Servico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para desenvolvimento do modulo Servidor de Aplicacdilizou-se a linguagem de
programacdo JavaScript, sendo 0 mesmo executaddNaue.js'®>. Esse moddulo foi
armazenado na Plataforma OpenS$h#m um n6 do tipd smallcom 512MB de memoria

RAM e 1GB destorage conforme Figura 17. A escolha do Node.js deveuska

13 hitps://nodejs.org/
14 https://www.openshift.com/
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possibilidade de utilizar JavaScript que é a melnguagem do lado cliente e devido a

existirem diversas comunidades em todo o mundaltrabhdo para popularizar o Node.js.

Figura 17 — Servidor de Aplicagcao no OpenShift

allergydetectorappserver-allergydetector.rhcloud.com crene Started 1

Cartridges Saurce Code

~ - 55h://554568d24382ece3aal001b3@allergydetectora
Gears  Storage i

Started  1small 1GB

Node.js 0.10

Pass this URL to ‘git clone' to copy the repository locally

Fonte: http://openshift.redhat.com/app/consoleiapfpbn/554568d24382ece3aa0001b3-
allergydetectorappserver.

Para o modulo Servico de Ontologia foi desenvolvidim coédigo utilizando
requisicbes HTTP (GET/POST) da plataforma Java & pomunicacdo com os demais
moddulos. Com a biblioteca Jén#oi possivel criar as consultas em SPARQL quepeam
os dados da ontologia de alergia alimentar armazeach formato OWL. Esse médulo foi
armazenado na Plataforma Amazon Web Service (A%8®) uma instanci&.micro com
1GB de memoria RAM e 30GB dgorageEBS, conforme Figura 18.

Figura 18 — Servico de Ontologia no Amazon Web Saces (AWS)

@ Name Inst: 1D Inst Type =« ilability Zone Instance State Status Checks Alarm Status Public DNS Public IP Key Name
@  AllergyDetector i-7372cb90 12 micro sa-east-1a @ mnning & 272 checks None “4, ec2-54-207-0-180 sa-ea 54.207.0.180 allergy-detec
»

Private DNS  ip-172-31-43-19 sa-east-1.compute. internal Availability zone  sa-east-1a -

Private IPs ~ 172.31.43.19 Security groups  launch-wizard-1. view rules
Secondary private IPs Scheduled events Mo scheduled events
VPCID  vpc-7875%e81d AMIID  ubuntu-trusty-14.04-amd64-server-20150325 (ami-
4d383350)
SubnetID  subnet-18ab1b7d Platform -
Network interfaces  eth0 IAM role - -

Fonte: https://sa-east-1.console.aws.amazon.com/ec2

15 https://jena.apache.org
16 https://aws.amazon.com/pt/
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Para possibilitar o funcionamento da ciéncia deasfio foi necessario criar uma
ontologia no dominio de alergia alimentar. Utilizaderramenta Protédféna vers&o 4.0 para
modelar a base de conhecimento. Essa base de suehex contém quatro classes e duas
sub-classes com as informacbes de pratos e ingtedi@los restaurantes McDonafts
Subway® e Habib’€°, com as informagdes de quais ingredientes pemeree derivam dos
oito principais alergénicos e com as informacdegpimdeinas contidas nos oito principais
alergénicos. As informacOes de pratos e ingredefiieam coletadas manualmente nas
opcdes de cardapios dos sites dos restaurant@sofmacdes da presenca dos oito principais
alergénicos também foram coletadas nos sites,aha$as de alergénicos disponibilizadas. E
as informacdes das proteinas alergénicas dos witoigais alergénicos foram coletadas no
site do IUIS. No final da modelagem, a ontologia égportada para o formato OWL e
armazenada no AWS. Na Figura 19 é apresentadaaadtelProtege com a instancia
McDonalds mostrando as object property e data prppenfiguradas para essa instancia.

Por fim, foi desenvolvida a base de dados de pegtie armazena os dados de
autenticacdo e perfil dos usuarios no mongtiDBanco de Dados NoSQL, hospedado no
MongoLal3?, que é unDatabase as a Service (Daa%) MongoLab contém uma RestAPI
facil de utilizar e disponibiliza gratuitamente &#MB de espaco. A escolha pelo mongoDB
levou em consideracao o estudo feito por Kanadé. €2014) em que foi citado que bancos
de dados NoSQL tem ganho importancia nos ultimos adevido ao grande crescimento das
aplicacbes web, que j& estariam gerando grandesnesl de dados. Entre as caracteristicas
gue sdo apontadas como importantes para a marépuliecdados dessa magnitude estao ser
livre de esquema e permitir elasticidade e esdalade. Em Fotache e Cogean (2013),
também sdo citadas essas caracteristicas, dessamez intuito de provar que o0 mongoDB,
como um banco NoSQL, é mais indicado do que badeodados relacionais para serem
utilizados em aplicativos méveis devido a neceskdae trabalhar com informacgdes
multimidia em diferentes formatos, dai a vantagersat livre de formatos.

17 hitp://webprotege.stanford.edu/#List:coll=Home
18 hitp://mcdonalds.com.br/

19 hitps://www.subway.com.br/

20 http://www.deliveryhabibs.com.br/

21 hitps://www.mongodb.org/

22 hitps://mongolab.com/
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Figura 19 — Tecnologias Empregadas no Prot6tipo dallergy Detector
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 20 é mostrada a forma de armazenamestinftamacdes no mongoDB
através de documentos.

Figura 20 — Documento da Colecéo de Usuarios do Rétipo do Allergy Detector

Moad®s
"$oid": 5145aee21ed49cdfbal 79ac”

1

K
"username"”: "nelson”,
"password”: "nelsonl23”
"allergies”: [
"Leite”,
"Trigo”,
"Peixe”,
“Soja’,
"Crustaceo”,
"Amendoas”

Fonte: https://mongolab.com/databases/allergydatectlections/users.
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6 AVALIACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo € detalhada a avaliagcdo do madelgy Detector O modelo proposto
foi avaliado das seguintes maneiras: a primeirdicaZ® foi feita através de um estudo de
caso, a segunda avaliacdo mediu o desempenhoidatiapl e a terceira avaliagéo foi relativa
a usabilidade do modelo.

6.1 Avaliacéo Por Estudo de Caso

A comunidade cientifica tem utilizado cenarios pavaliar projetos de computacéo
movel, ubiqua e ciente de contexto (SatyanarayaB@6i,, Zaupa et. al., 2012). Para avaliar
0 modelo proposto, foi desenvolvido protétipo qeeliza ciéncia de situacdo conforme
Diagrama da Figura 8. A ontologia foi modelada nutd&y&? e exportada para Base de Dados
de Ontologia no formato OWL, recomendado pelo noC#3 Também foi utilizada a
linguagem Java e biblioteca J&hpara interacdo com a ontologia.

Foi utilizado o seguinte cenario para avaliacaonddelo:

David Dunn é alérgico a amendoim, assim deve ewvtartato com a fonte
alergénica. Ele possui o aplicativo Allergy Detedttstalado em seu smartphone que fornece
suporte a ele na verificagcdo do local onde deseglizar refeicdo. Em um determinado dia,
David Dunn esta no centro de Porto Alegre, quandoidk fazer um lanche no Subway da
Rua do Andradas proximo a Praca da Alfandega. Efd@wid Dunn aciona a opcéo de
Checkindo aplicativo Allergy Detector, para que seja Vieeado se sao vendidos lanches que
contenham amendoim como ingrediente. O Allergy deteapresenta uma tarja vermelha
com a descri¢ao “Local Inseguro” na tela do smarple do David Dunn, e mostra o0 nome
do lanche “Peito de Frango com Molho Teriyaki”, gpessui amendoim como ingrediente, e
mostra ainda as proteinas do amendoim que sdo Arg Ara_h_10, Ara_h_11, Ara_h 12 e
Ara_h_13,conforme Figura 21aEntdo David Dunn resolve ir ao McDonalds préxicho
Subway, ele aciona novamente o checkin e dessa Aktargy Detector apresenta uma tarja
verde com a descricdo “Local Seguro” na tela do siplaone do David Dunopnforme
Figura 21b.

23 hitp://webprotege.stanford.edu/#List:coll=Home
24 hittp://w3org/TR/owl-quide

25 hitps://jena.apache.org
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O Allergy Detector foi projetado para dar suportesaérios como David Dunn, que
sofrem de alergia alimentar a um dos oito alerg@nimais comuns. O aplicativo exige o
minimo de intervencdo do usuario, bastando que smmemantenha atualizado as suas
informagOes de alergias, execudieeckinno restaurante em que se encontre e caso esse
restaurante ndo tenha sido visitado por nenhuno astwario ainda, € necessario informar o
site onde sdo listados os pratos e ingredientee destaurante. O aplicativo alerta o usuario
sobre a classificacdo de risco do local e informaisuario os nomes dos pratos contendo

ingredientes alergénicos a sua saude ou derivadgses ingredientes e as proteinas
associadas aos mesmos.

Figura 21 — Tela Aplicativo com classificacéo locah) Local Inseguro, b) Local
Seguro

P LhCRIn gk
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Fuito da Frergo oo Molko Taripebi
ks g
Ermandprn Lrrendgnmi

)x.. \
Y -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds o usuario efetuar mgin o Allergy Detector aguarda que o usuario
execute a funcédo deheckin Ao efetuar ocheckinno restaurante no qual David Dunn se
encontra, o sistema aciona a API de Geolocalizdg&soogle Maps, obtendo as informacgdes
de localizacdo. Com essas informagdes o sistenlaeso nome do restaurante atraves da
APl do Google Maps. Nesse momento, o Servidor diecdgiio recebe as informacdes de
autenticacéo e do nome do restaurante. O Serve@ipticacdo por sua vez faz uma consulta

com o nome do restaurante na Base de Conhecimpata, descobrir quais pratos e
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ingredientes o restaurante serve, e faz outra ttansa Base de Dados de Perfil com as
credenciais do usuario para descobrir 0s ingregieqtie causam alergia ao usuario. Nessa
etapa esta encerrada a coleta de dados relevantesixto.

Na proxima etapa, os dados adquiridos sdo processpdra criacdo de novas
informacgBes. A partir das informacfes de alergiasuguario e dos pratos e ingredientes
servidos no restaurante, o sistema infere se emist@do a presenca dos oito principais
ingredientes alergénicos, ou de seus derivadoscajusem alergia ao usuario, e quais séo as
proteinas associadas a esses ingredientes. Paria is$o, 0 Servico de Ontologia executa
uma consulta SPARGF envolvendo o nome do prato, os ingredientes @hacios e as
proteinas contidas nos pratos. Essa consulta éadagsta Figura 22.

A consulta SPARQL utiliza uma clausula “SELECT”anhando todas as variaveis
de interesse, incluindo “?nomePrato”, “?nomelngretli’, “?nomeFonteAlergénica” e
“?nomeProteina”, uma clausula “WHERE” com véariaplds como object properties
“ContidoNoPrato”, “ServePrato”, “DerivaDe” e “PrataContida e um filtro para trazer
apenas informacdes das fontes alergénicas do as@omo resultado dessa consulta, sdo
retornados todos os pratos servidos no restaueantguestdo que possuem alergénicos ao
usuario e as proteinas correspondentes do(s) iergte(s) conforme informacdes retiradas da
base de dados do IUIS/WHO.

Figura 22 — Consulta de Alergénicos ao Usuario Coidios nos Pratos

SELECT ?nomePrato ?nomeIngrediente ?nomeFonteAlergenica ?nomeProteina
WHERE { ?ingrediente ad:ContidoNoPratoc ?prato.

?restaurante ad:ServePrato ?prato.

?restaurante ad:Nome '"+nomeRestaurante+"'.
?ingrediente ad:DerivaDe ?fonteAlergenica.

>fonteAlergenica ad:Nome '"+listalngredientes+"'.

?>fonteAlergenica ad:Nome ?nomeFonteAlergenica.
?proteina ad:ProteinaContida ?fonteAlergenica.
’prato ad:Nome ?nomePrato.
?ingrediente ad:Nome ?nomeIngrediente.
?oitoPrincipal ad:Nome ?nomeFonteAlergenica.
’proteina ad:Nome ?nomeProteina.

FILTER ( ?nomeFonteAlergenica IN ("+listalngredientes+")).}

Fonte: Elaborado pelo autor.

26 http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
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Na dultima etapa, o servidor de aplicacdo busca erovi®® de Ontologia as
informacdes inferidas na etapa anterior e com &agido de regras, através de codigo
executado no servidor de aplicacéo, classificacalloomo “Local Serguro”, “Local Incerto”
ou “Local Inseguro”. Finalmente, o servidor de epiido apresenta uma tarja descrevendo
uma das trés classificagcbes do local quanto a® rie alergia alimentar, apresentando
também para o usuario, caso existam, os pratoscouEm ingredientes alergénicos ao
usuario e com as proteinas associadas aos mesmémnee mostrado na Figura 21.

O protdtipo confirmou a expectativa de que a apiiocade ciéncia de situacdo, baseada
no modelo de Endsley, possibilita que o modeloodm#é ubiqua detecte riscos ao usuario da

presenca de alergénicos nos pratos servidos rtasimastes.

6.2 Avaliacdo de Desempenho

Segundo Zahra et al. (2013), o desempenho em tplisandveis € mais crucial do
que qualquer outra aplicagdo para desktop ou ewrub@r¢endo os usuarios a expectativa de
que o processamento em dispositivos moveis sera r@pido e mais eficiente. Os autores
citam também que uma simples falha no primeiroaontom o aplicativo faz com que o
usuério ndo volte mais a utiliza-lo.

Conforme Kim et al. (2009), desempenho refere-sgran no qual um sistema ou um
componente completa suas funcdes definidas, copfaalas restricbes, como velocidade,
precisdo e uso de memdria. Citam ainda que o desgrapode ser medido através do tempo
de resposta e vazdo. Mas que para avaliacdo dmpesbo de aplicativos moveis, a mais
significativa é o tempo de resposta.

O primeiro passo adotado para o processo de adal@d® desempenho, foi o de fazer
uma analise das funcionalidades do aplicativo, m#atificar qual influenciariam mais na
carga de processamento e de tempo de respostéichtiap. Chegou-se a conclusao de que a
funcdo decheckinseria a mais utilizada, principalmente nos hosade almoco e jantar,
considerados horarios de pico.

A funcéo decheckinenvolve diretamente a comunicacao do cliente caarador de
aplicacdo (NodeJS) e desse com o servico de ordo{dgva). Logo decidiu-se criar lacos,
sendo executados “n” vezes, onde “n” é quantidedequisi¢cdes feitas simutaneamente.

Optou-se por executar os testes do aplicativo nog@oChrome, visto que o lonic

possibilita isso através do comando “ionic serulpds a execucdo desse comando, o
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aplicativo € aberto no navegador. Para poder-sstra&gos tempos de respostas, utilizou-se a
opcao “Inspecionar elemento” do Google Chrome pcéio “Network”, conforme Figura 23.

Figura 23 — Opcao Inspecionar Elemento do Google @me
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma foi possivel salvar em um arquivo HIHRR) os tempos de resposta de
cada conjunto de requisicbes gerados nos lacosar@sivos HAR sdo baseados na
especificacdo HTTP Archive, que permitem capturtormacdes de carga de uma web page
em um formato JSON.

Primeiro executou-se a funcébeckinuma vez, registrando-se o tempo de resposta de
uma requisicdo. Na sequéncia foram executados @@s,lagerando 20 conjuntos de
requisi¢cdes. Esses conjuntos iniciaram com 05 segfigs simultaneas e foram aumentanto de
05 em 05, até um total de 100 requisicbes simudsinBe posse dos valores coletados,
calculou-se o tempo médio para conjunto de redigsie plotou-se o grafico no formato de
histograma, conforme apresentado na Figura 24.
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Figura 24 — Tempo de Resposta Médio para os Conjurd de Requisi¢coes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando-se o gréafico, pode-se verificar queropie de resposta cresce a uma taxa
linear até 100 requisi¢cbes, a partir desse marexfica-se que o0 tempo cresce a uma taxa
exponencial.

Como dito anteriormente, a func@&@beckinenvolve diretamente requisicdes HTTP
entre o Servidor de Aplicacdo (NodeJS) e o Sem&O@ntologia (Java).

O NodeJS foi hospedado na plataforma PaaS “OpdhSmi uma Virtual Machine
(VM) com 512MB de memdria RAM, tendo como Sisten@efacional Red Hat Enterprise
Linux Server. E o Servico de Ontologia foi armazEnaa plataforma PaaS Amazon Web
Service (AWS), em uma VM do tipo instancia t2.mjatom processador Intel Xeon de alta
frequéncia com turbo de até 3,3 GHz e com 1GB dmdria RAM, tendo como Sistema
Operacional Ubuntu 14.04.2 LTS.

Como em ambas PaaS temos o sistema operacionat, Limupossivel utilizar o
comando TOP, para medir a carga percentual de amimmponentes. Esse comando €
utilizado para gerenciamento de processos no LiBlexretorna todos os processos que estao
sendo executados, informando uso da CPU, ID dcoepsac(PID), nome do processo, uso de
memoria, etc... Na Figura 25 é mostrado o retomeaimando TOP executado na instancia
do AWS, listando os dados do processo relativoewi® de Ontologia (PID 776), que no

momento consumia 0,3% da carga total da CPU.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizou-se o comando TOP para registrar o consdea@arga de CPU no OpensShift,

gerada durante trés conjuntos de requisicOes aimeals, para 100 requisicdes, 1000 requisicoes e
2000 requisi¢des. Esses dados foram plotados ger@sttés graficos da Figura 26.

Foi possivel constatar que a carga maxima paraelfifsicoes foi inferior a 4%, para

1000 requisicbes ficou proxima de 5% e que pard 2@quisicdes foi de 6%. Logo, foi

possivel concluir que os recursos disponibilizagelss PaaS@penShift suprem com larga
margem as necessidades do Servidor de Aplicagao.

Utilizagdo CPU (%)

Figura 26 — Carga CPU x Tempo de Processamento paos Conjuntos de
Requisicbes NodeJS
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Também utilizou-se o comando Top para medir o amoesde recursos de CPU da

PaaS (AWS) pelo Servico de Ontologia, registrarel@s valores para 100 , 1000 e 2000

requisicdes simultaneas. Esses valores foram plstadao apresentados na Figura 27.

Figura 27 — Carga CPU x Tempo de Processamento paos Conjuntos de
Requisi¢cbes Java
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os graficos apresentam como cargas maximas pesisrda CPU os valores 28,
30 e 32% para os conjuntos de 100 requisicOes, 18Q0isicbes e 2000 requisicOes
simultaneas respectivamente. Da mesma forma qua pacomponente Servidor de

Aplicacdo, os recursos consumidos pelo componept®i¢c® de Ontologia (em Java)

também n&o sdo expressivos.

Como uma andlise final em relagdo ao desempeniu®, gealiar que o sistema tem

um comportamento aceitavel até 100 requisicOes I§ineas. J& do ponto de vista de

capacidade, o sistema pouco onerou 0s recursasliBsas Plataformas PaaS, o que nos leva

a concluir que ndo séo considerados gargalos.



82

6.3 Avaliagéo de Usabilidade

Por fim, foi realizada uma avalicdo qualitativardodelo usando uma metodologia de
afericdo da usabilidade.

Para isso foi utilizado o modeltAM (Technical Architecture Modellingroposto por
(DAVIS, 1989). O modelo TAM tem como base dois fago percepgcao sobre utilidade,
definida como o grau no qual uma pessoa acredigaugilizar uma tecnologia especifica
melhoraria seu desempenho no trabalho e percepbé®e fmcilidade de uso, definida como o
grau no qual uma pessoa acredita que utilizar eeraotogia especifica seria livre de esforgo
(LAITENBERGER; DREYER, 1998).

Da mesma forma que em Wallace e Sheetz (2014), sstado um modelo de
mensuracao que estende o tipico modelo TAM quélizadb em termos de relacdes entre
facilidade de uso, utilidade e uso. Porém nessaltra foram incluidas as variaveis facilidade
de aprendizagem, desempenho, suporte e satisfa€sgas variaveis também foram
incorporadas na avaliacdo do presente trabalhssupm o0 seguinte significad@cilidade
de aprendizagemfoca em quédo facilmente o usuario consegue fiaalizna tarefa no
primeiro contato com o aplicativo ou a rapidez oque o usudario consegue melhorar o seu
desempenho e ondatisfacdoindica a vontade do usuério em continuar usandplioativo
(ZHANG; ADIPAT, 2005), desempenhose refere ao grau no qual um sistema ou um
componente completa suas funcdes projetadas deslaigdes, como velocidade, precisao e
uso de memdria (KIM; CHOI; WONG, 2009) e por fisuporte indica a percepcédo do
usuario sobre o fornecimento de apoio conforme gstap do aplicativo (DARAGHMI,
YUAN, 2013).

Foram identificadas as seguintes hipéteses paradelm TAM proposto:

» H1: afacilidade de uso influencia positivamenteautiizdade;

* H2: 0 desempenho influencia positivamente na fiaile de uso;
* H3: a satisfagdo influencia positivamente na ddiel

* H4: o desempenho influencia positivamente na s&isf;

» Hb5: a facilidade de aprendizagem influencia poaitiente na satisfacao.

Conforme Maréco (2010) variaveis latentes s6 podendetectadas a partir de outras

variaveis observaveis ou manifestas. Além dissoyvasmveis manifestas segundo Hair et
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al.(2005), sédo definidas como os valores obsersgamia um item especifico, que sdo obtidos
atraves das respostas do questionario.

A primeira etapa da avaliagdo foi a escolha dodigjzantes para fazer os
experimentos como estudo de campo. Foram escolhifles voluntarios sem a
obrigatoriedade de sofrer de alergia alimentar a dom oito alergénicos, utilizando o
aplicativo em seus smartphones com Android. O podo empregado seguiu aquela
realizada por Da Costa et al.( 2014): primeiramévitexplicado qual a proposta da aplicacéao
e foram mostradas as telas e acbes possiveisok@iaglo aos usuarios que realizassem as
seguintes tarefas:

e Tarefa 1: O usuario devera visitar um restaurante que nétemnm as trés
redes, McDonalds, Subway ou Habibs. Devera fazemezxkinao chegar ao
restaurante e registrar o que aconteceu;

» Tarefa 2: O usuario devera visitar dois restaurantes queempgam as trés
redes, McDonalds, Subway ou Habibs. Devera fazehexkinao chegar a

cada restaurante e registrar 0 que aconteceu.

Como instrumento de medida utilizou-se um questior@mposto por nove questdes
com opcbes de respostas utilizando a escala det (klKERT, 1932). Para medir a
concordancia foi utilizada a escala com 05 grausncGrdo Plenamente, Concordo
Parcialmente, Indiferente, Discordo Parcialmeniaseordo Totalmente. Conforme Malhotra
(2001), é possivel utilizar-se técnicas estatistjgara analise dos dados coletados atravées
desse instrumento de medida. Essas 09 questdefmrmendescrito no Quadro 6, sao
distribuidas da seguinte forma: as perguntas 02 av@liaram a percepcao de facilidade de
uso, as perguntas 03 e 04 avaliaram a percepcatlidade do aplicativo, a pergunta 05
avaliou a facilidade de aprendizagem, a perguntav@tiou o desempenho, a pergunta 07
avaliou o suporte e as perguntas 08 e 09 avaliaaatisfacdo no uso do aplicativo. Foi
utilizado o software IBM SPSS Statistics?2fpara a analise fatorial confirmatéria e para

testar as hipéteses.

27 hittp://www-01.ibm.com/software/br/analytics/spss/
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Quadro 6 — Questionario Avaliacao Usabilidade Allegy Detector

N2 | Categoria Questao

01 | Facilidade de Uso A tarefa de criagdo do usuario e de execuc¢do de login no

sistema foram de faceis execugdes.

02 | Facilidade de Uso Foi possivel cadastrar alergias de maneira facil.

03 | Utilidade O Allergy Detector foi assertivo ao indicar que o restaurante

era um Local Seguro, Local Incerto ou um Local Inseguro.

04 | Utilidade O Allergy Detector facilitou a minha vida.

05 | Facilidade de Aprendizagem | Aprende-se a utilizar o Allergy Detector rapidamente.

06 | Desempenho O tempo de retorno do checkin foi rapido.

07 | Suporte O Allergy Detector fez o que eu esperava que ele fizesse.

08 | Satisfacao O Allergy Detector me deixou satisfeito.

09 | Satisfagcao Eu indicaria o Allergy Detector a um familiar ou a um amigo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Participaram dos testes de campo 10 voluntariossdNesegunda etapa, apds a
aplicacdo do questionario, procedeu-se com a &#tattlescritiva, levantando-se as variaveis
guantitativas. Verificou-se que participaram dopegimentos 80% mulheres e 20% homens,
50% das pessoas de 19 até 23 anos e 50% das pewssoeess de 27 anos, 50% das pessoas
com 3° grau incompleto e 50% das pessoas com Btgmpleto, 30% das pessoas possuem
alergia alimentar e 70% pessoas nao possuem a#igiantar, 75% das pessoas com alergia
alimentar sdo alérgicas aos oito principais aldéogp@ne 25% das pessoas com alergia
alimentar sao alérgicas a outros alimentos, 50%péasoas ndo possuem nenhum grau de
parentesco com o pesquisador, 40% das pessoasrsanguineos com o pesquisador e 10%
sao parentes por afinidade do pesquisador, confdatie@s apresentados na Figura 28.

Para que as varaveis ficassem mais homogéneasge fez-média das variaveis
observadas, possibilitando assim uma andlise ddesdde maneira concisa. Dessa forma
procedeu-se com a analise descritiva dos dadogadpa das cinco dimensbes medidas,
conforme apresentado na Tabela 1.

Apés a etapa referente a estatistica descritivggraximo passo foi analisar a
normalidade das variaveis, que conforme Hair gf28I05), caracteriza-se pelo grau em que a
distribuicdo dos dados da amostra corresponde adistidbuicdo normal. Como as variaveis
sao ordinais e a amostra € menor do que 30, a hdawa das variaveis independentes foi

verificada utilizando o Teste Shapiro-Wilk, chegarabs resultados da Tabela 2. Os valores
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indicam que deve rejeitar-se a Hip6tese de Normdédh (valor-p<0,05) para todas as
variaveis. Ja para a variavel Utilidade ndo podeejeitada a Hipétese de Normalidadg H

pois o construto Utilidade € uma constante.

Figura 28 — Dados Demograficos dos entrevistados aaaliacdo de usabilidade

Sexo Idade Educacdo Possui Alergia
m19-23 W 3¢ Grau
® Homerm Inc. o Ssim
m Mulher m27ou 32 Grau = N3o
mais Lomp.
Alérgico Oito Principais Grau de Parentesco
. H Consanguineos
" N-ao M Por afinidade
mom Nenhum
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 1 — Estatistica Descritiva Allergy Detector
Variavel Item Min | Max | Média | Desvio
Padrao
FUl1. A tarefa de criacdo do usudrio e de
Facilidade de | execugdo de login no sistema foram de faceis
4,5 | 50 4,9 0,21
Uso execugoes.
FU2. Foi possivel cadastrar alergias facilmente.
UT1. O Allergy Detector foi assertivo ao indicar
que o restaurante era um Local Seguro, Local
Utilidade 501 50 5,0 0,00
Incerto ou um Local Inseguro.
UT2. O Allergy Detector facilitou a minha vida.
Facilidade de | FAl. Aprende-se a utilizar o Allergy Detector
40 | 50 4,8 0,42
Aprendizagem | rapidamente.
Desempenho | DSP1. O tempo de retorno do checkin foi rapido. | 2,0 | 5,0 4,5 0,97
SUP1. O Allergy Detector fez o que eu esperava
Suporte 40 | 50 4,9 0,32
que ele fizesse.
SAT1. O Allergy Detector me deixou satisfeito.
Satisfacdo SAT2. Eu indicaria o Allergy Detector para um | 4,5 | 5,0 4,95 0,16
familiar ou para um amigo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2 — Teste de Normalidade — Shapiro-Wilk

Variavel Estatistica | valor-p

Facilidade Aprendizagem ,509 0,000

Desempenho ,603 0,000
Suporte ,366 0,000
Facilidade de Uso ,509 0,000
Satisfacdo ,366 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor.

O proximo passo foi testar as Hipoteses identiisagara o modelo de medicéo
proposto. As Hipo6teses H1 e H3 ndo puderam seita@@s, pois envolvem a variavel
Utilidade, que € uma constante, ndo podendo sigadpluma andlise estatistica. Para analise
entre variaveis ordinais € indicada a utilizacastete de Correlacdo de Spearman. Os

resultados das Correlacdes sdo mostrados na Tabela

Tabela 3 — Correlacdes entre varaveis

Fac. de Fac. N
Uso Desemp. e [ Suporte | Satisfagao
Facilidade |Correlagdes de
de Uso coeficiente 1,000 161 -250 -167 - 167
Sig. (2 extremidades) ,656 ,486 ,645 ,645
Desempenho | Correlagdes de
coeficiente ,161 1,000 ,323 -,215 -,215
Sig. (2 extremidades) | ,656 ,363 ,551 ,551
Facilidade |Correlacdes de
Aprendizagem | coeficiente -250 323 1,000 -167 -167
Sig. (2 extremidades) | ,486 ,363 ,645 ,645
Suporte CorrelagGes de o
coeficiente -,167 -,215 -,167 1,000 1,000
Sig. (2 extremidades) | ,645 ,551 ,645
Satisfagdo | CorrelagGes de ",
coeficiente -,167 -,215 -,167 1,000 1,000
Sig. (2 extremidades) | ,645 ,551 ,645

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Levando-se em consideracéo os resultados do vd®igp da Tabela 3, foi possivel

confirmar as Hipoteses H2, H4 e H5 conforme mostramlQuadro 7.

Quadro 7 — Resultado das Hipoteses

Hipdtese Resultado
H1 A facilidade de uso influencia positivamente na utilidade. -
H2 O desempenho influencia positivamente na facilidade de uso. Confirmada
H3 A satisfagdo influencia positivamente na utilidade. -
H4 O desempenho influencia positivamente na satisfacao. Confirmada
H5 A facilidade de aprendizagem influencia positivamente na satisfacao. Confirmada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma pode-se confirmar que o modelo de @egigoposto € coerente com as
Hipoteses identificadas. As respostas do questmnd@io possibilitaram os testes das
Hipdteses H1 e H3, devido aos usuarios serem umednitas respostas aos itens da variavel
utilidade.
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7 CONCLUSAO

Uma alergia alimentar pode levar a morte. Boycal.€2010) relataram que “Mortes
decorrentes de anafilaxia induzidas por alimentosnfi relatadas no periodo de 30 minutos a
2 horas apos a exposicao e geralmente resultanordprometimento cardiorrespiratorio”.
N&o existe cura para alergia alimentar e conform&k®et al. (2012), a primeira terapia é
evitar estritamente o alimento ou os alimentosajoausam.

Assim, o presente trabalho apresentou um modelquabbaseado em ciéncia de
situagao para deteccao de riscos de alergia alimaas oito principais alergénicos (soja, ovo,
leite, trigo, peixe, crustaceo, améndoas oriundas &dvores e amendoim), que s&o
responsaveis por mais de 90% dos casos de alalyasntares, conforme contextos do
usuario. O modelo propds o fornecimento de supgata pessoas alérgicas, atravées do uso de
dispositivos moveis, com a aplicacdo de computagfiqua e da utilizagdo de ciéncia de
situagao e ontologia.

Apos a escolha do tema, estudou-se 0s conceita®mputacdo ubiqua, contexto,
ciéncia de situacdo, ontologia e web semanticaladais ubiquos e alergia alimentar. Esse
estudo foi uma etapa importante, pois forneceu hase tedrica que colaborou na analise
critica dos artigos relacionados.

O préximo passo foi o de estudar o estado da buszando identificar artigos que
propuseram modelos relacionados com a area da sagde possibilitam cuidados ubiquos
para 0s usudrios. Esse estudo identificou congilmsi como planejamento alimentar
(ANTONIOU; NANOU, 2003), controle de ingestdao denantos caloricos (JOHNSON;
VERGARA; DOLL, 2014), sugestdo de restaurantes (BSRIMI; YUAN, 2013),
acompanhamento diario dos alimentos ingeridos (HEKSEN; VILLER, 2012) e suporte
na selecdo de menus conforme restricbes para ueta skgura (IIZUKA; OKAWADA,
2012). Todos esses modelos tém como enfoque akdigiantar e aplicam de alguma forma
conceitos de computacdo movel. Nesse estudo feiymdsdentificar que abordagens foram
feitas a respeito do problema formulado e quaita@snas existentes. Foram identificadas
como lacunas a utilizacdo de outros tipos de comt@@mpo e atividade), adaptacéo, ciéncia
de situacgéo e utilizacdo de ontologia.

Cumpridas essas primeiras etapas, analisou-se quéala realizagcdo da pesquisa,
buscando identificar a motivacdo do tema propoBtachegou-se a conclusdo de que a

importancia da pesquisa esta na intencédo de darteup usuarios com alergia alimentar e de
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mostrar como uma aplicacdo de computacdo ubiquaea de alergia alimentar pode
funcionar com base na ciéncia de situacédo, semuon@ira motivacao voltada a sociedade e
a segunda para a comunidade cientifica.

Assim, pode-se formular o problema a ser resoleltigando-se a seguinte questao de
pesquisa: “Como seria um modelo ubiquo para supaatergia alimentar baseado em ciéncia
de situacéo para a deteccao de riscos conformextoatdo usuario?”.

Ficou definido que o modelo apresentaria arquidethaseada em servico. No lado
cliente ficaram os médulos executados no dispasithbvel e que sdo responsaveis pela
interacdo com o usuério, bem como aquisi¢do dent#odes de contexto de localizagcdo. O
cliente interage com um servigco que armazena osllo®desponsaveis pelo processamento
das informac0es, realizacdo de inferéncias e pailengiamento da ciéncia de situacdo. No
Quadro 8 é apresentada uma comparacao entre ahtrabelacionados e o modelo proposto,
ressaltando a contribuicdo do modelo proposto.

Quadro 8 — Comparacao Allergy Detector x Trabalhofkelacionados

Diario de Allergy
Classificagao Caracteristica Shoku-pin PMR . . | Foodtracker
Hcag St u-ping Alimentagio Detector
Contexto Localizagdo X v X v v
Contexto Perfil v v X X v
Informacgao de
Proteinas dos
Contexto . X X X X 4
Alimentos
Alergénicos
Ciéncia de Detecgdo de
. o . X X X X v
Situacao Risco
Indicagao de
Recomendacdo | Prato Livre de X X X X 4
Alergénico
Acesso por
Interagdo Dispositivos X X X X v
Moveis
Ligado a base de
Fontes de
dados de v X X X 4
dados .
Alergias

Fonte: Elaborado pelo autor.

O prototipo do modelo foi projetado utilizando telogias abertas e livres. No lado
cliente foi gerado um aplicativo hibrido desenvadvino framework lonic, utilizando como
linguagem de programacao JavaScript, linguagemateagdo HTML e linguagem de estilos
CSS, para smartphones compativeis com Android e MdSado Servigo desenvolveu-se 0

Servidor de Aplicagdo com linguagem de programagdeaScript sendo executado no
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NodelS, a Base de Dados Perfil foi armazenada noobde dados NoSQL mongoDB, o
Servico de Ontologia utilizou o framework Jena qgtikza linguagem de programacao Java e
que permite a linguagem de consulta SPARQL e a Bas€onhecimento foi gerada em
OWL. O Servidor de Aplicacdo esta armazenado n@fetana OpenShift em um n6 1 small
com 512MB de memoédria RAM e 1GB de storage, o Serde Ontologia e Base de
Conhecimento estdo armazenados na Plataforma Amé&&n Service (AWS) em uma
instancia t2.micro com 1GB de memdédria RAM e 30 GBstbrage EBS e 0 mongoDB foi
hospedado no MongoLab.

O modelo foi avaliado das seguintes maneiras:ragira avaliacdo foi feita através de
um estudo de caso, a segunda avaliacdo mediu ongdesko do aplicativo e a terceira
avaliacado contemplou a usabilidade do aplicativo.

A avaliacdo por estudo de caso confirmou a expeatde que a aplicacao de ciéncia
de situagcdo, baseada no modelo de Endsley, pdissibilque o modelo de forma ubiqua
detectasse riscos ao usuario da presenca de aterg@&os pratos servidos nos restaurantes.
Enquanto que a avaliacdo de desempenho, mostroembera o consumo de recursos de
processamento para execucéo das tarefas dos camgmiervidor de Aplicacdao (NodeJS) e
Servigo de Ontologia (Java) tenha sido baixo, gtee resposta médio apresentou valores
muitos altos a partir de 100 requisicdes simultdn&x que mostra que o sistema nao
comportaria, na arquitetura atual, centenas de riosudAlém disso, ndo foi possivel
identificar onde esta o gargalo para que esse tetapesposta médio tenha sido aquém do
esperado. Acredita-se que possa ser decorrenengmtde resposta das consultas SPARQL.
Porém, ndo podemos ser assertivos quanto a isso.

Por udltimo foi feita uma avaliacdo de usabilidadede foram aplicados testes de
campo e que culminaram com a aplicacdo de questsngara a coleta dos dados a respeito
dos construtos facilidade de uso, utilidade, fdadie de aprendizagem, desempenho, suporte
e satisfacdo. Apos uma andlise estatistica dogeglooletado, pode-se confirmar que o
modelo de medicdo proposto é coerente com as Hg®tElentificadas. As respostas do
questionario ndo possibilitaram os testes das Egest H1 e H3, devido aos usuarios serem
unanimes nas respostas aos itens da variavehatdid

Em uma andlise final, esse trabalho mostrou ques8iyel através da computacéo
ubiqua dar suporte a usuarios que sofrem de alelgrentar e que possui uma grande
possibilidade de industrializagcdo do mesmo, deséesgjam inseridos alguns dispositivos de

protecdo, de maneira a ndo apresentar riscos & sia3dusuarios. Por outro lado, o trabalho
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cumpriu 0 seu objetivo de apresentar mais umaagéa@ de modelo ubiquo dessa vez com a
contribuicdo para a comunidade cientifica que fdizar ciéncia de situacdo no mesmao.
Além disso, a pesquisa realizada possibilitou aygéo bibliogréafica, através da publicacéo
de um artigo no XXXV Congresso da Sociedade Biliagilde Computacdo (CSBC), onde é
apresentado o modelo proposto nessa dissertagéormoe os seguintes dados:

QUEVEDO, N. M. M., et. al. (2015) “Um Modelo de [@etéo de Riscos de Alergia Baseado
em Ciéncia de Situacao”, In: XXXV Congresso da 8dade Brasileira de Computagao —
CSBC 2015 - SBCUP, Recife. CSBC 2015. p. 2-10.

O artigo ficou entre os 5 melhores publicados nen&y e estd sendo estendido para

publicagcdo em um periddico.

Esse modelo possui algumas oportunidades de toambafaturos, como a
disponibilizacado das informacdes de alergénico$ldS em formato estruturado (XML), a
utilizacdo de dados ligados para o registro do ndmeestaurante, pratos e ingredientes,
através dos componentes vocabulario (schema.orgydReations, FOAF) e sintaxe
(microdados, RDF-a, JSON-LD), que ja se observamocpadrées de ampla adocgéo e tornar

a ontologia multilingual.
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