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RESUMO

O modo como as pessoas fazem turismo mudou coagalerente nas ultimas
décadas. Essas mudancas de comportamento foramncitidas, entre outros, por fatores
tecnoldgicos, pois os turistas agora possuem disdesramentas de apoio desde o0 momento
em gue se pensa em fazer turismo, durante o tupsapriamente dito, e até mesmo apos ele.
Com isso, espera-se muito mais dessas ferramerdagpdio no quesito utilidade,
confiabilidade e qualidade no servigo prestado.tdduestudos tém sido conduzidos nesse
sentido, diversos avancos ja foram alcancados a&nadute ja existem ferramentas que
atendem vérias demandas atuais dos turistas enitisendrios. No entanto, a maioria delas
nao levam em consideracdo alguns aspectos impesta@tra que o turista seja realmente
auxiliado, como por exemplo, encontrar informaciessticas sobre cidades consideradas de
pequeno porte ou distantes de locais turisticogesgwos. O que muito se nota nessas
ferramentas atuais, até mesmo nas de cunho coinégae somente sdo contempladas as
cidades de grande porte, de alto fluxo de turigkasdemais cidades, que também possuem
seus atrativos turisticos, sdo deixadas de ladtra@aracteristica comum nas ferramentas
atuais € que os guias sdo gerados previamente ens@gues muitos dados estaticos aos
turistas. No modelo de arquitetura desenvolvidaenémbalho, a coleta por informagdes
turisticas acontece de maneira dinamica, realizémdoas de conteido na web em diversas
bases de conhecimento abertas e que estdo emntenataalizacdo. A partir dai essas
informacfes sdo organizadas e armazenadas em giatodopor fim, entregues ao turista,
baseadas em principios de computacao ubiqua. Bgaeidade de realizar buscas na web faz
com que um numero maior de cidades possa ser eadorg se consiga chegar a um bom
nivel de satisfacdo do turista no uso da ferramdrgia como eleva a percep¢ao do grau de
utilidade da arquitetura proposta. Portanto, otolgjaleste trabalho é desenvolver um modelo
de arquitetura de sistema para o turismo ubiqusedst em dispositivos méveis, chamado de
Atairu, que na lingua indigena Tupi-Guarani sigaificompanheiro de viagem”. O modelo
considera dados sobre a localizacéo e perfil dst&ibem como sobre dados climéticos, data
e hora do local pesquisado, para prover resposta®malizadas aos turistas. Para avaliar o
modelo proposto, foram utilizadas trés técnicasirpartes, a saber: avaliacdo por cenarios,
avaliacdo de desempenho e avaliacédo de usabiliNad®valiacdo de desempenho mostrou-se
a viabilidade do modelo através de testes feitoembiente de nuvem computacional. Na
avaliacao de usabilidade foram convidados voluogguara usarem o aplicativo mével cliente
Atairu, onde o objetivo foi avaliar a (1°) percepge facilidade de uso e (2°) percepcgao de
utilidade do aplicativo, e a (3°) percepcdo deidale das informacfes apresentadas,
alcancando percentuais de concordéancia total d&8o/82,5% e 67,5%, respectivamente e de
concordancia parcial de 27,5%, 15% e 30%, respautwnte. Isso mostra que o modelo supre
a necessidade dos turistas de informacgfes tusstieacidades consideradas pequenas ou
distantes de locais turisticos expressivos, tantaspecto quantitativo quanto qualitativo.

Palavras-chave Computacdo Ubiqua, Turismo Ubiquo, Agregacédo deteéxtos,
Busca Dinamica, Personalizacdo de Conteudo.






ABSTRACT

The way people do tourism has changed considerablgecent decades. These
behavioral changes were influenced, among othgrgedhnological factors, because tourists
now have several tools to support from the momemhich it thinks about doing tourism,
during the tour itself, and even after it. Thugsiexpected more of these support tools in the
category utility, reliability and quality of sena@rovided. Many studies have been conducted
in this direction, several advances have been aetiiand currently there are already several
tools that meet current demands of tourists irr tii@eraries. However, most of them do not
take into account some important aspects for thesioreally be helped, for example, find
tourist information about cities considered smaillfar from significant tourist sites. What
very noticeable in these current tools, even inmencial nature, is that only the large cities
are contemplated, high flow of tourists. The otléres, which also have their tourist
attractions, are set aside. Another common featuteday's tools is that the guides are pre-
generated and delivered many static data to tguiistarchitectural model developed in this
work, the collection of tourist information happehgamically, making content web searches
in several open knowledge bases and are constapdgted. From there the information is
organized and stored in ontology, and finally deled to the tourist, based on principles of
ubiquitous computing. This ability to search thebweakes a larger number of cities can be
found and can reach a good level of tourist satigfa in using the tool as well as increases
the perception of the degree of usefulness of ttopgsed architecture. Therefore, the
objective of this work is to develop a system aextiure model for the ubiquitous tourism,
based mobile devices, called Atairu, which in théigenous language Tupi-Guarani means
“"traveling companion”. The model takes into accalata on the location and tourist profile,
as well as weather data, date and time of the Isedréocation, to provide personalized
answers to tourists. To evaluate the proposed madelused three techniques relevant,
namely: evaluation of scenarios, performance evalmaand evaluation of usability. In
performance evaluation proved the viability of thdel by testing done in the cloud
computing environment. In evaluating usability vtkeered invited to use the mobile client
application Atairu, where the objective was to aatd (1) perceived ease of use and (2)
application utility perception, and (3) perceivedefulness of the information presented,
increasing percentage of total concordance of 72826% and 67.5%, respectively, and
partial concordance 27.5%, 15% and 30%, respegtivdlis shows that the model supplies
the need of tourist of tourist information aboutes considered small or far from significant
tourist sites, both in quantitative and qualitatagpect.

Keywords: Ubiquitous Computation, Ubiquitous Tourism, CotitéAggregation,
Dynamic Search, Content Personalization.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em turismo, o significado dessavgalpode variar em um grande
conjunto de informacdes, visto sua abrangéncianmaginario popular. Para muitos, pode ser
sindnimo de lazer e diversdo, para outros, aguisigiconhecimentos ou até mesmo ganho
financeiro. Ao longo dos anos, os significados matarismo foram se modificando a medida
gue um melhor entendimento foi desenvolvido a nesgele. Atualmente percebeu-se que o
turismo abrange um vasto conjunto de atividadesssal forma os conceitos foram se
moldando para acomodar essa abrangéncia.

A Organizacdo Mundial do Turismo (OMT), afirma queurismo € um conjunto de
atividades que as pessoas realizam quando viajearupadestino diferente do seu ambiente
habitual, por um periodo menor que um ano, com jetigb de lazer, negdcio ou outros
motivos pessoais, desde que nao seja remuneradéNTCA] 2008). Para Singh & Singh
(2015) o turismo € um dominio em que os individuiegam cidades e lugares que nao estao
familiarizados com eles e que gostariam de conlescéEssas definicbes demonstram a
abrangéncia de atividades que o turismo englobalnatimte, e, como resultado dessa
expansdo de atividades, segmentos como o “turigmioo& “turismo civico”, “turismo
meédico”, entre outros, passaram a existir paradatems demandas dos turistas por atividades
diversificadas.

A revolucdo no setor de transportes foi um dos dganpropulsores para o
desenvolvimento do turismo, pois as pessoas ganhéaeailidade de se locomover para
lugares distantes ou de dificil acesso. Entretamo fator foi crucial para essa evolucdo: a
revolucdo no mundo tecnoldgico. Essa revolucao itierrm desenvolvimento de diversos
setores da sociedade, e o setor turistico foi usngde se beneficiaram do aparecimento das
novas tecnologias da informacdo e comunicacdo (DRNMAt al., 2012; GUIMARAES;
BORGES, 2008) galgando passos cada vez maiores auconsolidacdo desse setor que é
uma das maiores industrias mundiais (MAKEDOS; TRXR)2013).

Todas essas transformacgdes tanto no turismo quamtmundo tecnoldgico, tém
surtido efeito sobre o0 ser humano de um modo ge@nsequentemente sobre 0s turistas e a
maneira como pensam, planejam e fazem turismomS#eeadas passadas para fazer turismo
era necessario recorrer a mapas e guias impreSa6dVALHO; CUNHA; MORAIS, 2010),
ou contratar uma agéncia de viagens, hoje a Irntegnema das principais fontes de
informacBes sobre destinos turisticos (MAKEDOS; HWA, 2013). Em relacdo as
informacdes turisticas contidas na web, além do datque nem sempre se possa garantir a
confiabilidade, o volume de informac¢des que atuatmesla comporta é gigantesco e 0s
turistas ndo possuem tempo para verificar e cotetdas elas (GUIMARAES; BORGES,
2008). Segundo Lamprianidis et al. (2014), alémhd&erogéneos e diversificados, esses
conteudos variam em qualidade e precisdo. Ness®iceh imprescindivel a existéncia de
ferramentas que filtrem essas informacbes baseaassparticularidades de cada turista,
evitando a sobrecarga de informagcdes (OUANAIM gt24110).

A partir do reconhecimento dessa necessidade daliaratual facilidade de acesso a
Internet a partir de diferentes tipos de dispos#ia qualquer hora e qualquer lugar, diversas
ferramentas de cunho académico e comercial surgioamo intuito de auxiliar os turistas em
suas jornadas (COSTA, 2013; ZARMPOU; DROSOPOULOUAEZHOPOULOU, 2013).
Atualmente, essas ferramentas atuam como mediadotas os turistas e 0s destinos
turisticos, diminuindo consideravelmente o temgsferco necessarios para o planejamento e
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realizagdo de uma viagem turistica. Pode-se afiquarhoje essas ferramentas de apoio ao
turismo sdo uma realidade, exemplos disso sdo aoWwbi(COSTA, 2013), o TKGS
(DAVARI et al., 2012) e dourExp (BUJAN et al., 2013). Todos esses trabaffrosuram
fornecer suporte ao turista de maneira eficaz, manéo, boa parte deles ndo levam em
consideragdo alguns aspectos de extrema importdyaces que o turista seja realmente
auxiliado, como por exemplo, encontrar informadessticas sobre cidades consideradas de
pequeno porte, com menor nimero de habitantesstantiés de locais turisticos expressivos.

E comum nas ferramentas atuais que somente sejatenguadas cidades de grande
porte, ou de grande expressao para a industristitari As demais cidades, que também
possuem seus atrativos turisticos de qualidadejesdiadas de lado e os turistas que precisam
de informacdes sobre essas cidades acabam ndoaedlikdos. Outra caracteristica comum
nas ferramentas atuais € que 0s guias turisticogesados previamente ou os dados turisticos
sdo inseridos manualmente. Além disso, muitas veae®s estaticos sdo entregues aos
turistas, perdendo assim o fator atualizacdo dogeados turisticos.

Portanto, o objetivo deste trabalho € desenvoleemodelo de arquitetura de sistema
para o turismo, chamado Atairu, que na lingua smHdrupi-Guarani significa “companheiro
de viagem” (ALEGRE, 2015; ARUANDA, 2015), basead @ispositivos moveis, que faca
uma busca de maneira dinamica em fontes de contdigttas disponiveis na web a procura
de informacgdes turisticas. O modelo proposto cenaidonceitos da computacdo ubiqua,
como a localizacéo do turista, dados sobre o sil, pdos climaticos, data e hora do local
pesquisado, para prover desta forma, conteudosmaizados aos turistas.

1.1 Motivagéao

Além dos aspectos sociais e culturais, o turismoorisiderado uma das atividades
econdmicas que mais cresce do mundo contempordieH et al., 2007). Confirmam esse
crescimento, dados da Organizacdo Mundial do Tari@dNWTO, 2014), onde é possivel
observar que de 2005 a 2013, as viagens interrasiattancaram um crescimento de 3,8%
ao ano em média, alcancando 5% de aumento em 201@lacdo a 2012. Ainda que 0s
dados sobre o turismo sejam volateis, de uma neageral observa-se a for¢a de crescimento
gue o setor turistico tem atingido nos ultimos anosforme observado na Figura 1.

Figura 1: Evolucéo do fluxo de turistas no mundo d€005 a 2013.
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Fonte: Organizacdo Mundial do Turismo (UNWTO, 2014
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No Brasil, o turismo esta em pleno desenvolviméB#®RBOSA, 2014), alcangcando
niveis mais elevados que a média mundial a cadaSagundo dados do Instituto Brasileiro
de Turismo — Embratur, no ano de 2014, somenteeriogp da Copa do Mundo de Futebol,
mais de 1 milhdo de turistas internacionais esdiveno Brasil (EMBRATUR, 2015). Em
2013 o turismo brasileiro cresceu 5% em relacd®E2ante os 3% da média mundial
(EMBRATUR, 2013). Esse crescimento do numero degattas tem relacdo direta com o
aumento do montante financeiro deixado por essestdasi no pais. Ainda segundo
levantamento da Embratur, em 2014 foi registradosatdo de US$ 6,914 bilhdes deixados
pelos turistas internacionais, configurando novame. E se for considerado o periodo de
2005 até 2014, o crescimento na entrada de diasas/és do turismo foi de 79%
(EMBRATUR, 2015).

Todas essas informacdes demonstram que as pesst@as neais interessadas no
turismo e estéo viajando cada vez mais motivado®lgo Também demonstram o potencial
que o turismo possui na geracdo de capital finemeeiconsequentemente na geracao de
emprego e renda em um pais que fomenta o turismsuas) diversas formas. Os gestores
turisticos e criadores de politicas publicas jdesam conta desse potencial e tem se utilizado
desse artificio para desenvolver suas regidesudead (JR; MARTINS; DELUCA, 2013), e
isso tem acarretado no aumento da competitividadendiistria do turismo (CARMONA;
COSTA; RIBEIRO, 2014), levando os provedores detines turisticos a elaborarem
maneiras de promover inovacdes de forma a difeidosi e destaca-los do restante do
mercado.

Como resultado dessa evolucédo no turismo assoeiadato de que as tecnologias
tem se popularizado cada vez mais, como por exeraptmartphonegabletse dispositivos
vestiveis, com capacidade de conexdao com a Int¢@@DIKIS; ORHAN; DANISMAZ,
2011), a informacao turistica passou a estar aetssin praticamente qualquer lugar e a
qualquer hora, permitindo alcancar um numero destag em potencial cada vez maior
(GUIMARAES; BORGES, 2008). Segundo Jr; Martins &l (2013), a informac&o sobre
as atracoes turisticas de uma cidade ou regidainemapel muito importante para 0 sucesso
de tais atracdes ao passo que agrega valor as siesma

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com otintle desenvolver ferramentas
capazes de dar suporte ao pleno exercicio do toridesde o momento de planejamento,
durante o turismo propriamente dito e até mesma af® (MAKEDOS; TRYFONA, 2013)
(GAVALAS; KENTERIS, 2011), mesmo assim, ainda exmtdificuldades a serem vencidas.
Para Kenteris; Gavalas; Economou (2011) um dos remidesafios para a pesquisa em
turismo atualmente é prover informacfes cada veis personalizadas, de acordo com as
necessidades de cada turista. Esse desafio € addgssr Ouanaim et al. (2010), quando
afirma haver a necessidade de cada turista satidtede maneira personalizada. Entretanto,
prové a personalizacdo de maneira eficiente nenpreeégnuma tarefa trivial (BUJAN et al.,
2013).

Também motiva este trabalho o fato de que ha ailedi@iéncias em relacdo aos
aplicativos turisticos mais utilizados na atualelaaplicativos de grandes empresas do ramo
do turismo, haja vista que em tais aplicativos, @gmor exemplo o Triposo (TRIPOSO,
2014), TripAdvisor (TRIPADVISOR, 2014), TouristE\@ OURISTEYE, 2014), os dados
que sao apresentados aos turistas ja estdo peswgeestruturas de armazenamento da
aplicacdo. Além disso, a maioria deles priorizadas grandes do ponto de vista do nimero
de habitantes ou cidades com grande movimentacaduritas. Mesmo quando sao
encontradas informacgdes sobre cidades considedadasqueno porte, sdo geralmente em um
namero reduzido.
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Portanto, a motivacao para este trabalho se cawaci® partir da unido dos quatro
aspectos citados acima: (1°) oportunidades de megqae o crescimento do setor turistico
tem proporcionado; (2°) facilidade de acesso astegias de informacdo e comunicagéo que
se popularizaram nos ultimos anos (ZARMPOU; DROSOPQU; VLACHOPOULOU,
2013); (3°) o desafio de prover personalizacacotéedido de maneira transparente ao turista;
(4°) e por fim, a lacuna deixada pelos principgiBcativos turisticos pela deficiéncia na
busca dinAmica de contetudo sobre cidades considerda pequeno porte. Este trabalho
procura dirimir os desafios da apresentacao deeddotpersonalizado aos turistas, porquanto
se propde a desenvolver mecanismos de busca baseagarfil do turista e dos fenbmenos
gue acontecem ao seu redor, para que a experigngsica se torne algo agradavel e
realizadora, acarretando crescimento econdmico paragido de destino escolhida pelo
turista.

1.2 Questao de pesquisa

Como resultado de pesquisa relacionada ao estaaibedsobre a computacao aplicada
ao turismo, foi formulada uma questao de pesquigebeste trabalho propde-se a responder,
a saber:

“Como deve ser unmodelo ubigudocado no turismo, que através ciéncia de
contexto realiza umausca dinamicana web para obter informacdes turisticas a respleit
gualquer cidade pesquisadga

Entende-se pormodelo ubiquo uma arquitetura computacional baseada em
dispositivos moveis heterogéneos, abrangendo eaistatas da computacao ubiqua, ou seja,
gue possa ser acessado de qualquer lugar e a gqualgmento através de redes sem fio e que
seja transparente ao usuario a medida que se isséifmente na rotina dos mesmos
(COSTA; YAMIN; GEYER, 2008; WEISER, 1999).

Em relagéo ao termaéncia de context¢DEY, 2001) entende-se ser a propriedade
pela qual um modelo ubiquo utiliza diferentes sers@ interfaces, como por exemplo, o
GPS (Global Positioning System), RFID (Radio-FregpyelDentification), NFC (Near Field
Communication), QRCODE (Quick Response Code), seasde umidade e temperatura,
entre outros, para reconhecer o ambiente em queistatse encontra, como localizagéo e
condicbes climaticas, bem como informacdes sobperél do turista, como necessidades
especiais, restricdes de tempo e financeiras, pensonalizacéo das informacdes retornadas
nas buscas feitas pelos turistas.

Quando se fala erbusca dinamica na welpretende-se desenvolver um mecanismo
computacional que faca uma busca em bases de dhddas disponiveis na web de forma
que as informagfes a serem entregues aos turistaam ser as mais atualizadas e confiaveis
possiveis, jA que essas bases estdo em constaetevalgimento e atualizacdo. Uma vez
buscadas essas informagdes, elas sdao armazenadasobogias (GRUBER, 1993) de forma
a melhor estruturar as informacdes, padronizanbdusaa e permitindo uma melhor analise
desse conhecimento gerado.

Atualmente existem diversas investidas empresagi@istitucionais com o intuito de
prover bases de dados sobre o turismo para senmesaro@os tanto por pessoas quanto por
computadores. Exemplos concretos dessa afirmagaioo sarojeto DBpedia (DBPEDIA,
2015a), o OpenStreetMap (OPENSTREETMAP, 2015), oofemio (PANORAMIO,
2015a), o Google Views (GOOGLE, 2015a), e a Wikagy (WIKIVOYAGE, 2015a).
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Todas essas ferramentas estdo disponiveis na ved@lo éontes de informacdes turisticas
atualizadas e consistentes, além de a maioriaml@ppar interfaces de acesso as suas bases
de dados.

Ja em relacdo a senterqaalquer cidade pesquisadpretende-se que o modelo seja
capaz de retornar no minimo as informacdes tuaisticais relevantes sobre uma determinada
cidade, especialmente as de pequeno porte, quagrossnao locais turisticos expressivos.
Quando forem citados os termos “cidades de pegperie”, entenda-se se referir apenas ao
aspecto relacionado ao numero de habitantes ost@ndia de locais turisticos expressivos,
ndo considerando aspectos geograficos ou econgrhigsvista que uma definicdo unanime
a respeito do termo ou até mesmo do niumero deanddstde cada categoria de cidade ainda
estd em desenvolvimento, conforme observado emsl.dpenrique (2010), Olanda (2008),
Fresca (2010).

Portanto, para a resolucdo da questdo, busca-smvobser uma arquitetura de
sistema turistico que apresente ao turista conteddosistentes e personalizados, a respeito
de qualquer cidade pesquisada, tomando como refar&hversas propostas existentes
atualmente que tratam de questdes semelhantes.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver modelo ubiquo focado no
dominio do turismo, que faga uma busca dindmicaetaconsiderando a ciéncia de contexto
para obter informacdes turisticas sobre qualquiede.

Além do objetivo principal, destacam-se também eumtes objetivos especificos
que neste trabalho propde-se a alcancar. Sao eles:

a) Obter um panorama atual de pesquisas em computa®a e ubiqua, e turismo
ubiquo;

b) Determinar os tipos de informac¢des contextuais gfice mais relevantes para a
personalizacdo de conteddo no dominio do turismo;

c) Desenvolver um método computacional de pesquisdifementes bases de dados
abertas sobre turismo disponiveis na web, atraeégjudl serdo recolhidas e
agregadas as informacdes que serao disponibilizadaturistas;

d) Definir uma estrutura basica dos componentes daitargra proposta neste
trabalho, bem como suas fungfes, caracteristisaa®interacbes com os demais
componentes;

1.4 Organizacéao do texto

A organizacdo deste trabalho se da através de ifulcep Apos o capitulo inicial,
como informagdes gerais e contextuais sobre o tssuwa tratado, no capitulo 2 esta uma
explanacdo detalhada sobre os assuntos consideratlbh&ntes para entendimento e
desenvolvimento deste trabalho, ou seja, a funde&n tedrica, que abrange assuntos como
o turismo ubiquo, a ciéncia de contexto no domdadurismo, a semantica das informacdes
contidas na web e sobre o conteudo turistico digspbnela. No capitulo 3 estdo detalhados
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os trabalhos relacionados a esta pesquisa e naléirexposicéo é feita uma comparacao entre
esses trabalhos, visando analisar e consolidafigigd® da lacuna a ser preenchida. Ja no
capitulo 4 se encontra uma exposicdo detalhadapeite do modelo de arquitetura ora
proposto, o Atairu, com suas caracteristicas adnatidades. No capitulo 5 sdo apresentados
detalhes sobre a implementacdo do modelo no tocasmtenetodologias e tecnologias
utilizadas. No capitulo 6 sdo expostas as trésiagdals as quais o modelo Atairu foi
submetido. No capitulo 7, por fim, sdo apresentadasonclusdes finais sobre o trabalho
realizado, contribuicdo cientifica, informacdesredipabalhos futuros e demais consideracdes
finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo explanados assuntos de sumataémgia para o entendimento
deste trabalho, haja vista suas intrinsecas ligagd®m o tema aqui abordado. Os temas estéo
divididos em duas partes distintas, mas ao mesmpdeelacionadas pela aplicabilidade. Nas
primeiras duas subsecdes estdo consideracfes sotwesmo ubiquo e suas principais
caracteristicas e seus desafios atuais, principéémem relacdo a ciéncia de contexto. Nas
duas ultimas subsecfes sdo abordados temas sobgarazacdo de conteudo na web e as
iniciativas que visam conceder significado, faafido o acesso, distincdo e disseminacéo, e,
por fim, sobre a forma com os conteudos turistst&o inseridos na web, suas caracteristicas
e métodos de acesso. Ao final do capitulo sdosfditaves consideracdes sobre os temas
explanados e suas relacdes com o objetivo debiatim

2.1 Turismo Ubiquo

Os sistemas de informacdes turisticas sdo essermdaa evitar a sobrecarga de
informacgé&o que pode ocorrer devido ao volume dernmh¢cOes contidas na web, pois ela se
tornou a fonte de informacdes primaria dos turistelernos (MAKEDOS; TRYFONA,
2013). Nesse cenario, o turismo ubiquo, que podeestndido com uma evolugcdo ou
expansdo do conceito de turismo moével, se coloca abordagem mais adequada para
atender as demandas atuais dos turistas.

Para o correto entendimento do turismo ubiquo éssério antes entender os
conceitos que envolvem a computacdo ubiqua. Segirelmos & Betini (2014) a
computacdo ubiqua é tecnologia incorporada em laparele uso quotidiano, alterando o
modo como os utilizadores interagem com aplicagd@@¥jrmando a célebre frase de Weiser
(1999, p. 1) que diz que “as tecnologias mais pradis sdo aquelas que desaparecem. Elas
dissipam-se nas coisas do dia a dia até tornaranditinguiveis.” Ainda segundo Weiser
(1999), descrevendo o0 que seria necessario pam@nsoldlacdo da computacdo ubiqua,
elencou: computadores de baixa poténcia e custotela®m adequadas, softwares que deem
suporte a aplicacdes onipresentes e uma rede guidos esses computadores e softwares,
previsdo essa que se tornou realidade nos dias,asegundo observado em Ozdikis; Orhan;
Danismaz (2011) e Zarmpou; Drosopoulou; Vlachopo(913).

Turismo Ubiquo biquitous Touris tem sido considerado uma evolucdo do
Turismo Movel Mobile Tourisnm), em que 0 acesso a informacao turistica se daéastrde
dispositivos moveis (COSTA, 2013), aplicando osceitos da computacdo ubiqua, também
chamada de computacdo pervasiva, dentro do dondaicturismo, o que se revela
fundamental, visto que atualmente os turistas est@tns por contedudo que esteja acessivel
em qualquer lugar, qualguer momento, em diverpus tile dispositivos e adequados as suas
necessidades. Consequentemente, entende-se pa @Guidurismo UbiquoUbiquitous
Tourism Guide UTG), uma evolucdo de Guias de Turismo Mowbl§ile Tourism Guide
MTG), que incorporam as diretrizes do turismo ubi(fDOSTA, 2013).

Dentro do dominio do turismo ubiquo h&a ainda urorfassencialmente importante
que deve ser considerado em um sistema de infoontag&tica: a mobilidade humana, que é
indissociavel do turismo. Essa mobilidade durantea uviagem turistica acarreta em
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constantes mudancas no meio ambiente em que ¢atsesencontra e no préprio turista
(BUJAN et al., 2013) e exige que 0s guias turiste® adaptem a essa realidade.

A capacidade de reconhecer o ambiente do em questatse encontra, bem como a
situacao do proprio turista tem sido chamada dsilsiédade ao contexto (COSTA, 2013) ou
ciéncia de contexto (SILVA et al., 2009), e tenpsidfoco principal de muitas pesquisas em
turismo. Esses conceitos serdo analisados na suthseguinte.

2.2 Ciéncia de Contexto no Dominio do Turismo

De maneira simplificada, ciéncia de contexto éapedade pela qual um sistema é
capaz de acompanhar a mobilidade do turista recende tudo que o envolve, para permitir
adaptacdo da aplicacdo (LEMOS et al., 2012; SIL\Aale 2009). Para Dey (2001), um
sistema ciente de contexto usa o contexto par&dernnformagdes e/ou servigos relevantes
aos usuarios, dependendo de suas tarefas. Atravégmkcia de contexto, sistemas podem
ajudar os turistas a encontrarem informacdes metegsamais rapidamente e com mais
precisdo (ALHINDI et al., 2015). Segundo Bujan ket(2013), existem diferentes formas de
conceber o significado de contexto no dominio disituo, alguns autores consideram o
contexto como os arredores da interacdo entre @riose a aplicacdo, outros consideram as
tarefas do usuario como a principal informacdo datexto para o sistema. Ainda,
genericamente, contexto € considerado como o canjde informacdes necessarias para
caracterizar a situacao de uma entidade (DEY, 2@®hpora haja diferengcas conceituais,
entre as aplicacdes turisticas mais populares agi#as que utilizam o conhecimento sobre
a localizacao do turista como informacéo de cootprincipal (BIANCALANA et al., 2013).

Nos estudos de Zarmpou; Drosopoulou; VlachopoRil3), verificou-se ser a
localizagcdo um fator crucial para o sucesso deagles moveis focadas no turismo. O uso
deste tipo de contexto alcancou grande crescinemiedida que dispositivos detectores de
localizagéo, como o GPS, passaram a estar emb@ndaliversos equipamentos eletronicos,
como smartphones e cameras digitais. Além dissmolegias com o RFID, NFC, e
QRCODE permitem que a localizacdo seja informadamaturista em deslocamento. O
reconhecimento desse tipo de contexto tem sidosa para muitas aplicacbes turisticas
cientes de contexto, principalmente para recoméudale POIs (Pontos de Interesse)
(BIANCALANA et al.,, 2013). A localizacdo pode sefggr a localizacdo do turista, de
objetos, de destinos turisticos e outros envolvigpgirismo (COSTA, 2013).

Entretanto, somente a localizacdo pode ndo serienutie para prover personalizacao
de recursos; é preciso saber informagfes sobrefib g turista. Segundo Ouanaim et al.
(2010) o perfil do turista € comumente usado parasdporte a personalizacdo conferindo
melhor usabilidade aos sistemas através da adaptagfomatica as necessidades e
preferéncias do turista. Esse tipo de contexto g&ln largamente usado em pesquisas no
dominio do turismo e atualmente tem-se procurader@bmaximo de informacgdes possiveis
do turista sem ele ter que preencher extensos fanms, ou seja, busca-se a transparéncia na
aquisicdo desses dados. Uma estratégia muito ad@taimente, como observado em
diversos trabalhos cientificos, é através do acasserfil do turista em redes sociais, como o
Facebook. Segundo Bujan et al. (2013), esta formmaquisicdo de informacdes sobre o
turista torna a aplicacdo mais amigavel. O tunstrisa apenas aceitar ceder seus dados da
rede social para ser usado pelo UTG. Isso dimiragtamte a quantidade de interagao
necessaria entre o sistema e o turista.
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Além da localizacdo e perfil, outros tipos de infacdes de contexto tém sido
consideradas importantes dentro do dominio donaripor diversos autores. Gavalas &
Kenteris (2011), por exemplo, citam o tempo (dateoea local), condi¢des climaticas e os
locais ja visitados pelo turista como informacdesassarias para funcdes de um UTG, como
a recomendacdo de POls baseada na previsdo do mmgde acordo com o periodo da
viagem turistica. Bujan et al. (2013) cita tipo despositivo de acesso (por exemplo,
smartphonee tablef) como um contexto importante para adequar as émcd UTG e a
forma de interacdo com o turista, aléem dos meiotratesporte, para orientacdo do turista
sobre como chegar a um POI. Costa (2013) cita tamdserestricdes financeiras e de tempo
como informacdes de contexto relevantes para um,pdE ha situacdes onde o turista tem
um limite de gastos por periodo de tempo ou par dip atividade, além do limite de tempo
da visita a um destino turistico. A Tabela 1 apresexemplos de tipos de informacdes
contextuais utilizadas em aplica¢des para o dongimiturismo.

Tabela 1: Tipos de contextos usados no dominio darismo.

Tipo de contexto Funcéo

Localizacao Fornecer base de informacéo sobreadizacéo geogréfica
de turistas, destinos turisticos, e lugares de odongeral.

Perfil de usuéario Fornecer base de informagbessgeadre o turista, como
nome, sexo, data de nascimento, cidade natal.

Tipo de viagem Permitir adequacéo de servicos dédJdo tipo de viagem
empreendida pelo turista. Exemplo: negdécios, laaento
religioso, evento esportivo, etc.

Tipo de POI Permitir adequacao de servicos de UA®#{po do POI.

Tempo Permitir adequagéo de servicos de UTGs aedabaa local
de onde o turista se encontra ou seu destino.

Condicéao climética Permitir adequacdo de servicesUTGs as condicbes
climaticas atuais e futuras de onde o turista sergra ou
seu destino.

Historico Fornecer base de informagéo sobre ossawade o turista

esteve para ser usada por outros servigos de UTGs.

Meios de transporteFornecer informacgdes aos turistas sobre meiosadstorte
publicos publicos.

Restri¢éo financeira Permitir adequacao de sendego8ITGs a disponibilidade
financeira do turista em relacdo a um tipo de serdu
periodo de tempo.

Restricdo temporal Permitir adequacédo de servigpdJ@Gs a periodos de
tempo que o turista pretende permanecer em um local

Fator social Permitir adequacéo de servicos de LAR3slacbes sociais
do turista.

Tipo de dispositivo de Permitir adequacdo de servicos de UTGs ao tipo de

acesso dispositivo usado pelo turista.

Condicao fisioldgica Permitir adequacdo de servigles UTGs a condigéo

fisiol6gica do turista.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Héa ainda na literatura experiéncias que eviden@amportancia do reconhecimento
de contextos sociais, por exemplo, o UTG deve teecer as interacdes sociais que o turista
realiza durante a viagem, se ele esta viajando mama pessoa (que pode ser seu conjuge,
namorado/namorada, pai, mae, filho/filha) ou empgr{COSTA, 2013). A partir do
reconhecimento deste tipo de contexto, o UTG pad&oerecomendar atividades e locais
proprios que envolvam um turista desacompanhadwo seu grupo de turistas, por exemplo,
recomendar a visita a um parque de diversao paransia acompanhado por seu filho de 10
anos. Ha ainda guias que podem usar contextosis@eiea encontrar pessoas proximas ao
turista desacompanhado que tenham caracteristicasigas a ele e promover uma interagédo
entre ambos (BUJAN et al., 2013).

Outro tipo de contexto que pode ser importante nidgredo do objetivo da aplicacao &
relacionado ao estado fisiologico do turista, quelep ser obtido através de sensores
disponiveis em diversas dispositivos modernos, cem@ulseiras RFID, reldgios, além dos
encontrados nos smartphones atuais. Um exemplcsdalesse tipo de contexto pode ser
observado em Davari et al. (2012), em que saozatibs sensores acoplados a roupas
especiais e pulseira RFID para detectar o estaioldgico do turista ainda na fase de
planejamento da viagem e durante ela.

Sobre a forma de armazenamento de informacdesxtoai® atualmente tem sido
utilizado ontologias para este fim (COSTA, 2013)jd et al. (2013) afirma que através de
pesquisa em outros autores, ficou constatado qu& @anazenamento de contexto as
tecnologias semanticas seriam as mais adequadassgecial, as ontologias. Segundo o
mesmo autor, isso se deve a facilidade de coniparignto e reutilizacdo de contexto e pela
capacidade de inferir sobre conhecimento de cargemtplicitos.

2.3 Tecnologias e Métodos de Suporte a busca de Con teudo na Web

A Web como conhecemos hoje se tornou um aglomega@dmtesco de informacdes
dos mais variados tipos, dispostos em estrutur@sdgeneas, acumulados ao longo dos anos
desde o surgimento da internet (LAMPRIANIDIS et aD14). Esse fato, de certo modo, se
tornou um grande desafio para a evolucdo da Irttenopriamente dita, como também para
as tecnologias que dependem dela, como por exengdosistemas de informacéo,
ferramentas de buscas e aplicacdes moveis, poifoanacdes se acumularam sem haver um
cuidado em organizéa-las, tornando dificil sua d{sto e recuperacdo. Mas esse fato também
trouxe suas vantagens, pois surgem novas oportiesdie melhorar esse cenario permitindo
sua evolucéo.

A Web Semantica surgiu entdo a partir da necessiabe que as informacdes
estivessem disponiveis de modo que humanos e naiggoonseguissem interpreta-las de
forma agil (W3C BRASIL, 2011). Também chamada dé we dados, a web semantica foi
introduzida por Tim Berners Lee, James Hendler a Oassila, que afirmam ser uma
extensdo da web atual, uma evolucdo, que perméehgmanos e computadores trabalhem
em cooperacédo (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 200@na das vantagens da web
semantica € permitir as pessoas a criacdo de té@poside dados na web, a construcao de
vocabularios e regras para interoperacéo entrs dssos (W3C, 2015a).

Com o avanco da web semantica, tecnologias foramngelvidas, tanto do ponto de
vista da estrutura da informacédo quanto da sugpeeagdo semantica para dar suporte a
interoperacdo entre dados (SEGUNDO, 2013). Com ®sgiu o conceito deinked Data
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(dados ligados), que é um esfor¢co da comunidadhifida para que os dados da web sejam
estruturados e publicados de forma que possa sssao livremente (W3C, 2015b) e o
projeto Linked Open DatgDados Abertos Ligados) € um dos principais simbalesses
esforcos (CARLOMAGNO et al., 2013). O projeto vasgublicacdo de conjuntos de dados
estruturados — normalmente descritos por padroesadielos de metadados, como o RDF —
na web (FERNANDEZ-TOBIAS et al., 2011). Segundo aet al. (2013) abordagens
baseadas erminked Dataenvolvem o uso de (1) modelos de web semanticaalsmos e
esquemas de publicacdo, (2) nuveimked Open DatgLOD) interconectando conjunto de
dados publicos que usam estes padrdes. A segao descritos alguns desses formalismos e
esquemas de publicacédo de dados ligados e abartesin

O XML (eXtensible Markup Languageque em portugués significa linguagem de
marcacdo extensivel, € uma linguagem baseada ¢onbi@stante difundida em ambientes de
programacdo web onde exista a demanda por trocafolenacdes. O XML é de fécil
compreensao por maquinas e pode ser também ponbartdependendo da complexidade e
volume das informacdes), além da portabilidade,pkoidade, suporte a organizagédo
hierarquica e flexibilidade que Ihe sdo caractedst (SEGUNDO, 2013). Sua arquitetura
serve de base para outras linguagens, com o XHTMLRDF. Segundo Costa (2013), a
principal contribuicdo do XML é a capacidade devprouma sintaxe comum e facil para
documentos web.

Baseado no XML tem-se o RDRRésource Description Framewqrkjue é uma
linguagem para descricdo de recursos disponiveigehajue se tornou uma recomendacgao do
W3C para este fim. No conceito do RDF, um recusdepser qualquer conteudo disponivel
na web, como um site, uma fotografia, um localstioh, um video, etc. Esses recursos
possuem propriedades, que por sua vez possuenesaBergundo o W3C (2015a) o RDF é a
base para a publicacéo e linkagem de dados. AléROfo padréo, foi desenvolvido ainda o
RDF-S (RDFSchemy que é uma extensdo semantica do vocabularicddési RDF para
prover vocabulario de modelagem de dados, permitiddscrever grupos (classes) de
recursos e as relacbes entre esses recursos. oest® 0 RDF-S pode ser usado para
descricéo de ontologias (COSTA, 2013).

Seguindo ainda o padrdo RDF, surgiu o RDER&source Description Framework in
Attributeg, que também se tornou uma recomendacdo da W3C maoegpdrar semantica
dentro de paginas como o HTML, HTML5 e o XHTML, atés da utilizacdo de atributos
(RDFA, 2015). A vantagem do RDF-A sobre o RDF padédque ele pode ser definido
dentro da estrutura da propria pagina, ndo neaessit estar em um arquivo a parte,
permitindo a marcagcao de coisas como pessoasgeijgarentos, receitas e dicas, auxiliando
ferramentas de busca e servigcos da web (RDFA, 2@$)principais atributos usados no
RDF-A sao: aboutgl, ver, src,href, resource, property, contente, datatype e typeof.

Outra poderosa tecnologia da web semantica é a QMdb Ontology Languagyie
uma linguagem baseada nas linguagens OIL e DAML+@Hra definir e instanciar
ontologias. Considerando que ontologia € a descdedum determinado dominio, que deve
ser formal, compartilhavel e composto por um cotgjule conceitos e regras formais, a OWL
leva vantagem sobre outras tecnologias que tambéenpser usadas para definir ontologias,
como o XML, RDF e RDF-S (COSTA, 2013), principalrteerpela maior expressividade
semantica e capacidade de fazer inferéncias sabdados, ou seja, deducdes sobre dados
implicitos. Por essa razdo a OWL é consideradaaevolucado delas. A OWL possui trés sub-
linguagensOWL Lite OWL DLeOWL Full que diferem entre si em relacdo ao nivel de
expressividade que possuem. Apesar de poderosaj pora OWL ndo consegue descrever
todos os tipos de relacionamentos. Para estendetpeessividade da OWL podem ser
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utilizadas regras SWRLSemantic Web Rule Languaggue séo regras DATALOG com
predicados unarios para descricdo de classes g tipodados, predicados binarios para
propriedades, e alguns predicados “n-narios” eageembutidos (KUBA, 2012).

Outra iniciativa no ambito da web seméntica € o N&O (JavaScript Object
Notation for Linking Dat® que a partir de 16 de janeiro de 2014 se toroma
recomendacao do consorcio W3C para a serializagddados ligados baseada em JSON
(W3C, 2015c). JSON-LD é conceituado com um fornaeadados leve, baseado no ja bem
sucedido JSON, que da suporte a interoperalidadtades JSON entre diferentes locais da
web através da serializa¢do desses dados (JSOB), H3kas caracteristicas o fazem propicio
para ser usado em ambientes de programacao commda&¥eb, para construir Web Services
interoperaveis (LANTHALER; GUTL, 2012), e para ammpar os dados ligados em
mecanismos de armazenamento baseados em JSON 204%c).

Além disso, JSON-LD é facilmente escrito e compdém por seres humanos e, por
ser baseado no formato de dados JSON, é totalrenipativel com JSON, facilitando a
migracdo de dados e uso de bibliotecas e ferrasmgmtgprias ao JSON (LANTHALER;
GUTL, 2012). Atualmente o JSON-LD pode ser impletada por muitos ambientes de
programacao, como por exemplo, Python, PHP, JA\BOf, 2015). Para Google (2015b),
JSON-LD é um formato de marcacdo mais novo e maigles que permite incorporar um
bloco de dados JSON dentro da tag HTMdcrpt> em qualquer lugar do cédigo, com a
vantagem de ndo precisar estar intercalado enttextgs visiveis ao usuario, permitindo
alinhamento de varios “contextos”, que € o conagitgual o JSON-LD foi projetado.

Em decorréncia do aumento do contetudo disponivehsgcamente na web, torna-se
necessario um mecanismo para acessa-lo. O cons@8iG declara que o SPARQL
(acrénimo deSPARQL Protocol and RDF Query Langupgea linguagem de consultas da
web seméantica (W3C, 2015a). SPARQL é uma espegiiicajue contém linguagens de
consulta e protocolos de acesso a dados RDF dispsnha web (SEGUNDO, 2013).
Através do SPARQL é possivel fazer consultas sdad®s ligados que retornem dados na
forma de conjunto de ligacdes ou grafico RDF (COSZ813). Isso € possivel porque a
estrutura das consultas SPARQL segue a mesmaueatdats arquivos RDF, ou segaibject
predicate e object Atualmente nuvens LODLinked Open Datp tém disponibilizado
publicamente ferramentas chamaeaslpoints que podem receber consultas SPARQL para
acesso aos seus dados.

Todas essas tecnologias citadas, além de muitassogiie aplicam os conceitos da
web semantica, como o Dublin Core, GRDDL, eRDF, R¥croformats, Microdata, séo
Uteis para que o objetivo de uma web mais signifiagpossa ser uma realidade e a evolucéo
da web de um modo geral aconteca. Além disso, pammgue industrias com a do turismo
possam se desenvolver ainda mais atraves de noxaad de disponibilizar conteido na
web.

2.4 O Conteudo Turistico disponivel na World Wide W eb

O objetivo desta subsecdo é apresentar um pan@masobre o conteudo turistico
disponivel na web, sobre a maneira como estao stispoestruturas de armazenamento,
métodos de acesso, além de apresentar algumagiva@sique objetivam organizar e fornecer
conteudo turistico abertamente na web. Desta fomspgera-se dar subsidios para este
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trabalho no sentido de apresentar meios pelos @uémisca dinamica” na web pode ser
realizada e as informacdes turisticas retornadas.

Com o intuito de tornar o contetdo turistico na weds organizado, compreensivel,
acessivel e onde as informacfes sejam mais localizdanto por humanos quanto por
maquinas, conforme recomendacdo da W3C (W3C BRAZIL]), surgiram entdo diversas
iniciativas visando alcancar esses objetivos, egltag, estdo o projeto DBpedia (DBPEDIA,
2015a), o0 GeoNames (GEONAMES, 2015), o OpenStrgetf@®ENSTREETMAP, 2015),

o Panoramio (PANORAMIO, 2015a), Google Views (GOO312015a), o Wikivoyage
(WIKIVOYAGE, 2015a) e o Apontador (APONTADOR, 2015Qlgumas delas serdo
descritas a seguir, com suas caracteristicas,\ailjet de que maneira podem ser utilizados
para aquisicdo de dados turisticos.

2.4.1 DBpedia

O projeto DBpedia faz parte de um projeto comuinitéhamado W3C Linking Open
Data, que tem como objetivo principal conectaedias fontes de dados abertos ao redor do
mundo para construir assim uma fonte de dadosgeses humanos e maquinas (DBPEDIA,
2015b) , com informacdes sobre localizacdo geagrafpessoas, cidades, paises, doencgas,
animais, e tantas outras coisas. Dentro dessa ¢dane) o projeto DBpedia concentra
esfor¢cos em extrair informagdes estruturadas dapedlia, disponibilizar essas informagdes
publicamente na web e fornecer meios de acessgipraglas (DBPEDIA, 2015c).

Outra caracteristica importante da DBpedia € gue estd interligada a outros
conjuntos de dados abertos que abrangem divems de conhecimento (como o turismo)
de todas as partes do mundo, conforme a Figurag@e @ossibilita um maior de niamero de
informacdes abrangidas. Para Marie et al. (201BBpedia é a mais central entre todos os
conjuntos de dados ligados (LOD). A DBpedia esta @nstante desenvolvimento e
atualizacdo, e cada vez mais provedores de dadesloB interligam-se a DBpedia,
aumentando assim a relevancia da mesma para a ictatermacadémica e cientifica.

Figura 2: Visdo geral de conjuntos de dados intediados a DBpedia.

Fonte: (DBPEDIA, 2015b).
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A interligacdo da DBpedia com esses conjuntos dimslabertos da web, leva ao
namero de cerca de 50 milhdes de ligacbes RDFegxest entre esses conjuntos de dados,
além de chegar ao numero de 38,3 milhdes de caisssritas na ontologia DBpedia,
considerando todos os 125 idiomas cobertos pofDB&EDIA, 2015c). Somente na versao
em inglés séo descritos cerca de 735 mil lugagesersdo no idioma portugués, sdo descritos
123.114 lugares, 114.155 lugares populados, 72fpados, 6.488 eventos, 3.401 meios de
transporte (DBPEDIA, 2015d).

Sobre a forma de acesso aos dados da DBpediagraxistsicamente trés maneiras. A
primeira forma é fazer download do conjunto de dddBpedia em formato RDF através do
proprio site oficial do projeto. A segunda man&radquirir os dados tabulados nos formatos
CSV (Comma Separated Valyesu JSON JavaScript Object NotatiQnA terceira forma de
acesso é através do terminal SPARQL da DBpediatratgms na Figura 3, que utiliza a
linguagem de consulta SPARQL (DBPEDIA, 2015c). Aldessas formas bésicas, dentro de
ambientes de desenvolvimento de diversas linguadepsogramacao, existem frameworks e
bibliotecas que permitem acessoeampointDBpedia usando a linguagem SPARQL, como
por exemplo o Apache Jena (APACHE, 2015a), utitizdeintro da plataforma Java.

Figura 3: Endpoint DBpedia Sparq|.

hies | Inference rules | ISPARGL

Default Data Set Name (Graph IRI)
hitp: #/dbpedia. arg

Query Text
select distinct ?Concept where {[] a Concept} LIMIT 180

(Security sestrictions of this seiver do not aiiow you to retrieve remote RDF dats, see details)
Results Format: HTML ¥ | (The CXML owlpit is disabled, see details)
Executian timeou it 30000

Options: ! Strict checking of

ndls (vaiues lass than 1000 are ignovec)

(The result can only be sent back to browser, not sa ! see detaily

Fonte: (DBPEDIA, 2015e).

Todas essas informacbes demostram que a DBpedimaé ralevante base de
conteudos livres relacionadas ao turismo, tantodiuersas aplicacdes de apoio ao turismo
tém utilizado essas informacfes para a construgdogdias e outros fins, como para a
recomendacgédo de rotas e POIs, para responder pesguios turistas feitas em linguagem
natural, entre outras finalidades, como enconteadd.amprianidis et al. (2014).

2.4.2 OpenStreetMap

Outro aspecto importante ligado ao turismo é aizatfo de mapas para o
planejamento de um roteiro turistico. Os mapas éambao elementos essenciais durante o
turismo. Atualmente, nessa categoria destaca-sepen®reetMap (OPENSTREETMAP,
2015), onde o objetivo principal € mapear todokigares do mundo através do mapeamento
colaborativo (LAMPRIANIDIS et al., 2014). E uma famenta de livre acesso aos mapas,



37

além de contar com uma comunidade que estad ativaodos os lugares do mundo
contribuindo para a melhoria nos mapas (CHUANQ.e2a13).

A grande vantagem da utilizagdo do OpenStreetMape? como 0 mapeamento é
feito de maneira colaborativa, numa busca com avpaichave “café da manha”, por
exemplo, o resultado ndo sera apresentado de rmanbgneficiar uma empresa desse ramo,
algo que pode acontecer em sistema de mapeamantéinsocomerciais (WROCLAWSKI,
2014). Essa neutralidade caracteristica do OpesiSta@, que evita 0 monopdlio sobre
mapas, tem sido bastante valorizada por grandgtiigdes, que tem migrado para o uso da
plataforma.

Mesmo que haja preocupacdes sobre a confiabilidadedados no OpenStreetMap,
atualmente diversos estudos tem sido conduzido&crichs propostas para melhorar a
qualidade dos dados (JILANI; CORCORAN; BERTOLOTT0D14) (SEHRA; SINGH; RAI,
2014) (HAYAKAWA; IMI; ITO, 2012). Com isso, tem-seonseguido alcancar uma
qualidade dos dados comparavel a provedores canseme mapas (LUXEN; VETTER,
2011).

O acesso aos dados do OpenStreetMap se da livendentdiferentes maneiras.
Existem ferramentas que permitem que os dados sadypas sejam baixados em diferentes
formatos, como o0 OSM XML, que € um XML formatado amuivo .osm, e o OSM JSON,
que é uma variagdo do OSM XML, entre outros tippgadmatos. Como exemplo, para uso
na plataforma Android ha a APl Osmdroid (OSMDRO2D15), que permite a utilizacao de
mapas advindos do OpenStreetMap dentro de aplisgzé@ Android, como mostrado na
Figura 4.

Figura 4: Exemplo de utilizacdo do Osmdroid.

£ TNl & s:56 Pm B SEl @ 1:22am

o |openstreetMapViewer
— T

PhiAdSIGNa:

New.York
Philadelphia
Ington DIC.

Fonte: (OSMDROID, 2015).

2.4.3 Panoramio e Google Views

O Panoramio (PANORAMIO, 2015a), é um site que suegn 2005, com o objetivo
de armazenar e publicar fotografias georrefereasiae todos os lugares do mundo enviadas
pelos seus proprios usuarios, que geralmente s@grébos amadores, profissionais e
admiradores, beneficiando-se do fato de que atuéme maioria dos dispositivos méveis
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possuem cameras fotograficas acopladas (OZDIKISHANR DANISMAZ, 2011). Essas
fotos sdo de acesso livre, desde que mantidogaodiautorais das fotos. O grande sucesso
do site despertou o interesse da companhia Goggéep adquiriu em 2007 e o Panoramio
recebeu diversos investimentos e se desenvolves airada e passou a ser a fonte de dados
para outros produtos da empresa.

Existem regras para publicacédo de fotografias t& aiprincipal € que elas sejam de
prépria autoria de quem a esta publicando e quecnatenham imagem de pessoas em
primeiro plano, ou seja, somente sao aceitas fatiagr de paisagens naturais ou urbanas,
museus, prédios publicos, pracas, prédios comgyoiEnumentos, e outros pontos turisticos.
Existe um elo muito forte entre turismo e fotogaafpois os registros fotograficos de uma
cidade sdo cercados de questfes sociais e cultersgstornam uma espécie de representacao
e memoria fragmentada que levam a interpretacGeicas pelos que os observam (SILVA;
ALVES, 2014). Nesse sentido, o Panoramio se toroma importante ferramenta de
fortalecimento desse elo, alids, no patamar atuglgsetor turistico se encontra, ndo ha como
desassociar turismo e fotografia, visto seu poééndé agucar o imaginario do turista a
respeito de um local ou regido de interesse.

Sobre a forma de acesso as fotografias georrefadasc do Panoramio, existem
basicamente duas maneiras disponibilizadas pekendelvedores da plataforma. A primeira
forma é através da Widget API, que por sua vezfmrduas formas de acesso, uma bastante
simples, conforme observado na Figura 5, onde eswistliversos cédigos HTML pre-
configurados que podem ser alterados de acordoaomecessidades, por exemplo, para
obter apenas fotos de uma determinada cidade. Aa&VilP1 também disponibiliza acesso
através de uma biblioteca JavaScript, onde o densobre as informacdes requeridas é
maior. Para isso €& necessario carregar o enderecobiblioteca disponivel em
http://www.panoramio.com/wapi/wapi.js?v=1, e adiEo o restante do cdodigo, como no
exemplo simples mostrado na Figura 6.

Figura 5: Exemplo de cAdigo Html utilizando a Widgé APl do Panoramio.

<ifrarme

style="float: right, margin: 10p:"

sro="http:fwaniy panoramio.comiwapitermplatellist htmilvtag=coarif&amp;width=2808&amp;height=140
&amp; rows=2&amp; columns=4&amp;orientation=harizontal" frameborder="0" width="280"
height="140" scrolling="no" marginwidth="0" marginheight="0">

=fiframe=

Fonte: (PANORAMIO, 2015b).

Figura 6: Exemplo de cédigo JavaScript usando a Wgkt API do Panoramio.

<di id="div_photo_ex" style="float. right; margin: 10px 19px"=><idiv=
<script type="textjavascript">

var beaches = {tag" 'heaches', 'rect”. {'sw'" {'lat" -30, 'Ing". 10.2}, 'ne". {lat" 50.49, 'Ing" 301 L

var photo_ex_options = Pwidth'. 350, 'height” 200},

var photo_ex_widget = new panoramio Photo\Widget{'div_photo_ex!, beaches, photo_ex_options);
photo_ex_widget.setPosition{0);
<fscript>

Fonte: (PANORAMIO, 2015b).

A segunda maneira para acessar as informacoesv@satda Panoramio Data API,
uma interface que permite a busca de fotos de @teaidinada regido escolhida pelo usuério,
como no cédigo mostrado na Figura 7, através dabusds minx, miny, maxx maxy
gue definem de que area geografica as fotos quenmdeer mostradas (longitude e latitude
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minima, longitude e latitude maximas, respectivamen(PANORAMIO, 2015c). Os
resultados retornados nesse tipo de busca saotémlosaem JSON, conforme exemplo da
Figura 8. Também é possivel usar o JSON/gScript Object Notation with Padding
bastando apenas incluir uma funcaadkik-back

Figura 7: Exemplo de c6digo utilizando a Panorami®ata API

http:ffenaney panoramio.com/mapiget_panoramas. php?set=publicé&from=08&to=208&minx=-180&miny=-
HO&maxx=180&maxy=90&size=medium&mapfilter=true

Fonte: (PANORAMIO, 2015c).

Figura 8: Exemplo de resultados em consultas usandoPanoramio Data API

1
"count" 773840 "photas"; [

{
"photo_id": 532653,
"photo_title": "Wheatfield in afternoon light",
"photo_url™: "http:ffenans panoramio.comdphota/332653",
"photo_file_url" "http:ifstatic? bareka comiphotos/medium/a32693 jpa",
"longitude"; 11230727,
"latitude": 59.643158,
“width": 500,
"height": 333,
"upload_date": "22 January 2007",
"owner_id" 39160,
"owner_name". "Snemann”,
"owner_url" "http:dfenans panoramio .comiuserf38 160",
oo
]
k

Fonte: (PANORAMIO, 2015c).

Com relagéo ao Google Views (GOOGLE, 2015a), o nogsode ser entendido como
uma evolucdo dos conceitos e da propria platafofP@moramio, que ja estd em
funcionamento e pretende substituir gradativamenteeu antecessor. Segundo Google
(2015a), o Views € uma comunidade na qual se poahpartilhar fotos publicamente com o
intuito de ajudar outros usuarios conhecer outeatep do mundo através de fotografias e
assim ajudar a decidir que lugares conhecer pessotd.

2.4.4 Wikivoyage

O Wikivoyage faz parte da fundacdo Wikimedia (WIKEMIA, 2015), que também
mantem o projeto Wikipedia. O Wikivoyage foi langaeim versao Beta em 2012 e a verséo
estavel em 2013, e, seguindo a mesma filosofia da@p®dia, tem como principal objetivo
construir um guia de viagens cobrindo todos osreggdo mundo através da colaboragédo da
comunidade participante (WIKIVOYAGE, 2015b).

Entre as informagBes que se pode encontrar na Wykge estdo nomes de paises,
cidades, regides, moeda local, clima, limites tignais, tipo do governo vigente, informacdes
histéricas, culturais, locais de compras, infornescéobre meios de transporte, entre tantos
outros tipos de informacdes que podem ser Utearejamento e realizacdo de uma viagem
turistica. Para facilitar a navegacéo pelo siteinfmmacfes estdo organizadas em secoes,
como por exemplo: Chegar (informacfes sobre conegarhao local), Veja (informacdes
sobre locais interessantes), Compre (informacOdwes@nde fazer compras), Coma
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(informacdes sobre culinaria local e restaurantBgha e saia (informacdes sobre vida
noturna), Durma (informacgdes sobre acomodacder)r faformacdes sobre cidades e locais
proximos).

Até a data deste trabalho ainda nao foi dispomdaia nenhuma interface oficial para
acesso aos dados da Wikivoyage, portanto, o acsstar utilizando de meios como a
DBpedia ou através de técnicas de rastreamento cokfeb Scrapinguma técnica para
extrair dados de paginas web. A Figura 9 apreseptayina de uma cidade na Wikivoyage.

Figura 9: Wikivoyage.

Qwiki Pagina Discussdo Ler Editar Ver histérico Q

Faca parte da mais nava comuridade do Movimento Wikimedia e contribua  um artiga haje! Jignorar]
Ber-vindos, Wikipedistas! | Politicas e diretrizes | Tarefas que precisam da sua ajudal | Como ajudar

Ameérica do Sul > Brasil > Norte (Brasil) > Amazonas > Parinting @

Parintins

hegar * Circule * Veja * Faga * Compre * Coma * Bebae saia * Durma * Partir

Parintins & uma cidade do Amazonas, famosa pela Festa dos Beis

Chegar (ediar

« Fica a 1h15min de avido de Manaus ou 1 dia de barca

Circule [editar]

. Festa do Boi
Veja [editar] [adicionar item]

O Festival Falclérico de Parints, grande atrativo da cidade, carre sempre no tino fim de semana do més de Junha, no Bumb6dramo, uma espécie de arena onde os bois se
apresentam, durante trés noites, Sexta, Sabado e Damingo

Fonte: (WIKIVOYAGE, 2015a).

2.5 Considerac0des Finais

Mesmo que a pesquisa em turismo esteja em evida@hedmente, muitos desafios
ainda persistem e outros surgem a medida que uor miaiel de conhecimento € alcancado
sobre tudo o que cerca o turismo. Talvez, o maiomais saliente desses desafios seja a
personalizacdo dos contetdos apresentados adadwgisambém a forma mais adequada de
interacdo com eles, visando promover uma satisfagadgilizarem os sistemas de informacao
turistica, haja vista que por se tratar de umadaile turistica, o minimo que se espera € néo
causar-lhes transtornos, seja pela debilidade deragio com o sistema, seja pela
recomendacgdo de conteudos ndo verdadeiros ousnutei

Conforme apresentado neste capitulo, duas iniamti@m sido importantes para que
os desafios continuem sendo superados e o desangote do setor turistico continue a
acontecer: os estudos aprofundados sobre a ci@aci@mntexto no dominio do turismo e o
desenvolvimento de tecnologias que permitam gumoteddos turisticos disponiveis na web
sejam estruturados, de maneira que estejam adsssin® ao consumo por humanos quanto
por maquinas. Como visto, ambas tem alcan¢cado suces

Portanto, considerando que o objetivo resumidoedéstbalho € desenvolver um
modelo ubiquo para o turismo que construa guidstitos através de contetdos disponiveis
na web, baseado na ciéncia de contexto, é perfait@nplausivel que este objetivo possa ser
alcancado. Os desafios estdo delineados e as @artasntecnoldgicas disponiveis. Alcancar
esse ponto de convergéncia entre o que deve ser(desafios), com o que pode ser feito
(ferramentas), € um fator determinante para o soas uma aplicacao turistica.



41

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos semeghanproposta desta dissertacéo,
com suas caracteristicas, arquiteturas, funcicsaddisl, limitacdes, pontos positivos e também
negativos, que foram selecionados com o objetivolder um panorama atual e fidedigno
sobre o desenrolar das pesquisas e avancos erdor@aematica da construcéo de sistemas
ubiquos de apoio ao turismo. Primeiramente seréesaptadas propostas de cunho cientifico
e uma analise comparativa sobre essas propostaseginda serdo apresentadas propostas
comerciais, também com uma analise comparativa ethds. Ao final do capitulo sao feitas
consideracdes pertinentes aos trabalhos.

3.1 Modelos Cientificos de Turismo Movel e Ubiquo

Para a selecéo de trabalhos cientificos sobre daiagrismo mével (MTG) e guias de
turismo ubiquo (UTG), foram utilizados alguns ci@é que nortearam a escolha, visando
uma melhor identificacdo das lacunas existentes ajnda precisam ser preenchidas.
Primeiramente, foi definido que seriam utilizadasedsos peridédicos e repositérios de
trabalhos cientificos, para aumentar a abrangédaidusca e mais trabalhos cientificos
pudessem ser analisados. A escolha desses rejpssé@eriodicos foi baseada considerando
a relevancia e reconhecimento perante a comuniciadéfica internacional. Os escolhidos
foram IEEE Xplore Digital Library (IEEE, 2015), ACNDigital Library (ACM, 2015),
International Journal of Computer Applications @A]JC2015), além do Google Académico
(GOOGLE, 2015c), que permite buscas de artigosigadds em uma variedade de revistas
cientificas, conferéncias, bibliotecas e repoo®ri digitais (BATTISTELLA;
WANGENHEIM; FERNANDES, 2014).

Alguns termos foram selecionados para a execucgburas nos repositorios, foram
eles: Tourist Tourism Ubiquitous SystemFramework Ontology Justifica-se 0 uso desses
termos devido sua ligacdo com os objetivos da bpsctrabalhos relacionados.

Durante a execucdo das buscas, foram utilizadossempiintes critérios para
inclusdo/exclusao de trabalhos:

» Trabalhos apresentados entre os anos de 2010 efiamao limitar o espaco de
busca e ao mesmo tempo encontrar trabalhos atladiza

» Trabalhos escritos preferencialmente na linguaesgl salvo se for observada
grande relevancia de trabalhos em outros idiomas;

» Trabalhos que apresentam a arquitetura completoldgdo utilizada, com suas
caracteristicas e funcionamento, ou trabalhos quesantam a arquitetura
completa do gerenciamento de contexto ou buscawnke@o em fontes abertas
na web, desde que apresentado um bom nivel ddaet@hto dos componentes,
nao apenas superficialmente.

» Trabalhos que apresentem uma aplicacdo movel eampte@ modelo proposto.

As buscas aconteceram em dois periodos distinfogmeira etapa foi executada nos
meses de maio e junho de 2014. A segunda, em gaedevereiro de 2015. Desta forma,
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trabalhos mais atualizados que porventura fossessaptados em 2014 e comec¢o de 2015
também puderam ser considerados.

Apos a execucdo das buscas e aplicacdo dos @jtéaram selecionados os seguintes
trabalhos: Ubitour (COSTA, 2013), o TourExp (BUJA&Nal., 2013), o TKGS (DAVARI et
al., 2012), e o trabalho de Ozdikis; Orhan; Dans@811).

3.1.1 UbiTour

O UbiTour (COSTA, 2013) é um modelo de arquitetteasistema para o turismo,
baseado em dispositivos moéveis que tem como objeter um guia de turismo ubiquo,
abrangendo caracteristicas como a ciéncia de donfgermitindo a recomendacao de pontos
de interesse baseado no perfil do turista, locgliaarestricdes financeiras e de tempo. Outras
caracteristicas relevantes sao a possibilidaddilizagdo do sistema de maneira off-line, ou
seja, sem conexao com a internet. Essa caractarfairorece a utilizacdo do UbiTour em
qualquer lugar e a qualquer momento, caracteristipgescindivel na computacéo ubiqua.

Quanto a arquitetura, conforme se observa na Fifjyao UbiTour € baseado no
modelo cliente/servidor. A camada servidor pos@ammonentes responsaveis por prover
recursos e servicos para serem consumidos peltaslimteragir com as redes sociais para
acessar dados sobre o perfil do turista e perroitcompartiihamento de experiéncias
turisticas. A camada cliente é responsavel poref@ne receber dados da camada servidor
guando em modo on-line e interagir graficamente arturista. A camada cliente foi
implementada através de um aplicativo para dispositndveis chamado de UbiTour.

Figura 10: Modelo Conceitual da Arquitetura UbiTour.

Tourism External Data

‘ Context Envirgnment ‘ | Tourist Profile
‘ Ubitour Controdier

Social Interaction ‘ [ Core Tourism ‘ ‘ Visualization ‘

Ubitour Server

9

| Serder Interaction ‘

l Configuration and

Management ‘ Offine Data Proxy | | Acquining Confext ‘

‘ Graphical User Interface ‘

Tourist

Ubitour Client

Fonte: Costa (2013).
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A camada servidor é composta pelos seguintes caanpes)

UbiTour Controller que é o responsavel por receber todas as retgssiga
aplicativo cliente, e apés validacdo da requisigdelega atividades a outros
componentes de acordo com o tipo de solicitacéebrda;

Core Tourism que é o componente responsavel por importanteglaates e
servicos da camada servidor, como por exemplonacagdo do turista, busca por
POIs Point of Interest e rotas, e a sincronizacdo de dados entre aagfbc
cliente e o servidor.

Social Interaction que atua principalmente em duas atividades:exagfo entre
os turistas e a interacdo dos turistas com as r&oi@ais cadastradas por eles,
permitindo a publicacdo de conteldo nessas redes.e3sa interacdo, é realizada
uma consulta a outros componentes para obter daubye o contexto atual do
turista e seu perfil.

Visualization € o componente responsavel por analisar a mdirona de
apresentacao dos POls e quais informacdes sacsagasspara o turista. Quanto
a forma de apresentacao, os POIs podem ser a@éssrde diversas maneiras,
como mapas, listas ou utilizando realidade aumentad

Context Environmensegundo o autor, é o principal componente datatgta do
UbiTour, pois “nele sédo efetuados a unificacdoatbod de POIls e sugestdes de
visita inferidas a partir do contexto do aembe, perfil do turista e suas
restricbes.” (COSTA, 2013) Para realizar esta @tigde, o componente se
comunica com um componente interno cham&dowledge Basejue agrega em

si outros trés componentes: um banco de dados,amiedogia e um motor de
inferéncias, como observado na Figura 11.

Figura 11: Detalhamento da arquitetura do componerg Context Environment.

Tourism External Data

o
Inference Engine > Context Environment

|4

Knowledae Base <> (:) (:]P

Social Interaction Core Tourism Visualization

Ubitour Server

Fonte: Costa (2013).

Tourist Profile € o componente que gerencia o perfil do turistads que os
dados sobre 0 mesmo podem ser adquiridos tantoinsdecdao manual quanto
pela extracdo de dados do perfil do turista nassratciais cadastradas por ele.
Esses dados sao frequentemente consumidos pos cotrponentes do modelo.

Tourism External Dataé responsavel pela comunicacdo do sistema cowsdad
externos.

Na camada cliente os componentes da arquiteturboubsao os seguintes:
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» Graphical User Interfaceque € o componente dedicado a mediar a inte &gé®
o turista e a aplicagdo maovel, além de acionaosutomponentes de acordo com
a solicitacao do turista e se ha ou ndo conexaoacnernet.

» Configuration and Managementtem como responsabilidade gerenciar as
maneiras como 0s turistas se autenticamaplicacdo, tipos de contexto que a
aplicacao deve considerar e opc¢oes de privacidade.

» Off-line Data Proxyé o componente onde ficam armazenados dados g@a s
consumidos de maneira off-line, como por exempéwod dologin e senha do
turista e dados de POlIs e rotas armazenados cagiui

* Acquire Contextt o componente responsavel por detectar os variagos de
contextos, como por exemplo, a localizacdo do tayridata e hora do local e
informacdes climéticas. Se houver conexdo comeariat, esse componente envia
essas informacfes para a camada servidor atravésoohponente Server
Interaction, se ndo houver, envia para o compor@ffikne Data Proxy

» Server Interactioré o componente dedicado a interacéo entre a cacliadte e a
camada servidor. Todos os dados que trafegam aest@uas camadas passam
necessariamente por este componente.

Além do modelo de arquitetura, é proposta uma ogialpara o turismo ubiquo para
possibilitar a inferéncia de informacgdes turistibaseadas no perfil e preferéncias do turista
(COSTA, 2013). A elaboracédo da ontologia UbiTousdma-se na metodologia sugerida por
Noy e Mcguinness (2001), e também foram reutilizamaras ontologias para representacéo
de tempo, eventos e avaliacdo de POls. As prirgcigasses da ontologia definidas pelo autor
foram: Tourist, Profile, Context PointOfinterestRoute

Para a implementacdo do modelo proposto, foi dedaéde um prototipo de cliente
UbiTour para dispositivos moveis, baseado na pated iOS. Para o desenvolvimento do
protétipo do servidor UbiTour, foi utilizado Webr8iees na linguagem Java, além de outras
tecnologias como a APl ARQ do Jena e a linguagemndsulta SPARQL, para a realizagao
das inferéncias. As Figura 12 e Figura 13 mostrgmnotdtipo do cliente e os Web Services
do servidor UbiTour, respectivamente.

Figura 12: Imagens do protétipo do cliente UbiTour.

‘Casa construida no final do Séc. KIX pefa famita
90 Sesiastinsd 06 Marchi, prmeen proprioting

Cansoll que, 80 Consiruir uma cesa de madera

20 13080, PrEBAIVDI-A TTANSIONMOU-3 BM
satrenania. Adguiion em 1978 por José Canell
pagsou & aor likzada coma depdaito,

Fonte: (COSTA, 2013).
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Figura 13: Web Services do servidor UbiTour.

pkg Ubitour .I
|
ws

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

Infer

- prefix : string

+ inferBudgetRestriction() : void
+ inferTimeRestriction() : void
+ inferOppenedPOIs( : void

Fonte: (COSTA, 2013).

As principais contribuicdbes do modelo UbiTour paraneio cientifico e ao setor
turistico sdo a disponibilizagdo de um modelo qadepser usado em todas as fases do
turismo, possibilitando assim um melhor planejamet¢ viagem. Além disso, tem-se a
exploracdo de diferentes tipos de contextos, coaroegemplo, as restricbes do turista de
natureza orcamentaria e de tempo. O UbiTour tampémite que algumas informacdes
sejam automaticamente adquiridas e inseridas nalogra UbiTour, como por exemplo
informacdes sobre o perfil do turista nas rede@asyaiminuindo assim o numero de tarefas
gue os turistas precisam realizar para o funcionéom#o sistema proposto.

3.1.2 TourExp

O TourExp (BUJAN et al., 2013) é um modelo de amjura de sistema para o
turismo baseado no paradigma cliente/servidor, antteco principal esta em dois aspectos
fundamentais, o primeiro é a proposi¢do de um noodeldados de contexto e o segundo € a
proposicao de uma plataforma de gerenciamentorexio.

Partindo do principio de que o turismo proporciama ambiente extremamente
dindmico e que os turistas estdo em constante neowimo autor considera que o conceito de
nao vem sendo estudado corretamente no contextmbdidade humana, e propde uma nova
abordagem de modelagem de dados de contextosquascdr uma solucdo para ambientes
turisticos. Como forma de avaliar o modelo de dazl@s plataforma de gerenciamento de
contexto propostos, foi desenvolvido o TourExp, ouodui um sistema de gerenciamento de
contexto e faz uso de dados abertos disponiveistemet (aquisicdo manual). O TourExp
fornece suporte aos turistas e também a provederéscais e servicos turisticos, onde eles
podem publicar informacdes sobre suas atracOesitas.

Para a proposicdo do modelo de dados de contextmflevados em consideracao
dois aspectos distintos, fatores humanos, que dieepeito as peculiaridades dos usuarios, e
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fatores ambientais, que tratam das caracteristicasambiente do usuario ou do POI.

Detalhando um pouco mais os fatores humanos, existesubdivisdo em outros dois grupos
de informacgdes, no primeiro grupo estdo informag@se 0 usuario, como o identificador

do usuério (e-mail), senha, género, pais de origkatg de nascimento, limitacbes fisicas
(cegueira, mobilidade reduzida, surdez, etc.), lendmcias alimentares e preferéncias
(BUJAN et al., 2013). No segundo grupo est&o infaydies sobre o ambiente social do turista
e também sobre o tipo de viagem, por exemplo, fangiinigos, negdcios, etc.

Em relacéo aos fatores ambientais, ha uma subdieisétrés outros grupos: Historico
de localizacdo do usuario, Infraestrutura e Tenhpm.primeiro grupo, estdo informagdes
sobre a localizacdo atual do usuario e também swlbmstorico de localizagcdo. No grupo
Infraestrutura estao informacdes sobre transppibiicos e outras informagfes importantes
no contexto de um viajante em movimento. No grupmpo estdo as informacdes sobre
previsdo do tempo, que no TourExp é adquirida ésaw servictYahoo WeathefY AHOO,
2015).

Segundo o autor, para a modelagem de dados past@gle contexto do TourExp
foi concebida uma analise feita levando em conagder diferentes fontes de entrada:
experiéncias turisticas definidas no site Euskadisimo (EUSKADI, 2015a), os conjuntos de
dados abertos no site da iniciati@pen Data Euskad{(EUSKADI, 2015b) e requisitos
extraidos de aplicacbes de TourExp (BUJAN et 8l1,32. Como resultado, foi elaborado um
diagrama, apresentado na Figura 14, com uma partepdesentacdo do modelo de dados
proposto.

Figura 14: Diagrama com algumas entidades do modette dados de contexto TourExp.
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Fonte: (BUJAN et al., 2013).

Na proposta TourExp também foi desenvolvida umalogia para dar suporte ao
armazenamento de informacdes sobre recursos ¢ogsg também foram reutilizadas outras
ontologias do dominio do turismo para represemfarinacoes de contexto. Também foram
associadas outras entidades para representacamliectmento, como o vocabulario W3C
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WGS84 geo-positioning (W3C, 2015d), e a DBpediaologty. Tal organizacdo pode ser
observada na Figura 15.

Figura 15: Lista de vocabularios ligados a partir @ modelo de dados TourExp.

Prefix URI
tourexp-owl  http://tourexp.morelab.deusto.es/ont/tourexp#
contology-owl  http://tourexp.morelab.deusto.es/ont/contology#
wgs84 pos http:/fwww.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#
dbpedia-owl http://dbpedia.org/ontology/
dbpedia-prop  hitp://dbpedia.org/property/
dbpedia http://dbpedia.org/resource/
vocab http://tourexp.morelab.deusto.es/d2r/vocab/resource/

Fonte: (BUJAN et al., 2013)

O segundo foco principal na proposta TourExp, € esedvolvimento de uma
plataforma de gerenciamento de contexto, que tem awguitetura centrada em trés
componentes principais: Gerente de Contexto, Comues de Contexto e Provedores de
Contexto, como mostrado na Figura 16. O componéetente de Contexto é responsavel
pela coleta, modelagem, armazenamento, inferénciansulta de informacfes de contexto
usando uma base de conhecimento. O componente iGolasas de Contexto na verdade
engloba outros moédulos do TourExp que utilizamrmiacdes de contexto, como o modulo
de Recomendacdo de Conteudo. O componente Proseder€ontexto é responsavel por
gerenciar os dispositivos ou servicos que séo fdateéados para o preenchimento do modelo
de dados, como o GPS.

Detalhando um pouco mais o componente Gerente deexdo (Figura 16), pode-se
perceber uma subdivisdo em cinco componentes ggeque serdo discriminados a seguir.

Figura 16: Arquitetura da plataforma de gerenciamero de contexto do TourExp.

Context Information consumers Business Intelligence
h& g v

Query module | Context Modelling module

Knowledge Inference module == g
B Knowledge
Base
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e

..t,‘ - == o=
Context Information providers *

Fonte: (BUJAN et al., 2013).

« Context Modelling modul@Vddulo de modelagem de contexto): E responsavel
por “identificar e determinar o conjunto de atrilmiique serdo representados no
modelo de dados de contexto TourExp” (BUJAN et 2013), por exemplo, 0
perfil do turista, perfil no Facebook, perfil dagem, as condicbes climaticas e os
recursos turisticos selecionados como favoritosipoturista.
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» Knowledge Bas€Base de conhecimento): Implementa um conjuntdatielas
com informacdes sobre o modelo de dados de congettombém fornece um
provedor dinamico de informacgdes de contexto nm&o RDF. Nessas tabelas os
provedores de informagdes de contexto armazenatensumidores de contexto
consultam esses dados.

« Gathering module(Médulo de coleta): E o modulo incumbido de caleta
informacdes de contexto de fontes internas ou easeatravés dos dispositivos de
acesso que os turistas utilizam ou servigos dispesina web. Segundo o autor,
esses dados de contexto sao recebidos por Welt&erprocessados e armazenas
na base de conhecimento para serem consumidosifpos onédulos do TourExp
(BUJAN et al., 2013).

e Query moduldMddulo de consulta): Prové dois pontos de coasatis dados da
base de conhecimento, servindo com interface paacansumidores de
informacdes de contexto. Uma forma é através dacagéo de um conjunto de
Web Services que retornam informacdes de contemttoemato JSON e XML. A
segunda forma de consulta € através de um terndRARQL que retorna
informagdes em formato RDF.

* Knowledge Inference modu(®ddulo de Inferéncia de Conhecimento): Realiza
inferéncias sobre dados armazenados na base decooehto pelo modulo de
coleta de contexto e os associa a um turista, tdetde possiveis alteragées no
perfil, preenchendo-o a partir das informacdesetfiimo Facebook.

Quanto a implementacdo, o modelo de dados propmsfbourExp é implementado
em um banco de dados PostgreSqgl (POSTGRESQL, 2048¢ os dados de contexto sdo
armazenados e consultados através de Web ServetEuReimplantados dentro de um
servidor Tomcat (APACHE, 2015b). Também é utilizado servidor D2R (D2RQ, 2015)
para mapear conteudo de banco de dados para adoRD& e prover um terminal SPARQL
para consultas (BUJAN et al., 2013).

A maior contribuicdo do TourExp € a proposicao ae modelo de dados sobre
informacfes contextuais bastante amplo, consideradidersos aspectos inerentes a
mobilidade humana no dominio do turismo. Increta@m essa contribuicdo, destaca-se a
proposicdo de uma plataforma de gerenciamento deexio fazendo uso do modelo de
dados.

3.1.3 TKGS

O TKGS (DAVARI et al., 2012), acronimo deourists Keeping and Guiding System
que em portugués significa Sistema de Cuidado entagdo de Turistas, € um sistema
turistico bastante diferenciado em relagdo aos @enta quesito contextos utilizados para
construcdo do guia, isso se deve ao fato de qeeonfrco esta no bem estar fisioldgico do
turista. Além disso, para geracdo do guia sédo tevagn consideracdo outros tipos de
contextos, como a localizacéo, perfil e prioridadesturista e historico de visitas. Outra
caracteristica importante que diferencia o TKGSué q sistema foi concebido para ser
utilizado ndo somente pelos turistas, mas tambélms gagovedores de pontos turisticos,
gerentes de agéncias de viagens, donos de haisstdis e servicos de emergéncia.
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O TKGS é um guia turistico sensivel ao contextoid@ idealizado para ser usado em
ambientes inteligentes e dinamicos, podendo secaapl em todas as fases do turismo
(planejamento, turismo, lembranca). O objetivo @pal dele € estar sempre atento a
condicéao fisioldgica do turista para oferecer disabre como se manter saudavel durante
toda a viagem, alertar sobre possiveis perigosidesau a seguranca do turista ou ainda
oferecer cuidados médicos caso seja necessario.

A aquisicdo do contexto referente a condicdo figjiwa do turista é feita
automaticamente sem interferéncia humana atravésildacao de sensores acoplados em
vestimentas especiais e uma pulseira com a tedaoRgID. As roupas com 0S sensores
devem ser usadas cotidianamente pelo turista umanseantes da viagem para colher dados
sobre batimentos cardiacos (pulsacdo), acUcar nguea a respiragdo, pressao arterial,
temperatura corporal, e assim tracar um perfiblidsgjico do turista. Ja a pulseira RFID deve
acompanhar o turista do inicio ao fim da viagematéavés dela que os turistas sdo
identificados pelo sistema. Os dados colhidos psérsores nas roupas e na pulseira séo
enviados varias vezes durante o dia para um sere@dral via conectividade sem fio. Uma
visdo geral pode ser observada na Figura 17:

Figura 17: Ambientes Inteligentes e suas conexdesne o0 servidor central.
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Fonte: (DAVARI et al., 2012).

Todos o0s processos realizados pelo TKGS giram emo tde trés etapas/fases
fundamentais, que s&o as seguintes:

* Primeira fase: o sistema avalia a situacdo fiscwaudsta antes da viagem para
diagnosticar possiveis doengas e sua gravidade.

* Segunda fase: se durante a viagem for diagnostialagdena doenca, o sistema
recomenda locais para atendimento médico e recan@mibém hotéis e locais
turisticos de acordo com a situagéo do turista.

» Terceira fase: servicos que sao disponibilizadds apviagem.

No centro do processamento dos dados recolhidos pehsores, estd um middleware
gerenciador de contexto, que analisa os dadoseewa para 0 componente “reasoner”, que
por sua vez, realiza inferéncias sobre a condicimafdo turista e 0os envia para a um médico
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para verificacdo. Depois que o médico emite suai@pisobre a condi¢cdo do turista, o
sistema TKGS classifica o turista em trés estadkisths. No estado 1 estdo os turistas que
completamente saudaveis, que ndo precisam de aobempanto continuo do sistema. Na
classificacéo de estado 2 estdo os turistas em g@erforam detectadas doencas graves, mas
gue necessitam de cuidados durante a viagem. lRpn@ estado 3 estdo os turistas que nao
estdo em boas condicdes fisicas e necessitamdielogi continuamente.

Quanto a arquitetura, o modelo TKGS é formado paleguintes componentes
(apresentados na Figura 18):

+ Interface Grafica do Usuério (GUI): E o componerdas faz a ligacdo entre os
usuarios e os servicos oferecidos pelos subsistémakGS.

Figura 18: Arquitetura TKGS.
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Fonte: (DAVARI et al., 2012).

« Middleware Gerenciador de Contexto: E o componente que resglmdos dos
sensores e outros recursos como 0 GPS, processa&mvia para 0 componente
ReasonerTambém recebe dados Reasonee 0s envia para os subsistemas.

« Reasoner E o principal componente na arquitetura TKGS,spéi onde sdo
realizadas as principais funcbes, como por exemaimazenas, acrescentar,
recuperar, deletar, atualizar informacdes na basecahhecimento. Gerencia
informacOes sobre a localizacdo do turista, caratisas pessoais, condicao
fisica, nivel de satisfacdo do turista, locaisstizds. O Reasonertambém é
responsavel por alertar o turista com problemaadees através de mensagens ou
sinais sonoros e luminosos, oferecendo instrugéesiidados médicos.

» Subsistema de gerenciamentdeledbac FMS): € o componente responsavel por
verificar o nivel de satisfacdo do turista apogasisim determinado local. O nivel
de satisfacdo é um fator usado pRasonemara o processo de recomendacao
POls. Para encontrar o nivel de satisfacdo dotayris subsistema faz algumas
perguntas padrées apos a visita e classifica ¢ ttcacordo com as respostas. O
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resultado € util ndo somente para o turista, nmabéan para agéncia de viagens e
gerentes de locais turisticos, pois auxilia na prallda agestao.

* Base de Conhecimento: Contém as informacdes ne@ssad funcionamento do
sistema e sao atualizadas regularmente p&asoner como por exemplo,
informacgdes médicas, informacdes sobre a regun@midg turismoranking de
servicos turisticos obtidos através do nivel disfegfio dos turistas, informacdes
sobre leis de transito e mecanica de veiculos.

» Subsistema de Informagdo Geografica (GIS): Esse pooente obtém a
informacé&o sobre as coordenadas geogréficas destermidnado lugar através do
GPS e utiliza mapas disponiveis na internet paramse&onsumidos tanto por
turistas como por agéncias de viagens, veiculdstitos, servicos de emergéncia
e provedores de locais de turismo.

« Subsistema de Locais de Turismo (TPS): E o comgerwre interage com o GIS,
GUI e oReasonera fim de recomendar locais turisticos que sejdeg@aados ao
perfil do turista no momento certo automaticameftém disso, esse componente
emite alertas sobre horarios de atividades progtamaelos turistas e sobre
restricdes que possam existir em um determinadd. [dambém controla os tipos
de conteudos que devem ser apresentados aossiucisao por exemplo, videos,
audios, mapas, textos sobre um POI.

* Subsistema de Assisténcia Médica (MCS): Sua prahcgsponsabilidade € prover
cuidados médicos para um turista com problemasaddesantes e durante a
viagem. Além disso, fornece servicos em tempopag lugares turisticos, hotéis,
agéncias de viagens e servico medico de emergéanmaaticamente (DAVARI
et al., 2012). Apos receber os dados vindos dososes e da pulseira RFID, o
MCS os envia para omiddleware gerenciador de contexto, que apos
processamento envia para Reasoner que realiza inferéncias na base de
conhecimento para classificar o estado fisico dettu O MCS também da dicas
sobre exercicios fisicos, faz alerta sobre homdioninistracdo de medicamentos,
indica locais onde sao servidos alimentos pernstidara a situacao fisica do
turista e envia informagdes sobre a dieta do tupata o chefe de um restaurante
antes que o turista chegue ao local (DAVARI et2012). Outra tarefa do MCS é
verificar as condi¢cdes ambientais e se elas podejndicar o estado fisiolégico
do turista. Se forem prejudiciais, 0 MCS faz asralfdes necessarias.

« Subsistema de Controle de Veiculo (VCS): E respaigdor obter, através de
sensores, a localizacao e estado mecéanico do edigistico, em seguida enviar
para omiddlewaregerenciador de contexto. ApOs processamentBeaisonero
VCS emite alarmes especiais do subsistema GUI, pédar turistas ou
motoristas sobre possiveis infracdes de transiforolblemas no veiculo.

Uma das principais contribuicbes do TKGS ao meidstico e cientifico é a
disponibilizacdo de um guia turistico ciente detewiv bastante abrangente, de escopo
global, capaz de dar suporte ao bem estar fisicturigta antes, durante e apds o turismo,
além que possuir caracteristicas que auxiliam tampéovedores de servicos e locais
turisticos. E ndo somente fornece suporte a taristgorovedores, mas também possui
mecanismos para integra-los, para que o a expexiéungstica seja melhorada, mesmo que
para iSso 0 custo para a implementacao do sisteyaalsvado (DAVARI et al., 2012).
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3.1.4 (OZDIKIS; ORHAN; DANISMAZ, 2011).

O trabalho de Ozdikis; Orhan; Danismaz (2011), dhdonOntology-based
Recommendation for Points of Interest RetrievednfrMultiple Data Sourcesque €
portugués significa Recomendacédo baseada em Oiaologra Pontos de Interesses
Recuperados a partir de Mdltiplas Fontes de Daélasmn sistema caracterizado por uma
metodologia de recuperacao de informacdes de fal@etados na web, a expansdo de uma
ontologia existente para ser utilizada para armazes informacdes turisticas e permitir
inferéncias, além de um aplicativo para disposétivaoveis que utilizada tecnologias de
Realidade Aumentada (RA). O sistema foi implememtéghdo como base a cidade de
Ancara, capital da Turquia.

O primeiro grande foco do trabalho € a extenséond& ontologia existente chamada
Qall-Me, que possui classes que permitem descrho@is, restaurantes, cafés, etc. A
expansao realizada nessa ontologia tem como painoigetivo dar um melhor suporte a
recomendacdo de contetdo e se deu atraves da ddicasses e propriedades que permitem
definir relacionamentos entre as classes e a fentge esses relacionamentos, como por
exemplo, um POI do tipo Hospital em relacdo a uml BO® tipo Farmacia, pode ser
considerado um relacionamento forte. Por outro,lase POI do tipo Cinema possui um
relacionamento fraco em relagdo a um POI do tigfé.Ca

Trés niveis de relacionamentos entre classes falefinidos: stronglyRelated para
POIs que possuem um forte relacionamengétated, para POIs com um relacionamento
meédio eweaklyRelatedpara relacionamentos fracos. Também foram defnichlores para
cada nivel de relacionamento, a saber, 1,0 gaoaglyRelated0,8 pararelatede 0,5 para
weaklyRelatedEssa definicdo de valores foi realizada por espsigia de dominio e é
demostrada na Figura 19.

Figura 19: Grafico de exemplo de relacionamentos.
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Fonte: (OZDIKIS; ORHAN; DANISMAZ, 2011).

Outras modificacdes foram realizadas sobre a ogitolQall-Me, uma delas foi a
criacdo de outras classes para tipos de POls adisjcalém da insercdo de uma propriedade
de tipo de dado chamadatasourceque permite identificar a origem da informacéo.

Em relacdo ao povoamento da ontologia, em primegar foram definidas as fontes
de dados que utilizadas para obtencdo de inforrsagdbre POIs. Foram escolhidas a
DBpedia, GeoNames, Google Maps, além de um bandades local provido por terceiros



53

com dados sobre a cidade Ancara/Turquia. Este alléntonsiderado a principal e mais
confiavel fonte utilizada.

Para a coleta de informacdes das varias origeng, aategorizacdo do contetdo foi
realizada, pois considerando a heterogeneidadestdgtugas dessas fontes, nem sempre é
possivel apenas transportar o contetdo para adugmale categorias da ontologia sem haver
um pré-processamento (OZDIKIS; ORHAN; DANISMAZ, 201 Para esta tarefa, foi
escolhido o método Naive Bayes (MITCHELL, 1997),eqgbaseia-se em modelos
probabilisticos simples. Neste método, os nomesPdals sdo 0s Unicos recursos utilizados
para calcular a probabilidade de pertencer a uteardimmada categoria da ontologia Qall-Me.

Apos realizadas as aquisicdes e categorizacoe®©be € realizado um procedimento
de identificacdo e exclusdo de POIls duplicados,égakgo possivel de acontecer quando se
recebe dados de diferentes fontes sobre a mesnd@.ré&pdem ocorrer também situacdes
onde os POIls aparentemente sejam idénticos, masdwaoNomes grafados de diferentes
maneiras e até mesmo erros ortograficos precisamoasiderados neste processo. Para esta
situacdo, a solugdo proposta é identificar e remtmenos triviais nos nomes dos POIs e
comparando os termos restantes usando métricastdaeaila destrings que neste caso foi
utilizada a distancia de Levenshtefjue € uma técnica para comparar o quao parecidas sa
duasstringsa partir do nimero de acdes necessarias paraldsix@nticas. Nomes de POls
gue necessitaram de apenas duas acdes foram cadagléuplicadas e, portanto, uma delas
foi removida. Para decidir qual seria excluidayitedo foi manter a entidade pertencente a
fonte de dados mais confidvel, que neste traballlobé&nco de dados local, seguido por
GeoNames, DBpedia e Google Maps. Como resultadsedegrocessos, a ontologia foi
populada com mais de 21.000 entidades referenidagélec de Ancara/Turquia, como por
exemplo, restaurantes, cafés, museus, hospitaispbaescolas.

Para consumir essas informagfes da ontologia, deerd/olvido um aplicativo de
realidade aumentada para dispositivos moveis, adstna Figura 20, para recomendar
contetdo para o turista, tanto para a plataformdrédid quanto para a plataforma iOS. A
Unica informacdo de contexto utilizada para recatagéo de conteudo € a localizacdo do
usuario do aplicativo, que € adquirida atraves B8 Ge caracterizando assim, em um servico
baseado em localizacéloocation Based Serviced BS).

Figura 20: Exemplo de resultados em uma aplicacdeedealidade aumentada.

Fonte: (OZDIKIS; ORHAN; DANISMAZ, 2011).
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A principal contribuicdo do trabalho de Ozdikis;h@n; Danismaz (2011) € a
apresentacdo de uma metodologia para recuperamiafdes sobre POls de diferentes fontes
de dados disponiveis na web, bem como a maneir@ categorizar e indentificar POIs
duplicados para posterior armazenamento ou excl@itoa contribuicdo importante é o fato
de que os dados sobre esses POls recuperadosrefeaados em uma ontologia extendida
para o dominio do turismo, 0 que permite que segatizadas inferéncias sobre esses dados

semanticos.

3.2 Comparagéo entre os modelos estudados

Considerando os trabalhos relacionados a este ltgb@om suas principais
caracteristicas, funcionalidades, aplicabilidadesteracdes, foi elaborada a Tabela 2 com o
intuito de apresentar uma visdo geral para quensegenparadas.

Com relacéo a tipos de contextos empregados paséragao dos guias,lacalizacéo
do turista, que diz respeito as coordenadas gecagsale onde o turista se encontra, pode-se
observar que todos os guias estudados levam endemagfio esse tipo de contexto. Da
mesma forma, o tipo de contexfmerfil, que representa todos os dados referentes as
caracteristicas e informacgdes sobre o turistajlieado por todos os guia estudados, com
excecao do trabalho de Ozdikis; Orhan; Danismazl(QQuanto ao tipdistorico, que diz
respeito aos locais onde o turista esteve, apendisitour, TourExp e TKGS atentam para
este tipo de informacgéo contextual. Apenas o TK@prega o tipo de contexgensoree
condicao fisiolégicalo turista para a construcéo do guia.

Tabela 2: Comparacéo entre os modelos estudados.

Caracteristicas Ubitour TourExp TKGS (OZDIKIS; ORHAN;
DANISMAZ, 2011)
Contextos Localizacgéo, Localizagéo, perfil chgl!zagao, perfil o
NN o historico, sensores e Localizagao
empregados perfil, historico e historico

condicéo fisiologica.

Deteccéo de perfil

Automatico e

Automatico e

Automatico e Manual

N&o considera

manual manual
Uso de ontologias Sim Sim N&o Sim
Necessidade de N&o sim sim sim

conexao

Fonte de dados

Interna e externa

Interna e externa

Interna e externa

Interna e externa

Forma de insercéo

Manual e automatica

. Manual Manual Manual
de dados turisticos
Fases do turismo Planejamento, .
. . Planejamento, .
turismo e Turismo . Turismo
turismo e lembranca

lembranca
Permite adicdes de sim N&o sim N&o
POls
Integracao com Sim Sim N&o N&o
redes sociais
Suporte a rotas Sim Nao Sim Nao
Tipo de Guia UTG UTG UTG MTG
Permite mterggao Sim N&ao N&o N&ao
entre 0S usuarios
Escopo Geral Geral Geral Geral

Fonte: Revisado e ampliado a partir do trabalh(CfeSTA, 2013).
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A deteccdo do perfil do turista, ou seja, a man&oano 0s guias adquirem
informacfes sobre o turista, em todos os traba#stgdados foi feita de forma manual,
automética ou ambas as formas. Na forma automé@fieisa uma extracdo de dados dos perfis
dos turistas nas redes sociais, com a autorizagdarsta. No trabalho de Ozdikis; Orhan;
Danismaz (2011), este tipo de contexto ndo é atibz

Sobre o itemJtilizacdo de ontologiasp UbiTour, TourExp e o trabalho de Ozdikis;
Orhan; Danismaz (2011) utilizam Ontologias parasa@nar informacdes e fazer inferéncias,
enquanto que o TKGS nao as utiliza. Quanto ao iNguessidade de conexagle se
caracteriza em permitir ou ndo a navegacgao poeadntturistico mesmo sem conexdao com a
internet, apenas o Ubitour permite essa caracgterisiodos os guias apresentados utilizam
fontes de dados internas e externas para a cofistdegguias e apenas o trabalho de Ozdikis;
Orhan; Danismaz (2011) possui mecanismos para budiceamicamente informacdes
turisticas em fontes de dados na web, ou sejaesci®io dessas informacdes é feita de forma
dindmica em suas estruturas de armazenamento.

Apenas o UbiTour e o TKGS dé&o suporte a todasasssfdo turismo, a saber, o
planejamento, o turismo propriamente dito e a fdselembranca. Dos guias estudados,
apenas o TourExp e o trabalho de Ozdikis; Orhamjdd@az (2011) ndo permitem adigéo de
POls e também que ndo suportam a adicdo de rotagjuBkitolntegracdo com as redes
sociais apenas o UbiTour e TourExp possuem essa fundiaai@. Também foi analisado a
capacidade de permitir a interacdo entre os usj&ioeste item apenas o UbiTour da esse
suporte.

Com excecdo do trabalho de Ozdikis; Orhan; Danis@841), que € um Guia
Turistico Movel (MTG), todos os outros guias estiatasdo considerados Guias Turisticos
Ubiquos (UTG), pois levam em consideracdo nédo stamanocalizacdo do turista como
critério para a construcdo do guia, mas tambémasutformacdes contextuais. Todos o0s
guias estudados também possuem um escopo gesdjapypodem ser aplicados em qualquer
regido turistica e ndo apenas uma especificamente.

3.3 Modelos Comerciais de Turismo Mdvel e Ubiquo

Com o intuito de comparacéo, as solu¢cdes comesraarelhantes ao modelo proposto
neste trabalho foram selecionadas a partir dadejaplicativos Google Play (GOOGLE,
2014), seguindo dois tipos de critérios. O primeootério utilizado foi quanto a
popularidade, que pode ser verificada através doermu dedownloadsrealizados de um
determinado aplicativo. O segundo critério foi qoaa posicao na lista de aplicativos que
aparece quando pesquisadas palavras-chaves madateade busca da loja de aplicativos. O
primeiro termo utilizado para busca foi “turismt&/ma nova busca foi realizada com o termo
“guia de turismo”. Foram utilizados esses termda peoximidade e simplicidade em relacao
ao vocabulario popular sobre o turismo. Como redolida aplicagdo desses critérios, foram
selecionadas as seguintes aplicacdes comerciagisates.

3.3.1 TripAdvisor

TripAdvisor (TRIPADVISOR, 2014) figura entre 0s mpeipais guias turisticos
atualmente disponiveis no mercado e é formado mpar web site, ilustrado na Figura 21, e
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um aplicativo para dispositivos moveis, apresentaad-igura 22. O aplicativo conta uma
interface amigavel, funcional, onde os itens est&postos por categorias, por exemplo,
Hotéis, Restaurantes, Atracdes, Voos. O aplicdivalesenvolvido para ser utilizado nos
sistemas operacionais Android e i0S, € totalmendtugo, e para ter acesso a todas as
funcionalidades, o usuario precisa se cadastraicessar usando as credenciais do Facebook
ou do Google+. Um dos pontos positivos do TripAdwvié que ele funciona em modo off-
line, ou seja, sem conexdao com a internet, bastapenas realizar download prévio dos
dados da cidade escolhida.

Figura 21: Website TripAdvisor.
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Fonte: (TRIPADVISOR, 2014).

Segundo dados da Google Play Store (GOOGLE, 28&4)mais de 150 milhdes de
avaliacdes e opinides dos usuarios do aplicativaplizativo é baseado em cidades. Conta
com aplicativos adicionais como o City Guides, mateursoes, avaliacbes e mapas off-line, o
SeatGuru, com dicas de assentos e status de vans;aeGuru, voltado para mapas de
aeroportos, lojas, condi¢des climaticas e tambétustde voo. Uma funcdo importante do
aplicativo é a exibicdo de locais e pontos de @s®# proOXimos ao viajante. Nao séo
encontrados dados de cidades de pequeno porte doavaload, mas eles podem ser
encontrados no modo on-line do aplicativo. Pernaite viajante avaliar, compartilhar,
favoritar, comentar, enviar fotos do ponto de iedse visitado.

Figura 22: Aplicativo TripAdvisor.
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Fonte: (TRIPADVISOR, 2014).



57

3.3.2 Triposo

7

Outro importante guia turistico comercial atualreemto mercado é o Triposo
(TRIPOSO, 2014), aplicativo de interface amigausm organizado e intuitivo, como
apresentado na Figura 23, esta disponivel parastesnas operacionais Android e iOS. O
Triposo foi criado por dois ex-engenheiros da camhga Google para se tornar lider de
mercado, e tem como principais caracteristicagmda ser gratuito e funcionar de maneira
off-line. O aplicativo é baseado em paises e cslanlede 0 usuario pode fazer download do
pais desejado e navegar por ele como se estivadggeoAtualmente, além de cidades, o
Triposo adicionou dados de locais fora da cidadsuaalista de pontos de interesse. Para o
Brasil, sdo cerca de 170 opc¢des entre cidadesresdotais. Os dados disponibilizados pelo
Triposo séo coletados e organizados a partir és stbases de dados como Wikipedia,
Wikitravel, World66, OpenStreetMaps. Os usuarios Tdgposo podem avaliar os locais
visitados, marcar como favorito, fazer comentarcasnpartilhar fotos e recomendar o local
para que outros usuarios também o visitem. O dplicala suporte ao planejamento, ao
turismo propriamente dito e ao pds-turismo. Tamhérsuporte para rotas.

Figura 23. Triposo.

Fonte: (TRIPOSO, 2014).

3.3.3 TouristEye

O Touristeye (TOURISTEYE, 2014) é um servi¢co orelwoltado ao turismo que €
tanto um site da internet quanto um aplicativo ghspositivos moveis, como é apresentado
na Figura 24, além de disponibilizar uma extensama @ navegador Google Chrome.
Atualmente, a empresa possui sede na cidade dei MadEspanha, e foi adquirida pela
empresa Lonely Planet. O aplicativo movel estaatisel para os sistemas operacionais
Android e iOS. Além de ser gratuito, outra vantagknaplicativo é o suporte ao uso off-line,
mediante o download prévio dos dados das cidadpés A download, imagens, textos
completos e mapas estdo disponiveis sem o usotef@eéh E preciso criar uma conta ou
autenticar-se com as credenciais do Facebook ottefwiara ter acesso a maioria das
funcionalidades do aplicativo. Ha suporte paraam@lamento da viagem, durante e apés. O
aplicativo também conta com um sistema de recongéiodaara viagens futuras baseadas nas
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informacgdes do usuario, bem com um sistema quenecda pontos de interesse préximos ao
usuario de acordo com seu perfil. Durante a viag&mossivel avaliar, comentar, marcar
como favorito, recomendar e compartilhar informacgabre um POI. H4 suporte a rotas.

Figura 24 — TouristEye.
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Fonte: (TOURISTEYE, 2014).

3.3.4 GuiaMais Turismo

Outra aplicacdo voltada ao turismo é o Guia Maissmo (GUIAMAIS, 2014), que é
baseado em cidades e especializado em cidadesrit@rite brasileiro, contendo atualmente
29 cidades disponiveis para pesquisa. O guia éaftsntanto por um website quanto um
aplicativo desenvolvido para as plataformas AndmidDS. O acesso ao aplicativo se da
através das credencias do Facebook ou Google+, dtérfiAcesso sem login”, onde as
funcionalidades séo limitadas. Em termos de intetfgque pode ser observada na Figura 25, o
aplicativo ndo deixa a desejar, € bastante amigawaslfuncdes estdo bem organizadas o que
o torna de facil acesso.

Figura 25. GuiaMais Turismo.
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Fonte: (GUIAMAIS TURISMO, 2014).
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No GuiaMais Turismo ha suporte a rotas, mas nasuparte para uso em modo off-
line, ou seja, ndo € possivel fazer download denmécdes sobre uma determinada cidade ou
regido para navegacado no aplicativo mesmo sem @oneam a internet. O Guia Mais
Turismo prové suporte as trés etapas basicas idmtyro planejamento, durante e depois. Do
mesmo modo que as solugdes citadas anteriormei@ejeoMais Turismo também permite
avaliar, comentar, marcar como favorito e comgatium ponto de interesse visitado. E um
guia bem completo com informacgdes interessantea par viajante. Na tela da cidade
escolhida é possivel verificar informacgdes clinagjccomo a previsdo do tempo, temperatura
minima e maxima. Também permite verificar que pemte interesses existem proximos ao
vigjante através da funcdo “Perto de mim”. Fundidades adicionais também estdo
presentes, tais como dados sobre transporte, lagmnemergéncia e aluguel de veiculos.

3.3.5 Consideracgdes sobre as Propostas Comerciais

No ambito comercial, existe um grande numero dieatplos voltados para o turismo
e 0s selecionados e analisados neste trabalhosteca® dentro desse grupo em relacédo a
popularidade que os mesmos conseguiram atingiresEaplicativos apresentam algumas
caracteristicas da computacdo ubiqua, j4 que tadosideram informacfes como a
localizag&o do turista, o perfil, preferénciasgparconstrucéo dos guias.

E notdrio que a grande maioria desses aplicativosupa disponibilizar ndo somente
o aplicativo em si, mas também web sites para aio@macdo com o turista. Desta maneira,
essas propostas buscam alcancar o maior numemarisiag em potencial quanto possivel.
Além disso, todas as propostas possuem suporferardes tipos de dispositivos de acesso,
como por exemplo, smartphones e tablets.

Alguns dos aplicativos estudados tém como principate, dados produzidos e
organizados pela prépria empresa mantenedora, ome@xemplo, o GuiaMais Turismo.
Outros aplicativos, como o Triposo, recolhnem dadesdiferentes fontes de informacdes
turisticas. No caso do TouristEye, a prépria engpmassenvolvedora possui uma grande
quantidade de informacdes turisticas e até dispizaitesses dados para serem consumidos
por outros aplicativos.

Percebeu-se também que a maioria das propostasraiaisiese preocupa em
disponibilizar conteddo mesmo se o turista ndw@&stonectado a Internet, como € o caso do
Triposo, TripAdvisor, TouristEye. Em todos os casessa navegacao off-line € permitida
através de download de informacdes sobre um detadwilocal ou regido, pais ou cidade.
Apenas o aplicativo GuiaMais Turismo ndo possuia sicionalidade durante a realizacao
deste estudo.

E importante ressaltar também que os aplicativosseptados neste estudo buscam a
colaboracdo e interacdo entre turistas, a medigaoguincentiva a comentar, classificar,
registrar fotograficamente um determinado locdktioo para que outros turistas possam usar
essas informacgdes como auxilio na tomada de deciséo

Embora os aplicativos de cunho comercial busquetodtes as maneiras alcancar um
publico cada vez maior para alavancar sua popaldicdu até mesmo suas receitas, em
nenhum deles as cidades consideradas de pequdrpqmmo definido neste trabalho, e até
mesmo as medias possuem destaque, demostrandauasailacuna a ser preenchida.
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3.4 Considerag0des Finais

Os estudos sobre o turismo estdo em evidéncianso&, acompanhando o
crescimento o setor turistico de um modo gerab ks mostra verdade analisando os
trabalhos apresentados neste capitulo, onde podbservada uma preocupagdo em prover
suporte personalizado ao turista em seus itinexario

Embora tanto as propostas de ambito cientifico tgua@ &mbito comercial englobem
varias caracteristicas importantes e essenciafasas do turismo, o foco desses trabalhos
analisados esta em apresentar informacdes tusistai@re cidades consideradas grandes em
relacdo ao numero populacional ou cidades que posdocais turisticos expressivos. As
cidades de pequeno porte ou distante de dessddipacal, que também possuem atrativos
turisticos interessantes nao sao contempladaspes guias.

Além disso, percebeu-se que existem dois casos romm relacdo aos trabalhos
apresentados. No primeiro caso, ha trabalhos datizzm bastante a aquisicdo, organizacao
e utilizacdo de varios tipos de contextos paragpaiizacdo do contetudo, mas ndo ha énfase
em mecanismos de busca dinamica em bases de deftasana web que retornem conteddos
atualizados, ou seja, os dados sao inseridos nmaentd e permanecem algum tempo sem
serem atualizados. No segundo caso, acontece osnw®d primeiro, ou seja, existem
trabalhos que implementam tais mecanismos de busghi®rigem, mas sdo realizadas sem
dar énfase as informacdes de contexto como crp@arala personalizacao.

Portanto, baseado nos trabalhos relacionados, €vpbsafirmar que um guia de
turismo ubiquo, que considere a ciéncia de contaxtao fator determinante na realizacdo de
uma busca de contetdo na web, se configura numadainda a ser preenchida no campo da
pesquisa em turismo. Com isso, a principal congémucientifica deste trabalho € permitir a
criacdo de guias, de forma dindmica, e também gntignte da pujanca econémica e turistica
da regido. A partir de informacdes disponiveis e#d & do contexto do usuario, 0 modelo ira
construir guias turisticos, apresentando informag@bre POIls, bem como possibilitando a
definicdo de rotas e outras fungcbes. O proximo takpidetalna como o modelo Atairu
pretende atingir esse objetivo.



61

4 O MODELO ATAIRU

Este capitulo apresenta a descricdo do modelo abAdgiru, comecando por uma
visdo geral, mostrando a aplicabilidade do modadgo apos, uma descricdo mais apurada é
feita detalhando os médulos cliente e servico Atalom seus componentes, juntamente com
a descricdo das tarefas de cada componente e alewgmamentos entre si. Com isso
pretende-se elucidar de que maneira 0 modelo apaz @e responder a questao de pesquisa
formulada e que os objetivos sejam alcancados.

4.1 Arquitetura

A Figura 26 apresenta uma visao geral sobre o rao8kaliru, que € o cenario para o
qual esta sendo projetado, ou seja, todas as fthsdsirismo: planejamento, turismo e
lembranca (COSTA, 2013). Durante todas essas fasdgristas estdo sendo influenciados
por diversos fatores que o levam a tomar diferedexssOes e ir para diferentes direcdes.
Todos esses fatores sao importantes para a toneadacdikdo em sistemas de informacao
turistica, e no Atairu isso ndo é diferente.

Figura 26: Visdo geral do Atairu.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na arquitetura Atairu, o processo de ciéncia deéextm acontece através do uso, por
parte dos turistas, de dispositivos moveis e seasacoplados a esses dispositivos. Dentro
desta interacéo, os turistas podem encontrar oegessitam dentro do proprio Cliente Atairu
presente no dispositivo movel, ou, se necessahniouger conexdo com a Internet, o Cliente
pode conectar-se ao Servico Atairu, que por suaeadiza uma busca na web em diferentes
provedores de informacdo turistica, caso o0 conteétma ndo exista na base de
conhecimento do préprio Atairu.
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A Figura 27 apresenta mais detalhes sobre o moM&u, particularizando seus
componentes. A representacdo grafica do modeladsenvolvida utilizando a técnica de
modelagem de arquitetura padronizada TAM (TAM, 2015obre o mddulo de
processamento central do modelo, optou-se por aisawmenclatura Servico, indicando a
capacidade eléstica e escalavel que pode ser @talges do uso da computacdo em nuvem

(NIST, 2001).
Figura 27: Arquitetura do Modelo Atairu.
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4.2 Servigo Atairu
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O Servico Atairu € composto pelos seguintes compese Mediador Servico,
Gerente de Perfil, Gerente de Histdrico, GerenteiadhoGerente de Contexto, Base de
Conhecimento, Buscador de Conteuddo Web. Detalhdse sesses componentes sao
apresentados a seguir.

4.2.1 Mediador Servi¢o

Este componente € o mediador entre o Servico eemt€lAtairu, responsavel por
analisar a autenticidade do cliente de onde umasi€§o € proveniente, ou seja, se o cliente
Atairu é valido. ApOs essa verificacdo, caso ontfieseja auténtico, analisa se a requisicao
recebida é valida, ou seja, se o comando recebidgmguadra dentro das funcdes do servico
Atairu. O Mediador é responsavel também por digiritas tarefas entre os demais
componentes, receber o resultado dessas tarefesn@miti-las ao Cliente, mantendo-o
informado sobre o estado do Servigo. Na FiguradZie [ser observada a ligacdo do Mediador
Servigo com 0s componentes para os quais delegadsn

Figura 28: Componente Mediador Servico.

Mediador Servigo

¢ 9 0 9 9

Buscador de Gerente de Gerente de Gerente Gerente de
conteddo web perfil Histdrica Social Contexto

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Gerente de Pefrfil

E o componente responsavel por gerenciar os castariacionados ao perfil do
turista, mantendo a base de conhecimento atualigadee as informacdes mais recentes
relativas ao turista. Para isso, se conecta auttematnte as redes sociais cadastradas pelo
turista para verificar se ha alteracdes no sell pedgses ambientes, pois estas sdo a principal
fonte de informacdo sobre o perfil do turista. Am@pais informacdes de perfil que séo
usadas pelo Servico Atairu sdo: norogin (e-mail), senha, necessidades fisicas especiais
(cadeirante, mobilidade reduzida), habitos alinrestadata de nascimento, sexo, cidade natal,
cidade que reside, idioma, formacédo académicae entiras informacdesA representacéo
destas atividades pode ser observada na Figur@utfa fonte de informacéo sobre o perfil
do turista € um pequeno formulario pode ou naopseenchido pelo turista a qualquer
momento no Cliente Atairu. O néo preenchimentoalfssnulario ndo afeta negativamente o
funcionamento do Cliente Atairu e seu servigos.
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Figura 29: Componente Gerente de Perfil.
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4.2.3 Gerente de Histoérico

A principal funcdo do Gerente de Histérico é adquiarmazenar e recuperar
informacgdes sobre os locais onde o turista esteeguisicdo das informacgdes é feita através
da comunicagdo com o componente Gerente de Confeitoeste possui acesso ao contexto
atual do turista. As informacdes que o componemteazena se referem a localizagédo
geogréfica, tipo do POI, tipo de viagem, acompatdsgrdata e periodo de estadia, avaliacdo
e comentarios sobre um POI. Pretende-se com egtasacoes dar subsidios para outros
componentes para melhor personalizacdo de contedidtico. Por exemplo, um turista que
visitou dois museus durante uma viagem pode qusaker sobre outros que existam na
regido. A Figura 30 ilustra essa interacao.

Figura 30: Componente Gerente de Histérico.
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4.2.4 Gerente Social

O Gerente Social € o componente responsavel pengiar as ligacdes do turista as
redes sociais cadastradas por ele, no sentidooderpsuporte a postagem de comentarios e
informacgdes sobre um POI visitado pelo turistanfAlfisso, o componente é responsével por
buscar turistas com perfis parecidos, como por gkenturistas que falam o mesmo idioma,
gque possuem mesmos interesses ou estdo viajando coesmo objetivo, e da a opgdo de
interacdo entre eles, desde que permitido exphetdae pelo turista. Disponivel apenas no
modoon-line, essa deteccao é feita através da comparacaopenfisede turistas cadastrados
na base de conhecimento, que se encontram na megi@ia geografica, no mesmo periodo
de tempo. O Gerente Social se comunica com GedmntPerfil, conforme observado na
Figura 31, para obter informacdes sobre login &i@ele acesso as redes sociais cadastradas
pelo turista.

Figura 31: Componente Gerente Social.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.5 Gerente de Contexto

Este € um dos principais componentes da arquiteAtedru, levando-se em
consideracao que é o responsavel por gerenciari@iandas informacdes de contexto que
serdo utilizadas no Servico Atairu. Essas inforraacgfio provenientes do Cliente Atairu,
através do componente Detector de Contexto, eéatrde interfaces disponiveis na web
provedoras de informagoes.

Tomando como referéncia a Tabela 1, da secdo 218, apresenta tipos de
informacgBes de contexto usadas no dominio do torisihguns deles foram selecionados para
serem utilizados no modelo de contexto Atairu. &iseguintes:

» Localizacdo: coordenadas geogréficas de latitudegitude usadas para localizar
o turista ou um recurso turistico. Quando relaalenao turista, essa informacgéo é
recuperada no Cliente Atairu, através de GPS; quagldcionada a um recurso
turistico, é recuperada através de busca de canteideb.
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Perfil do turista: Este tipo de contexto é geret@ipelo componente Gerente de
Perfil, e contém dados sobre o turista, como o n@®eo, data de nascimento,
cidade natal, cidade de residéncia, idioma, etc.;

Tipo de viagem: Se refere ao tipo da viagem emplidarpelo turista, como por
exemplo, lazer, negdcio, cultura, aventura, etta Eformacéo € recuperada no
Cliente Atairu, através de entrada do turista, mbera planejamento de viagem.

Tipo de POI: Informagdo referente ao tipo de ununse turistico, como por
exemplo, um restaurante, hotel, cinema, pracaapett. E recuperada através da
busca de contetdo na web.

Tempo: Informacdo adquirida no Cliente Atairu sohrdata e horario do local
onde o turista se encontra, levando em considemt@malizacao atual do turista.

Condicao climatica: Essa informacgéo pode se redecwndicao climatica atual ou
por vir, e € recuperada tendo como base a localizdg turista. Servicos como o
Yahoo Weather (YAHOO, 2015) sé&o fontes desse tgpmfhrmacao.

Historico: Informacdes sobre o historico de vigita turista sdo usadas para
recomendacdo de conteudo. S&o gerenciadas peloooenip Gerente de
Histdrico, que se comunica com o Gerente de Camteata obter dados sobre a
localizacéo atual do turista, tipo do POI, tipcegipdo da viagem, etc.

Meios de transporte: S&o informacfes relativas awsos de transporte
disponiveis para se chegar a uma determinada cidadecal turistico e sao
recuperadas através da busca de conteudo web.

Figura 32: Componente Gerente de Contexto.
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Restricdo financeira: Essa restricdo pode se refgreriodo de tempo e/ou tipo de
atividade, por exemplo, a situacdo de um turisegio pode gastar mais do que
R$ 200,00 por dia, ou mais do que R$ 75,00 em alagéo por dia. Essas

informacgdes sdo adquiridas pela entrada do prdgrtdario no Cliente Atairu.
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* Restricdo temporal: Diz respeito ao periodo daenaglo turista, e serve para
filtrar alguns tipos de POls que estéo relacionaddatas especificas. Ao realizar
um planejamento da viagem, os turistas informamsistema quantos dias
pretendem passar na cidade ou local turistico.

» Fator social: Neste componente, o tipo de contexitial gerenciado € sobre
acompanhantes de viagem, como por exemplo, fandiidgos, em grupo. O
turista, ao fazer o planejamento de viagem, infaamaistema tais informacdes.

Todas as informagOes de contexto relacionadas pswaneste componente Sao
armazenadas em uma ontologia, descrita na subde¢de, em conjunto, sdo importantes
para a personalizacdo de conteudo. A Figura 3Xapt@ graficamente as interagbes deste
componente.

4.2.6 Base de conhecimento

Este componente agrega em si trés subcomponentesbamco de dados, uma
ontologia, além de um motor de inferéncia. O bateodados é utilizado para armazenar
dados que ndo sdo cruciais para a relacdo semantioeréncias, como por exemplo,
informacfes sobre versdo de dados existentes mdogiat que podem ser usados para
verificar se ha necessidade ou ndo de se atuatizasedados armazenados no cliente Atairu.
A ontologia, que esta detalhada na subsecdo 4ngcéssaria para 0 armazenamento de
informacgdes sobre recursos turisticos, informacdesextuais e outras informag¢des. O motor
de inferéncias é necessario para receber soliesadazer inferéncias sobre a ontologia e
consultas ao banco de dados, e por fim devolvesaltado ao componente solicitante. A
Figura 33 apresenta a arquitetura deste componente.

Figura 33: Base de Conhecimento.
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4.2.7 Buscador de Contetldo Web

Este também é um dos principais componentes déetuqa Atairu, juntamente com
o Gerente de Contexto. Suas principais funcbespedtessar toda solicitacdo de conteudo
recebida do Cliente Atairu, realizar inferénciasbage de conhecimento, buscar contetdo
turistico na web, processar esse conteudo, armdzeregbase de conhecimento e devolver
uma resposta ao Cliente Atairu.

Este componente, apresentado na Figura 34, esthddivem trés subcomponentes:
Rastreador Web, Armazenador de Conteudo, Visuaizad seguir cada um desses
componentes € detalhado:

Figura 34: Componente Buscador de Contetdo Web.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

« Rastreador Web: E o0 subcomponente responsavepgimeiramente, verificar se
0 conteudo solicitado ja existe na base de conleston Caso exista, repassa as
informagdes da solicitagéo recebida para o subcoerge Visualizador, e caso
nao exista, ele realiza a busca de conteudo enedate dados abertas na web,
como por exemplo a DBpedia, GeoNames, OpenStreetMgmntador,
Panoramio, Google Views e Yahoo Weather. Apés adue resultado pré-
processado € encaminhado para o subcomponente ématir de Conteudo.

* Armazenador de Conteudo: A principal atividade elestocomponente € receber
os resultados do Rastreador Web, realizar o map#aneecategorizacdo desses
conteudos retornados para que sejam estruturadasodéo com a hierarquia de
classes da ontologia, identificando informac¢bedidagias e realizando exclusdes
ou fusdes, se necessarias. Esse pré-processanmnteslltados da busca é
necessario devido a heterogeneidade das estrutereategorizacéo das diversas
fontes de dados, bem como a possivel existénciafalenacdes sobre 0 mesmo
recurso turistico em mais de uma fonte. ApOs iisatiza a comunicagdo com o
componente Base de Conhecimento, para armazenefoasiacdes sobre os
recursos turisticos na ontologia, e por fim, repaas informacdes sobre a
requisicéo para o Visualizador.

« Visualizador: E o subcomponente responsavel polizeeaas inferéncias
necessarias na ontologia para recuperar a infoonsgicitada, por escolher a
melhor estratégia de visualiza¢do do contetdo sjgosta, por exemplo, pode ser
um texto, video, fotografia, mapa, etc., e enviagdara o Mediador Servico, que
por fim, as enviar4d ao cliente Atairu. Além dissm, Visualizador que séo
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definidas as ordens de apresentacéo dos resulladasordo com os contextos do
turista solicitante.

O esquema de processamento do componente é exeadaliina Figura 35, onde é
possivel notar o fluxo das atividades, que é idzieom recebimento da solicitacao.

Figura 35: Fluxograma de atividades do componenteu&cador de Contetdo Web.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Cliente Atairu

O modulo Cliente Atairu, conforme Figura 36, agreg&eguintes componentes: GUI,
Controlador Cliente, Dados Off-line, Detector de n@xto, Mediador Cliente. Estes
componentes serao detalhados a seguir:

Figura 36: Arquitetura do Cliente Atairu.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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GUI (Graphical User Interface Em portugués significa interface grafica
do usuario, € o componente responsavel pela idieragtre o turista e o Atairu,
provendo uma interface grafica agradavel, funcienabm boa usabilidade, para
que o turista consiga realizar suas tarefas comenomnumero de interacfes
possivel. Entre os componentes visuais incluido&db estdo botbes, caixas de
insercao de texto, imagens, mensagens de alertaysno® opcdes, entre outros.
Este componente interliga-se com o Controladorn®@ieenviando informacdes
sobre atividades do usuério, suas solicitacdescebendo respostas. Também se
comunica com o componente Configuracdes de Usadkiglicacao.

Configuragbes de Usuario e Aplicacdo: A principshddo deste componente é
gerenciar informacdes a respeito de alguns aspeécagserfil e preferéncias do

turista, para adequar o Cliente Atairu da melhoneita possivel de acordo com
essas informacbes. Como exemplo, tem-se nome dstajuidioma, temas

gréficos, tipo de unidade monetaria, opcdes dagpidade. O componente adquire
essas informacbes automaticamente e também atdevémntrada do proprio

usuario e as armazena no componente Dados Offdara ser consumidas
também pelo componente Controlador Cliente. Osgssis deste componente
tem intensa ligacdo com o componente GUI.

Dados Off-line: O componente Dados Off-line é costpaim banco de dados e
tem a tarefa de armazenar dados relacionados amofiamento do préprio

Cliente Atairu e principalmente informacOes relaaas ao perfil do turista,
providas diretamente por ele e recuperadas das sméais vinculadas ao perfil,
bem com dados de acesso ao sistema, e tambénirdfobmeacdes de POIs e rotas
“baixadas” pelo turista. Também armazena informagd@ contexto do turista,

como a localizagdo atual (ou a ultima), obtidaso pggmponente Detector de
Contexto.

Detector de Contexto: E 0 componente responsaveligtectar automaticamente
alguns tipos de contexto através de detectores nsoms disponiveis nos
dispositivos moéveis. Entre essas informacfes eatdocalizacdo do turista,
temperatura ambiente (através de sensor de tempgradata e horério local e o
tipo de dispositivo que o turista esta utilizandmértphonetablet etc.). Logo
apos, essas informacdes sédo enviadas ao comp@emti®lador Cliente, que ir&
gerencia-las.

7

Controlador Cliente: Este é o principal componetiée arquitetura do Cliente

Atairu. Nele sao realizadas fungbes essenciaisp quon exemplo, identificar o

tipo de solicitacao recebida do componente GUIfigar se o conteudo solicitado
ja existe através do componente Dados Off-line,agocndo exista, envia a
solicitacdo para o componente Mediador Cliente, gprenciara essa solicitacao.
O Controlador Cliente também recebe informacdesateexto do Detector de
Contexto e os armazena em Dados Off-line. Tambéoebee conteido do

Mediador Cliente e armazena em Dados Off-line adiiegpara o GUI.

Mediador Cliente: A principal funcéo do Mediadorddke é realizar a conexao do
Cliente Atairu com o Servico Atairu. Ele recebesabcitacbes do componente
Controlador Cliente e envia para o Mediador Servaentro do Servigo Atairu.

As informacfes que trafegam por este componentendiespeito ao perfil e

contexto do turista, requisi¢cdes de contetdo taoisO Mediador Cliente recebe
informacdes do Servico Atairu e as repassa pae@ntrdador Cliente.
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4.4 Ontologia Proposta

Devido a necessidade de fazer inferéncias, ou sigducdes em relacdo as
informacfes que se pretende armazenar na base neecomento, escolheu-se utilizar
Ontologia, pois atualmente sdo uma maneira efieiel® representacdo e organizacao de
conhecimento (GRUBER, 1993). No dominio do turisisén eficientes para se armazenar
dados de contexto, perfil turistico, pontos deredse, entre outros.

Considerando que uma das caracteristicas de oid@sléga capacidade de reuso,
optou-se pela reutilizagdo de uma ontologia dedeilo por Costa (2013) chamada
Ubitourism, que foi desenvolvida para acomodarrmigdes sobre o dominio do turismo.
Esta ontologia foi construida baseada na metodoldgi Noy e Mcguinness (2001), que
define diversos procedimentos para a construca@mndeontologia consistente.

Figura 37: Classes da Ubitourism 2 no Protégé.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A ontologia Ubitourism foi atualizada para que msieatender as demandas deste
trabalho, passando a se chamar Ubitourism 2, naagumodificacées foram realizadas no
sentido de prover suporte a busca de conteudo na Weno por exemplo armazenar
informacdes sobre a origem dos dados, questdes dokitos de uso de dados, entre outras
informacBes necessarias ao modelo Atairu. A Fi@fraapresenta uma representacdo das

principais classes da Ubitourism 2 no Protégézatido oplugin OntoGraf (STANFORD,
2015).
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5 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serdo apresentadas informacdespaiteesias metodologias usadas
para a implementacdo do modelo Atairu, bem conferemmentas tecnoldgicas pelos quais o
desenvolvimento do protoétipo cliente e do servigp donduzido, como por exemplo:
plataformas, linguagens de programacdo e de marcguadroes, a IDE Irftegrated
Development Environmeénttilizada no desenvolvimento, bibliotecas de stgeentre outras
ferramentas.

5.1 Servico Atairu

A estratégia escolhida para implementacdo do ser&iairu foi desenvolver Web
Services para receber as requisi¢des do ClienfieuAtarocessé-las e fornecer respostas. Por
sua capacidade de permitir a comunicacao entreedifes plataformas e linguagens, justifica-
se a escolha desse tipo de arquitetura de soft(RA®AZOGLOU, 2008). Decidiu-se
também que os servigcos seriam desenvolvidos utdizas principios da arquitetura Restful
(Representational State Trangfeonde cada recurso é identificado por uma UBRliform
Resource ldentifigr dentre outras caracteristicas importantes ntegtmdo servico Atairu.

A linguagem de programacéo utilizada foi o Java serwidor web usado para executar 0os
codigos Java foi o Apache Tomcat (APACHE, 2015b).

Além dessas tecnologias, outras se fizeram ned@ssér desenvolvimento do servigco
Atairu, algumas delas estéo listadas a seguir:

 Jersey: A  Dbiblioteca Jersey (ORACLE, 2015a) forneseporte ao
desenvolvimento de Web Services Restful implemelttam especificagéo
integrante do Java Enterprise Edition chamada JAXABR-311), que define os
procedimentos para a criagao de Web Services natettqa Restful. Por esse
motivo tal biblioteca foi bastante utilizada.

e Apache Jena: O Jena, como é conhecido, foi utdizadr ser um poderoso
frameworkspara o desenvolvimento de aplicagcdes da web setadmtde dados
ligados (APACHE, 2015a), que € o caso do Servi@rAt onde os a maioria da
informagdes a serem armazenadas estdo no formattaegia OWL.

» Sparql: Para realizacdo das consultas semantigaés agbotada a linguagem
SPARQL, por ser uma recomendacdo do consorcio WEBE tal objetivo. Para
prover suporte as consultas foi utilizada tambéibkoteca ARQ do Jena.

* PostgreSql: Para persisténcia de dados usadosmmedaade armazenamento da
ontologia foi utilizado o PostgreSql, que é um &t Gerenciador de Banco de
Dados objeto-relacional de codigo aberto que suporta grandes volumes de
transacOes e possui boanfiabilidade, integridade de dados e conformidade a
padroes (POSTGRESQL, 2015).

* Json e Gson: A necessidade de troca de informagies o cliente e o servi¢o
Atairu levou a escolha de uma biblioteca para lsmraos dados antes de trafega-
los, e considerando que o formato de dados usathphd@mentacao foi o Json, foi
escolhida a biblioteca Gson (GOOGLE, 2015d) paatiza essa tarefa. Além de
serializar objetos Java no formato Json, tambéhzaea processo inverso.
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NetBeans: Para prover suporte ao desenvolvimentatiizada a IDE NetBeans
(ORACLE, 2015b), que fornece diversas ferramentas dpoio ao
desenvolvimento multiplaforma, bibliotecas, ferramas para depuracao,
compilacao, entre outras funcoes.

Os principais servicos disponibilizados pelo Atadao subdivididos em List, Enroll e
Infer, se referindo a listagem de conteudo, gravad& conteddo e inferéncia de
conhecimento, respectivamente. A seguir seréo ittlEs@s principais servicos dentre essas
subdivisoes.

Os servicos do grupo List disponibilizam as segsffitingoes:

PoiAndLocationCity Web Serviceresponsavel por listar os POls de uma
determinada cidade, juntamente com suas localizadeations.

PoiAndLocationCityCategory Tem funcdo semelhante adVeb Service
PoiAndLocationCity, porém, retorna apenas os POls de uma determinada
categoria, como exemplaJimentation Religious Health etc.

PoisNearby Web Servicgesponsavel por retornar uma lista de POls eradosr
proximos ao turista de acordo com as coordenadagd@ficas de sua localizagéao.

TouristAndProfile Responsavel por listar todos os turistas juntaeneom seus
perfis.

OneTouristAndProfileWeb Service semelhante tmuristAndProfile porém neste
caso é retornado apenas os dados de um turistepe i,

Event Responsavel por devolver uma lista com informagidre eventos.

ReviewPai Responsavel por retornar uma lista com avaliafgitss pelos turistas
sobre um determinado POI.

Servigos do grupo Enroll disponibilizam as seguritecoes:

Tourist Web Service responsavel por cadastrar informat@sscas sobre um
turista, como nome, telefone e e-mail.

Profile: Tem como responsabilidade cadastrar informacées completas sobre
o perfil do turista, como o seximgin, senha, cidade natal, grau educacional, entre
outras informagodes.

TouristAndProfile A funcdo deste Web Service € cadastrar tanto sdadsicos
sobre turistas quanto informacdes complementaresuerfil

Tourism Responsavel por registrar na ontologia a acadudsta quando este
decide fazer turismo. Informa¢gdes como destina datinicio e fim do turismo,
sédo exemplos de informacdes cadastradas.

Review Responsavel por cadastrar uma avaliacdo feitaupoturista sobre um
determinado POI.

HealthRestrictionWeb Service responsavel por registrar na ontaldgdos sobre
possiveis restricdes de saude do turista.

BudgetRestriction Responsavel por cadastrar possiveis restricdesgaito
financeiro do turista, quanto ele pode gastar eedjuanto pode gastar no total
do turismo.
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No grupo Infer, sdo disponibilizadas as seguiniegdes:

InferBudgetRestrictionTem como principal funcdo verificar se os gastagios e
total do turista estdo dentro do limites ou fordtrapassados.

InferHealthRestrictionVerifica se o turista possui alguma restricacakde.

A Figura 38 apresenta um trecho de codigo usada parificar se o conteudo
solicitado ja existe na ontologia, e caso ja existaxecutado o codigo usado para listar todos

os POls cadastrados, apresentado na Figura 39madglinhas foram suprimidas para
diminuir as dimensdes da figura).

Figura 38: Cédigo para verificar se o conteldo sdalitado ja existe na ontologia.

public Boolean werificaConteundoExiste (String conteudo) {
String checkConteudo = PREFIX® + "ASK { ?= ubi:city ?no

8K { ?= ubiicity ?nomelity . "™ &

cy = ""+conteudo+
City = '""teconteundo.tolowerCase () +

'"roonteudo. toUpperCase ()+"" ) . "2

boolean conteudoExiste = getConn() .execAskQuery (QueryFactory.create (checkConteuda) ) ;

return conteudoExiste;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 39: Codigo de busca de POls de uma cidade, gadastrados na ontologia.

String guery = PREFIXO +

ongt |- F\n" +
""teidade . toLowerCase () +

7lcity = ""+cidade.toUpperCase () +

= ?ppavmt Zpavera oI ds ?pestpr " +

return RS5Formatter.formatToJSON( getConn () .execSelect (guery) , "UTE-2" ):
Fonte: Elaborado pelo autor.
A Figura 40 e Figura 41 apresentam trechos de oédigados no caso de o conteudo

solicitado pelo turista nao ser encontrado na ogtal o que gera uma solicitacao de busca de
conteudo na Web. E importante ressaltar que agdae informacdes turisticas utilizadas
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para implementacdo do modelo foram a DBPedia, Ge@dae Apontador. No codigo da
Figura 40 a busca é feita na fonte de dados Apontagle para conceder acesso aos seus
dados, é necessario primeiro solicitar tnkende acesso, que é uma chave de acesso valida
por um certo periodo de tempo. De posse degdsmeé feita a requisicdo, passando como
parametro a URI do servigo requisitado, o métodoedeisicdo HTTP (neste caso o GET),
tipo dotokene o propriotoken Apos feita a requisicéo, o resultado € tratadoneazenado

em uma variavel do tip8tringBuilderdo Java, e em seguida é utilizada a bibliotecanGso
para criar um objeto Java a partir do objeto JS€fdlsido do Apontador.

Figura 40: Busca de contetido no Apontador.

String urlString = apontador apiUrl+"/places ?fg=address.city:\""+cidadet+"\"srows=50&start="+cont5tart;
URL url = new URL(urlString):

HttpURLConnection conexao = (HttpURLConnection) url.openConnection();

conexaco.setRequestMethod ("GET") ;

conexaco.setRequestProperty licati )

conexao.setRequestProperty ("L "MraptTokenType+" "+ apthccessToken);

BufferedReader bin = new BufferedReader (new InputStreamBeader (conexao.getInputStream(), "UTE-2"));

String linha = "";

StringBuilder fluxo = new StringBuilder():

while ((linha = bin.readLine()) '= null){
fluxo.append(linha) :

Gzon gson = new Gsoni):

Result obj = gson.fromdson(fluxo.toString(), Result.class);

for (ApontadorPlace placehtuall : obj.results.places){
places.add (placeAtuall) ;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 41 o trecho de cédigo apresenta uma bfeta na fonte DBpedia.
Diferentemente do Apontador, a DBpedia disponiailizn endpoint onde as consultas séo
realizadas usando a linguagem de consultas semsu®jgarqgl. Para realizar a requisicao a
partir do codigo Java, foram utilizadas funcdesAg@ache Jena, criando um objeto do tipo
QueryExecutionpassando como parametro endere¢o do endpoimoasalta elaborada. O
resultado é armazenado num objeto do RpsultSet.

Figura 41: Busca de contetdo na DBpedia.

CueryExecution gquervExecution = QueryExecutionFactory
. sparglService ("http: dbpedia.org/spargl™, queryBuscaCity) ;
EeszsultSet rs = gueryExecution.execSelect():

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2 Cliente Atairu

Para implementacdo do cliente Atairu, uma das maselecisoes foi a escolha da
plataforma a ser utilizada, sendo que a platafoAndroid (ANDROID, 2015) foi a
escolhida, devido o conhecimento e a experiéncidedenvolvedor deste trabalho, além do
fato dela estar em constante desenvolvimento e@uar com uma extensa comunidade de
desenvolvedores e entusiastas. Foi entdo desedwalui prototipo para dispositivos moéveis
baseado nesta plataforma para ser o Cliente AtRiwa tanto, as seguintes ferramentas
tecnologicas foram utilizadas.

» Java: Por se tratar de um prototipo para execotaresa plataforma Android, a
linguagem de programacédo principal utilizada falava, que segundo Mendes
(2009) é uma linguagem de programacdo e uma piatafde desenvolvimento.
Além de ser a linguagem principal da plataforma raij possui uma forte
comunidade de desenvolvedores ativos e que crasleevez mais. Para Luckow
& Melo (2010, p. 24), esse € um dos pontos fortesJadva, “pois além de
instituicbes privadas que criam IDEs, por exemelaste uma comunidade muito
forte e atuante nos projetos criados para a platafq...] que muito contribuem
para sua evolugdo.”.

* Android Studio: Para facilitar o desenvolvimento tototipo foi adotada a IDE
Android Studio (ANDROID, 2015), por ser a IDE o#itida Google, empresa que
mantém e desenvolve a plataforma Android, e potecdarramentas e bibliotecas
ideais para este tipo de projeto, agilizando togoooesso.

* SQLite: Em relacdo a persisténcia de dados do teliégnairu, optou-se pela
utilizacdo do banco de dados nativo da plataformdréid, o SQLite (SQLITE,
2015), que é uma biblioteca escrita na linguagem nm@jtiplaforma, que
implementa a maior parte do banco de dados SQL3%cAlha justifica-se pelas
caracteristicas desse banco de dados, como acohapk, pequeno consumo de
espaco em disco e por ser livre para 0 uso parfguprafim, comercial ou
privado, além de ser amplamente utilizada por dedeedores em todo o mundo
(SQLITE, 2015).

* Retrofit: A biblioteca Retrofit prové suporte a vexicbes HTTP, especialmente
tendo como alvo WebService. Devido essa caradterist biblioteca foi utilizada
para facilitar o processo de envio e recebimentdatis entre cliente e servico
Atairu. Na Figura 42 é possivel observar um tresdhaddigo utilizado no cliente
onde é feita uma requisicdo ao servico, onde taméeépossivel observar a
biblioteca Gson em funcionamento para fazer a foamsicdo de dados recebidos
do servi¢co no formato Json para um objeto Java.

O cddigo apresentado na Figura 42 apresenta uhotmae é feita uma requisicao ao
servigo Atairu utilizando a biblioteca Retrofit a@h. Para tratar o conteudo que sera recebido
do servi¢o (em formato JSON), € criado um objettitn Gson, tendo como parametros uma
classe com a mesma hierarquia do arquivo JSON gexwvico retorna, e uma classe para
deserializar os dados, ou seja, torna-lo novamemeobjeto Java. Logo apds é criado um
objeto Retrofit com os dados da requisi¢cdo, condRd do servico, cliente HTTP, e objeto
Gson. Em seguida é instanciada uma interface dedo®usados para realizar as requisi¢es,
outros comandos que envolvem a chamada da requigedforma assincrona) e tratamento
da resposta do servigo Atairu.
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Figura 42: Requisicdo HTTP ao servico Atairu usanda biblioteca Retrofit.

Gson gscn = new GacnBuilder()
.registerTypelhdapter (Poilocation.class, new ListPoilocationDeserializer())
.create();

OkHttpClient client = new OkHttpClient():

client.setConnectTimecut (120, TimeUnit.SECONDS) ;

client.setBeadTimecout {120, TimeUnit.SECONDS);

Retrofit retrofit = new Retrofit
Builder()
.baselrl (APT)
.addConverterFactory (GaonConverterFactory. create (gson) )
.client {client)
Lbuild();

ListAPTI 1istAPI = retrofit.create (ListhAFI.class);

Call<Poilocation> call = listAPI.listarPoisCidade (nomeCidade);
call.enqueue (new Callback<Pcilocation>() |

BOverride
public void onResponse (retrofit.Response<Poilocation®> response, Retrofit retrofit) |

Poilocation poli = response.bodv():

if {poi '= mmll) |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como resultado do desenvolvimento do protétipo Hente Atairu, a Figura 43
apresenta algumas telas principais do mesmo, ondpossivel observar algumas
funcionalidades, como a busca de conteudo e seaapacao na tela.

Figura 43: Capturas de telas do cliente Atairu.

Cidade 5 i Sobre a cidade H Alimentacdo H Alimentagao
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% 95 locais

\/(, Jm - Mercearia

Mercadinho Todo Dia

Coari - Amazonas % Panificadora Cristal

p adarins & confe

# Sobrea cidade ;
Mercearia Sao Joaquim Telefone
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Arte e cultura \/f Mercearia Souza Geo Lacalizagdo

L
Fone 08548, 63
o Entretenimento e lazer \/(4 Empresa-N.C. P. Enderego

Localizagdo B ! | o ch
#® Educagio ol s

1,05402 5114 b Fonte
™ Hospedagem Fotografias B
" LS R 'ona Wanderleia
Locais religiosos Run Xy ro, 226 Cantr

(@) (b) (©) (d) (e)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 43 (a) apresenta a captura da tela pahdo aplicativo Atairu, em que o
usuario pode escolhe entre funcbes como procur&Qis de uma cidade, listar POIs que
estdo préoximos a sua localizacdo, acessar o memallauperior esquerdo e o menu lateral
superior direito. Na Figura 43 (b) é mostrada a pincipal de uma cidade, onde estad uma
lista de categorias de POls recuperadas na Wéimedes de procurar um POls especifico na
cidade em questéo, além de salvar os dados dosde@ldade no banco de dados local, para
uso off-line. A Figura 43 (c), por usa vez, apresenta inforraad@asicas sobre uma cidade,
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como por exemplo, descrigdo, localizagdo, populab@&idrico, dicas, fotografias, cédigo
postal, etc.

A Figura 43 (d) apresenta a lista de POls de untardenada categoria, onde o
usuario pode ter informacdes gerais, como a quaddidie POIs encontrados na categoria, e
informacdes especificas, como endereco e telefertadia POls da lista. Por fim, a Figura 43
(e) apresenta a tela com os dados de um POI @speciimo o nome, descricdo, localizacéo,
endereco completo, e também a fonte dos dados)agoeioria das vezes € uma exigéncia da
fonte para conceder acesso aos seus dados.

5.3 Ambiente de Experimentacao

Para a aplicacéo de testes sobre o servico eecldniru, foi preparado um ambiente
para a realizacdo de experimentos e testes solm®toétipo desenvolvido, tanto para o
Servico quanto para o Cliente Atairu. Para issofefito um acordo de cooperacao técnica
com o Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e dlegia do Amazonas, Campus Coari,
com o intuito de utilizar os ambiente fisico, etra e equipamentos de hardware e software
da instituicdo, como por exemplo sala para osdestvaliacfes feitas sobre o modelo, além
de uma credencial de acesso a rede local de codgpesae internet.

Em relacdo ao hardware utilizado, tanto para ordedé&mento do servigco quanto do
cliente Atairu foi um notebook da marca Dell (aprdado na Figura 44) que possuia as
seguintes configuragdes: processador Intel i7 4812z, 8 Gb de memédria RAM DDR3 1333
MHz, disco rigido de 500 Gigabytes, executandostesia operacional Microsoft Windows
8.1.

Figura 44: Notebook e dispositivos mdveis usados imaplementacéo e testes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quanto ao cliente Atairu, para a instalacéo e agfic de testes foram utilizados dois
dispositivos méveis, uremartphonéviotorola, modelo Moto G, com processador de 1.4,Gh
1 Gb de memodria RAM e tela de 4,5”, executandostesia operacional Android 5.1, e um
tablet Samsung, modelo Galaxy Note, com processadordd&Hz, 2 Gb de memodria RAM
e tela de 10.1”, executando o sistema operacionardd 4.1. Ambos sdo mostrados na
Figura 44.

Apés desenvolvido o servico Atairu, para que foséeins testes, bem como para
analise do comportamento no ambiente de nuvem dawipnal, foi gerado um arquivo .war
(Web Application Archiye com todos os recursos do projeto e implantada@m instancia
do tipo EC2 naclould da Amazon (AMAZON, 2016), sendo do tipo t2.mitroNessa
instancia foram feitas adaptacdes necessérias, @mmaxemplo a instalagdo do SGBD
PostgreSql e o servidor Web Java Apache Tomcat,fpaer aleployda aplicacéo.

! nstancia do tipo t2.micro, com sistema Operacional Microsoft Windows Server 2012.
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6 AVALIACAO

Este capitulo apresenta os procedimentos e metpidslaosadas para avaliar o modelo
Atairu com o intuito de responder a questao deyssdormulada. Trés tipos de avaliacdes
foram utilizadas, a saber, avaliacdo por cenaawaliacdo de desempenho e avaliacdo de
usabilidade.

6.1 Avaliacdo por Cenarios

A avaliacdo por cenarios tem sido utilizada pelmwoidade cientifica para avaliar
sistemas da area do turismo, onde frequente estdveta a computacdo movel, ubiqua e
ciéncia de contexto (COSTA et al., 2014; SATYANARANAN, 2001). Esse fato endossa a
escolha desse tipo de avaliagdo, pois 0 objetigtadsubsecdo € apresentar exemplos de
situacOes reais onde o modelo Atairu podera skrcatisiderando os objetivos tracados e a
questdo de pesquisa levantada. Portanto, foi definm cenéario que fornece informagdes
basicas que ilustra a utilizacdo do Atairu na fls@lanejamento de uma viagem turistica a
cidade de Coari — AM.

Cenario — Planejamento de viagem com o Atairu.

“Carlos é um empresario jovem gue mora na cidadéMdmaus - AM, gque saira de
férias dentro de trés dias e decide viajar para foama cidade pequena do interior do
estado onde ele ainda ndo esteve antes. A viageendigar quatro dias e ele decide que
viajara sozinho. Para obter informacfes sobre aadel de Coari, ele ‘baixou’ o aplicativo
Atairu, utilizou sua credencial do Facebook paracadastrar e clicando na opc¢éo ‘Procure
um lugar’, disponivel na tela principal, usou unmgao de texto do aplicativo, digitou 0 nome
da cidade e clicou em ‘Procurar’. Ao detectar quarl@s pesquisou uma cidade diferente do
local onde ele estava, o aplicativo automaticamerg#eonheceu que se tratava de um
planejamento de viagem turistica. O Atairu apresentma pagina onde estavam as
principais informacdes sobre a cidade de Coariguatas categorias de pontos de interesse,
como hotéis, restaurantes, eventos, etc. Atravéspgddo ‘Eventos’, Carlos ficou sabendo
que dentro do periodo de sua viagem estaria acentir o principal festival da cidade,
entdo ele seleciona esse evento para ter maismagdes e clica em ‘Participar’.”

Para execucdo do cenario, pretende-se que o amicziente Atairu se comporte da
seguinte maneira: ao ser executado pela primerapet usuario, o Atairu solicita que o
usuario se autentique com as credenciais do FakeBoaisuario digitar selogin e senha, o
Atairu se comunica através da internet com o sedigFacebook que permite a aquisi¢cdo de
dados do usuario, os recupera e os salva tantem@&, quanto no Cliente Atairu.

Em seguida, ao usuério pesquisar pelo nome dae;idadves da opcao disponivel na
tela principal (conforme ilustrado na Figura 45§ leente Atairu, em segundo plano, recupera
a informagé&o sobre a localiza¢do do usuario atrdeédispositivo GPS, e entdo se comunica
com o Servi¢o Atairu para enviar informacdes conip@mde solicitacdo do usuario, nome da
cidade pesquisada, a identificacdo do usuariopaslenadas geogréficas da localiza¢do do
usuario, data e hora local, entre outras informacoe

Ao verificar que a informacgé&o sobre a cidade qusiu@rio pesquisou ndo existe ainda
na base de conhecimento, o Servi¢co Atairu realiza pesquisa na web considerando o perfil
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e contexto do usuario. ApGs salvar na base de conbeto, 0 Servico Atairu envia essas

informacdes para o Cliente Atairu e apresenta wlitee para o usuario. Ao detectar que a
cidade pesquisa € diferente do local onde o usis&iencontra, o Atairu da a opcgdo de
planejamento de viagem ao usuario, através de eraala tela da cidade. Carlos clica nessa
opcdo e o Atairu entdo solicita algumas poucasritdgdes, como por exemplo, quanto

tempo Carlos passara na cidade, qual o periodaadena e se ele viajara sozinho ou com

outras pessoas. Carlos digita as informagfes ée@nd planejamento da viagem turistica.

Figura 45: Tela principal do Cliente Atairu.

Atairu

Bem-vinda!

Esle & seu campanheiio de Visgens

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Cliente Atairu entdo salva essas informacGeseenibanco de dados local e também
as envia para o Servico Atairu para ser salva noteQm atual de Carlos. Com essas
informacgdes, o Atairu conseguiu filtrar os everqas ocorreriam no periodo da viagem de
Carlos. Ao pesquisar o conteudo turistico sobriel@ade de Coari, Carlos selecionou a opgéo
para marcar presenca num evento importante daesiganl Atairu salvou detalhes sobre essa
acdo de Carlos no banco de dados local e tambéimugpara o Servigo Atairu. Desta forma,
0 modelo Atairu conseguiu satisfazer os interedseeSarlos quanto ao planejamento de sua
viagem turistica a cidade de Coari - AM.

6.2 Avaliagédo de desempenho

Um dos principais focos dentro das avaliacdes agidis ao modelo Atairu é a
avaliacdo de desempenho, pois se entende semeatquestao primordial para da subsidios a
afirmacgéo de que se é viavel ou ndo a utilizagdmddelo no mundo real e a qual custo essa
viabilidade podera ser sustentada (no caso de igeely bem como a identificacdo de
limitagbes do modelo e gargalos.
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A importancia desse tipo de avaliagéo neste trabsdhdeve ao fato que no momento
inicial de aplicacdo do modelo Atairu a ontologiee @rmazena os conhecimentos turisticos
esta vazia, e a medida que as demandas dos tut&igam ao servico Atairu, esta vai sendo
populada de forma dinamica, em tempo real, semvieriedo humana apoés a solicitacdo do
cliente. Considerando que os conteudos a serenzanados na ontologia provém de fontes
de dados estruturados disponiveis na Web, de aoténpbssivel afirmar que havera um
determinado custo de processamento computacional eusto de tempo para a realizagao
das buscas de conteudo turistico e também pargocatecdo e armazenamento do contetdo
na ontologia.

Nesta subsecdo o foco sera avaliar qual o custtemipo para responder uma
solicitacdo de conteudo por parte do turista, tamorelacdo ao processo como um todo,
quanto especificamente no processo de busca na Wedpido do processo de
armazenamento, haja vista que um dos quesitos tampes dentro de um sistema, seja ele
qual for, é a capacidade de prover respostas mp@lam da qualidade do conteudo
apresentado, caracteristica essa que sera trataidsecdo 6.3.

A metodologia usada para avaliar o desempenho dielmdoi a criacdo e utilizacédo
de umscript para simular um turista que necessita de infornmsgdbre varias cidades. Este
script baseou-se na propria estrutura de Web Servicea Bao foi criado umservice
especifico dentro do servigo Atairu para os testede apOs receber a requisicacscapt
passa a executar comandos de busca de conteludelmacdmandos de categorizacdo de
contetdo, e armazenamento na ontologia.

A estrutura de dados da Java chamAday foi utilizada para criar uma lista com
nomes de cidades previamente escolhidas. Seglaagsde 10 execucdes por cidade, a cada
inicio (tempotl) e término (tempd2) de processo, o tempo foi sendo armazenado em um
objeto Java criado somente para receber esses. daolmsa posse desses dados é possivel
subtrair ot2 — tl e encontrar o tempo total de um processo e abtfmmgar uma média de
tempo de processamento de cada processo, bem eotoi geral.

Vale ressaltar nesse momento que as cidades et®lpara os testes, que sao do
estado do Amazonas, foram cidades com ndo maisudo9q mil habitantes, conforme
mostrado na Tabela 3, pois o foco deste trabalbaisades pequenas do ponto de vista do
namero de habitantes e cidades distantes de graed&®s turisticos, pois ha situagbes de
cidades pequenas, mas com grande fluxo de turiseagjo assim contempladas pelos
principais aplicativos turisticos.

Tabela 3: Cidades utilizadas nos testes de busca Ve populagéo estimada.

Cidade Populacéo estimada
(IBGE, 2015)
Coari 83.078
Codajas 26.777
Anori 19.292
Maués 59.983
Anama 12.320
Beruri 18.171
Tefé 62.444

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apés a aplicacdo das buscas, considerado as ciéadelidas para a realizacdo de
testes, foram retornadas um determinado niumer@®die BPonforme apresentado na Tabela 4.
Isso demostra que o algoritmo de busca é capagtamar informacdes turisticas de cidades
de pequeno porte, haja vista que as cidades padggipossuem um numero de habitantes
entre 12.320 a 83.978.

Tabela 4: Quantidade de POls retornados na busca Viepor cidade.

Cidade Pontos de Interesse

Coari 1284

Codajas 319

Anori 216

Maués 688

Anaméa 110

Beruri 263

Tefé 1012

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 46 apresenta um grafico onde é possiveralm panorama do tempo que o
modelo Atairu leva para realizar buscas de cont@@dd/eb de acordo com a quantidade de
POls encontrados. No eixo X estdo os tempos emtasreisegundos, e no eixo Y estdo as
quantidades de POls encontradas. Vale ressaltaogjvalores provém da meédia aritmética
dos tempos de busca de cada quantidade de POWidds/ipela quantidade de buscas
realizadas. Ou seja:

Tempo médio de busca = (t1 + t2 + t3n)./ .

Ondetl, t2, t3, { sdo os tempo de busca (em segundag)éea quantidade de vezes
gue o processo de busca foi aplicado para um dietedmnimero de POls. Na Figura 46 em
questédo, nota-se que a velocidade de recuperac&@®tepor segundo tende a ser menor
guando a quantidade de POls encontrados for ddoxantanto, quando a quantidade de POls
encontrados € maior, a velocidade de recuperac&®Dteaumenta. Tomando como exemplo
0 caso da primeira coluna onde foram necessariose@ndos para recuperar 110 POls
encontrados, pode-se afirmar que a velocidade naédiacuperacao de POls foi de 12,22 por
segundo.

Ainda tendo como referéncia a Figura 46, no caste doram recuperados 1284 POls,
foram gastos 49 segundos no processo de buscejaywmia velocidade de 26,20 POls por
segundo. Uma das hipéteses para esse fato € qeedéeplo da fonte de dados, € necessario
seguir diferentes procedimentos para se obterdssgaomo por exemplo a fonte Apontador,
que requer autorizacdo por meio de uma chave dss@cé&sse processo € requerido
independentemente da quantidade de POIls encontiddosaso da fonte DBpedia, podem
ser necessarias de uma até 4 consultas aersointSpargl para que sejam encontradas
informagdes sobre uma cidade.

Portanto, € viavel afirmar que uma parte do temastogna busca de conteddo é
alocado para encontrar e obter permissdo de a@ssodados das fontes e que essa
participacdo tende a ter maior influéncia sobrenopio total de busca quando a quantidade de
dados é pequena, e tende a ser menor quando &qdarde POls encontrados é maior.
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Figura 46: Tempo médio de busca na Web por quantidie de POls.
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Em relacdo ao tempo necessario para categorizd?Qis recuperados da Web,
verificar inconsisténcias e armazena-los na onia)og Figura 47 apresenta os resultados
obtidos considerando as mesmas quantidades de R®@Krados na Figura 46.
Diferentemente tempo de busca de conteudo, fdicaio que o tempo de armazenamento é
influenciado principalmente pela quantidade de P@Iserem armazenados, ou seja,
independentemente da quantidade de POls, a vellectlaarmazenamento se mantém dentro
de uma faixa tempo. Por exemplo, para armazenaPO16 foram necessarios em média 11,5
segundos (na Figura 47 o valor foi arredondado paraegundos). Dividindo 110 por 11,5
tem-se o resultado de 9,56 POls por segundo. Nmdm4.284 POls, foram necesséarios 132
segundos, ou seja, uma velocidade de armazenane®t@3 POIs por segundo. A Figura 48
apresenta os resultados para as demais quantided®3ls, onde observa-se que em média a
velocidade de armazenamento é de 9,75 POls pondegu

Figura 47: Tempo médio de armazenamento na ontolaypor quantidade de POls.
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QUANTIDA DF POIS ARMAZENADOS POR

Figura 48: Quantidade média de armazenamento de P®Ipor segundo na ontologia.
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Comparando o tempo médio de busca de conteudo facdme o tempo médio de
armazenamento na ontologia, a Figura 49 apreseafeagnente a confirmagdo de que o
tempo de armazenamento € superior ao de buscadam ¢s casos, e a diferenca tende a
aumentar a medida que o numero de POls proces§adamr, ja que o tempo de busca tende
a aumentar pouco com o maior numero de POls e paaa armazenamento se mantém
quase que constante em todos 0s casos.
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Figura 49: Tempo médio de busca e armazenamento patologia por quantidade de POls.
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A Figura 50 apresenta os resultados obtidos nésstesm as cidades escolhidas para
este fim, sendo que o objetivo é mostrar quant@te®m média, 0 modelo Atairu levou para
responder a uma requisicdo de conteudo que ainulaxidte na ontologia. Os resultados
mostram que as cidades com maior nimero populdgi@sauiam maior nimero de POls, e
consequentemente mais tempo foi necessario pargletm os processos de busca e
armazenamento de conteudo.

Figura 50: Tempo total de resposta a requisicdo paridade.
03:36

03:01

02:10

01:38

B 00:47
00:43 00:35 00:40

00:21

TEMPC DF RESPOSTA FM MINUTOS F SEFEGUNDOS

no:00
Anamd Anori Beruri Codajas Maués Tefé Coari
CIDADES

Tempo Total
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com posse dos resultados desta avaliacdo € poaSivwehr que, de um modo geral, o
modelo Atairu € viavel do ponto de vista do desethpecomputacional, principalmente se
aplicado a busca de conteldo turistico de cidadesideradas pequenas, as quais sao alvo
deste trabalho. Ou seja, para os objetivos desbaltro o modelo é viavel. E notorio que
guanto menor a cidade em nimero de habitantes erolda POIs encontrados, melhores sao
0s resultados. Por isso, parece conveniente suggrio limite de aplicacdo do modelo Atairu
seja em cidades com ndo mais que 60 mil habitaatesm até 1.000 POls, onde o tempo de
resposta pode ser considerado médio.

Em cidades com mais habitantes/POls, o modelo taméb&iavel, porém sugere-se
que um forte trabalho de comunicacdo com o ustidrista seja estudado e aplicado, como
por exemplo, deixar claro que o modelo é mais erfiei em cidades pequenas, manté-lo
informado sobre a demora que acontece nos casosageque 1.000 POls encontrados,
sugerir que se faga a busca dos dados antes dmreaviagem turistica e que se salve esses
dados no seu dispositivo movel, minimizando assiimpactos negativos que uma busca
demorada possa ocasionar na experiéncia turistica.

6.3 Avaliagcéo de Usabilidade
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Além da avaliagcdo do aspecto de desempenho congnahclo modelo Atairu, foi
aplicada também uma avaliacdo de usabilidade eepgiio de utilidade do conteudo
apresentado do ponto de vista do turista, quesdiario final do Atairu.

Esse tipo de avaliacdo qualitativa se fez necesdanido o entendimento de que néo
basta o sistema ter um bom desempenho computagianblisca de conteldo turistico na
Web, se este néo for consistente, verdadeiro eamie para o turista, de pouco proveito sera
a arquitetura proposta. Como visto anteriormentesmo em cidades pequenas uma boa
quantidade de POls séo recuperados, mas é pratisocual a percep¢ado que os turistas tem
dessas informacdes, se € util ou ndo, se a auaitptoposta facilita ou ndo a experiéncia
turistica.

Para alcancar esse objetivo foi escolhida a meatgdolModelo de Aceitacdo de
Tecnologia — TAM, proposta por Davis (1986) e edigs por diversos autores desde entao,
se tornou bastante popular no campo da aceitactxdelogia (GRANIC; MARANGUNIC,
2014). Utilizada em trabalhos como (COSTA, 2018)0QETA et al.,, 2014) e (ABECH,
2014), essa metodologia propde medir o nivel ddiaroga de um usuario ao utilizar uma
nova tecnologia através de duas variavegsceived ease of ugpercepcao de facilidade de
uso) eperceived usefulnegpercepcéo de utilidade). Em complemento foi usadacala de
Likert (LIKERT, 1932),que é uma escala relacionada a psicologia socldNHA, 2007)
muito utilizada em pesquisas de opinido.

Um grupo de dez usuarios foi selecionado parazatilo aplicativo mével cliente e
posteriormente responder a um pequeno questiors@mtioe o uso do aplicativo. Mais
precisamente, trés grupos de questbes foram desin{d®) Facilidade de uso; (2°) Percepcao
de utilidade do aplicativo e (3°) Percepcdo dedaiile das informagcOes apresentadas. Para
cada grupo de questdes foram elaboradas 4 questdesm pontuacao foi atribuida a cada
guestdo variando 1 a 5, sendo 5 pontos para Camcbotalmente e 1 para Discordo
Totalmente, considerando a escala de Likert.

Entre os participantes da pesquisa, 60% eram dorsasculino e 40% do feminino.
Eram relacéo a faixa etaria, 10% tinham de 16 a3, 30% de 21 a 25 anos, 40% de 26 a
30 anos e 20% de 31 a 35 anos. Também foram catetafbrmacdes sobre a escolaridade
dos participantes, entre eles, 10% tinham ensindiariacompleto, 10% com ensino médio
completo, 30% com ensino superior incompleto, 2@% pds-graduacao incompleta e 30%
com pos-graduacao completa. Ainda foi verificadoivel de familiaridade dos participantes
comsmartphonese verificou-se que 100% utilizam frequentemente.

Para que os usuarios pudessem ter base para resgona confianca o questionario,
inicialmente o aplicativo Atairu foi apresentaddodos os participantes, e em seguida foi
solicitado que realizassem algumas tarefas utii@anaplicativo, como visto a seguir:

e Cadastrar-se no aplicativo com seus dados pessoais;

» Pesquisar os pontos turisticos de uma cidade;

» Listar os pontos turisticos de uma categoria;

e Acessar os dados de um ponto turistico;

» Salvar os pontos turisticos da cidade no dispasitidvel em uso;

Como forma de avaliar os resultados da aplicacaquestionario, foram elaboradas
tabelas onde a primeira coluna apresenta a quapt@ada, e as demais 5 colunas mostram
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os resultados de cada item da escala Likert, @rgtoma da quantidade de respostas e valor
percentual de cada item.

Tabela 5: Resultado da avaliacéo sobre a facilidadie uso.

Questao Concordo Concordo Indiferente | Discordo Discordo

Totalmente [Parcialmente Parcialmente |Totalmente

As funcbes sdo facilmente g (goy) 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

encontradas.

Poucos toques sdo

necessarios para completar8 (80%) 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

uma tarefa.

Levo pouco tempo Pard ; ;o) | 3(30%) | 0(0%) | 0(0%) | 0(0%)

completar uma tarefa.

Con5|go entender os menus (60%) 4 (40%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

rapidamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos em aelac facilidade de uso do
aplicativo cliente, e a Figura 51 mostra graficateezsses resultados. Com isso é possivel
observar que em média 72,5% dos participantes odaep totalmente que o aplicativo
cliente Atairu é facil de usar e 27,5% concordancipkmente. Nenhum deles mostrou
qualquer nivel de discordancia ou indiferenca quantessa afirmacdo. E possivel notar
também que o item onde obteve melhor aprovacaa ffespeito da facilidade de encontrar as
fungcBes e quanto numero de toques na tela neaesgdia completar uma tarefa, com 80%
de participantes que concordam totalmente e 20%cguneordam parcialmente. O item com
menor aprovacao foi sobre a facilidade de entenslerenus com 60% de concordancia total
e 40% parcial.

Figura 51: Resultado da avaliacdo sobre a facilidadde uso.
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Tabela 6: Resultado da avaliacédo de percepc¢ao ddligiade do aplicativo.

Questao Concordo Concordo Indiferente | Discordo Discordo
Totalmente [Parcialmente Parcialmente |Totalmente

As opcgOes oferecidas pelo
aplicativo sao uteis. 9 (90%) 1 (10%) 0(0%) | 0 (0%) 0 (0%)
Acho util que o aplicativg
use meu contexto, como
localizagdo e perfil, parp
aprimorar os resultados. 9 (90%) 1 (10%) 0(0%) | 0 (0%) 0 (0%)
O aplicativo cumpre o que
promete. 6 (60%) 3 (30%) 1(10%) 0 (0%) 0 (0%)
Teria o aplicativo em mey
dispositivo movel. 9(90%) | 1 (10%) 0(0%) | 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 6 sao apresentados os resultados dagimltie percepcéo de utilidade do
aplicativo cliente Atairu. Essa avaliagdo foi cdnda para obter a percep¢do do turista
guanto a fatores que o levariam a escolher usaplioagvo Atairu no mundo real. A
apresentacao gréfica dos resultados pode ser absena Figura 52, onde é possivel observar
gue 82,5% dos participantes concordam totalment aaplicativo Atairu € atil, 15%
concordam parcialmente e 2,5% se mostrou indifereNenhum deles mostrou qualquer
nivel de discordancia. Os itens que obtiveram nmethcesultados foram sobre a utilidade das
opcOes oferecidas, utilidade do uso do contexttudsta para aprimorar os resultados e em
relacdo a se o participante teria o aplicativo esa smartphone, alcancando 90% de
concordancia total e 10% de concordancia parciatei® com menor aprovacao foi sobre se
0 aplicativo cumpre o que promete, alcancando 6@%cdncordancia total, 30% de
concordancia parcial e 10% de indiferenca, ou sefa assim sdo 90% dos participantes
gque concordam de alguma forma que o aplicativo cemmue promete.

Figura 52: Resultado da avaliacédo de percepcao délidade do aplicativo.

0,0%
| -0,0%

2,5%

® Concorda Totalmente
Concorda Parcialmente
» Indiferente
Discorda Parcialmente

m Discorda Totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 7: Resultado da avaliacdo de percepcao ddlistade das informacgdes apresentadas.

Questao Concordo Concordo Indiferente | Discordo Discordo
Totalmente |Parcialmente Parcialmente (Totalmente

As informacdes
apresentadasio Uteis. 8(80%) | 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

As informacdes
apresentadasio
consistentes. 4 (40%) 5 (50%) 1 (10%) 0 (0%) 0 (0%)

As informacdes
apresentadasio
relevantes. 7 (70%) 3(30%) | 0(0%) 0 (0%) 0 (0%)

A quantidade de resultadgs
é satisfatoria. 8 (80%) 2 (20%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, na Tabela 7 sdo apresentados os resultatioentes a avaliacdo de utilidade
das informacdes apresentadas como um todo, ouasejilpu-se se a qualidade do contetdo
turistico apresentado. A Figura 53 mostra que, éuian 67,5% dos participantes concordam
totalmente que as informacgfes apresentadas s&p 3@8b concordam parcialmente e 2,5%
se mostraram indiferentes quanto a esta questathuNe deles mostrou qualquer nivel de
discordancia. Os itens com melhores resultadosnf@@bre se as informacdes apresentadas
sdo Uteis e se a quantidade de informacdes apmdasnt satisfatéria, com 80% de
concordancia total e 20% de concordancia parcidgtei® com menor aprovacao foi sobre se
as informac0des apresentadas sdo consistentesicgunea 40% de concordancia total e 50%
de concordancia parcial.

Figura 53: Resultado da avaliacéo de percepcéo délidade das informacdes apresentadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre as trés avaliacdes de usabilidade realizadgse obteve melhores resultados,
considerando apenas as concordancias totais, doakacdo de percepcdo de utilidade do
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aplicativo Atairu, com média de 82,5% de concoriariotal entre os participantes da
pesquisa. Em seguida esta a avaliacdo da facilidedeso do aplicativo Atairu, com 72,5%
de concordancia total e, por fim, est4 a avaliat@ipercepcdo de utilidade das informacdes
apresentadas, com 67,5%. No entanto, se foremdsyados todos os niveis de concordancia,
indiferenca e discordancia, a avaliacao de fadkdde uso obteve melhores resultados, com
100% de concordancia (total e parcial), seguidavddiacdo de percepcdo de utilidade do
aplicativo e da avaliacdo da percepcao de utiliddae informacbes apresentadas, como
97,5% de concordancia e 2,5% de indiferenca cada.

Portanto, os resultados mostraram que entre dipantes da pesquisa a grande
maioria se mostraram satisfeitos com o modelo Ataioncordando que o mesmo é Util em
relacdo as opc¢des que o aplicativo oferece adawiguanto a facilidade de utiliza-lo. Porém,
as respostas dos participantes indicaram que @gdaldos conteudos apresentados precisa
ser melhorada, mesmo que um bom nivel de concdedgonanto a essa qualidade tenha sido
alcancado.

6.4 Consideracdes sobre as avaliacdes

Através da implementacdo e avaliacdo do modelorAtddi possivel identificar
diversas carateristicas, particularidades, compaméos, pontos positivos, limitacdes e
gargalos. Considerando essas informagdes, pode&asalgumas dessas caracteristicas.

Em relacéo aos pontos positivos identificados:

* O modelo Atairu consegue encontrar informacdesesétdls de qualquer
cidade pesquisada, inclusive de cidades considetpienas;

 Com a utilizacao de diferentes fontes de dadospdelo consegue encontrar
pontos turisticos ndo somente urbanos, mas tambdoralda cidade, na zona
rural, pontos distantes da concentracao de pessoas;

« O numero de POls encontrados foi considerado hastatisfatério mesmo em
cidades consideradas pequenas;

» A arquitetura do cliente Atairu consegue satisfazdurista em termos de
facilidade de uso e utilidade no mundo real;

* A busca dindamica na Web garante que ndo haja assidade de
cadastramento manual dos POls, reduzindo o nunmenpedsoal necessario
para administracédo do sistema;

* A arquitetura do Servigo Atairu permite que o0s igery sejam consumidos de
diferentes plataformas, além da possibilidade demitie que sejam
consumidos por aplicacdes de terceiros;

» Por encontrar informagfes turisticas de qualquiade pesquisada, a chance
de frustacdo do turista ao ndo encontrar o quelipapé menor;

Também foram identificadas algumas limitacdes dairdt que podem servir de base
para o melhoramento do modelo, além de dar sulssidia responder a questao de pesquisa
formulada. Algumas delas estdo relacionadas arsegui
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Exige grande capacidade de processamento, primep# no momento da
gravacgao dos dados;

Exige boa velocidade de conexdo com a internetdqarvolume de dados é
grande;

Tempo razoavelmente longo na busca quando umaeciglessui um grande
numero de POls, como por exemplo, mais de 1.008.R@anto mais POls,
mais tempo;

Longo tempo para armazenar os dados retornados el N8 ontologia,

principalmente quando a quantidade € grande, dewdoolume de

informagbes que precisam ser verificadas e categpas sobre cada Poi
encontrado;

LimitacBes impostas pelas fontes de dados em relac&uantidade de
requisicées por periodos de tempo, a quantidad®@ks retornados por
requisicdo, burocracia quanto a permissao pars@aees dados.

Devido as fontes de conteldo turistico sejam eaternem sempre se pode
garantir todos os POIs encontrados estejam conspletosentido de possuir
todos os dados possiveis cadastrados nas fontes;

Dificil identificagdo de inconsisténcias nos dadtes POIs recuperados nas
fontes, o que pode influenciar na percepcédo dedadié das informacdes
apresentadas;

Apés identificadas as limitagdes e gargalos do nepdeigere-se a adogdo de algumas
provaveis solucdes, como por exemplo:

Amenizar o tempo de espera decorrente do tempo gasbusca de dados na
Web através de uma boa estratégia de controlelldl@sf@a de comunicacdo
com o turista, deixando-o sempre informado da s&aafornecendéeedbacks
claros, objetivos e realistas;

Implementar algoritmos de processamento assincrteno® na busca de
contetdo na Web, quanto no armazenamento de dadasitologia. Este
ultimo mostrou ser o principal gargalo do modelo;

Utilizacdo de umcluster para potencializar as tarefas que exigem mais
processamento;

Agregar outras fontes de dados turisticos, expdodia quantidade e
diversidade de tipos de POIs recuperados, exploraada vez mais locais
existentes nas cidades.
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7 CONCLUSAO

Seja qual for o motivo, duragéo e destino do tusissempre existe a oportunidade de
auxiliar o turista a encontrar aquilo que ele m@cBaseado nessa premissa, todos os esforgcos
envolvidos neste trabalho focaram no objetivo decar na pratica o proprio significado da
palavra que nomeia o0 modelo Atairu, que é ser wump@nheiro de viagem”.

Para isso foi realizado um estudo amplo sobre scionento do turismo nas dltimas
décadas em decorréncia de diversos fatores, etdse ae evolucdo das tecnologias da
informacdo e comunicacdo, que permitiram a expard@oconhecimento turistico a
praticamente todos os lugares, alcancando um nuoerturistas em potencial cada vez
maior. Foi observado também que essa evolu¢cdo mddmticamente a maneira como as
pessoas fazem turismo, desde 0 momento do plangjaie o pds turismo.

Um exemplo de consequéncia dessa unido bem suceditla tecnologias da
informac&o e comunicacéo e o turismo, é que a glzat® de conteludo sobre locais turisticos
disponiveis na Web aumentou consideravelmentendazee necessario haver formas para
dar significado, acessar e distinguir esse contedeltre tantos outros. Nesse contexto,
conforme apresentado neste trabalho, a Web Semaptitamente com tecnologias como
XML, RDF, OWL, SPARQL, entre outras, vem para dap@te ao vencimento desses
desafios.

A pesquisa mostrou também que a aplicacdo dagizietda computacdo ubiqua
dentro do turismo modvel deu origem ao turismo ubjgel em decorréncia disso, novos
desafios surgiram, como por exemplo a personalkzdgaconteido apresentado aos turistas,
considerando que uma das principais caracterigficasrismo € a mobilidade humana, que
faz com os ambientes se modifiqguem constantemente.

Neste novo cenario do turismo, surgiram entdo dagerferramentas tecnolbgicas
académicas e comerciais beneficiando-se dos fatdeeks anteriormente, com o objetivo de
auxiliar os turistas em seus itinerarios. Aplicaz@mo o Ubitour (COSTA, 2013), o
TourExp (BUJAN et al., 2013), o TKGS (DAVARI et aR012) e o trabalho de Ozdikis;
Orhan; Danismaz (2011) trouxeram boas caractasstm dominio do turismo, como por
exemplo, a utilizacdo da localizacdo geogréficarfilpee historico do turista para
personalizacdo do conteudo. No campo comerciaicaggiles com o Triposo (TRIPOSO,
2014), o TripAdvisor (TRIPADVISOR, 2014), Touristey(TOURISTEYE, 2014) e o
GuiaMais Turismo (GUIAMAIS, 2014) também apresentaracteristicas Uteis ao turista.

No entanto, a pesquisa mostrou que tanto as fentasieacadémicas quanto as
comerciais esbarram em dificuldades que ndo parmiige os turistas sejam auxiliados de
maneira plena, como por exemplo, um turista queigaede informacdes sobre cidades
pequenas e sem atrativos turisticos em evidéneisséNcaso, a maioria dessas ferramentas ou
nao dispde dessas informacdes ou elas sdo escassas.

Para tentar suprir essa lacuna, tendo como refaré® tecnologias analisadas
juntamente com os desafios do turismo apresentadste trabalho, foi formulada uma
guestao pesquisa que indagava sobre como devetimsamodelo ubiquo focado no turismo
gue construisse guias turisticos, baseado em dusiaica de conteddo na Web e na Ciéncia
de Contexto, sobre qualquer cidade pesquisada.aEgsponder a questao foi desenvolvido o
Atairu, que € um modelo de sistema ubiquo focaddurismo onde a principal funcéo é
construir guias turisticos, bem como a definicAaatas, através da busca de informagdes
turisticas em fontes de dados abertas e estrusirad&Veb, e apresentar essas informacdes
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através da agregacao de diferentes tipos de cosfesdletados no médulo Cliente e no
Servicgo.

Essa busca de conteudo turistico na Web se modoamente possivel, haja vista
que atualmente existem diversas fontes que concagesso aos seus dados. Dentre essas
fontes, trés foram utilizadas neste trabalho: DiBpe@eoNames e Apontador. Por meio
dessas fontes foi possivel encontrar informacfbsestodas as cidades usadas nos testes e
avaliacdes. Quanto a detecgdo do contexto do duristam utilizados as informagfes do
perfil do turista obtidos das redes sociais e égale entradas do proprio turista no uso da
aplicacdo cliente, além da localizacdo obtida asalo GPS que atualmente esta disponivel

na grande maioria dos dispositivos moveis.

Com o desenvolvimento do modelo Atairu foi possileborar uma tabela com o
intuito de compara-lo aos trabalhos relacionadesfquam selecionados. Na ultima coluna da
Tabela 8 foram adicionadas as caracteristicas dielmdtairu e pode-se perceber nenhum
outro trabalho relacionado possui suporte a buscaahteido na Web e seu posterior
armazenamento, aliado a utlizacdo de diferentppstide contextos objetivando a

personalizacdo do conteudo apresentado.

Tabela 8: Comparacéo do Atairu com os trabalhos rationados.

. . (OZDIKIS; ORHAN; -
Caracteristicas Ubitour TourExp TKGS DANISMAZ, 2011) Atairu
Localizagéo, lizaca
_ . erfil Locz_i izacao,
. ~ Localizacéo, P " perfil,
Contextos Localizacéo, - historico, - N
AP perfil e Localizagdo historico,
empregados perfil, historico s sensores e .
histérico S condicdes
condicéo L
A climaticas.
fisiolégica.
Deteccéo de perfil | Automatico e Automatico e Automatico e ~ . Automatica e
N&o considera
manual manual Manual manual
Uso de ontologias | Sim Sim Nao Sim Sim
Neces§|dade de Nao Sim Sim Sim Nao
conexao
Fonte de dados Interna e Interna e Interna e
Interna e externa Externa
externa externa externa
Forma de Manual e
insercdo de Manual Manual Manual " Automatica
e automatica
dados turisticos
Fases do turismo | Planejamento, Planejamento, Planejamento,
turismo e Turismo turismo e Turismo turismo e
lembranca lembranca lembranca
Permite adi¢cdes . ~ . ~ ~
de POIs Sim Né&o Sim N&o N&o
Integrat;aq com Sim Sim N&ao Nao Sim
redes sociais
Suporte a rotas Sim N&o Sim Nao Sim
Tipo de Guia UTG UTG UTG MTG UTG
Escopo Geral Geral Geral Geral Geral

Fonte: Adaptado de Costa (2013).

Para implementar o modelo Atairu,

iniciando pelo dolé  Servico,

foram

desenvolvidos Web Services para realizar todos m&epsamentos, recebimento de
requisicoes, e provimento de respostas. Além dissam utilizadas diversas ferramentas,
linguagens e tecnologias, como por exemplo a platef Java, IDE Netbeans, Web Services
Restful, Apache Jena, Apache Tomcat, Jersey, SGBIyRSql e Spargl. Quanto ao modulo
Cliente, foi desenvolvido um aplicativo para digpess moveis chamado Atairu, utilizando

a plataforma Android, IDE Android Studio, BiblioeedRetrofit e Gson, banco de dados
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SQLite, entre outros. Para realizagéo de expermmsesubre o Cliente Atairu foram utilizados
dois dispositivos moveis, uramartphonee umtablet e para o Servico, foi utilizada a
infraestrutura de nuvem computacional da Amazon.

Trés tipos de avaliagdes foram conduzidas sobentelie Servico Atairu, a primeira
foi a avaliacdo por cenérios, a segunda foi avatiate desempenho e a terceira, avaliacdo de
usabilidade.

Na avaliagdo por cenarios foi elaborado uma ilgéale situacéo real onde o modelo
pode ser atil. O cenario apresentou a fase de jalaeato de uma viagem turistica a cidade
de Coari, uma cidade pequena do interior do estademazonas.

Na avaliacdo de desempenho foi constatado o temqeEsgario para o Servico Atairu
responder a uma requisicdo de conteudo, e esgauditte 0 tempo necessario para a busca,
categorizacdo e armazenamento dos dados na oato\giificou que o tempo de busca &
menor que o de armazenamento. De posse dos resutthtidos foi possivel afirmar que o
modelo Atairu é viavel do ponto de vista do desarthpgprincipalmente no caso da aplicacao
da busca de contetdo de cidades consideradas psg@eno caso de cidades com muitos
POIs encontrados, o modelo também foi consideraéeely desde que estratégias sejam
adotadas no sentido de minimizar o tempo de espEr@ssario para completar os processos
de busca e armazenamento de contetudo da Web.

Na avaliagéo de usabilidade, utilizando a metodal®@gM em conjunto com a escala
Likert, foram convidados dez voluntarios de diféesnfaixas etarias e escolaridade para
utilizar o protétipo do aplicativo mével. Em segaidesponderam um questionario a respeito
de suas experiéncias na utilizacdo do prototippadir dos resultados obtidos, observou-se
que 72,5% dos participantes concordaram totalnopreeo aplicativo é facil de usar e 27,5%
concordaram parcialmente. 82,5% concordaram totakrgpue o aplicativo Atairu é util, 15%
concordaram parcialmente e 2,5% se mostraram redifes. Quanto a percepcao de utilidade
das informacbes apresentadas, 67,5% concordarammeéntte, 30% concordaram
parcialmente e 2,5% afirmaram indiferenca. Issotraogue a arquitetura proposta alcanca
aprovacao do turista, tanto que 90% dos partiogzagbncordaram totalmente em ter o
aplicativo em seusmartphoneg 10% concordaram parcialmente.

A principal contribuicdo cientifica do modelo Awié o desenvolvimento de uma
arquitetura de sistema para o turismo ubiquo quetel guias a partir de busca de contetdo
turistico em bases de dados estruturadas dispsningeiWeb e do contexto do turista,
provendo respostas personalizadas sobre qualglastecpesquisada. Além disso, a utilizacao
de ontologia para armazenar o conteudo turistidados do perfil do turista, permite que
sejam feitas inferéncias para deduzir conhecimentssim encontrar aquilo que realmente o
turista precisa.

Além da contribuicdo cientifica, o0 modelo Atairmntzm contribui socialmente, pois
o fato de ser um modelo de escopo geral, capancengar informacdes sobre qualquer
cidade pesquisada, um grande nimero de pessodislalen pode ser beneficiado além dos
proprios turistas, como por exemplo, fornecedorgerentes de locais e atracdes turisticas,
gestores publicos, proprietarios de estabelecirsazumerciais, etc.

7.1 Trabalhos Futuros
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Considerando que a arquitetura do modelo Atairudé&dinida de modo que possa
agregar novos moédulos de acordo a necessidade,opg@ para trabalhos futuros seria
implementar um novo modulo dentro do servico Atasem interferir nos modulos ja
implementados. Esse novo moédulo seria responsavéepcomportamento mais proativo, se
aproximando do termo “automatico”, para realizesdas na web mesmo sem a solicitagdo do
usuario.

Juntamente com a busca de contetdo na Web, sagadudambém deste moédulo a
analise dos conteudos retornados, comparando ¢stcims em busca de POls duplicados ou
inconsistentes, categorizando, salvando essesUttm#aa base de conhecimento do Atairu,
atualizando os conteudos existentes, entre ouixédaales.

Com a implementagdo deste moédulo adicional, no mmem que houver uma
requisicdo de conteudo, a possibilidade de o mgéregistir na ontologia é maior, e caso se
confirme sua existéncia, € eliminada assim a nilzats de execugdo da busca de contetudo
na Web. Portanto, isso representaria um ganho rdpoteconsideravel para que respostas
fossem enviadas ao cliente Atairu, otimizando emgenho computacional do modelo como
um todo, além de melhorar a experiéncia do turista.

7.2 Artigos Publicados

Confirmando a importancia da contribuicdo ciengifapresentada neste trabalho, um
artigo intituladoA Proposal of Dynamic Content Search in a Ubiqutolourist Guide
(SOUZA et al., 2015) foi aprovado e publicado nerde 21th Brazilian Symposium On
Multimedia And The Web, edicdo 2015, que é clasaifo pelo Capes com o Qualis B3.
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APENDICE A - FORMULARIO DE AVALIACAO DE USABILIDADE.

Questionario sobre o uso do aplicativo Atairu
Respondas as questdes marcando um “X” na opcaqatkse

DADOS PRELIMINARES

1 - Faixa de idade:
( ) De 16 a 20 anos
( ) De 21 a 25 anos
( ) De 26 a 30 anos
( ) De31a35anos
( ) De 36 a 40 anos
() Acima de 40 anos

2 - Sexo:
() Masculino
( ) Feminino

Escolaridade:
) Ensino Médio Incompleto

3-

(

() Ensino Médio Completo
() Ensino Superior incompleto
() Ensino Superior Completo
() P6s Graduacao incompleta
(

) P6s Graduacgéo completa

4 - Familiaridade cor®martphones
() Uso frequentemente

() Uso moderadamente

() Uso pouco

() Nao uso
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DADOS PRINCIPAIS

GRUPO 1 - Facilidade de Uso.

1 - As funcgdes sao facilmente encontradas.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente

Poucos togues sdo necessarios para comphesatanefa.
) Concordo totalmente

) Indiferente

2 -

(

() Concordo parcialmente
(

() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente

Levo pouco tempo para completar uma tarefa.
) Concordo totalmente

) Indiferente

3-

(

() Concordo parcialmente
(

() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente

Consigo entender os menus rapidamente.
) Concordo totalmente

) Indiferente

4 -
(

() Concordo parcialmente
(

() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente



109

GRUPO 2 - Percepcéo de utilidade do aplicativo.

1 - As opcOes oferecidas pelo aplicativo séo uteis.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente

2 — Acho util que o aplicativo use meu contextanodocalizacdo e perfil, para aprimorar os
resultados.

) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente
3 - O aplicativo cumpre o que promete.
) Concordo totalmente

) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente

Teria o0 aplicativo em meu dispositivo movel.
) Concordo totalmente

) Indiferente

4 -
(

() Concordo parcialmente
(

() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente



110

GRUPO 3 - Percepcéo de utilidade do conteudo apeets

1 — As informacfes apresentadas séo Uteis.
) Concordo totalmente
) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente
2 — As informacgdes apresentadas sao consistentes.
) Concordo totalmente

) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente
3 — As informag0Oes apresentadas sao relevantes.
) Concordo totalmente

) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente
4 — A quantidade de resultados € satisfatoria.
) Concordo totalmente

) Concordo parcialmente

(
(
() Indiferente
() Discordo parcialmente
(

) Discordo totalmente
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Comentarios sobre a experiéncia no uso do aplacatigiru.




