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Resumo

Este trabalho apresenta o estudo de uma solugao tecnolégica denominada SPIN (Sistema
de Perfis para Informagao Nutricional) que contribui ativamente para uma melhoria do estilo
de vida da populacdo através da sugestao de alimentos que se enquadrem no seu perfil

nutricional.

A solucao proposta surge na forma de uma aplicacdo mével que permite gerir as listas de
compras da pessoa, fornecendo recomendacbes de alimentos que se enquadrem no seu
perfil de restricbes ou opgdes nutricionais especificadas (por exemplo, motivadas por

hipertensao ou obesidade, entre outras).

O perfil do utilizador podera ser baseado em modelos disponibilizados, sendo possivel
também personaliza-lo de forma a representar regras nutricionais especificas. As regras
definidas no perfil serdo utilizadas posteriormente para a filtragem dos alimentos sugeridos a

pessoa.

Através da realizacdo de um conjunto de testes a aplicacdo com utilizadores reais, verificou-
se que existe muita recetividade e expetativa por parte das pessoas para uma solugéo deste
género, tendo-se verificado que, de uma forma geral, 0s conceitos introduzidos pela solugao

foram bem assimilados.

Palavras-chave: mobilidade, saude, assistente de compras.
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Abstract

This work presents the study of a technological solution called SPIN (Profile-based System
for Nutritional Information Management) that actively contributes to improve the lifestyle of
the population throught the recommendation of foods that fit their profile of restrictions and/or

nutritional options.

The proposed solution comes in the form of a mobile application that allows peope to
manage shopping lists by providing recommendations for foods that fit their profile of
restrictions and nutritional options (for instance, due to hypertension or obesity, among

others).

The person's profile can be based on predefined templates, and can also be customized to
represent specific individual nutritional rules. The rules defined in the profile can later be

used to filter the food suggestions presented to each person.

By performing a set of tests with real application users, it was concluded that users are highly
receptive and there is expectation from the majority of people for a solution of this kind. In

general, all the concepts introduced by the solution were well understood.

Key-Words: mobile, health, shopping assistant.
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1 Introdugao

Nas sociedades atuais, o estilo de vida da populacdo em paises e em zonas mais
desenvolvidas é cada vez mais condicionado por fatores como a vida profissional
desgastante, a falta de tempo e o stress que lhe estdo associados. Uma das consequéncias
desse desgaste reflete-se sobretudo na alimentacdo das pessoas que, aliada a proliferacao
de restaurantes de comida rapida, acaba por contribuir negativamente para uma

alimentacao incorreta e deficitaria a varios niveis.

Também a proliferacdo de doencas e problemas de saude que implicam restricOes
alimentares rigidas — diabetes, obesidade, hipertenséo arterial, intolerédncias alimentares,
alergias, entre outras — obriga as pessoas a cuidados redobrados e a um controlo
permanente e sistemético dos alimentos ingeridos, tornando-se desta forma fundamental
encontrar e desenvolver mecanismos que as ajudem a controlar as suas doencgas de uma

forma eficaz.

Com este trabalho pretende-se tirar partido das tecnologias méveis de Ultima geracdo para
apresentar uma solugdo que permita, ndo s6 as pessoas com restricbes alimentares, mas
também a todas aquelas que pretendam efetuar uma dieta mais controlada e saudavel
(sugerindo, por exemplo, produtos com baixo teor calérico ou ricos em fibra, de acordo com
as preferéncias definidas pela pessoa). A solucdo proposta consiste numa forma
automatizada para auxiliar no controlo dos alimentos ingeridos, que em Uultima analise
permitird alcancar uma melhor qualidade de vida. Esta solugdo permite que cada pessoa
consiga definir o seu perfil nutricional individual, podendo este ser, ou ndo, baseado em
modelos ja conhecidos e que tém por base determinadas restricdes alimentares conhecidas
(por exemplo, a quantidade de sal ingerida no caso da hipertensdo, ou a quantidade de
acucar ingerida por pessoas que sofrem de diabetes). Através da modelagdo do perfil
nutricional especifico da pessoa, pretende-se que |he sejam fornecidas sugestoes
alimentares ajustadas as suas necessidades individuais e que permitem exigir, limitar ou
mesmo evitar a presenca de determinadas substancias nos alimentos (sal, aglUcar, gorduras,
entre outras). O potencial beneficio desta solucdo aplicado a um cenario de
sugestao/recomendacao de produtos a comprar é o seu caracter preventivo, uma vez que
consegue atuar desde logo no momento em que as pessoas pretendem adquirir 0s
produtos, permitindo que estes se enquadrem no seu perfil de restricdes (ou op¢des). Outra
caracteristica relevante deste mecanismo de perfis é a sua flexibilidade e aplicabilidade em

cenérios distintos da recomendacdo nutricional, uma vez que pode ser utilizado para
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recomendacdo de produtos baseados em qualquer tipo de caracteristicas, como por

exemplo o preco, cor ou eventualmente a origem dos produtos.

O mecanismo de perfis nutricionais permite ainda que, analisando o histérico de alimentos
adquiridos pela pessoa, seja possivel retirar algumas conclusdes sobre os seus habitos
alimentares, permitindo identificar, por exemplo, quais os produtos mais consumidos mas
que deveriam ser evitados (tendo em conta o seu perfil de restricdes nutricionais), e desta

forma potenciar corre¢cdes nos habitos de consumo.

1.1 Objetivos do trabalho

Tendo em conta a importancia e o impacto que os sistemas de informagcao conseguem ter
no aumento de qualidade de vida da populagcdo, o objetivo deste trabalho é o estudo e
proposta de uma solu¢do, denominada SPIN (Sistema de Perfis para Informacao Nutricional)
que permita as pessoas obter escolhas informadas de alimentos, de acordo com as suas

restricoes ou preferéncias nutricionais especificas e previamente identificadas.

A solucao deve ainda permitir que o perfil nutricional da pessoa seja baseado em modelos ja

existentes e possa ser personalizado para refletir necessidades ou preferéncias especificas.

A solucdo proposta inclui um servidor com informagao sobre os produtos e perfis modelo e
uma aplicacdo moével para dispositivos méveis — smartphones e tablets — que permite gerir
as lista de compras das pessoas com a ajuda do sistema de perfis, de forma a que sejam
encontrados os produtos que mais se ajustam ao perfil da pessoa, para que estes sejam

adquiridos em detrimento de outros menos aconselhados.

O facto das recomendacg6es alimentares serem dadas pela solugdo no momento em que a
pessoa elabora a sua lista de compras permite que, desta forma, se possa evitar, ou pelo
menos desaconselhar, a compra de alimentos menos saudaveis ou prejudiciais (tendo
sempre em conta o perfil definido pela pessoa), atuando assim de forma preventiva na
saude e qualidade de vida das pessoas. A opcdo pelas tecnologias méveis de lltima
geracdo permite que se atinja um publico alvo maior devido ao crescimento que se tem
verificado na utilizagcdo de dispositivos moveis nos ultimos anos, conferindo também um
caracter mais préatico a solugdo, uma vez que esta ira estar sempre com a pessoa e pode

ser utilizada a todo o momento.
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1.2 Estrutura do documento

Neste documento é descrito todo o processo de estudo e concepgao da solugcdo SPIN, que
inclui o desenvolvimento de um servico web e uma aplicacdo movel que atue na forma de

um assistente de compras “inteligente”.

No Capitulo 2 deste documento é apresentado e analisado o estado da arte no que diz
respeito aos trabalhos e aplicacbes ja existentes na area do registo nutricional e dos

assistentes de compras suportados pelas tecnologias de informacéo.

No Capitulo 3 é apresentada a arquitetura proposta para a solucdo em estudo, sendo

também apresentados os requisitos funcionais e nao funcionais identificados.

O Capitulo 4 enumera e descreve as principais tecnologias e as frameworks utilizadas na

implementacao e colocacéo da solugdo SPIN em producéo.

Os detalhes da implementacao, que incluem a descricdo das funcionalidade e os mockups

iniciais sdao apresentados no Capitulo 5 deste documento.

No Capitulo 6 sdo apresentados os testes realizados a aplicagao por utilizadores reais, bem

como a a avaliagdo dos resultados obtidos na realizacdo desses mesmos testes.

Por ultimo, no Capitulo 7 sao apresentadas as principais conclusdes retiradas na realizacao

deste trabalho, bem como apontados os tépicos para trabalho futuro.
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2 Introducao

A solucdo proposta neste trabalho tem por objetivo auxiliar as pessoas que pretendam
controlar os alimentos ingeridos, quer este controlo seja motivado por fatores relacionados
com doencas que impliquem restricoes alimentares, quer por condi¢des fisicas ou mesmo
por opches pessoais. O controlo nutricional sera feito através da definicdo de um modelo
que caracteriza o perfil da pessoa, podendo ser continuamente ajustado para representar
necessidades especificas, tais como necessidades nutricionais. Através da aplicacdo deste
modelo as caracteristicas dos alimentos, sdo encontrados e recomendados aqueles que o

modelo considera como mais indicados para ser consumidos.

Neste capitulo sdao apresentados os trabalhos de investigacdo e desenvolvimento ja
realizados nesta area, e que abordam a tematica do controlo nutricional suportado por
tecnologias de informacdo. Na Seccdo 2.1 sdo apresentados trabalhos que estudam o
controlo nutricional numa perspetiva de registo alimentar e de refeicdes, no momento apés o
seu consumo. A Secc¢do 2.2 apresenta os trabalhos focados na utilizacéo de assistentes de
compras inteligentes e automatizados para recomendacao, registo e controlo dos alimentos
e produtos a adquirir. Em ambas as secc¢bes sao apresentados tanto os trabalhos cientificos
e contribuicbes realizadas, como também a descricdo das aplicacdes ja desenvolvidas mais
relevantes na é&rea que se encontram atualmente disponiveis. Na Seccdo 2.3 séao
apresentadas as conclusdes obtidas com base neste levantamento do estado da arte,
incluindo os resultados da pesquisa de trabalhos cientificos e as aplicagdes existentes no

mercado no &mbito do registo nutricional e dos assistentes de compras.

2.1 Registo Nutricional

Uma das abordagens possiveis para controlar os alimentos ingeridos pelas pessoas passa
por registar, continuamente ao longo do dia, os alimentos e refeicbes consumidas e
respetivas quantidades. O registo permanente desta informacao permite que, mais tarde, se
consigam tirar ilacées sobre os alimentos e substéncias consumidas que deveriam ter sido
evitadas, ou que nao foram ingeridas em quantidade suficiente, com o objetivo de melhorar
0s habitos alimentares da pessoa. Assim, foi conduzida uma pesquisa de forma a identificar
os trabalhos cientificos e as solugdes ja existentes no mercado que permitem efetuar o

controlo nutricional, e que se apresentam de seguida nas Seccgdes 2.1.1 e 2.1.2.
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2.1.1 Trabalhos cientificos

Hsiao & Chang (2010) consideram que, através de uma dieta e aconselhamento nutricional
adequados, se conseguem controlar e prevenir doengas cronicas mais faciimente.
Apresentam a solugcao mével Meal Planner que permite recomendar pratos ou restaurantes
que satisfacam os requisitos nutricionais do utilizador, através de um processo de
otimizagdo multi-objetivo que considera diversas variaveis, tais como o local onde a pessoa
se encontra, as restricbes nutricionais associadas a varios perfis (diabéticos, pessoas

saudaveis) e o histérico dos habitos do utilizador.

A aplicacao proposta permite que os utilizadores, mesmo com pouco entendimento do que
significam os valores nutricionais, consigam realizar uma dieta saudavel, uma vez que esta
traduz recomendagdes nutricionais em escolhas de alimentag&o individuais e realistas, onde

o feedback do utilizador também é tido em conta.

Os autores consideram que esta solugdo pode auxiliar médicos e nutricionistas a
estabelecer um plano nutricional que tenha mais em conta os requisitos individuais de cada

paciente, de forma a maximizar a sua eficacia.

Ainda que permita dar sugestbes nutricionais ao utilizador, esta aplicacdo tem a
desvantagem de apenas sugerir refeicbes que podem ser encontradas em restaurantes nas
proximidades, 0 que na préatica podera restringir a sua utilizacdo, visto que nem todas as
pessoas almocam regularmente em restaurantes, restringindo-se eventualmente a uma
utilizacdo esporadica. Outra das desvantagens desta aplicacédo é o facto de ndao ser mantido
um registo das refeicdes feitas pelo utilizador, impossibilitando que se percebam os seus

habitos de consumo.

Smart Diet

Meal Suggestion

Q) Fiedsalad )

@) smoked Satmon )
o‘ Cream Cookie

Nutrition Summary
Energy (kal): 820
Protein (g): 20

Figura 1 — Interface grafica intuitiva na aplicacio Meal Planner . Retirada de Hsiao & Chang (2010).
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Ainda na temética do controlo nutricional, em Silva et al. (2011) é apresentada a aplicacao
mével SapoFitness, destinada ao controlo do peso e prevencdo da obesidade (ou
subnutricdo) através da monitorizagao quer dos habitos alimentares dos utilizadores, quer do
exercicio fisico praticado. Com base nesta informacao — recolhida através do input diario do
utilizador — a aplicacdo SapoFitness analisa 0 comportamento nutricional do utilizador, as

calorias ingeridas e identifica as necessidades energéticas diarias.

Como funcionalidades adicionais, € possivel configurar uma lista de alergias a determinados
alimentos de forma a evitar que determinados alimentos surjam nos resultados das
pesquisas. Para manter o utilizador motivado, a aplicagdo inclui ainda um sistema de alertas

e esta integrada com diversas redes sociais para partilha dos resultados alcang¢ados.

Uma das desvantagens desta aplicacdo é o facto de a base de dados que contém as
caracteristicas nutricionais dos alimentos ser mantida apenas localmente no dispositivo, o
que pode ter impacto a medida que esta cresce e sofre atualizagdes, visto ndo haver
qualquer ligacdo a uma componente externa a aplicacdo. Desta forma, a atualizacdo da

base de dados apenas é possivel atualizando também a propria aplicagcéo.

Focados exclusivamente no controlo da Diabetes Tipo 2, Arsand et al. (2007) sugerem a
aplicacdo movel intitulada eDiary, cujo objetivo é o controlo desta doenca através do registo
dos niveis de glucose, da atividade fisica praticada e dos alimentos ingeridos. A interface foi
estudada de forma a minimizar as interacbes com o utilizador. Para isso, a detecdo dos
niveis de glucose e atividade fisica sé&o registadas com recurso a sensores (medidor de
glucose e sensor para efetuar a contagem da distancia percorrida a pé), em detrimento da
insercao manual pelo utilizador. Os dados nutricionais sdo registados manualmente pelo
utilizador através do smartphone, mantendo sempre a simplicidade de utilizacdo. Os autores
entendem que a informacé&o nutricional ndo deve ser excessivamente detalhada no caso de
pessoas com doencgas cronicas (como é o caso da diabetes), ao contrario do que acontece
por exemplo em aplicagcdes destinadas a ajudar a perder peso, uma vez que a motivagao
das pessoas que utilizam aplicacbes destinadas ao controlo alimentar &€ geralmente maior.
Assim, o utilizador pode indicar o tipo de refeicdo (pequeno-almogo, almocgo, jantar, etc.) e,
apenas se pretender, registar também os alimentos ingeridos. Apds a recolha dos dados, o
utilizador tem acesso a um sumario com a informacgao obtida, complementada com algumas
dicas acerca de alimentacdo e bons habitos alimentares no geral, que se destinam a
encorajar o utilizador a manter um estilo de vida saudavel. No entanto, o facto do registo
nutricional ser pouco detalhado impede que os utilizadores da aplicacdo possam ter
informacao concreta sobre os alimentos ingeridos, 0 que poderia ser importante para
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controlar os niveis de agucar consumido. Em termos tecnolégicos, a aplicagédo eDiary foi
desenvolvida para terminais Windows Mobile, plataforma que hoje em dia se encontra ja
desatualizada tendo em conta a evolugcdo que se tem verificado no segmento dos

dispositivos moveis nos ultimos anos.

NUTRITION TIP OF TODAY

Think of housework as

3mealssofartoday § §
My aim: 3 u) an extra chance to

exercise. Vacuuming

briskly can be a real
Fruits today: 2 ¥ B
My aim: 3 ) =\ '
~ More tips
Carb.meals
Last week: 19 ) 9))) ——
My aim: 14 Dictionary
-~ Listen —
eDIARY to tip eDIARY
—

Figura 2 - Aplicac¢iio eDiary. na qual as refei¢des consumidas sio registadas de forma pouco detalhada. Sdo ainda
dadas dicas para motivar os utilizadores da aplicacdo. Retirada de Arsand et al. (2007).

2.1.2 Aplicagdes disponiveis

Além dos trabalhos cientificos que abordam a tematica do registo nutricional, foram ainda
identificadas e analisadas varias aplicacdes que se encontram disponiveis para download
nas lojas de aplicacbes Google Play Store, Apple Store Store e Windows Phone Store, uma

vez que se tratam das plataformas méveis com mais relevancia na atualidade.

Uma das aplicac6es analisadas é a aplicacdo MyFitnessPal (MyFitnessPal, LLC, 2013), que
permite controlar a quantidade de calorias ingeridas durante as varias refeicdes do dia,
assim como a quantidade de exercicio fisico efetuado. O conceito associado a esta
aplicacdo é o de um diario no qual o utilizador regista os alimentos ingeridos, pesquisando

numa base de dados com aproximadamente 1700000 registos.

A aplicacado permite definir um objetivo a atingir (por exemplo, ganhar ou perder peso) ao
longo de um determinado periodo de tempo, considerando a carga de exercicio praticado.
Sao ainda geradas estatisticas graficas e ndo gréficas para controlar varios parametros ao
longo do tempo: peso, largura de bracos/cintura, valores exatos das substancias ingeridas,
etc. Uma das caracteristicas desta aplicacao é a inclusdo de uma pequena rede social para

partilhar os resultados obtidos com outros utilizadores da aplicagdo, atuando como forma de
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incentivo e motivacéo.

2:26 PM

Diary

Goal Food  Exercise Net Remaining
1890 747 369 378 1512

4 FRIDAY / Oct 5, 2012 3
Homestyle Breakfast Potatoes -... 85 O
20z

Breakfast Sausage Links - Original 167 o
Johnsonville (An), 2 skillet-cooked link.. :

No Pulp Orange Juice 88 ©

Tropicana No Pulp 100z, 6.2 oz

Homemade Turkey Sandwich(3 Sli... 250 ©
1 sandwich
Garden Veggie Crisps - All Natural... 110 ©

Sensible Portions, 1 0z (28 g); 18 crisps

Lowfat 1% Milkfat
nn
Lactaid, 0.2 Cup 28 ©

Sugar 15 ©

1 tsp level

Coffee - Brewed from grounds : I

Figura 3 - Aplicacio MyFitnessPal, que permite registar de forma bastante precisa as calorias consumidas nas varias
refeicoes diarias. Imagem obtida em MyFitnessPal (2013).

Foi também analisada a aplicacdo Calorie Counter (FatSecret, 2013), muito semelhante a
aplicacdo MyFitnessPal em termos de funcionalidades — conceito de diario de alimentos
ingeridos, e orientada para a definicdo de um objetivo a cumprir ao longo de um determinado
periodo de tempo. Além destas funcionalidades, a aplicacado Calorie Counter by FatSecret
destaca-se por permitir pesquisar alimentos de restaurantes, supermercados ou marcas
conhecidas (por exemplo, BigMac da cadeia de fast-food McDonald’s). O utilizador pode
ainda introduzir alimentos criados por si e associar-lhes uma fotografia, para uma

identificacdao mais facil.

Ambas as aplica¢cdes MyFitnessPal e Calorie Counter séo muito semelhantes em termos da
abordagem seguida para o controlo nutricional, uma vez que seguem 0 mesmo conceito de
diario nutricional onde s&o registados os alimentos consumidos ao longo do dia. Ambas
disp6em também de bases de dados internas com a informacao dos alimentos, obrigando a
atualizacdo da aplicagcdo sempre que existam atualizagbes na base de dados. Uma
desvantagem destas aplicacées € o facto de ndo serem dadas quaisquer recomendacodes
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sobre o tipo de alimentagcdo a seguir para cumprir 0 objetivo proposto, sendo dada

importancia apenas a quantidade de calorias presentes nos alimentos consumidos.

Food Info
Toasted White Bread

Serving Size 2 slices

Nutrition Info

Calories: 129 (Calories from Fat: 16)
Total Fat: 1.76g (Saturated Fat: 0.26g)
Total Carb: 23.94g (Sugar: 2.09g Fiber: 1.1g)
Protein: 3.96g

6% of RDI*

(129 calories)
*Based on an RDI of 2000 calories

Edit in My Food Diary

MNadn

Figura 4 - Aplica¢iio Calorie Counter by FatSecret (versio Windows Phone), onde é possivel encontrar a informacio
nutricional detalhada de cada alimento. Imagem obtida em FatSecret (2013).

Outra das aplica¢des analisadas foi a aplicacao Calorific Diet Tracker (Noom Inc., 2011) que,
a semelhanca das aplica¢des descritas anteriormente, é também orientada a definicédo de
um objetivo a cumprir. No entanto, a forma de adicionar alimentos ao diario difere das
aplicacbes anteriores: em vez de pesquisar e selecionar o alimento numa longa lista, o
utilizador dispbe de 3 categorias a escolha: “Saudavel”’, “Algo Prejudicial” ou “Bastante
prejudicial para a saude”. Dentro da categoria selecionada, o utilizador ndo especifica o
alimento, mas apenas a quantidade ingerida aproximada: Minuscula (50 calorias), Pequena
(100 calorias), Média (200 calorias), Grande (300 calorias), ou uma combinacido destas.
Com base nesta informacéo, a aplicagdo disponibiliza um conjunto de graficos visuais que
indicam a percentagem de alimentos ingeridos de cada tipo. Embora este sistema permita
simplificar e acelerar o processo de registo nutricional, utilizadores com restricbes
alimentares especificas ndo tém acesso a informagcdo que indique as substancias exatas

consumidas, uma vez que a informacgao registada &€ demasiado genérica.
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Figura S - Interface da Calorific Diet Tracker, que se destaca das restantes aplicacées pela simplicidade na introdugio
dos alimentos consumidos a cada refeicio. Imagem obtida em Noom Inc. (2011).

Foi ainda analisada a aplicacdo Health Master (GreenLife Apps, 2011), cujo objetivo é o
controlo de um grande numero de parametros relacionados com a saude pessoal e bem-
estar (alimentacdo, pressdo sanguinea, peso, humor, exercicio, entre varios outros). O
utilizador pode também registar as suas alergias ou outras condicdes médicas na aplicacédo
de forma a que, em caso de emergéncia, esta informacao possa ser Gtil para quem presta
auxilio a pessoa. No contexto do controlo nutricional, o utilizador pode efetuar o registo dos
alimentos, refeicées ou produtos que consome. No entanto, um dos pontos negativos desta
aplicacdo é o facto de toda a informacédo registada ser feita em texto livre, isto &, nao
existem listas pré-definidas de alimentos, alergias, ou qualquer outro pardmetro que a

aplicagcao permita controlar, cabendo ao utilizador inserir toda a informac&o manualmente.

Al @ siorm

Journal

Figura 6 - Aplicacdo Health Master (versiao Free), onde é possivel controlar diversos parametros relacionados com
saude e bem estar. Imagem obtida em GreenLife Apps (2011).
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2.2 Assistentes de Compras

Ao invés do controlo nutricional baseado no registo permanente dos alimentos consumidos,
abordagem essa ja bastante explorada, é possivel desenvolver outras abordagens que
permitam atingir objetivos semelhantes. Uma abordagem alternativa passa por efetuar o
controlo nutricional através da identificacdo do perfil da pessoa, e usar essa informacéo no
aconselhamento e recomendacdo de alimentos que se enquadrem nesse perfil. Esta
abordagem, quando aplicada no contexto de um assistente de compras, tem como
vantagem adicional a possibilidade de evitar que a pessoa considere a compra de alimentos
menos saudaveis ou potencialmente prejudiciais (alergias, intolerancias alimentares, entre

outras), antes mesmo destes serem adquiridos e consumidos.

A pesquisa efetuada sobre trabalhos que abordam o registo nutricional, apresentada na
Seccao 2.1, permitiu concluir que existem ja diversos trabalhos e aplicagdes dedicados ao
tema. As aplicacoes méveis disponiveis na lojas de aplicagbes moveis sdo inclusivamente
bastante completas e dotadas de diversas caracteristicas que lhes acrescentam valor.
Assim, entendeu-se levar a cabo uma pesquisa de forma a perceber que trabalhos
cientificos e aplicacdes moveis existem e que se enquadram na area dos assistentes e listas

de compras inteligentes, cujos resultados sdo apresentados nas Secgdes 2.2.1 € 2.2.2.

2.2.1 Trabalhos cientificos

No contexto dos assistentes de compras com recurso as tecnologias de informagéo Davis et
al. (2006) apresentam a aplicacdo ShopGenie (vertentes desktop e Windows Mobile), cujo
objetivo é ajudar os utilizadores numa das tarefas mais comuns do dia-a-dia: efetuar as suas
compras. Este assistente permite que o utilizador pesquise e adicione a sua lista de compras
produtos de diversos supermercados ou lojas, dispondo dos precos sempre atualizados para
consulta e comparacao. O utilizador pode criar uma lista de produtos a comprar, e efetuar
uma pesquisa para perceber em que lojas cada item especifico deve ser adquirido tendo em
conta o preco, minimizando desta forma os custos tanto quanto possivel. Uma vez que a
aplicacdo esta integrada com as bases de dados das lojas, o utilizador tem ainda a

possibilidade de ver a localizacao fisica exata dos produtos no interior da loja.

Esta aplicacdo possibilita ainda que a interacdo seja feita de diversas formas: voz, teclado
ou toque, ou uma combinacg&o destas, o que transmite mais liberdade ao utilizador e melhora

a sua experiéncia de utilizagao.

28



Embora esta solugdo disponha de funcionalidades interessantes, das quais se destaca a
possibilidade de criar a lista de produtos e determinar onde a sua aquisicdo sera mais
vantajosa, o contexto da sua utilizacdo limita-se apenas a vertente econGmica/comercial,
sendo que a area do aconselhamento nutricional ndo é explorada. A Unica funcionalidade
presente se que poderia enquadrar no contexto nutricional € a sugestdo de receitas
baseadas nos items presentes na lista de compras, embora estas sugestdes sejam

genéricas e ndo apenas refeicdes exclusivamente saudaveis, por exemplo.

Em termos tecnoldgicos, a vertente movel da aplicacdo ShopGenie destina-se a terminais

Windows Mobile, plataforma que hoje em dia se encontra ja descontinuada.

Também ao nivel dos assistentes de compras, Bhattacharya et al. (2012) apresentam a
aplicacdo Ma$$iv€ (destinada a terminais Maemo), desenvolvida em parceria com uma
cadeia de supermercados finlandesa e que consiste num assistente de compras
automatizado, que ajuda os seus utilizadores na compra de produtos. O foco principal desta
solucédo é a componente de localizacéo indoor que, através da distribuicdo de tags Wi-Fi
pelo interior da loja, permite calcular a distancia aproximada a que a pessoa se encontra de

cada produto e determinar o percurso até aos items que pretende.

Os autores deram também uma grande énfase ao sistema de pesquisa de produtos: o
utilizador introduz os termos de pesquisa em linguagem livre, e a aplicacdo encarrega-se de
determinar que produtos encaixam nesses termos (mesmo que ndo coincidam exatamente
com nenhum termo introduzido). O sistema de pesquisa incorpora ainda um mecanismo de

predictive text input de forma a acelerar 0 processo.

De forma a manter os utilizadores motivados, a aplicacdo dispbée de um sistema de

recomendacdes que destaca os produtos em promogéo.

A semelhanca da aplicagcdo ShopGenie, a aplicacdo Massive também néo explora a vertente
do aconselhamento e recomendacdo nutricional, estando unicamente focada na parte
comercial e em auxiliar os utilizadores a encontrar mais facilmente os produtos que desejam.
A plataforma Maemo, utilizada para o desenvolvimento desta aplicacdo, encontra-se

também ja descontinuada atualmente, o que constitui uma desvantagem.
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Figura 7 — Aplicacido Massive, em que é possivel adicionar produtos a lista de compras e determinar a distincia
aproximada até ao local onde estes se encontram no interior do supermercado. Retirada de Bhattacharya et al. (2012).

Tirando partido dos cddigos de barras existentes em todos os produtos (ou eventualmente
utilizando tags RFID), Adelmann (2007) descreve uma solucdo destinada a ajudar pessoas
alérgicas a perceber que produtos podem ser ou ndo consumidos de acordo com a sua
alergia. Embora a informacgao nutricional dos produtos possa estar disponivel para consulta,
0 que é de extrema importancia para pessoas com alergias, esta nem sempre esté presente
no momento em que é mais importante para o consumidor: no momento em que este se
encontra no supermercado diante do produto e pretende obter mais informacdes antes de o
adquirir. A solugdo proposta pelo autor consiste numa aplicacdo moével que permite
identificar os produtos através do seu cédigo de barras e, instantaneamente (através da
integracdo com um sistema que possui a informagao nutricional dos produtos), indicar se a

pessoa pode ou nhdo consumir o produto em questio.

A abordagem proposta pelo autor é interessante, embora possua algumas desvantagens.
Em primeiro lugar, a aplicacdo desenvolvida trata-se apenas de uma demonstracédo, e
destinada a uma utilizagdo ad-hoc: o utilizador encontra-se diante de um determinado
produto e usa a aplicacdo para obter mais informacgbes sobre este. Esta abordagem impede
que seja utilizada por exemplo para criar uma lista de compras de produtos saudaveis, antes
mesmo do utilizador (ou outra pessoa) se dirigir ao local onde estes irdo ser adquiridos, visto
que a partida ndo tem conhecimento de que alimentos pode ou nao pode consumir. Por
outro lado, esta aplicagdo tem o objetivo muito especifico de identificar produtos e analisar
as suas carateristicas nutricionais, exigindo uma comunicagdo constante com um servico
para que essa mesma informacao possa ser obtida. Isto significa que caso esta ligacao nao
esteja disponivel no momento em que € necessario utilizar a aplicacdo, a sua utilidade sera

nula.

Nesta aplicacdo em particular a inclusdo de uma base de dados interna com informacoes

sobre 0s produtos seria vantajosa para que esta pudesse também funcionar em modo offline
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(ainda que podendo ser complementada com recurso ao servico web quando existisse uma

ligacéo disponivel).
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Figura 8 - Aplicaciio de demonstragio proposta por Adelmann (2007), em que os produtos sio identificados pelo seu
codigo de barras e é determinado se estes podem ser consumidos, tendo em conta as alergias do utilizador. Retirada
de Adelmann (2007).

2.2.2 Aplicagdes disponiveis

Também ao nivel dos assistentes de compras se encontram diversas aplicacdes disponiveis
nas lojas de aplicagdes Android, iOS e Windows Phone, cujo conceito é o de gerir uma ou

varias listas de compras as quais sao adicionados os produtos em falta.

A aplicacdo Out of Milk Shopping List (Capigami, Inc., 2012; FatSecret, 2013) é a mais
conhecida das vérias analisadas e dispde de bastantes funcionalidades, como por exemplo
a identificacdo de produtos a partir de cédigos de barras e a utilizacdo de voz para interagir
com a aplicacéo. O utilizador pode pesquisar os produtos que deseja procurar na base de
dados existente, ou adicionar os seus préprios produtos e categorias. As listas de compras
sé@o sincronizadas com um servidor central, sendo possivel ainda efetuar a sua gestao a
partir de uma interface web. Existe também a possibilidade de partilhar listas de compras

com outros utilizadores da aplicagéo.
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Figura 9 - Aplicacio Out Of Milk Shopping Assistant, através da qual os utilizadores podem fazer a gestao das suas
listas de compras. Imagem obtida em Capigami, Inc. (2012).

Podem ainda encontrar-se diversas outras aplicacbes semelhantes em termos de
funcionalidades. A aplicacdo Shopping Assistant (Hypersynapse, 2011; IdeaSave Software,
2012) permite, além das funcionalidades base de gestdo das listas de compras, enviar as
listas para outros contactos via email ou Bluetooth, e gerar estatisticas sobre os produtos
comprados (produtos mais comprados no dia/semana/més anterior, produtos mais caros,
etc.). No entanto, o utilizador ndo dispbe de uma base de dados de produtos onde possa
pesquisar os produtos que pretende adicionar a lista, cabendo-lhe a si a responsabilidade de

introduzir toda a informac&o manualmente.

D 8:54 pm

8

Shop Lists Shop View

Repel _

Name Brand Quantity Price

chardonnay n/a 1 20.0
oranges n/a 1 2.55

Figura 10 — Aplicacio Hypersynapse Shopping Assistant, a qual o utilizador ¢é responsavel por introduzir toda a
informacio dos alimentos consumidos manualmente. Imagem obtida em Hypersynapse (2011).
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A aplicagcao MobileShopper 2 (ldeaSave Software, 2012) destaca-se também por, entre
outras funcionalidades, permitir gerir receitas, podendo o utilizador adicionar items a lista de

compras tendo em conta os ingredientes utilizados na confecao das receitas.

NN 2 B a5 11:20am
Mobile Shopper

Groceries

NEEDED

CATEGORIES RECIPES ITEMS

Pork, chops

4} Vegetables/Legumes

Mushrooms, white

Shallots

'$ Itemsin cart 2

Mustard, Dijon

Wine, white

Figura 11 - Aplicacdo Mobile Shopper 2, na qual o utilizador pode adicionar items a lista de compras com base nos
ingredientes de receitas. Imagem obtida em IdeaSave Software (2012).

E importante referir que todas estas aplicacdes tém em comum o facto de serem simples
listas de compras que evitam 0 uso do tradicional papel e caneta para registar os produtos
em falta. Ainda que disponibilizem diversas funcionalidades que as tornam mais
interessantes e Uteis, nenhuma delas inclui um sistema de recomenda¢des de produtos,
pesquisa avancgada ou filtragem tendo por base as caracteristicas dos produtos, e que desse

modo pudesse ser aplicado ao contexto do controlo nutricional.

E possivel ainda encontrar diversas outras aplicacdes destinadas a elaboracéo de listas de
compras, embora se tratem de aplicagbes muito simples, pouco utilizadas e, por

conseguinte, consideradas pouco relevantes.

2.3 Conclusoes

No contexto do registo nutricional podem encontrar-se j& varios trabalhos cientificos e

aplicagbes que abordam esta tematica. Nas aplicagdes disponiveis nas lojas de aplicacdes,
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a abordagem tomada em geral passa, essencialmente, por disponibilizar ao utilizador uma
ferramenta para que este registe os alimentos que consome ao longo das varias refeicdes
diarias. De igual modo, outro ponto em comum nestas aplicacbes é o facto de estarem
orientadas para o controlo do peso da pessoa (perder peso, ganhar peso, etc.), focando-se
sobretudo no controlo da quantidade de calorias ingeridas e ndo no sentido de transmitir

recomendacdes nutricionais adequadas.

Também ao nivel dos assistentes de compras é possivel encontrar diversos trabalhos e
aplicagdes ja desenvolvidas. No entanto, a area do aconselhamento e recomendacédo
nutricional n&do se encontra ainda muito explorada, ndo tendo sido encontrado nenhum

assistente de compras direcionado nesse sentido.

Justifica-se assim o0 estudo e desenvolvimento de uma solugcdo que combine ambas as
areas do controlo nutricional e dos assistentes de compras, possibilitando as pessoas, no
momento em que estas elaboram a sua lista de compras, receber recomendacdes de
alimentos que se enquadrem no seu perfil de restricbes ou opc¢des nutricionais, ajudando

desta forma a que possam seguir um estilo de vida mais saudavel.
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3 Solugao proposta

Neste capitulo &€ apresentada a arquitetura proposta para a solucdo SPIN, sendo
identificadas ainda as suas componentes principais. E ainda apresentado o modelo fisico de
dados das componentes da solucdo SPIN, e sdo também identificados e especificados os

requisitos — funcionais e nao funcionais — para cada uma das dessas componentes.

3.1 Arquitetura da soluc¢ao

Para dar resposta aos objetivos definidos neste trabalho, é proposto um sistema que é
composto por em duas componentes principais: uma aplicacdo mével cliente e um servidor
que disponibiliza os conteudos ao cliente. Na Figura 12 é apresentado o esquema de alto
nivel da solugdo, enquandrando os varios componentes do sistema e a forma como se

relacionam entre eles.

&

Administradores da
plataforma

|

/.? -

Backoffice
REST API

Cliente mével
(utilizadores da aplicacao)

Figura 12 - Visio de alto nivel do sistema

O cliente mével é a interface utilizada pelas pessoas para gerir as suas listas de compras e

0s seus perfis nutricionais. A componente servidor, utiizada para a criacdo e

35



disponibilizacdo dos recursos necessarios ao funcionamento do cliente mével, encontra-se
subdividida em dois moédulos: um backoffice web, que permite ao administrador da
plataforma efetuar toda a gestdo dos conteldos disponiveis (produtos, carateristicas dos
produtos, perfis nutricionais, entre outros), e uma API, destinada a ser consumida pelo
cliente mével da solugdo. Esta APl ndo se destina a ser ser utilizada pelo publico em geral,
mas apenas pelo cliente mével. Na Figura 13 é apresentada com mais detalhe a arquitetura

da compenente servidor.

Légica de negdcio
Camada de acesso a dados
Base de dados

Figura 13 - Arquitetura da componente servidor da solucio

3.2 Modelo fisico de dados

No modelo proposto para a componentes servidor € estabelecido o conceito de item. Um
item, representado na figura pela tabela ltems, consiste num produto armazenado na base
de dados e pode esta contido em uma ou varias categorias. As categorias estdo
respresentadas na Figura 14 pela tabela Categories e o relacionamento dos items com as
categorias € feito na tabela Categorizations. Por sua vez, também é possivel organizar as
categorias de forma a criar uma estrutra hierarquica, definindo a respetiva categoria pai de
outra categoria. No ambito deste trabalho, um item sera um produto alimentar especifico (por
exemplo, “Queijo Magro marca X 50 gramas” ou “Leite de Soja marca Y 1L”). Cada item tem
um conjunto de propriedades (tabela Properties) que o identificam e distinguem de outros
produtos, havendo liberdade para que uma propriedade possa representar qualquer
caracteristica associada a um item. O relacionamento entre items e proriedades é feito na
tabela Property_Valuations. Exemplos de propriedades podem ser, entre outras, o preco do
item, o VDR de proteinas ou o VDR de sal. Uma propriedade tem ainda uma unidade
associada (tabela Units), ou seja, utilizando o exemplo anterior, & possivel criar a unidade

“Euros” para o preco do item e a unidade “Gramas” para representar o VDR de sal.
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O modelo de dados definido permite também representar perfis nutricionais. Um perfil
consiste essencialmente num conjunto de propriedades, e respetivos valores, que
caracterizam esse mesmo perfil. Os perfis sdo representados pela tabela Profiles, sendo o
relacionamento de perfis e propriedades feito na tabela Property_Ranges. Os valores de
cada propriedade podem ser valores exatos (por exemplo, produtos com 8% do VDR de

acucar), ou intervalos de valores que permitam representar a regra que se pretende mapear

no perfil (por exemplo, produtos com uma percentagem do VDR entre 5% e 10%).

Na Figura 14 é apresentado o modelo fisico de dados proposto para o servidor.

] CATEGORIES v

id INT

parent_id INT

name VARCHAR(45)
description VARCHAR(2.

| PROPERTY_RANGES v

profile_id INT

property_id INT
value_type VARCHAR(45)
exact_value VARCHAR(45)
min_value VARCHAR(45)

j CATEGORIZATIONS v
) [ category_id INT ‘ .

:] ITEMS v
id INT
name VARCHAR(45)

" v item_id INT [
=

:I PROPERTIES v
id INT
name VARCHAR(45)
description VARCHAR(200)

H

description VARCHAR(200)
barcode VARCHAR(45)

"] PROPERTY_VALUATIONS v

J property_id INT
item_id INT

value_type VARCHAR(45)

T value VARCHAR(45)

unit_id INT >
max_value VARCHAR(45) >
>
] UNITS v
—_] PROFILES v id INT
id INT name VARCHAR(45)
name VARCHAR(45) >

description VARCHAR(200)

>

Figura 14 - Modelo fisico de dados proposto para a solugao

O modelo de dados é utilizado de igual forma no cliente moével e no servidor. No entanto, o
cliente destaca-se por possuir também a funcdo de gestao de listas de compras, pelo que
sdo necessarias estruturas que permitam armazenar a informacdo das listas e dos
respetivos items associados a cada uma delas (representado na Figura 15 pelas tabelas

Shopping_Lists e os relacionamentos com os items na tabela Shopping_List_Items),. Desta
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forma, o modelo de dados do cliente mével é muito semelhante ao modelo de dados do
servidor no que diz respeito as estruturas necessarias para armazenar items, propriedades,
perfis, e relagdes entre estes. No entanto, no cliente o modelo de dados é mais simples do
que no servidor, uma vez que nao € necessario persistir os relacionamentos entre items e
categorias (o cliente mével apenas precisa saber que categorias existem para permitir

pesquisar diretamente nessas categorias).

Ao nivel do cliente movel também serdo apenas obtidos e guardados localmente os items
que forem efetivamente adicionados as listas de compras, para que ndo seja necessario
manter a base de dados local completamente sincronizada com a base de dados do
servidor. Na Figura 15 é apresentado o modelo fisico de dados proposto para o cliente

movel.

] PROPERTY_RANGES v

4 INT ] PROPERTIES v
profile_server_id INT id INT
file_id INT
profie jd N server_id INT _| ITEMS_PROPERTIES_VALUES ¥
o id INT
property_ name VARCHAR(45) property_id INT
roj name VARCHAR(45)
proparty “I 4 © description VARCHAR(200) L4 1 item_id INT
it VARCHAR(45)
un! 45) value_type VARCHAR(45) ‘ value VARCHAR(45)
exact_value VARCHAR(45) unit_name VARCHAR(45) >
min_value VARCHAR(45) value_type VARCHAR(45)
max_value VARCHAR(45) >
value_type VARCHAR(45)
>
] ITEMS v
id INT
server_id INT
_] PROFILES N _] CATEGORIES v name VARCHAR(45)
id INT id INT description VARCHAR(200)
name VARCHAR(45) server_id INT barcode VARCHAR(45)
description VARCHAR(200) parent_id INT
=
read_only INT name VARCHAR(45)
is_default INT description VARCHAR(2...
> >
* 5
' I
j SHOPPING_LIST_ITEMS v
"] SHOPPING_LISTS v shopping_list_id INT
id INT item_id INT
name VARCHAR(45) item_server_id INT
archived INT item_quantity INT

> item_checked INT

Figura 15 - Modelo fisico de dados proposto para o cliente mdvel
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3.3 Requisitos do sistema

Esta seccdo enumera os requisitos funcionais e nao funcionais que foram identificados em

ambas as componentes descritas na arquitetura da solugcdo. Estes requisitos foram

identificados através da analise dos trabalhos ja existentes na area e numa perspetiva de

desenvolver uma solucdo diferenciada das ja existentes atualmente.

3.3.1 Requisitos funcionais e nao funcionais - Servidor

A componente servidor desta solugcdo tem como principal responsabilidade a gestado de

conteudos e a sua disponibilizacdo a aplicacdo cliente. Para efetuar a gestao dos conteudos,

o0 administrador devera dispor de um backoffice web através do qual podera realizar todas

as operacoes sobre os conteudos do sistema.

Tendo por base as responsabilidades associadas ao servidor, as Tabelas 1 e 2 enumeram,

respetivamente, os requisitos ndo funcionais e funcionais desta componente.

# Requisitos nao funcionais
NF1 O servidor devera disponibilizar uma API para a disponibilizagdo dos dados ao cliente.
NF2 A gestdo dos contetidos do servidor devera ser efetuada através de um backoffice web.
NF3 O servidor ndo deverd registar quaisquer dados associados aos utilizadores do cliente.
Tabela 1 - Requisitos ndo funcionais da componente servidor da solucio
# Requisitos funcionais Prioridade
F1 O utilizador devera conseguir criar propriedades. Alta
F2 O utilizador devera conseguir criar unidades para associar as propriedades. Alta
M O utilizador devera conseguir criar uma estrutura hierarquica de categorias, Alt
. L a
podendo uma categoria ter uma categoria pai.
P4 O utilizador devera conseguir criar items. Um item pode ser adicionado a uma Alt
a

ou mais categorias, e tem pelo menos uma propriedade que o carateriza.
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F5

Fo6

F7

F8

O utilizador devera conseguir associar propriedades aos items introduzidos.

O utilizador devera conseguir criar perfis. Um perfil contém uma lista de
regras e os respetivos valores (exato ou intervalo de valores).

A API deverd permitir listar recursos do servidor (items, propriedades,
categorias, unidades e perfis).

A API devera permitir pesquisar recursos no servidor.

Alta

Alta

Alta

Alta

Tabela 2 - Requisitos funcionais da componente servidor

3.3.2 Requisitos funcionais e nao funcionais - Cliente Mdvel

O cliente mével representa a interface através da qual os utilizadores do sistema interagem

para efetuar as tarefas de gestdo das suas listas de compras e perfis nutricionais, bem como

pesquisar e filtrar os alimentos a adicionar a lista de compras.

Tendo isto presente, as Tabelas 3 e a 4 enumeram, respetivamente, os requisitos nao

funcionais e funcionais do cliente movel.

# Requisitos ndo funcionais
NF1 | O cliente devera ser uma aplicacdo moével.
NE2 A aplicagdo devera atualizar os perfis, propriedades, e unidades criados no servidor em
background.
NF3 A aplicagdo devera manter o maximo de funcionalidades quer exista ou ndo uma ligacdo a
internet.
NF4 A aplicagdo deverd manter uma cache com os recursos frequentemente acedidos, de forma a
evitar pedidos desnecessarios ao servidor.
Tabela 3 - Requisitos nio funcionais do cliente movel da soluciio
# Requisitos funcionais Prioridade
Fl Um perfil nutricional devera ser composto por um nome e por uma lista de Alta
regras.
F2 O utilizador devera conseguir efetuar todas as operagdes CRUD sobre perfis. Alta
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F3

F4

F5

Fo6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

F14

F15

Fl6

F17

F18

F19

F20

Uma regra de um perfil nutricional indica um valor exato, ou um intervalo de
valores, para uma determinada propriedade.

O utilizador devera conseguir duplicar perfis nutricionais.

O utilizador devera conseguir efetuar todas as operagdes CRUD sobre as
regras de um determinado perfil.

O utilizador devera conseguir importar perfis nutricionais previamente
criados no servidor.

O utilizador devera poder definir um perfil nutricional como sendo o perfil
em utilizagdo.

O perfil em utiliza¢do devera permitir ao cliente obter do servidor uma lista
de items filtrada.

O utilizador devera conseguir efetuar todas as operacdes CRUD sobre listas
de compras.

A aplicagdo deverd manter uma lista com listas de compras abertas € uma
lista com listas de compras ja fechadas.

O utilizador devera conseguir efetuar todas as operagdes CRUD sobre os
items de uma lista de compras.

O utilizador devera conseguir duplicar listas de compras.

O utilizador devera conseguir partilhar listas de compras através, pelo menos,
de email.

O utilizador devera conseguir marcar os items comprados de uma lista de
compras.

O utilizador devera conseguir adicionar novos items a aplicag@o. Estes items
apenas deverdo ser guardados localmente.

O utilizador deve poder, mais tarde, completar a informacao relativa aos
items adicionados por si a aplicagdo.

Deve ser possivel identificar items com base na leitura do seu codigo de
barras.

A aplicagdo deve fornecer um conjunto de estatisticas sobre os items
comprados pelo utilizador.

O utilizador deve poder pesquisar items com base em diversos critérios:
nome, categoria, valor de determinadas propriedades.

O utilizador devera poder navegar na estrutura de categorias e subcategorias
de items.

Alta

Média

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Média

Alta

Média

Baixa

Alta

Média

Média

Baixa

Média

Alta

Alta

Tabela 4 - Requisitos funcionais do cliente moével
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A solucdo proposta para este trabalho consiste numa plataforma constituida um cliente
movel e um servidor central. O cliente moével contém a interface utilizada pelos utilizadores, e
consome o0s dados disponibilizados por uma APl no servidor. Esta API devera ser utilizada
apenas pelo cliente movel, ndo estando prevista a sua utilizacdo por parte do publico em
geral. Para a introdugcdo e gestdo dos dados existentes no servidor, o administrador da

plataforma devera ainda poder contar com um backoffice web.

O cliente mével da solucdo devera permitir aos utilizadores configurarem o seu perfil
nutricional, e gerirem as suas listas de compras. Através da definicdo de um perfil de
restricoes e opgdes nutricionais, os alimentos apresentados a pessoa deverdo enquadrar-se
nesse perfil. Esta informacdo é mantida localmente no dispositivo de forma a poder ser
aplicada a filtragem de produtos no momento em que o utilizador navega pela lista de
categorias e produtos existentes, e também para que possa ser aplicada na pesquisa de

produtos.

No préximo capitulo serdo apresentadas todas as opgdes propostas no que diz respeito as

tecnologias e frameworks a utilizar na implementacao da solugéo.
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4 Tecnologias e Frameworks

Neste capitulo sdo abordadas as principais tecnologias e frameworks propostas para a
implementacdo e colocacdo em producdo das componentes cliente e servidor que
constituem a solucdo em estudo. Na Figura 16 é concretizada a visdo de alto nivel do

sistema de acordo com as tecnologias propostas para a implementacéo da solucéo.

A

Administradores da
plataforma

]
/ Servidor

- Backoffice web
- Twitter Bootstrap

- jQuery
Cliente moével - JSON/REST API
- Android - PaaS Heroku
- Ruby on Rails
- PostgreSQL

Figura 16 - Visdo de alto nivel do sistema, detalhada com as tecnologias propostas para a implementacio das varias
componentes da solugdo

4.1 Cliente movel

A aplicacdo cliente da solucédo foi pensada para ser uma aplicacdo moével, destinada a
smartphones e tablets. Para a implementacdo do cliente mével é proposta a plataforma
movel Android’. O Android, lancado em 2007 pelo consércio Open Handset Alliance
(encabecado pela Google, e no qual estao presentes algumas das maiores empresas de
hardware, software, e telecomunicagcdes do mundo), representa a aposta da Google no

segmento dos smartphones e tablets. O sistema Android &€ baseado no kernel 2.6 do

! http://www.android.com/
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sistema operativo Linux, e utiliza maioritariamente a linguagem Java para o desenvolvimento

de aplicagdes (podendo ainda ser utilizadas as linguagens C/C++).

A opc¢ao pelo Android partiu do facto deste sistema operativo dominar atualmente o mercado
dos dispositivos méveis. De acordo com estudo da Gartner, Inc. (2013), o Android atinge ja
uma quota de mercado na ordem dos 69.7%, seguido do iOS com 20.9% de quota de

mercado. Estes numeros podem ser observados na Tabela 5.

4° Trimestre de 2012 4° Trimestre de 2011
Sistema Operativo Unidades MS:;Z?O d(c;)) Unidades MS:;Z?O d(:a%)

Android 144,720.3 69.7 77,054.2 51.3

i0S 43,457.4 20.9 35,456.0 23.6
Research In Motion 7,333.0 35 13,184.5 8.8
Microsoft 2,684.0 3.0 2,759.0 1.8
Bada 2,569.1 1.3 3,111.3 2.1

Symbian 2,569.1 1.2 17,458.4 11.6
Outros 713.1 0.3 1,166.5 0.8

Total 207,662.4 100.0 150,189.9 100.0

Tabela 5 - Quota de mercado dos sistemas operativos méoveis (nimeros de fevereiro de 2013) adaptado de Gartner,
Inc. (2013)

E também importante referir que o sistema operativo Android se encontra presente em
centenas de smartphones e tablets de diversos fabricantes (Samsung, Asus, LG, Sony,
entre muitos outros) e abrange diversas gamas de pre¢os, enquanto que o iOS apenas esta
disponivel nos dispositivos méveis da Apple (iPhone, iPad e iPod). Assim, a solu¢cao em
estudo neste trabalho tem a possibilidade de chegar a um maior numero de utilizadores ao

ser direcionada para a plataforma Android.
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4.2 Componente Servidor

A componente servidor inclui dois moddulos principais: uma APl para estabelecer a
comunicacdao com a aplicacéo cliente, e um backoffice web para que o administrador da
plataforma possa gerir os contetdos disponibilizados pelo servidor. Para a implementacao
destes dois modulos, s&o apresentadas de seguidas algumas das tecnologias e frameworks

utilizadas e consideradas como mais relevantes.

4.2.1 Framework para desenvolvimento web

O Ruby on Rails’ & uma framework open-source destinada ao desenvolvimento web, e que
se baseia na linguagem de programacao Ruby. Esta framework é utilizada em algumas das
plataformas mais conhecidas atualmente, como por exemplo o Groupon, Amazon, Github e,

até ha bem pouco tempo, a rede social Twitter.

O Ruby on Rails tem como particularidade o facto de dar uma grande énfase a padrbes de
desenvolvimento de software e a filosofias bem conhecidas, dos quais sdo exemplo o Active
Record, Model-View-Controller, Don’t Repeat Yourself e Convention over Configurations,

entre outras.

O Ruby on Rails dispde de diversas funcionalidades que permitem reduzir o tempo de
desenvolvimento necessario em outras plataformas e linguagens. Uma dessas
funcionalidade é o sistema de ORM (Object-Relational Mapping) embutido, que permite
abstrair o modelo de dados da implementacdo concreta das tabelas a que da origem na

base de dados.

4.2.2 Tecnologias client-side

Ao nivel das tecnologias client-side sao propostas duas tecnologias principais para a

implementacado do backoffice web: o Twitter Bootstrap® e a framework jQuery®.

O Bootstrap é uma framework para frontend langcada pelo Twitter em 2011, e que consiste

num conjunto de componentes HTML, CSS e Javascript (desde tabelas, botbes, menus, etc)

! http://rubyonrails.org/
2 http://twitter.github.com/bootstrap/
* http://jquery.com/
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que disponibilizam uma estrutura base consistente para o desenvolvimento de aplicacdes
web. Com a utilizacdo do Bootstrap € possivel evitar muitas das tarefas vulgarmente
associadas ao desenvolvimento web (criacao de estilos de botdes, definicdo das dimensbes
da pégina, layouts responsivo, entre muitas outras tarefas), o que permite acelerar o

processo de desenvolvimento e concretizar um layout estavel e com um aspeto coerente.

Ainda ao nivel client-side é também proposta a utilizacdo de jQuery. O jQuery é uma
framework JavaScript que disponibiliza uma APl com vérias funcionalidades Uteis para o
desenvolvimento web, permitindo simplificar a utilizacdo da prépria linguagem JavaScript.
Tratando-se de uma tecnologia client-side, o jQuery foi utilizado na implementacdo do
backoffice web, mais concretamente na manipulacdo de elementos do DOM (Document
Object Model).

4.2.3 Comunicac¢ao cliente-servidor

Para a comunicacdo entre o cliente mével e o servidor, é proposta uma APl REST
(Representational State Transfer) (Fielding, 2000), cuja informacao deve ser representada

no formato JSON (JavaScript Object Notation)'.

O modelo REST é um estilo de arquitetura de software que disponibiliza uma forma
consistente para obter e manipular dados, uma vez que esta diretamente relacionada com o
protocolo HTTP. Através da aplicacdo dos principais verbos HTTP (GET, POST, PUT e
DELETE) a um URL que representa um recurso disponibilizado por um servidor, uma
aplicacao cliente consegue manipular esse mesmo recurso efetuando sobre ele as varias
operagcbes CRUD — GET para obter os recursos, POST para criar, PUT para atualizar o

recurso e DELETE para o eliminar.

O formato JSON é um standard utilizado para a troca de informacéo entre sistemas, e que
utiliza a notacdo de objetos da linguagem JavaScript. Este formato é baseado em texto,
sendo independente de plataformas e linguagens de programacdo, tendo ainda como

vantagem o facto de ser auto-descritivo.

A opcéao pelo modelo REST deve-se ao facto deste ndo gerar um overhead adicional na
comunicagao, 0 que ndo aconteceria caso a op¢ao fosse utilizar um modelo baseado em

SOAP. Uma vez que o cliente que consome a API se trata de uma aplicacdo mével, em que

! http://www.json.org/
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o0 consumo de dados é muitas vezes baseado em redes de dados moveis (0 que a0 mesmo
tempo acarreta custos para o utilizador), é importante minimizar o consumo de dados e o
processamento necessério para interpretar as mensagens trocadas entre cliente e servidor
(com impacto na autonomia do dispositivo). Foi também por esta razdo que se optou por
utilizar o formato JSON, em alternativa por exemplo ao XML, visto o formato JSON ser
relativamente mais simples que o XML e também devido ao facto dos processadores de

JSON serem mais eficientes do que os processadores XML (2011).

4.3 Deployment da solucao

Para efetuar o deployment da componente servidor, &€ proposta a utilizacdo de uma
plataforma PaaS (Platform as a Service). Uma plataforma PaaS consiste numa solucéo,
baseada na cloud, que disponibiliza uma plataforma de computacdo sob a forma de um
servico. Este tipo de solugbes permitem um alto nivel de abstracdo relativamente a infra-
estrutura que suporta a aplicacdo, e oferecem geralmente outros servicos tais como
armazenamento de dados, seguranca, escalabilidade, entre outros. Alguns exemplos de
servicos PaaS populares sdo o Google App Engine’', Windows Azure?, Engine Yard’,

Heroku®, entre outros.

De acordo com Gartner, Inc. (2013), o mercado dos PaaS encontra-se em expansao, e nos
proéximos anos ird mesmo tornar-se no segmento mais ativo em termos de luta entre os
varios concorrentes, uma vez que os fabricantes tradicionais comegcam a sentir a competicao

de novos players focados na area dos sistemas PaaS.

Para este trabalho, a opcao recaiu na plataforma Heroku devido ao bom suporte existente
para aplicagcbes Ruby on Rails (tecnologia utilizada para o desenvolvimento do backoffice
web), e ainda pela simplicidade e flexibilidade dos processos de deploy e gestdao da
aplicagao, aliada ao facto do Heroku disponibilizar uma conta gratuita que, embora limitada,

permita suportar perfeitamente a componente servidor da solugéo.

A plataforma Heroku foi uma das primeiras plataformas cloud e tem sido desenvolvida

desde Junho de 2007, quando suportava apenas a linguagem de programacao Ruby. Desde

! https://developers.google.com/appengine/
2 http://www.windowsazure.com/
® https://www.engineyard.com/

* http://www.heroku.com/
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essa altura foi adicionado suporte para varias outras linguagens (Scala, Python, Java, entre

outras).

4.4 Postgresql

O PostgreSQL' é um RDBMS (Relational Database Management System) open source
desenvolvido pelo PosgreSQL Global Development Group e encontra-se disponivel para
varias plataformas, podendo também ser utilizado através de diversas linguagens de
programacdo. E um dos RDBMS mais avancados que existem atualmente, disponibilizando
diversas funcionalidades tais como: consultas complexas, integridade transacional, triggers,
controlo de concorréncia multi-versao, varias linguagens para desenvolvimento de stored
procedures (PL/pgSQL, PL/Python, PL/Java, PL/Perl), heranca e notificacdes assincronas,

entre muitas outras funcionalidades.

O PostgreSQL foi a plataforma escolhida para o armazenamento dos dados da componente
servidor, uma vez que € o RDBMS disponibilizado pela versdo gratuita do servico PaaS
Heroku utilizado para o deploy desta componente. Ao mesmo tempo, e de acordo com as
funcionalidades disponibilizadas pelo PostgreSQL, este afirma-se como sendo a melhor

opgao para 0 armazenamento de dados da componente servidor.

4.5 Conclusoes

Neste capitulo foram apresentadas as varias tecnologias propostas para a implementacao
das componentes cliente e servidor da solugdo. Ao nivel do cliente mével, a opgcao passa
por utilizar a plataforma Android, uma vez que esta domina o mercado dos smarfphones e
tablets na atualidade. Do lado do servidor, sdo propostas varias tecnologias e frameworks,
nas quais se incluem a utilizagcdo de Ruby on Rails, PostgreSQL, Twitter Bootstrap e jQuery.
Para comunicacao entre cliente e servidor é proposta a utilizacdo de uma APl REST, cuja
informacdo deve ser baseada no formato JSON. Quanto ao modelo de deployment do

servidor, é proposta a utilizacado da plataforma PaaS Heroku para esse efeito.

! http://www.postgresql.org/
48



5 Implementacao

Este capitulo d4 a conhecer os detalhes da implementacdo das componentes servidor e

cliente mével que constituem a solucdo em analise neste trabalho.

5.1 Servidor

No que diz respeito a componente servidor da aplicacdo, uma das suas funcionalidades é a
gestdo dos recursos que sdo disponibilizados ao cliente. Para isso, foi desenvolvido um
backoffice web que permite simplificar as tarefas de gestdo de dados ao administrador da
plataforma. Estas operac¢des consistem essencialmente em operacbes CRUD sobre os

diversos recursos disponibilizados pelo servidor:
* Gestao de perfis modelo (“templates™
* Gestado de categorias
* Gestao de propriedades
* Gestao de unidades
* Gestado de items

As Figuras 17 e 18 mostram alguns ecras do backoffice web que permitem, respetivamente,

a vista geral dos perfis disponibilizados e o formulario de edicdo das propriedades.

SPIN Backoffice ltems Properties Categories Units Profiles
Profiles
New Profile
Name Description Options
Hipertenso Perfil orientado para hipertensos. (4 s x
Dieta Perfil orientado para o consumo de produtos pouco caléricos. o s x

Figura 17 - Listagem de perfis nutricionais introduzidos no backoffice

49



SPIN Backoffice ltems  Properties

New Property

Property name

% Gordura

Description

Percentagem do valor didrio recomendado de ingestao de gordura.

Value Type

Numeric

Unit

% VDR

Figura 18 - Ecra de criagdo de propriedades no backoffice

5.1.1 Diagrama de classes

Uma vez que a componente servidor foi desenvolvida com recurso a framework Ruby on
Rails, que ja inclui um sistema ORM, a criacdo e manutenc¢ao da base de dados do servidor
¢é feita automaticamente de forma a suportar os relacionamentos criados entre as classes, e
que representam o modelo de dados do servidor. A Figura 19 apresenta o diagrama de

classes que suporta o0 modelo de dados no servidor.

Unit PropertyValuation Item
PropertyRange Property Categorization
Profile Category

Figura 19 - Diagrama de classes do modelo de dados no servidor

50



5.1.2 API REST

Além da gestdo dos recursos no backoffice web, o servidor tem como funcionalidade a

disponibilizacdo desses mesmes recursos ao cliente movel através de uma APl REST, que

devolve os dados no formato JSON. E através da invocacdo desta APl que o cliente

comunica com o servidor de forma a aceder a propriedades, categorias, unidades e perfis, e

também consultar os produtos existentes no sistema (e a respetiva estrutura hierarquica na

qual estao organizados).

Foram implementadas as seguintes interfaces na APl REST para a obtencéo de informacéao

do servidor:

Categorias: /api/v1/categories

Propridades: /api/vi/properties

Perfils: /api/vi1/profiles

ltems: /api/v1/items

Um exemplo de utilizacdo da APl REST para a obtencdo das categorias existentes através

de um pedido HTTP GET ao recurso api/vi/categories, e que devolve uma resposta do

género:

{

"statusCode": 0,

"statusMessage": "Success",

"categories": [

{

"description": "",
"id": 4,

"name": "Lacticinios",

"parent_id": null

"description": "",
"id": 1,

"name": "Queijos",
"parent_id": 4

"description": "",
"id": 5,

"name": "Leites",
"parent_id": 4
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5.2 Cliente movel

5.2.1 Protétipos

Antes de dar inicio a fase de implementacéo do cliente mével, foram desenvolvidos alguns
prototipos em papel e caneta das varias interfaces com o utilizador previstas para a
aplicagdo movel. Uma vez que a plataforma moével escolhida foi o Android, os protétipos
iniciais incluiram desde logo referéncias aos componentes nativos desta plataforma

(ActionBar, Dialogs, Contextual Menus, entre outros).

A Figura 20 apresenta a proposta para o ecra inicial da aplicagdo, no qual séo visiveis varias
opcdes disponibilizadas: gestao de listas de compras, gestao de perfis nutricionais, leitura de

cbdigos de barras, pesquisa de produtos e estatisticas.

Figura 20 - Proposta para o ecr inicial da aplicacdo, composto pelas varias op¢des disponibilizadas pela aplicagio.

Na Figura 21 é apresentado o ecra que contém as listas de compras do utilizador. Sera
através deste ecrd que o utilizador podera criar novas listas de compras, bem como

arquivar, remover ou copiar as listas de compras existentes.
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Figura 21 - Ecra com as varias listas de compras do utilizador, no qual este pode criar novas listas ou efetuar algumas
operagdes sobre as listas existentes.

A Figura 22 apresenta o ecra de detalhes de um produto. Neste ecréd deve ser apresentado
0 nome do produto bem como a respetiva informagado nutricional associada. Este ecra da
ainda a possibilidade de adicionar o produto em questdao a uma das listas de compras do

utilizador.

Figura 22 - Ecra de detalhes de um produto, onde se pode encontrar a sua informacio nutricional.

A Figura 23 mostra o prot6tipo desenvolvido para o ecrd com o conteudo das listas de
compras. Neste ecra sdo apresentados os produtos existentes na lista, sendo possivel gerir

esses mesmos produtos (adicionar, remover ou alterar a quantidade definida).
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Figura 23 — Ecra com o contetido das listas de compras, no qual podem ser geridos os produtos das listas.

5.2.2 Detalhes de implementac¢dao

Ao nivel do cliente mével, as suas principais funcionalidades sdo a gestado das listas de
compras da pessoa e a gestao do seu perfil nutricional. Uma vez que a modelagdo de um
perfil nutricional pode ser bastante especifica e detalhada, a pessoa pode optar por importar
um perfil nutricional previamente configurado no servidor (criado por exemplo com a
colaboracdo de um profissional de saude ligado a area da nutricdo), e utilizar esse perfil

desde logo ou edita-lo.

A ativacdo de um perfil nutricional ird influenciar posteriormente a lista de items
apresentados a pessoa quando esta navega pelas varias categorias de items através da
analise dos valores nutricionais dos alimentos e respetiva comparacdo com as regras
definidas no perfil. A titulo de exemplo, um produto cujo valor da dose diaria recomendada
de sal seja 25% né&o sera apresentado a um utilizador com um perfil ativo que defina como
valor aceitavel para a DDR de sal um maximo 15% por produto. O objetivo desta filtragem é
que apenas sejam sugeridos alimentos que se enquadrem no perfil da pessoa, tendo em

conta a sua composigcéo nutricional.

Na Figura 24 s&o apresentados alguns dos ecrads da aplicacdo movel e que permitem o

acesso as funcionalidades disponibilizadas pela aplicagéo.
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> X 5
Perfis CRIAR PERFIL

Dieta

Perfil orientado para o consumo de produtos
pouco caldricos.

Listas de Pesquisar items Economico
compras Perfil orientado para pregos baixos.
p— Hipertenso o
“I “II||| : Perfil orientado para hipertensos.
Codigos de Perfis
barras

Q=
Listas de Compras CRIAR LISTA

LISTAS ABERTAS LISTAS ARQUIVADAS

Compras mensais

1 produto
Adicionar ltem
Navegagao em categorias
Pesquisar
Cédigo de barras
Os meus items
L) (|

Figura 24 - Alguns screenshots da aplicacio: dashboard, lista de perfis, listas de compras e formas de pesquisa de
produtos

Adicionalmente, o cliente mével permite também a identificacdo de produtos através da
leitura do seu codigo de barras. Para a implementagcao desta funcionalidade foi integrada a
biblioteca ZXing (“Zebra Crossing“)' na aplicacdo. A biblioteca ZXing consiste
essencialmente numa biblioteca opensource que suporta o processamento de diversos
formatos de cédigos de barras 1D/2D (UPC-A, UPC-E, EAN-8, EAN-1, QR Codes, entre

varios outros).

A Figura 25 apresenta o ecrd de identificacdo de cédigos de barras da biblioteca ZXing

! https://code.google.com/p/zxing/
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integrado na aplicacdo movel SPIN.

'. 'l Barcode Scanner -<: sHARE () HISTORY

Place a barcode inside the viewfinder rectangle to scan it.

Figura 25 - Identificacio de produtos através da leitura de cédigo de barras

5.2.3 Diagrama de classes

No cliente mével o modelo de dados é muito semelhante ao modelo de dados do servidor, o
que leva a que a estrutura de classes seja também semelhante. No entanto, o cliente moével
necessita adicionalmente das classes necessarias para manipular as listas de compras do

utilizador, pelo que foram criadas as classes ShoppingList e ShoppingListitem.

No que diz respeito aos items, foi implementada uma hierarquia entre as classes
Pageableltem, Item e ShoppingListitem de forma a poder representar os items da forma
mais adequeda para cada situacdo em concreto. A classe Pageableltem representa a
definicdo béasica de um item (que possui um ID local, ID do servidor, um nome e uma
descricao) e que pode ser apresentado no ecra de listagem de items. A classe /ltem extende
Pageableltem e acrescenta mais alguma informacédo tal como as propriedades associadas
ao item. J& a classe ShoppingListltem extende ltem e acrescenta a informacao necesséria
para relacionar um item com as listas de compras: quantidade e a indicacédo se esta ou nao
marcado como comprado na lista. A Figura 26 apresenta o diagrama de classes que suporta

0 modelo de dados no cliente.
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Unit

Pageableltem

PropertyRange

Property

Item

Category

Profile

Figura 26 - Diagrama de classes do modelo de dados no cliente

5.3 Conclusio

ShoppingListitem

ShoppingList

Este capitulo deu uma visdo geral dos detalhes de implementagcdo do cliente mével e do

servidor da solucdo, nomeadamente a apresentacdo dos protétipos desenvolvidos na fase

inicial do projeto e as principais funcionalidades implementadas em cada uma das

componentes da solugéo.
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6 Testes e avaliacao de resultados

Este capitulo da a conhecer os testes a aplicacao mével feitos com a ajuda de utilizadores
reais, sendo apresentandos os resultados obtidos nesses testes. Foram realizadas duas
fases de testes distintas: uma fase preliminar através da qual se pretendeu avaliar a
facilidade de uso da aplicacdo e perceber quais as dificuldades das pessoas na sua
utilizagdo, seguida de um segundo conjunto de testes onde se verificou de que forma as
melhorias a aplicacdo resultantes da primeira fase de testes permitiram melhorar a

experiéncia de utilizacao das pessoas.

6.1 Testes preliminares

Para que fosse possivel avaliar a recetividade de utilizadores reais da aplicacdo, e ao
mesmo tempo recolher a opinido destes, percebendo as suas dificuldades na utilizacdo da

aplicacgao, foi conduzido um conjunto de testes preliminares.

6.1.1 Preparacao dos testes

Na fase de testes preliminar, a plataforma foi populada com um conjunto de dados de forma
a simular um ambiente de utilizacdo real (com produtos, propriedades, unidades e perfis
reais), e foi conduzido um conjunto de testes com algumas pessoas de forma a perceber se
0s conceitos introduzidos pela aplicagao eram claros e, em caso negativo, perceber que
partes da aplicacdo eram identificadas pelos utilizadores como sendo mais confusas e

dificeis de assimilar.

No total, 8 pessoas, das quais 5 homems e 3 mulheres, e com idades compreendidas entre
0s 21 e os 29 anos de idade foram convidadas a testar a aplicacdo. Uma vez que a
aplicacao se trata de uma aplicacdo movel direcionada para utilizadores de smartphones,
todos os testers selecionados sédo possuidores de smartphones (Android e iPhone) estando,
dessa forma, minimamente familiarizados a utilizacdo de aplicacdbes moveis e com

tecnologia de uma forma geral.

Para que os testes feitos a aplicacao fossem realizados de forma consistente entre os varios

testers, foi-lhes apresentado um guido (ver Anexo 1) com uma lista pré-definida de tarefas a
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realizar, constituida pelas seguintes tarefas:

1) Importar e configurar o perfil “Produtos Light’ do servidor;

2) Criar uma nova lista de compras baseada numa lista j& arquivada no historico da

aplicacéo;

3) Adicionar um produto especifico a lista de compras, enquadrado no perfil “Produtos
Light”;

4) Adicionar um produto a lista de compras através da leitura do seu codigo de barras;

5) Adicionar um produto especifico a lista de compras, ndo enquadrado no perfil
“Produtos Light’;

6) Assumindo que nem todos os produtos da lista de compras se encontravam

disponiveis no supermercado, registar essa informacao e arquivar a lista no histérico.

A primeira tarefa requeria que o utilizador acedesse as configuracdes do perfil e importasse
um dos perfis predefinidos existentes a partir do web service. Para a segunda tarefa, o
utilizador teria de duplicar uma lista de compras existente no histérico. Para as tarefas
seguintes era expectavel que os utilizadores adicionassem produtos a sua lista de compras
através da navegacao na lista de produtos (tarefa 3) e também através do reconhecimento
do produto através da identificacdo do seu cédigo de barras pela camara do telefone. Para a
tarefa 5, o utilizador teria de adicionar um produto ndo enquadrado no perfil “Produtos Light’,
desativando a filtragem por perfil. Finalmente, na tarefa 6 pretendia-se que os utilizadores

arquivassem a lista de compras de forma a registar a mesma no historico.

Todos os testes efetuados a aplicagdo mével foram realizados num ambiente informal e

descontraido, tendo a aplicacdo sido previamente instalada num smarfphone Nexus 4.

6.1.2 Resultados

No geral, todos os utilizadores se sentiram confortaveis e muito curiosos em explorar a
interface gréafica da aplicacdao, em alguns casos repetindo mesmo algumas tarefas mais do
que uma vez. Os utilizadores n&o sentiram dificuldades em completar as tarefas
relacionadas com listas de compras: criar uma lista de compras e adicionar-lhe produtos
utilizando varias abordagens (navegacao pelas categorias de produtos, pesquisa avancada
de produtos e identificacdo de cddigo de barras). No entanto, alguns utilizadores

60



encontraram dificuldades ao realizar tarefas mais administrativas tais como a importacéo de

perfils nutricionais do servidor, ou arquivar as suas listas de compras.

As tarefas 1 e 6 ndo eram tarefas dbvias e alguns utilizadores sentiram-se confusos ao
tentar realiza-las, tendo no total sido cometidos 4 erros na terefa 1 e 4 erros na tarefa 6. No
entento, nas restantes tarefas os utilizadores ndo cometeram qualquer erro. Relativamente a
tarefa 1, a maioria considerou as opc¢des “Criar perfil” e “Importar perfil” eram confusas. Na
tarefa 6, nem todos os testers conseguiram realizar 0s passos esperados para a sua
conclusédo. Apesar de apenas um fester nao ter conseguido marcar os produtos da lista
como comprados e arquivar a lista de compras, a maioria dos testers apenas conseguiu
concluir parte da tarefa. A maioria marcou os produtos da lista como comprados, mas nao
arquivou a lista. Ainda relativamente a esta tarefa, algumas pessoas esperavam uma op¢ao
“Marcar produto como comprado” no menu de contexto dos produtos, ao invés de um clique
Unico sobre os produtos. As restantes tarefas foram realizadas com sucesso, tendo sido
utilizadas diferentes abordagens para adicionar produtos a lista de compras: pesquisa

avancada de produtos e navegacéo nas categorias de produtos existentes.

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo dos tempos (em segundos) que as pessoas demoraram a
realizar cada uma das tarefas. Uma vez que muitos testers exploraram as varias formas
possiveis para concluir as tarefas 4 e 5, relacionadas com a pesquisa de produtos
especificos na base de dados, essas foram as tarefas que, no geral, levaram mais tempo a

ser concluidas, umas vez que na pratica acabaram por ser realizadas diversas vezes.

190
180 T
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150
140
130
120
110

100

90 I
80

70
60

50

40 T

30 %

20 é 1

10 -

Tarefa

Tempo (s)

Grafico 1 — Distribuicio dos tempos (em segundos) verificados para a conclusido das tarefas do guido
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O tempo que os utilizadores se mostraram dispostos a despender nas tarefas relacionadas
com a gestdo das suas listas de compras foi animador. Todos eles se mostraram
empenhados na tarefa de construir a sua lista de compras e a opgcao de identificar os

produtos através da leitura do seu cddigo de barras foi recebida com bastante interesse.

6.1.3 Melhorias introduzidas

Apesar dos utilizadores se terem sentido confortaveis com as funcionalidades relacionadas
com as listas de compras, a combinacdo das listas com o perfil nutricional ndo se revelou
Obvia para a maioria. Os perfis nutricionais foram vistos sobretudo como uma funcionalidade
externa e ndo como um assistente da lista de compras. Para ultrapassar esta situacéo e ter
o perfil nutricional mais presente durante a pesquisa de produtos, foi adicionada a opc¢ao de
ativar e desativar o perfil a qualquer momento durante a navegacdao nas categorias de
produtos. Além disso, esta alteracdo permite que aos utilizadores saberem sempre qual o

perfil que esta a ser aplicado para a filtragem das listas apresentadas.

Também de forma a evitar confusdo nas tarefas de importagéo/criagcédo do perfil nutricional,
as duas opgoes existentes foram substituidas por uma Unica op¢ao “Novo perfil”, que por
sua vez apresenta ao utilizador duas opc¢des mais faceis de entender: “Criar perfil de raiz” e

“Criar perfil a partir de um modelo”.

Relativamente ao arquivamento das lista de compras, outra das tarefas que causaram
alguma confusdo aos utilizadores, foi implementada uma alteracao de forma a questionar os
utilizadores, logo apés abandonarem o ecrd com o conteudo de uma lista com produtos

marcados como comprados, se desejam arquivar essa lista de compras.

Foi ainda tida em condideracdo uma sugestao dos utilizadores para que no menu de
contexto dos produtos da lista de compras existisse a opcdo “Marcar produto como
comprado”, algo importante uma vez que alguns utilizadores esperavam essa op¢cao no

menu de contexto e nao através de um clique Unico sobre o produto da lista.

Apesar de nem todos os testers terem conseguido executar todas as tarefas propostas no
guido, todos eles se sentiram confortaveis com a aplicacdo e estdo de acordo quando a sua
utilidade.
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6.2 Testes finais

Uma vez que durante a fase de testes preliminares foram identificados varios aspetos na
aplicacao que se revelaram confusos para os utilizadores e levaram a alguns erros na sua
utilizacdo, foi necessario melhorar alguns desses pontos na aplicagcdo. Apds a
implementacdo das melhorias descritas na secc¢ao 6.1.3, foi conduzido um novo conjunto de
testes seguindo a abordagem utilizada anteriormente: um novo grupo de pessoas, 8 no total
e com idades compreendidas entre os 23 e 0s 31 anos foram convidadas a seguir um guido

(ver Anexo 1) semelhante ao guido dos testes iniciais com algumas tarefas pré-definidas:
1) Importar e configurar o perfil “Estilo de vida” a partir do servidor;

2) Criar uma nova lista de compras baseada numa lista ja& arquivada no historico da

aplicacéo;

3) Adicionar um produto especifico a lista de compras, enquadrado no perfil “Estilo de

vida”;
4) Adicionar um produto a lista de compras através da leitura do seu c6digo de barras;

5) Adicionar um produto especifico a lista de compras, ndo enquadrado no perfil “Estilo

de vida”;

6) Assumindo que nem todos os produtos da lista de compras se encontravam
disponiveis no supermercado, registar essa informacédo e arquivar a lista no historico

da aplicagao.

Todas as pessoas selecionadas foram escolhidas pelo facto de terem em comum o facto de
praticarem atividades fisicas com alguma regularidade (jogging, natacao, ciclismo e futebol)
e, tanto quando possivel, terem alguma preocupacédo e cuidado com a sua alimentacgao,
visto representarem um potencial grupo de utilizadores da solugdo SPIN. Todos possuem
smartphones e estdo acostumados com a utilizagdo regular de aplicagdes moveis. Duas
destas pessoas afirmaram utilizar aplicagbes moéveis com alguma regularidade para anotar

as suas listas de compras.

6.2.1 Preparacao dos testes

O guido disponibilizado as pessoas para este novo conjunto de testes foi em tudo
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semelhante ao primeiro guido, tendo apenas sido proposta a importacdo de um perfil
diferente (denominado “Estilo de vida”). Neste novo guido (ver Anexo 1) foram ainda feitas
duas perguntas adicionais de forma a saber se as pessoas utilizam habitualmente uma
aplicacdo no seu smartphone que lhes permita gerir as listas de compras, e também se
seriam potenciais utilizadores desta aplicagao caso ela fosse disponibilizada para download

ao publico em geral.

Novamente, os testes efetuados a aplicacao movel foram realizados num ambiente informal,
tendo a aplicagao sido instalada num smatphone Nexus 4, no qual foi instalada previamente

a aplicacgao.

6.2.2 Resultados

O novo grupo de pessoas que testou a aplicacdo sentiu-se no bastante confortavel na
utilizacdo da aplicacdo. As alteracbOes resultantes da primeira fase de testes permitiram
reduzir o numero de erros nas tarefas mais administrativas (importacdo de perfis e
arquivamento da lista de compras). Ainda assim, alguns utilizadores cometeram erros nestas
duas tarefas, embora em nimero bastante inferior do que aquando dos testes preliminares:

2 erros na tarefa 1, e apenas 1 erro na tarefa 6.

A diminuicdo do numero total de erros relativamente a fase de testes preliminares demonstra
que as melhorias implementadas na aplicagdo produziram algum sucesso, embora ainda se
tivessem verificado 3 erros no total. No entanto, foi possivel observar que as pessoas, ao
contrario do que aconteceu na fase de testes preliminares, ja viram o sistema de perfis como
parte integrante da solucdo e ndao apenas como uma funcionalidade externa ao sistema de

gestado das listas de compras.

O Gréfico 2 mostra a distribuicdo dos tempos (em segundos) que as pessoas demoraram a

realizar cada uma das tarefas.
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Grafico 2 — Distribui¢do dos tempos (em segundos) verificados na realizagdo das 6 tarefas do guido.

Tal como na fase de testes inicial, também desta vez as pessoas se sentiram bastante
curiosas e entusiasmadas com a aplicagdo, nédo se limitando apenas a realizar as tarefas
propostas no guido, mas utilizando as mesmas como ponto de partida para explorar cada

uma das funcionalidades disponibilizadas pela aplicacao.

Além da realizacdo do conjunto de testes propostos as pessoas, 0 guidao continha ainda uma
questao de forma a avaliar se as pessoas considerariam a utilizacdo desta aplicacao no seu
dia-a-dia, caso esta fosse disponibilizada através da Google Play Store. O Grafico 3 indica a

percentagem de pessoas que mostraram interesse na disponibilizagcao desta aplicacao.

Utilizaria esta aplicacao no seu dia-a-dia,
caso ela fosse disponibilizada?

12.50%

OSim

87.50% ONao

Grifico 3 - Percentagem de utilizadores que afirmaram ter interesse em utilizar a aplica¢io no seu dia-a-dia
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Das 8 pessoas inquiridas, 7 delas responderam afirmativamente a esta questao (totalizando
87.50%), o que demonstra que existe de facto recetividade e interesse numa aplicacao
deste género. No entanto, algumas destas pessoas reforcaram a necessidade da existéncia
de dados reais e fidedignos de produtos disponiveis em cadeias de supermercados para ser
efetivamente til. Apenas uma pessoa afirmou n&o ver a necessidade da utilizagcdo desta
aplicagdo no seu caso em particular, devido a pouca frequéncia com que faz compras e a

quantidade de produtos que habitualmente adquire.

6.3 Conclusoes

De uma forma geral, os resultados obtidos nos testes efetuados foram animadores. Os erros
cometidos pelos utilizadores durante a fase de testes inicial permitiram perceber quais os
pontos da aplicagdo mais confusos e, com base nessa informacao, melhorar a aplicacédo de
acordo com o feedback obtido. A segunda fase de testes muito foi importante para verificar
que as melhorias implementadas na aplicagdo tiveram de facto sucesso, contribuindo para a
diminuicao do numero total de erros verificados, que passou de 8 erros na fase inicial de
testes para 3 erros na segunda fase. Praticamente todos os utilizadores conseguiram

concluir as tarefas propostas, muitos deles deles sem cometerem qualquer erro.

Na segunda fase de testes verificou-se ainda uma diminuicdao do tempo total empregue na
realizagdo das varias tarefas propostas. E de destacar também, na segunda fase de testes,
a aproximacdo do tempo necessario para a realizacao das tarefas 3 e 5: adicionar a lista de
compras um produto enquadrado no perfil nutricional da pessoa e, posteriormente, adicionar
outro produto desta vez ndo enquadrado no perfil. Isto permite concluir que a inclusao do
mecanismo de perfis é de facto uma mais valia, e contribui para adicionar valor a aplicacéo,
nao comprometendo a tarefa basica de adicionar produtos a uma lista de compras quer seja

necessario aplicar um perfil ou ndo a lista de produtos.

A maioria das pessoas que testou a aplicacdo afirmou ainda considerar a sua utilizacdo no

dia-a-dia, caso esta fosse disponibilizada ao publico em geral através da Google Play Store.
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7 Conclusoes e trabalho futuro

Este capitulo d4 uma visao geral do trabalho realizado até a data e, ao mesmo tempo, define

possiveis orientagcdes acerca de trabalho a desenvolver futuramente.

7.1 Conclusoes

Neste trabalho apresentou-se a solugao tecnolégica SPIN que permite a populagéo, através
da utilizacdo seus dispositivos méveis, uma forma de planear e gerir as suas listas de
compras apoiada num sistema de perfis que aplica uma série de regras filtrando os produtos
apresentados a pessoa. Neste sentido, a aplicacdo mével proposta na solugdo analisa as
caracteristicas nutricionais dos alimentos e impede a apresentacdo de alimentos
desaconselhados a pessoa, de forma a que esta evite a sua compra e, por conseguinte, o

Seu consumo.

Devido a profileracdo de doencas e problemas de saude que obrigam as pessoas a manter
uma alimentacao controlada (diabetes, hipertensdo, alergias, etc) este tipo de solugcédo tem
uma importancia acrescida, e pode efetivamente contribuir para uma melhoria da qualidade
de vida dessas pessoas. Espera-se que a aplicacdo do sistema de perfis permita incentivar
as pessoas a cumprir uma alimentacdo adequada as suas restricbes nutricional ou
simplesmente opg¢des nutricionais. O sistema de perfis disponibilizado pela solu¢dao SPIN
tem a caracteristica de ser muito genérico, podendo facilmente ser adaptado a outro

contexto que ndo o do controlo nutricional.

Através dos dois conjuntos de testes realizadas com potenciais utilizadores da aplicacéao, foi
possivel perceber quais 0s pontos mais confusos da aplicacdo, e que estiveram na origem
dos principais erros cometidos. A anélise destes pontos e a implementacdo de algumas
melhorias na aplicacdo permitiu verificar, na segunda fase de testes, que houve uma clara
diminuicdo no numero de erros verificados, € aproximou 0s tempos necessarios para
adicionar produtos a lista de compras, quer com a utilizacdo de um perfil nutricional, quer
sem a utilizacdo de qualquer perfil. Ficou demonstrado que o sistema de perfis incluido na
aplicacao pode ser utilizado de forma quase transparente para o utilizador e ndo acrecenta
dificuldades adicionais as tarefas de adicionar produtos a lista de compras. Todos os

utilizadores conseguiram realizar estas tarefas e em tempos expectaveis.
E de destacar também a recetividade e interesse com que as pessoas receberam a
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aplicagcdo, sendo uma mais valia o facto desta poder estar disponivel a qualquer momento
através do seu smartfphone. As pessoas que testaram a aplicacdo mostraram-se sempre
bastante curiosas em explorar as suas funcionalidades, e no geral afirmaram ter todo o
interesse em utilizar uma aplicagcdo deste género no seu dia-a-dia caso esta fosse

disponibilizada ao publico em geral.

7.2 Topicos para trabalho futuro

Seria extremamente interessante no futuro estabelecer um protocolo com uma cadeia de
supermercados de forma a poder integrar os seus dados na aplicagdao SPIN, de modo a que
a aplicacdo disponibilizasse informacbes sobre os produtos a venda de forma o mais
fidedigna e atualizada possivel. Além da informagao nutricional dos produtos, a integracao
com os dados de uma cadeia de supermercados iria possibilitar a obtencdo de outras
informacdes tais como o preco ou a dispobilidade dos produtos numa determinada loja €, ao
mesmo tempo, iria permitir a criacdo de novos perfis que tivessem em conta outros fatores

além da informacao nutricional.

Da mesma forma, seria uma grande mais valia para a solugdo SPIN poder ter a contribuicdo
de clinicos especializados no desenvolvimento dos principais perfis nutricionais modelo

disponibilizados pelo servidor.

Seria também interessante desenvolver a seccdo de estatisticas de forma a ser mais
dindmica e adaptada ao perfil em utilizacdo pela pessoa, para que que fosse possivel, por
exemplo, indicar ou destacar as propriedades consideradas como sendo as mais relevantes
para o perfil (por exemplo, um perfil “Hipertenso” daria mais destaque ao consumo de sal, ja

um perfil “Econdémico” destacaria os gastos).
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Anexo 1

Avaliacao de utilizadores
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Guiao 1
Obrigado desde ja por despender parte do seu tempo para testar o sistema SPIN
(Sistema de Perfis para Informacdo Nutricional). Este sistema disponibiliza as
pessoas uma aplicacdo movel que lhes permite gerir as suas listas de compras, as
quais podem ser adicionados produtos alimentares recomendados de acordo
com o perfil nutricional especifico de cada pessoa. Esta aplicacio é
potencialmente util para pessoas cujo plano alimentar se encontra condicionado
por recomendacdes médicas (hipertensos, diabéticos, entre outros), ou
simplesmente por opg¢des pessoais (estilo de vida, dieta, econémico, entre
outros). Como forma de auxiliar os utilizadores a definir o seu perfil, a aplicacdo

disponibiliza ja um conjunto de perfil pré-configurados.

Pretende-se desta forma avaliar a facilidade de uso da interface grafica da
aplicagdo moével. Mais uma vez, obrigado pela sua disponibilidade, a sua ajuda é

importante para o propdsito destes testes!

Contextualizacao

Vocé é um consumidor habitual de produtos light. Para a utilizacdo da aplicacdao
movel SPIN ira configurar o seu perfil na aplicagdo e gerir as suas listas de
compras de forma a adicionar os produtos alimentares que pretende comprar. A

aplicacdo ja possui no historico uma lista de compras utilizada ha algum tempo.



Na aplicacdo SPIN configure o seu perfil como consumidor de produtos

light e defina-o como sendo o perfil em utilizacao.

Crie uma nova lista de compras baseando-se na lista que se encontra
arquivada no histdrico e que contém produtos que se enquadram no seu

perfil de consumidor de produtos light.

Adicione a sua lista de compras um requeijdo que se enquadre no seu

perfil.

Adicione o produto “Agua 20cl” que se encontra a sua frente pesquisando

0 mesmo através do seu codigo de barras.

Embora sendo um habitual consumidor de produtos light, ¢ também um
apreciador de chocolate. Desta forma, adicione a sua lista de compras um
chocolate branco que, nao sendo um produto light, é o Unico tipo de

chocolate que gosta.

Na sua visita ao supermercado conseguiu comprar todos os produtos da
lista de compras, exceto o requeijao. Indique esta informacado na sua lista

de compras e arquive a mesma para referéncia futura.
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Guiao 2
Obrigado desde ja por despender parte do seu tempo para testar o sistema SPIN
(Sistema de Perfis para Informacdo Nutricional). Este sistema disponibiliza as
pessoas uma aplicacdo movel que lhes permite gerir as suas listas de compras, as
quais podem ser adicionados produtos alimentares recomendados de acordo
com o perfil nutricional especifico de cada pessoa. Esta aplicacio é
potencialmente util para pessoas cujo plano alimentar se encontra condicionado
por recomendacdes médicas (hipertensos, diabéticos, entre outros), ou
simplesmente por opg¢des pessoais (estilo de vida, dieta, econémico, entre
outros). Como forma de auxiliar os utilizadores a definir o seu perfil, a aplicacdo

disponibiliza ja um conjunto de perfil pré-configurados.

Pretende-se desta forma avaliar a facilidade de uso da interface grafica da
aplicagdo moével. Mais uma vez, obrigado pela sua disponibilidade, a sua ajuda é

importante para o propdsito destes testes!

Contextualizacao

Vocé é pratica desporto com alguma regularidade e tem preocupac¢des quanto a
qualidade da sua alimentag¢do, procurando ingerir alimentos saudaveis tanto
quanto possivel. Para a utilizacao da aplicacao movel SPIN ira configurar o seu
perfil na aplicacdo e gerir as suas listas de compras de forma a adicionar os
produtos alimentares que pretende comprar. A aplica¢do ja possui no histérico

uma lista de compras utilizada ha algum tempo.



Na aplicacdo SPIN configure o seu perfil como “Estilo de vida” e defina-o

como sendo o perfil em utilizacao.

Crie uma nova lista de compras baseando-se na lista que se encontra
arquivada no histdrico e que contém produtos que se enquadram no seu

perfil de consumidor de produtos saudaveis.

Adicione a sua lista de compras um queijo fresco que se enquadre no seu

perfil.

Adicione o produto “Agua 20cl” que se encontra a sua frente pesquisando

0 mesmo através do seu codigo de barras.

Embora sendo um habitual consumidor de produtos saudaveis, é também
um apreciador de chocolate. Desta forma, adicione a sua lista de compras
um chocolate branco que, ndo sendo um produto saudavel, é o tnico tipo

de chocolate que gosta.

Na sua visita ao supermercado conseguiu comprar todos os produtos da
lista de compras, exceto o queijo. Indique esta informacado na sua lista de

compras e arquive a mesma para referéncia futura.



