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Resumo

Este trabalho aborda o desenvolvimento de uma aplicagdo web progressiva (Progressive
Web App - PWA) acessivel e simples para planejamento de dietas personalizaveis para
diferentes situagoes de individuos integrando um modelo de otimizag¢ao multiobjetivo.
Assim, espera-se que a ferramenta auxilie profissionais de saude, em especial na area de
nutri¢ao e relacionados, na criagao de planos alimentares que considerem as necessidades
especificas de cada individuo. A aplicagdo desenvolvida permite o cadastro multiusuario
e multipaciente por usuario, onde é possivel parametrizar metas e refeicoes de cada paci-
entes por periodos, realizando o processo de sugestao de dietas para um plano alimentar
automaticamente através do modelo de otimizacao integrado. Apds o desenvolvimento,
foi realizado um estudo de caso utilizando um caso ja testado na definicio do modelo
de otimizacao e, a partir dos testes realizados, observou-se que o sistema foi capaz de

produzir resultados legiveis e utilizaveis por profissionais.

Palavras-chave: PWA | dietas, otimizacao, desenvolvimento de aplicagao web.



Abstract

This work addresses the development of a simple and accessible progressive web applica-
tion (PWA) that integrates a multiobjective optimization model into diet planning that
is customizable for different types of individuals and situations. We expect that the tool
will assist healthcare professionals, especially in nutrition and related fields, in creating
dietary plans that consider the specific needs of each individual. The developed applica-
tion allows multi-user and multi-patient registration per user, where it is possible to set
goals and meals for each patient over periods, automatically suggesting diets through the
integrated optimization model. After development, a case study was conducted using a
previously tested case when the optimization model was defined. Based on the performed

tests, the system may produce readable and usable results for professionals.

Keywords: PWA, diets, optimization, web application development.
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1 INTRODUCAO

A personalizacao de dietas é um fator determinante para o sucesso de intervengoes
nutricionais, seja no contexto clinico, esportivo ou de promocao de saude em geral. Diver-
sas condigoes clinicas — como diabetes, obesidade, hipertensao e dislipidemias — exigem
atencao cuidadosa a composicao da dieta, enquanto atletas e praticantes de atividade
fisica podem ter metas especificas de ganho de massa, perda de gordura ou melhora de
desempenho. Em todos esses casos, o planejamento nutricional adequado pode contribuir

diretamente para a qualidade de vida e a prevengao de agravos.

Entretanto, a criacao de dietas personalizadas é uma tarefa que exige tempo, co-
nhecimento técnico e a analise de multiplos critérios nutricionais e praticos, como valor
energético, distribuicao de macronutrientes, custo dos alimentos, preferéncias alimentares
e variedade. Nesse cenario, o uso de algoritmos de otimizagao surge como uma ferramenta
poderosa para auxiliar profissionais da satde na elaboracao de planos alimentares mais

eficientes, equilibrados e adaptados as necessidades individuais de cada paciente.

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacao web
que viabilize a utilizagao pratica de um algoritmo de otimizagao multiobjetivo proposto
por Soares (2023), integrando esse modelo a uma interface grafica que permita sua pa-
rametrizacdo por parte do profissional de saide. A aplicagdo possibilita que o profissi-
onal defina metas nutricionais especificas, organize refeicdes, determine penalidades por
repeticao alimentar e, a partir desses parametros, gere dietas personalizadas de forma

automatizada.

A aplicagao foi construida utilizando a plataforma Anvil, que oferece um ambiente
completo para o desenvolvimento de aplicagoes web progressivas (Progressive Web App -
PWA) em Python, incluindo ferramentas visuais para construcao da interface, modelagem
do banco de dados, publicacao e integracao com bibliotecas externas. Durante a imple-
mentagao do projeto foram impregadas metodologias 4geis, baseadas no SCRUM, para

melhor organizacao e planejamento das implementacoes e entregas.

Como estudo de caso, a ferramenta foi aplicada no mesmo plano utilizado no
modelo de otimizagao usado por Soares (2023) de forma a promover comparagdes dos

resultados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos e tecnologias fundamentais
para a compreensao e o desenvolvimento deste trabalho. Além disto, é apresentado o

trabalho correlato que inspira a idealizacao deste projeto.

2.1 Otimizacao e Programacao Linear

Otimizacao é um ramo da matematica que visa encontrar o melhor resultado pos-
sivel (resultado 6timo) em um determinado problema. Normalmente, a solugdo para um
problema de otimiza¢ao envolve maximizar (ou seja, buscar o maior valor), ou minimizar
(ou seja, buscar o menor valor) de uma instancia variavel do problema. Frequentemente a
busca de maximizag¢ao de uma variavel também envolve a minimizacao de outra varidvel
distinta, por exemplo o problema de buscar o maior lucro com venda de certos produtos

manufaturados poderia envolver a busca do produto com menor custo de producao.

O modelo matematico desses problemas costuma ser representado através de ex-
pressoes matematicas, formulas e variaveis que descrevam a esséncia do problema, uma
funcao objetivo a ser otimizada e um conjunto de restri¢oes que delimitam o espacgo de
solugdes viaveis (MARINS, 2011) (BERTSEKAS; PANG, 1999).

Um método frequentemente utilizado para encontrar solugoes deste tipo é a pro-
gramacao linear (LUENBERGER, 1969). Marins (2011) define a Programacao Linear
(PL) como um conjunto de técnicas e métodos cientificos com o objetivo de maximizar
ou minimizar uma func¢ao linear que representa o modelo matematico do problema, cha-
mada funcao objetivo, ainda considerando as restri¢coes do problema, representados por

um sistema linear de igualdades e desigualdades.

2.2 Otimizacao multiobjetivo aplicada a dietas

Para este trabalho, o modelo desenvolvido por Soares (2023) possui maior impor-
tancia, pois foi utilizado na otimizacao e geracao das dietas. Em seu trabalho, o autor
estudou o Diabetes Mellitus, ou simplesmente diabetes, e tinha como principal objetivo
o desenvolvimento de um modelo matemético de otimizacao multiobjetivo para o pla-
nejamento automatico de dietas para individuos portadores, considerando as restri¢oes

nutricionais para tal.

O foco e objetivo deste modelo incluem a minimizagao da ingestao de carboidratos,

nutriente que mais afeta os niveis de glicose em diabéticos, enquanto reduzia o consumo
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de lipideos e colesterol, evitando compensacoes energéticas prejudiciais. Também foi le-
vado em consideracao a diversidade alimentar, tentando evitar a repeticao de alimentos

e aumentando a adesao do paciente a dieta planejada.

O primeiro modelo proposto por Soares (2023) teve como objetivo determinar
um plano alimentar para um unico dia, focando em um objetivo inico de minimizar a
quantidade de carboidratos na dieta mantendo valores nutricionais adequados. Além da
limitagao de se concentrar exclusivamente na minimizagao dos carboidratos, este modelo
também nao leva em consideracao a frequéncia com que um alimento especifico pode
aparecer em um menu diario, o que pode resultar em sugestdes que repetiam o mesmo
alimento, algo que pode nao ser aconselhavel. Adicionalmente, o modelo é orientado para
o cardapio de um unico dia e nao fazia distingoes entre diferentes refei¢coes ao longo do
dia.

O segundo modelo apresentou novas funcoes objetivos, incorporando objetivos re-
lacionados a lipidios e colesterol junto com carboidratos, além de considerar o custo junto
a minimizagao dos macronutrientes. O modelo também foi aprimorado com a introducao
de penalidades para cada alimento, que visavam assegurar a diversidade alimentar e evitar

a selecao frequente dos mesmos alimentos.

No terceiro e dltimo modelo, Soares (2023) utilizou categorias de alimentos para
organizar a distribuicao equitativa de nutrientes e também uma organizacao de dienta
em seis refeicoes didrias, que utilizavam conjuntos das categorias de alimentos. Ainda
assim, mesmo com os ajustes, o modelo final ainda apresenta algumas limitagoes. Uma
das limitagoes era o fato de que o modelo nao levava em conta necessidades nutricionais
individuais e preferéncias alimentares. Outra limitacao mais abrangente do projeto é que o
modelo foi preparado considerando um perfil ficticio, hipotético, de portador de diabetes,
podendo ser possivel expandir sua aplicabilidade a uma diversidade maior de contextos

dietéticos e populagoes com alteragoes nos parametros.

O presente trabalho, portanto, adapta esse modelo tedrico para uso pratico em
ambiente web, oferecendo uma interface de parametrizacao acessivel para profissionais da

saude.

2.3 Minimal Viable Product (MVP)

O conceito de Produto Minimo Viavel (Minimal Viable Product - MVP) se refere a
uma versao simples e inicial de um produto que possui apenas as funcionalidades essenciais
necessarias para ser lancada. Seu objetivo ¢, com o minimo esfor¢o e investimento possivel,
validar que o produto tem valor suficiente ser lancado, demonstrar seus beneficios para

reter usuarios iniciais, e coletar resposta do cliente que guiara o desenvolvimento posterior.

(RIES, 2011)
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2.4 SCRUM e Métodos Ageis

Os Métodos Ageis surgiram como alternativa aos modelos tradicionais de plane-
jamento, como o modelo em cascata, que priorizava etapas sequenciais, nas quais era
necessario concluir uma fase antes de avangar para a seguinte. Nos métodos ageis a priori-
dade estd em entregas continuas, em ciclos curtos com metas estabelecidas, iterando estas

metas e adaptando os préximos periodos com base nas respostas dos periodos anteriores.

Dentre os métodos ageis mais utilizados, destaca-se o SCRUM, que organiza o tra-
balho em ciclos curtos denominados sprints, normalmente com duragao de duas a quatro
semanas. Cada sprint busca entregar um incremento funcional do produto (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2020).

2.5 Anvil Works

A plataforma Anvil Works é uma ferramenta de desenvolvimento que oferece a
habilidade de criar e disponibilizar rapidamente aplicagoes web usando principalmente
Python.

A plataforma disponibiliza ferramentas completas e visuais de desenvolvimento,
incluindo um editor de cédigo integrado para Python, JavaScript, HTML e CSS, bem
como o designer de interfaces visuais com recursos de drag-and-drop (arrastar e soltar)
e uma biblioteca de componentes nativos pré-construidos. Também oferece um sistema
de banco de dados proprio baseado em PostgreSQL, acessivel tanto por meio de codigo

quanto através de um editor visual.

Além dessas funcionalidades, também ¢é oferecido integracao nativa com servigos
externos como Google Suite, publicacao, hospedagem e versionamento das aplicagoes e

outras ferramentas diversas (Anvil Works, 2024).

2.6  Progressive Web Apps e desenvolvimento web

A programacao web refere-se ao processo de criacdo e desenvolvimento de apli-
cagoes e sites acessiveis através de navegadores, utilizando linguagens como HyperText
Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript. Inicialmente, a
web era predominantemente estatica, com HTML simples sendo a principal linguagem de
marcacao, mas com a introducao de linguagens de script como JavaScript nos anos 90,
a interatividade comegou a emergir. O surgimento de frameworks como Angular, React

e Vue.js, bem como a introducgao de tecnologias como o Asynchronous JavaScript and
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XML! (AJAX) e RESTful?, permitiram que desenvolvedores criassem experiéncias mais
ricas e responsivas (BROWN, 2019). Recentemente, a ascensao de tecnologias como Pro-
gressive Web Apps (PWAS) e a integragao de Application Programming Interfaces (APIs)
em tempo real tém promovido experiéncias mais ricas e rapidas para os usudrios, refle-
tindo uma evolugdo continua na maneira como interagimos com a web (FLANAGAN,

2020; W3C, 2025).

As PWAs sao aplicagoes web que utilizam tecnologias modernas para proporcionar
uma experiéncia similar a de aplicativos nativos em dispositivos méveis e desktop, sem
perder a simplicidade e acessibilidade global de um site. Uma das principais caracteristicas
das PWAs é sua capacidade de funcionar offline ou em redes de baixa qualidade. Outra
caracteristica chave é a responsibidade, que garante que a PWA se adapte a diferentes
tamanhos de telas e dispositivos, proporcionando uma experiéncia adaptada ao usuario,

esteja ele utilizando em um computador pela browser ou em um dispositivo movel.

Um dos principais beneficios das PWAs sdo a reducdo de custos de desenvolvi-
mento, ja que uma Unica base de cédigo pode ser usada em diferentes plataformas e

sistemas operacionais, o que impactam diretamente na retengao de usuarios (WEB.DEV,

2015).

1
2

XML neste caso ¢é a sigla para FExtensible Markup Language.
RESTful significa “Que aplica tecnologias REST”, onde REST ¢é a sigla para Representational State
Transfer.
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo principal a criacao de uma
aplicagdo web que implementa o algoritmo de otimizagao multiobjetivo proposto por So-
ares (2023), permitindo sua parametrizacao e utilizagao pratica por profissionais da area
da saude. A plataforma desenvolvida disponibiliza ao usuério a possibilidade de definir
metas nutricionais personalizadas e gerar automaticamente dietas otimizadas de acordo

com os critérios estabelecidos.

Neste capitulo sera detalhado o desenvolvimento da aplicagao de parametrizacao
de dietas e da a utilizacdo e armazenamento dos dados do cliente. O objetivo é fornecer

uma visao do processo, das arquiteturas e linguagens empregadas ao longo deste trabalho.

3.1 Visao geral

A execucao do trabalho foi feita seguindo as seguintes etapas:

« Planejamento de funcionalidades: planejamento inicial de quais funcionalidades

sao necessarias e suas prioridades;

e Arquitetura e estruturacdo da aplicagao: escolha de plataforma, bem como

estruturacao de pastas e arquivos e organizacao dos componentes da aplicacao;

 Enumeracoes e entidades: definicio das enumeracdes bem como as entidades

relacionais utilizadas na aplicacao;

« Banco de dados e tabelas: criacdo das tabelas no banco de dados e defini¢do de

tipos e relacionamentos;

« Configuracao do projeto: instalacao, configuracao e adaptagao de bibliotecas e

frameworks préoprios e de terceiros necessarios para execucao da aplicacao;

o Criacao de layouts e rotas: desenvolvimento do design basico da aplicacdo bem

como defini¢do dos caminhos acessiveis;

O codigo e implementacao especifica do projeto esta disponivel no repositorio
<https://github.com/GDuroS/ufu-tcc> para consulta.
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3.2 Planejamento de funcionalidades

O desenvolvimento da aplicacao teve um mente um MVP, organizado com o levan-
tamento de requisitos funcionais, relacionados as interfaces de cadastro, parametrizacao
de metas nutricionais e geracao de dietas, e também requisitos nao funcionais, como res-
ponsividade da interface, compatibilidade com dispositivos méveis e persisténcia de dados.
O levantamento desses requisitos orientou a modelagem das entidades, o fluxo de telas e

a definicao da arquitetura da aplicacao.

O planejamento foi realizado através da plataforma de Gerenciamento de Projetos
ClickUp. Foram elencadas todas as tarefas necessarias para realizacao do projeto, incluindo
modelagem, configuragoes e funcionalidades que seriam necessérias para o projeto, criando
o backlog da aplicagao. Em cada tarefa a se realizar foram definidas prioridades em relacao
ao projeto e tempo estimado para conclusao. Nas tarefas relacionadas a funcionalidades,
foram descritos os requisitos de sistema, seguidos de uma sugestao de implementacao
visual de forma a direcionar o desenvolvimento posterior. A Figura 1 ilustra uma tarefa

planejada para interface de usuario.

Figura 1 — Exemplo de tarefa de implementacao de interface de usuario

@® Task ~ 86b2aubxh i Ask Al

Parametrizacao de Refei¢coes do Paciente

% Ask Brain to create a summary « generate -find similar tasks - or ask about this task
B @
™ Dates B 6 Mar » 3 7 Mar, 18:00 F Priority High
IZ Time Estimate 1d @ Track Time
¢ Tags Empt < Relationships & 1 Task

i Para cada Paciente, o profissional podera criar uma lista de refeigées necessarias para o paciente, informando dados comeo:
e Nome da Refeicdo (ex.: Almogo, Janta, Lanche, Café da Manha);
& Horario recomendado;

* Quantidades necessarias por classificagdo.

A listagem podera ser exibida na forma de uma grid de valores editavel, adiciondvel e movel.

No modo de visualizagdo, cada linha da tabela exibe o nome da refeicdo e horario recomendado nas colunas apropriadas e
uma lista de icones e nimeros na coluna de Quantidades, representando as quantidades por classificacdo.

No modo de edigdo, exibir um painel com campo de texto para nome da refeicéo e campo de selecdo de Horario para horario
recomendado. Exibir também uma grid contendo linhas fixas para cada uma das dassificacées de alimentos e apenas uma
coluna, editavel, para as quantidades. No final do painel, exibir o botdo de aplicar ou cancelar.
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Figura 2 — Backlog de implementagao de funcionalidades

1 £ ClickUp Public View Q Search 6

v Tasks 10
ate 11 Due date Date done 12 prio Status Time estimate
© Modelagem das Entidades Relacionais 5 Mar, 700 5 Mar , 10:00 13 Mar B Urgent
© Cadastro de Usuério (Profissional) 5 Mar, 20:01 6 Mar 7 Mar B Normal
© Parametrizacio de Refeigses do Paciente 6 Mar 7 Mar , 18:00 13 Mar High
© Cadastro de Paciente (por Profissional) 7 Mar, 13:30 7 Mar , 1500 8 Mar High
© Importacio de Tabelas 19 Mar 19 Mar 20 Mar Low
@ Geragio de Dietas 20 Mar 23 Mar 28 Mar High

23 Mar 25 Mar 27 Mar

T

T T - T o< B N - R < T < B <}
2

@ Impressio de Dietas Normal

Normal

© Ajustar click em links no modal =] =3 9 Mar

© Parametrizagio de metas alimentares d. =] & 15 Mar High

CECCCCOOEE

@ Criar uma landing page para usudrios ... [} =] 15 Mar Low IGNORADO

Ja com a listagem de todas as tarefas necessarias para o desenvolvimento da apli-
cagao, foi necessario realizar o planejamento do cronograma de implementagao. A meto-
dologia escolhida para esta etapa foi o SCRUM, onde as tarefas seriam agrupadas por
dependéncias entre si, importancia, tempo e assunto em dois sprints de duas semanas,
sendo o primeiro focado no desenvolvimento das interfaces de criacao de usuario e cadastro
de pacientes, enquanto o segundo foi focado na implementacao da légica de criacao das
dietas e exibicao ao usuario. Foram definidas datas previstas de inicio e conclusao para
cada tarefa, baseadas nas prioridades, dependéncias entre si e nas previsoes tem tempo

definidas para cada tarefa.

O backlog das funcionalidades, incluindo o que foi feito nos dois sprints esta repre-
sentado na Figura 2 e pode ser acessado através do link ptblico <https://sharing.clickup.

com/3000536/1/h/2vj6r-6014/1a1646e1£787ddd>.

3.3 Arquitetura e estruturacao da aplicacao

Nesta secao, sera explicada a organizacao da arquitetura do sistema e a estrutu-
racao, bem como ferramentas, linguagens e bibliotecas utilizadas, proporcionando uma

visao geral sobre sua criacao e desenvolvimento.

3.3.1 Arquitetura do sistema

A criacao do sistema se utiliza amplamente do Anvil Works, uma plataforma para
construcao full-stack de PWAs usando essencialmente Python, tanto no cédigo servidor,
quanto cliente. A plataforma oferece editor integrado com designer, distribuicao imediata,
controle de versao, hospedagem e banco de dados semelhante a Postgres. A ferramenta
oferece planos gratuitos e pagos, mas o autor utilizou de um plano pago que oferece um
melhor desempenho server-side além de remocao de banner da marca, possibilidade de

dominios proprios além de outras funcionalidades.
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3.3.2 Linguagem de desenvolvimento

O desenvolvimento foi realizado utilizando Python em praticamente sua totalidade,
deste codigo do cliente, incluindo componentes visuais e logica de eventos de componentes,

até codigo de execucao no servidor e comunicagao com banco de dados.

Nas interfaces de usuario, foram utilizados componentes pré-prontos disponibiliza-
dos pela plataforma Anvil Works, alguns componentes de uma biblioteca ptublica criada
para a plataforma, chamada Anvil Extras, assim como componentes proprios desenvolvi-
dos pelo autor, alguns sendo de multiuso criados anteriormente para outras aplicagoes,
outros sendo especificos da aplicacao em questao. Nestes componentes proprios, eventual-

mente foram escritos alguns cédigos em HTML, CSS e, muito eventualmente, JavaScript.

3.3.3 Estruturacdo de pastas

O cb6digo escrito para a aplicacao fica naturamente organizado em duas grandes
secoes: Client Code e Server Code. A Figura 3 apresenta a estruturagao de pastas
do sistema para codigos executados no lado cliente, enquanto a Figura 4 apresenta a

estrutura de arquivos executados no servidor.

O codigo que é executado no cliente inclui a lista de funcionalidades do sistema
(Changelog), um conjunto de variaveis globais, como usudrio da sessao atual e lista de
pacientes (Commons), os componentes visuais especificos da aplica¢ao utilizados nas in-
terfaces do sistema (Components), a lista de classes vinculadas a entidades relacionais do
Banco de Dados (Entities), a lista de classes representativas de enumeragoes necessarias
(Enums), as interfaces que serviam como base da navegagdo publica e privada da apli-
cacao (Layouts), as interfaces especificas que seriam utilizadas dentro das interfaces base
conforme o usudrio navegasse (Pages), além da definigdo de rotas da aplicagdo (Routes)
e das defini¢oes iniciais de inicializacdo do ambiente do sistema (Main). Maiores detalhes

sobre esta estrutura serao tratados nas segoes posteriores.

Ja no servidor, todo o cédigo anteriormente mencionado e definido como Client
Code também estava disponivel, juntamente com os arquivos de uso exclusivo do server,
definidos como Server Code. Isso era necessario para que classes de modelo, como as que
estavam em Entities e Enums estivessem disponiveis para uso do server. A estrutura do
cddigo exclusivo do server estava organizada em modulos resposaveis por definir a fachada
de recebimento das requisi¢oes internas, realizadas pela prépria aplicacdo rodando no
cliente (Resource), um mdédulo que definia as classes de servigo que eram responséveis
por manipular a regra de negdcio e persisténcia de dados (Service) e um médulo auxiliar
cuja responsabilidade era tratar a navegacao de usudrios direto para uma parte especifica
da aplicacao. Maiores detalhes sobre esta estrutura também serao tratados nas secoes

posteriores.
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Figura 3 — Estruturagao de arquivos Client Code (Fonte: o Autor)

w Client Code + AddForm -
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Figura 4 — Estruturagao de arquivos Server Code (Fonte: o Autor)

~ Server Code + Add Server Module

~ Resource

3.4 Enumeracdes e entidades

Nesta se¢ao, serao listadas as classes criadas para representar o modelo de entidades

relacionais e enumeragoes utilizadas ao longo da aplicacao.

3.4.1 BaseEnum e Entity

Na definicao do modelo, todas as classes que representavam Enums da aplicagao
eram classes que herdavam de uma classe base e efetivamente abstrata chamada BaseF-
num. Da mesma forma, classes para entidades relacionais herdavam da classe base Entity.
Ambas classes foram criadas pelo autor e estao definidas em uma biblioteca nicleo comum,

que ¢ usada também para outras aplicacoes.

A classe BaseEnum é uma simples classe Python que define métodos e proprieda-
des padrao para suas subclasses. Esta classe foi criada, ao invés de usar a classe Enum
do Python pois o Skulpt, a implementacao de JavaScript para Python que é usada no
browser pelo Anvil Works, nao suporta a classe Enum padrao. Isso impediria que enums
fossem utilizados no cédigo que é executado pelo cliente, apenas no server, o que cria
diversas dificuldades no desenvolvimento, pois a maior utilizacdo de enumeracoes é jus-
tamente em interfaces visuais para o usuario. Sendo assim, para simplificar o processo,
foi criada uma simples classe que implementava todos os métodos que seriam necessarios

para enumeragoes. O pseudo-cdédigo para BaseEnum pode ser encontrado no Apéndice A.

De forma similar, foi criada uma classe base abstrata chamada FEntity para geren-
ciar as entidades que sao persistidas no banco de dados, oferecendo métodos automaticos
para criacdo de instancia, bufferizacao de mudangas, persisténcia a gerenciamento de lis-
tas de relacionamentos. Uma classe que extende Entity é automaticamente vinculada a
tabela do banco de dados que tiver o mesmo nome, criando uma forma genérica de im-

plementacao da persisténcia, assim como controle de sequenciais, quando necessario.
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Ao criar uma nova instancia de subclasse de Entity, o construtor recebe um objeto
que representa a linha do banco de dados. Este objeto é salvo internamente como o dado
original. Qualquer posterior alteragdo nos valores da instancia é, na verdade, armazenado
em um dicionario que mantém temporarias as alteragoes. Quando necesséario, a entidade

pode desfazer as alteragoes ou persistir elas usando métodos baseados no nome da classe.
O exemplo do codigo da classe Entity encontra-se disponivel no Apéndice B.

Outras duas classes classes auxiliares a Entity permitem o gerenciamento de listas
de filhos e auto instanciacao de pais. Ao definir um atributo de classe como sendo um

EntityDescriptor da classe pai, podemos fazer a instanciagao automéatica também do pai.

Codigo 3.1 — Exemplo de utilizagao de EntityDescriptor

class Parent (Entity):

pass

class Child (Entity):
parent = EntityDescriptor (Parent)

row = {’foo’: 42, ’bazz’: 0, ’parent’: parentRow}
child = Child(row)
type (child.parent)

# Outputs: <class Parent>

Na entidade pai, é possivel gerenciar a lista dos seus filhos automaticamente usando
uma instancia de ManagedRelationship, informando o campo de mapeamento. Isso faz com

que o carregamento das listas seja automatico e também controla as alteragoes nas listas.

Codigo 3.2 — Exemplo de utilizagdo de ManagedRelationship
class Child (Entity):

# Tem um atributo ’pai’ que e do tipo Parent

class Parent (Entity):
childList = ManagedRelationship(Child, "pai")

{’foo’: 42, ’bazz’: 0}

pai = Parent (row)

row

"""Automaticamente faz uma query no banco pelas instancias
the Child que tem como pai a instancia Parent especifica."""

pai.childList

# Controla appends, removes e changes nos dados das listas
pai.childList.append(novoFilho)
pai.childList.remove(filhoRemovido)

pai.childList [0].foo = 24
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# Possibilita o reset das alteracoes, voltando ao estado origimnal

pai.childList.reset_changes ()

3.4.2 Enumeracoes

Duas enumeragoes foram criadas para facilitar serem utilizadas em interfaces e

classes.

A primeira é AlimentoClassificacaoEnum, que define quais classifica¢oes os alimen-
tos podem pertencer, tendo como opc¢oes Bebidas, Sucos, Frutas, Leites e Derivados,
Cereais Derivados, Cereais, Graos, Vegetais ¢ Proteinas. Cada valor do enum de-

fine 0 nome, um icone e uma cor que sao utilizados nos componentes visuais da aplicacao.

A segunda enumeragao é AlimentoComposicaoEnum, que define os tipos de nutri-
entes que cada alimento tem, sendo as opgoes Energia, Proteina, Carboidrato, Fibra,

Calcio, Magnésio, Ferro, Fésforo, Manganés, S6dio, Zinco e Lipidios.

3.4.3 Entidades

As classes de entidade criadas refletem parcialmente as tabelas existentes da apli-
cacao, sendo classes criadas nos casos onde eram utilizadas em interfaces de forma a
facilitar o gerenciamento de alteragoes e persistencia. Foram criadas classes para User,
Profissional, Paciente, PlanoAlimentar, Refeicao, MetaDiaria e Dieta. Maiores

detalhes sobre a estrutura de cada entidade é tratado na secao seguinte.

3.5 Banco de dados e tabelas

Foram criadas treze tabelas relacionais que sao utilizadas na aplicagao, sendo al-
gumas delas diretamente relacionadas ao funcionamento da regra de negocio e algumas

tabelas auxiliares.

3.5.1 Sistema e estrutura de banco de dados

O sistema de banco de dados utilizado é o sistema built-in do Anvil Works, cons-
truido em cima de PostgreSQL. Tabelas neste banco sao criadas através do editor visual

do Anvil ficam disponiveis imediatamente no codigo.

As tabelas aceitam colunas do tipo Text, Number, Boolean, Date, Datetime,
Object, Media ou Links, vinculos para outras tabelas. Colunas do tipo Link sempre
devem apontar para uma tabela especifica e podem ser vinculos para uma linha, funcio-
nando como o relacionamento padrao de uma base SQL qualquer, ou links para miltiplas

linhas, armazenando listas.
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O acesso as tabelas e aos dados delas nao é feito com SQL direto, mas sim usando a
interface disponibilizada pelo Anvil, que disposibiliza formas de realizar consultas usando
uma variedade de operadores. Estas consultas s6 podem ser feitas no lado do servidor e
retornam instancias ou iterators de Row, um objeto dict-like que contém os valores da

base.

Cédigo 3.3 — Pseudo-cédigo exemplo de utilizacao do banco de dados

# Exemplo de consultas na tabela Paciente (executando em server-side)

# Retorna a linha exata, None se nenhuma ou erro se multiplas

paciente = app_tables.paciente.get (cpf="00000000000")

# Consultando valores da linha

print (paciente[’nome’])

# Atualiza linha criada
paciente[’nome’] = "Fulano"

paciente.update(nome="Ciclano", cpf="11111111111")

# Remove a linha

paciente.delete ()

# Adiciona uma nova linha

app_tables.paciente.add_row(nome="Beltrano", cpf="22222222222")

# Retorna o iterator de todos os resultados que correspondem

app_tables.paciente.search(nome=q.ilike ("Fulano%"))

3.5.2 Tabelas

As tabelas Users, UserSettings, Sequencer e FuncionalidadeVersao foram criadas
de forma a sustentar a estrutura das demais tabelas. Users e UserSettings persistem os
dados basicos de identificacao dos usuarios e as configuragoes do usuario respectivamente.
Sequencer é uma tabela especial que contém apenas uma linha, mas multiplas colunas. A
funcao desta tabela é controlar o sequenciador das outras tabelas que necessitam, assim
como a versao atual do sistema. FuncionalidadeVersao é uma tabela multiaplicacao que
mantém todas as versoes de aplicagoes, usada para gerenciar a versao e as notas de versao

de aplicacoes.

As tabelas especificas da aplicagao sao Alimento, Dieta, DietaRefeicao, Die-
taTarefa, MetaDiaria, Paciente, PlanoAlimentar, Profissional e Refeicao. A Fi-

gura 5 exemplifica os atributos de cada tabela e as suas relagoes.

A coluna MetaDiaria.composicao é do tipo text, mas os tnicos valores esperados

sao as chaves de AlimentoComposicaoEnum.
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Figura 5 — Diagrama de Entidades Relacionais. Acessivel em dbdiagram.io
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A coluna Dieta.refeicoes é um link multiplo, sendo uma lista de tuplas de Dieta-

Refeicao, representada pela relacdo em vermelho.

As colunas do tipo object variam em cada uma das suas utilizagoes. Em Ali-

mento.grupos ¢ uma lista de chaves de AlimentoClassificacaoEnum. Ja em Refeicao.quantidades

¢ um dicionario contendo as quantidades definidas para cada AlimentoClassificacaoEnum

naquela refeicao. Em Dieta.summary ¢ um dicionario contendo um sumario dos resulta-

dos obtidos na geracao da Dieta. Em PlanoAliemntar.observacoes é um o texto html das

observagoes inseridas pelo profissional.

3.6 Configuracao do projeto

Nesta secao, serao detalhadas as bibliotecas que foram utilizadas neste processo e

sua importancia no projeto instalacao, configuracao e defini¢ao de varaveis e componentes

globais e inicializacao do projeto.

3.6.1 Criacdo de projeto no Anvil

Projetos no Anvil sdo criados em questao de segundos através da interface visual e

imediatamente é disponibilizado o proprio editor online da plataforma. A partir do editor

é possivel a criacao e edi¢ao de arquivos de codigo Python, que sao subdividos em Client

Code e Server Code, sendo o primeiro o c¢6digo que é inerente do lado de execugao no
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Figura 6 — Opc¢oes basicas do Anvil
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+ Google, Tarefas Agendadas, etc.

cliente, mas que também ¢é acessivel no servidor; e o segundo o cédigo que s6 é acessivel
no servidor da aplicagao. Em ambos casos é possivel criar médulos, que sao arquivos
de extensao padrao do Python e que contém coédigo puro em Python, ou pacotes, que
funcionam como pastas para armazenar outros pacotes e modulos dentro, mas também
permitem a cria¢ao de c6digo direto no nivel do pacote. No Client Code é também possivel

a criacao de Formularios, que se referem a interface visual da aplicagao.

Além de arquivos de codigo Python também é possivel a criacao das tabelas de
banco de dados diretamente pela interface. A criacdo de projeto no Anvil é um processo
simples, bastando a criacao de uma conta que pode ser criada vinculada a uma conta
Google. A plataforma oferece opgoes de plano gratuito e planos pagos. O autor ja havia
previamente adquirido um plano pago, porém os beneficios do plano para este desenvol-

vimento serao minimos.

3.6.2 Controle de versao e repositério

A prépria plataforma do Anvil oferece um Sistema de Controle de Versao imbutido.
Nele é possivel a criagao de ramificagoes, criacao de commits, mesclagens e resolugoes de
conflitos. A plataforma realiza commits automéaticos a cada quinze minutos sem interagao
e oferece e é possivel visitar commits e ramificagoes antigas a qualquer momento. A
aplicacao também pode ser automaticamente publicada em conta GitHub vinculada e

clone local também é possivel através do Git, embora nao seja necessario.
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Figura 7 — Sistema de Controle de Versao Imbutido

% Version History master £5 Background Tasks
master v Unpublish ‘master’ branch
L ] Edited COI'\”‘IpODE‘!‘IIS.R9f0\COE}S.AHIT\C‘I’]TOCEOSSiTiCOCOGSLGQDﬂdO‘ Comy

Edited Pages.Pacientes.PacienteEdit RefeicaoEditRowTemplate
@ Created Forml.RowTemplatel.RowTemplate2, Forml.RowTemplatel ar
. @ Edited Pages.Pacientes.PacienteEdit RefeicaoEditRowTemplate
Edited Pages Pacientes PacienteEdit RefeicaoEditRowTemplate, Entitie
Edited Pages.Pacientes.PacienteEdit RefeicaotditRowTemplate
Created Pages.Pacientes.PacienteEdit.RefeicacEditRowTemplate Clas

98

3.6.3 Instalacdo de pacotes

Coédigo Python executado no navegador adere aos pacotes disponiveis pelo Skulpt,
porém para o coédigo que é executado no servidor o Anvil oferece configuragoes do am-
biente. Dentre as opgoes disponiveis, foi escolhida a opcao que utiliza a versao Python
3.10, que é a mais recente dentre as opgoes disponiveis e que permite maior controle
de quais pacotes sao instalados no ambiente do servidor. Algumas op¢oes de pacotes
pré-instalados sao oferecidos ao usuario, sendo escolhida a opcao Standard, que ja dis-
ponibiliza um ambiente pré-instalado com alguns pacotes. Além dos pacotes iniciais, foi

manualmente instalada o PuLLP, utilizado na otimizacao das dietas.

3.6.4 Configuracdo de dominio e servidor

A aplicacao foi desenvolvida como uma aplicagio PWA, o que significa que é
nativamente web, sendo possivel ser instalada em dispositivos compativeis, desde que a

partir de navegadores também compativeis.

Para publicacao do aplicativo, foi utilizado o dominio privado da empresa do Autor,
OruData Sistemas de Informatica. A aplicacdo esta publicamente acessivel através da
URL <https://dietas.orudata.com.br/>. A criacdo de subdominio foi feita através da
plataforma GoDaddy.

No processo de publicagao da aplicacao pelo Anvil, é possivel informar um domi-
nio personalizado (recurso disponivel em planos pagos), informando qual ramificacdo de
cddigo representa a aplicacdo em ambiente de produgdao. O controle da hospedagem da
aplicagdo no dominio informado é feito inteiramente pelo Anvil. O ambiente de execucao

do codigo do servidor ¢é distribuido e é construido a cada chamada.

3.6.5 Configuracdo de dependéncias

O Anvil oferece a possibilidade de vinculacao de outros projetos como “dependén-
cias” do projeto atual. Adicionar um outro projeto como dependéncia do projeto atual
significa que todo cédigo criado na depenéncia esta também disponivel no projeto atual.

A utilizacao de dependéncias incentiva o compartilhamento de cédigo ptblico na comuni-
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dade, mas também possibilita a reutilizacdo de codigos que poderao ser compartilhados

por miultiplas aplicagoes.

O projeto deste trabalho se utiliza de cinco dependéncias, sendo duas delas pro-

prietarias do autor e 3 dependéncias de codigo aberto.

A dependéncia m& é uma dependéncia nativa do Anvil e que oferece opgoes de
componentes visuais bésicos utilizando o sistema de estilos Material Design 3 (MD3).
E utilizada nos layouts e componentes mais basicos como campos de texto e nimero,

seletores e botoes.

No mesmo escopo, a core_m3 ¢ uma dependéncia proprietaria do autor, baseado na
depenéncia anterior, construida para agrupar apenas componentes visuais que respeitem
o sistema de estilos MD3 que poderiam ser reaproveitados em multiplas aplicacoes. E
utilizada nos componentes visuais de uso mais especifico, mas que ainda nao diretamente
vinculados a nenhuma regra de negécio especifica, como formularios de Usuario, campos

de CPF e campos de sugestao automatica.

A principal dependéncia, entretanto, é a OruData, que contém todo o codigo de
ambiente e de variaveis e classes globais e abstratas utilizados na aplicacao. A depenéncia
foi criada pelo autor e contruida ao longo de diversos anos de utilizacao, sendo amplamente
ajustada durante este trabalho com implementacao de padroes de classe, Services, Orien-
tagao a Objetos e gerenciadores de contexto. Nesta dependéncia estao as classes abstratas
de Entity, e BaseEnum, além de estruturas que armazenam as variaveis de identificacao
e configuracao do ambiente da aplicacao, dados do dispositivo, usudrio da sessao e outras
variaveis globais relacionadas. Também estd definido nela as implementagoes utilitarias
para validagoes e criagdo de interfaces que permitam de forma genérica as operagoes de
criagdo, leitura, alteragdo e remocgao (Create, Read, Update and Delete - CRUDs). In-
cluida nesta dependéncia estao também as duas outras dependéncias restantes: routing e

anvil__extras

A dependéncia routing é nativa do Anvil e experimental. Ela inclui as ferramentas
necessarias para definir as rolas de carregamento das paginas da aplicagdo, com carrega-

mento, navegagao e caching.

Por fim, anvil _extras é uma dependéncia de codigo aberto mantida pelo grupo
Anuwilistas, que sao usuarios da plataforma, oferecendo uma lista de componentes visuais
e funcionalidades extras nao ainda nativas. Desta dependéncia sdo muito utilizadas as
ferramentas de Logger, para registrar o funcionamento da aplicacao, e call _async, para

processamento de requisi¢oes assincronas nao-nativamente suportadas pela plataforma.
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3.7 Criacao de layouts e rotas

A navegacao e exibigdo das paginas ¢ feita usando Layouts e Routing, duas fun-
cionalidades do Anvil, sendo Layouts relativo a reutilizacdo e padronizacao visual das

interfaces e Routing relativo a vinculagao de caminhos de navegacao a cada pagina.

3.7.1 Layouts

Com a utilizagdo de Layouts é possivel criar um tnico modelo bésico de pagina,
que todas as paginas iriam herdar, e apenas desenhar o contetido interno de cada pagina

apos isso. A Figura 8 exemplifica duas paginas distintas criadas usando Layouts.

Figura 8 — Utilizagdo de Layouts e contetidos dinamicos.

) 2 )
A icio @ inicio
&+ Realizar Cadastro &+ Realizar Cadastro ~ -
@ sobreoApp / @ sobreoApp

Conta OruData

Titulo do Aplicativo

Em Verde: =L
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed ut semper magna, eget Contetido definido no Layout.
tincidunt neque. Duis ac libero id nunc blandit tempor sed et diam. Cras dictum varius
‘sem, rhoncus maximus nunc interdum et. Praesent sit amet urna eu nunc gravida Senha
sodales ac id mauris. Integer ac omare ipsum, id gravida arcu. Nam eget tincidunt
dolor, sed iaculis sem. Nulla vitae metus sit amet quam condimentum commodo et sit
‘amet turpis. Nullam blandit neque dui, ut porta leo faucibus a. In tincidunt tortor ligula, Lembrar meu login
ac ultrices mauris convallis bibendumn. :
Etiam tristique, orci sit amet venenatis efficitur, ipsum felis viverra tellus, in tincidunt Conteudo definido
velit lacus vel nisl. Donec sit amet gravida turpis, id dignissim urna. In hac habitasse dinamicamente em cada ou

platea dictumst. Maecenas pellentesque suscipit lorem, at hendrerit elt sagittis igina
venenatis. Sed placerat vestibulum ante, venenatis suscipit arcu ullamcorper sit amet. Paginas
Integer consequat purus nisi, in thoncus tellus facilsis nec. Nulla ac sem eu magna
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A estrutura central de cada pagina, que contém a barra de titulos e botao de sessao
de usuario, a barra de navegacao lateral e um container de contetdo, ¢ definida apenas
uma vez na criagao do Layout (realcado em verde na Figura), enquanto os dados que sao
exibidos dentro do container de contetido sao definidos em cada pagina que herda aquele

Layout (realcado em vermelho na mesma figura).

Foram criados dois layouts, um para ser usado em paginas ptublicas, quando ainda
nao houvesse um usuario em sessao, e uma para ser usada na navegacao das paginas que

exigiam um usuario.

O layout publico é usado numa péagina de entrada, cuja funcao é explicar sobre
o que ¢ a aplicagao, além das paginas de realizar cadastro e créditos. O container de

conteuido é simples que pode receber qualquer tipo genérico de paginas.

O layout das paginas que exigem um ususario em sessao exibe mais opgoes de
navegacao, como o cadastro de pacientes, dietas e emissao de relatorios. As paginas cons-
truidas utilizando este Layout tem disponiveis trés espacos chamados de slots ou encaixes
em seu container de contetido, onde é possivel posicionar de forma padrao certos com-

ponentes. No canto superior esquerdo do container de conteiido um encaixe é reservado
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Figura 9 — Layout utilizado ao acessar o site sem um usuario em sessao
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Figura 10 — Layout utilizado ao acessar o site com um usuério em sessao
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para o titulo da pagina, enquanto um outro encaixe, na mesma linha, mas alinhado a
direita, é reservado para botoes de agoes, como salvar ou cancelar. Abaixo desta linha é
disponibilizado um encaixe genérico de contetido, como o utilizado no container do layout

publico.

Os layouts também se adaptam automaticamente conforme a tela do dispositivo,
oferecendo uma visdo moderna tanto em telas maiores como de um computador de mesa
ou notebook, quanto em dispositivos méveis como tablets e celulares. Em telas maiores, a
barra de navegacao ¢ fixada na lateral esquerda da aplicacao, sempre visivel. Ja em telas

menores, ela é retraida e escondida dentro de um “menu de hamburguer” mobile, que
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Figura 11 — Visualizacdo da aplicacdo em dispositivos de tela pequena. A direita, exibicdo
do menu de navegacao expandido
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pode ser expandido com o toque, deixando o espago disponivel inteiro para o conteido

da pagina.

Esta adaptacao do menu lateral é possivel através de media-queries definidas no
escopo geral e herdadas da dependéncia nativa m3. Outras adaptagoes sao feitas no escopo
local da aplicacao para a exibicao de um titulo do aplicativo na mesma linha do botao de
iniciar sessdo quando em modo mobile, também utilizando de media-queries feitas pelo

autor.

3.7.2 Rotas

A navegacao é inteiramente realizada utilizando o conceito de rotas e a dependéncia
routing. Com ela, é possivel definir quais interfaces devem ser exibidas ao navegar para
cada rota interna da aplicacao, além dos requisitos necessarios para acessar tais paginas

e o que fazer nos casos de falha.

Por exemplo, o formulario de cadastro e acesso de usudario s6 deve ser exibido
usando o layout publico e somente quando nao houver usuario em sessao. Em contrapar-
tida, o formuldrio de cadastro de pacientes s6 pode ser exibido quando o usuario ja ter

sido informado.

Utilizando a dependéncia routing, cada rota pode ser definida através da criacao de
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uma classe especifica da rota que extenda a classe Route, inclusa na dependéncia. A classe
criada deve definir no nivel de classe valores para os atributos path e form, duas strings
que informavam o caminho relativo e o formulario que seria exibido na determinada rota

respectivamente.

Codigo 3.4 — Exemplo de utilizagao de Rotas

class SomeRoute (Route):
path = ’/some’

form = ’Pages.SomeForm’

# A rota SomeRoute ira exibir o form encontrado no caminho Pages/

SomeForm quando a rota myexemple-app.com/some for acessado

Além dos atributos path e form, outras funcionalidades facilitaram a implementacao
da complexidade de rotas da aplicagao. As mais importantes destas funcionalidades sao
0s métodos before_load, load_data € cache_deps, tratadas em mais detalhes nos proximos

paragrafos.

O formato de definicao das rotas permite a implementacao de multiplas herancas
em sua criagdo, o que permitiu a criacao de trés classes auxiliares para a definicao de

rotas:

Cédigo 3.5 — Classes SecureRoute e UnloggedRoute

# mock code
class SecureRoute:
def before_load(self, **xloader_args):
from .Globals import CommonData
logged_user = CommonData().get_logged_user_forced ()
if not logged_user:
raise Redirect(path="/login")

return logged_user

class UnloggedRoute:
def before_load(self, #**loader_args):
from .Globals import CommonData
if CommonData().get_logged_user_forced():
raise Redirect(path="/dashboard")

Rotas que exigiam que o usuério esteve em sessao extendem SecureRoute, enquanto
rotas que exigissem que nao houvesse usuario informado extendem UnloggedRoute, com
ambos 0s casos e 0s casos genéricos também extendendo Route. Ao encontrar uma rota
definida para o caminho de navegacao, o método before_load ¢ executado. Caso ele nao
lance erros, o processo é concluido com sucesso, porém se uma excessao do tipo Redirect
for lancada com um caminho como argumento do construtor, a nova rota informada é

carregada no lugar. Desta forma, a verificacao é feita sempre antes de carregar cada rota.
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Se uma rota segura ¢é carregada sem um usudrio carregado, a aplicagdo automaticamente
redireciona para a péagina de inicio de sessao e, caso uma rota publica fosse acessada

enquanto em sessao, o usuario é redirecionado ao dashboard.

Desta forma, é possivel definir de forma simples rotas publicas e privadas como o
c6digo de exemplo abaixo:
class HomeRoute(UnloggedRoute, Route):
path = ’/°

form = ’Pages.Home’

class DashboardRoute (SecureRoute, Route):
path = ’/dashboard’

form = ’Pages.Dashboard’

Um caso particular é o formulario de pacientes, pois precisa ter rotas definidas
para criar, visualizar e editar um paciente no mesmo formulédrio. Além disso, a navegagao
entre editar e visualizar precisa ser feita sem um recarregamento da pagina, utilizando
os dados ja carregados para no modo anterior. Também ¢é importante que seja possivel a

navegacao direta a um paciente através de uma URL especifica.

Para atender estes requisitos foi primeiro implementada uma classe genérica para

telas que implementam funcionalidades CRUD.

Cédigo 3.6 — Classe CrudRoute

class CrudRoute:
entity = None

create_route = False

def load_data(self, *xloader_args):
if self.create_route:
return None
row = loader_args["nav_context"].get("row"

if row is None:

seq loader_args ["params"]["id"]

row = self.entity.load_by_id(seq)

return row

Rotas que extenderem CrudRoute ganham o requisito de implementarem os atri-
butos de classe entity e create_route, sendo este ultimo falso por padrdo. Ao acessar
um caminho, mas depois de identificar a rota e passar com sucesso pela validacao de
before_load, 0 método load_data é envocado se definido. A responsabilidade deste método

¢é retornar o objeto item do formuldrio que serd carregado, a instancia a ser editada nos

CRUDs.

No caso desta implementacao genérica, no caso de rota de criagao, é retornado

None que representa que nenhum dado persistido seré carregado. Em seguida, é verificado
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se a navegacao foi feita por dentro da aplicacdo. Quando a tela de busca de pacientes
navega para a tela de CRUD de paciente, por exemplo, o objeto referente ao paciente
buscado ja foi carregado na prépria tela de busca, sendo assim nao seria necessario rea-
lizar uma nova busca, uma tela simplesmente repassa o objeto para a proxima usando o
contexto de navegacgao, economizando uma viagem ao servidor. Isso é representado pela

linha 1oader_args["nav_context"].get ("row"

A implementacgao, entretanto, serve para os casos onde o usuario estd navegando
diretamente a URL da informagao. Caso o usuario esteja navegando diretamente para o
caminho “/pacientes/1” salvo em seus favoritos. Ao iniciar a pagina, nao havera valores
no contexto de navegacgao, pois a aplicacao inteira sera carregada diretamente na pagina
especifica. Neste caso, o “id” é identificado nos parametros de caminho e usado para
carregar a instancia especifica durante o carregamento da pagina, exibindo imediatamente

Sem erros.

Para resolver os problemas de navegacao interna e as rotas de criagao, visualizacao

e edicdo, as rotas de paciente sao entao definidas da seguinte forma:

class PacienteCRUD (SecureRoute, CrudRoute, Route):

cache_form = True
form = "Pages.Pacientes.PacienteEdit"
entity = Paciente

def cache_deps(self, **xloader_args):

return None

class PacienteCreateRoute (PacienteCRUD):

create_route = True
cache_form = False
path = ’/pacientes/create’

class PacienteEditRoute (PacienteCRUD):
path = ’/pacientes/:id’

A classe PacienteCRUD € definida como uma classe de rota, que exige sessao de usua-
rio e de CRUD. Ela sera a base para as trés rotas mencionadas anteriormente e por isso
nela é definido o formulario, mas nao a rota. O atributo cache_form € 0 método cache_deps
sao os responsaveis pela navegacao entre modos sem recarregamento da pagina, onde o
primeiro habilita o armazenamento cache do formulario para rotas ja acessadas anteri-
ormente e o segundo define a regra de quando utilizar o cache. O retorno de cache_deps,
usualmente um dicionario, informa quais parametros de queries e hash de rota foram
usados para carregar a pagina, o que cria a “chave” na qual o formuldrio sera salvo em
cache. Estaticamente retornar None diz que para todas os query params e hash routes o

mesmo formulario deverd ser usado, ou seja, ao navegar de /pacientes/1?mode="vieu" para
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/pacientes/1?mode="edit", ambos 0s casos o mesmo formuldrio é utilizado e a mudanca é
P 5

apenas visual.

Por fim, as rota sao definida como extensoes da classe PacienteCRUD, tendo a rota
de criagao o atributo relacionado a isso definido como verdadeiro e o armazenamento em
cache desabilitado, enquanto a rota de edi¢ao e visualizagao recebe um parametro no

caminho (usado em load_data).
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4 RESULTADOS

Ao final do desenvolvimento, foi construida uma plataforma web. Nas secoes a
seguir, serao apresentadas as diferentes funcionalidades da aplicacdo e o estudo de caso
utilizando o modelo desenvolvido por (SOARES, 2023).

4.1 Funcionalidades da ferramenta

A aplicacao é essencialmente composta de trés interfaces de usuario: o Cadastro de
Pacientes, a Geragao de Dietas e a Emissao de Dietas Geradas. Nesta se¢ao serao
apresentadas as interfaces listadas, assim como o formato de comunicagdo com a fachada
de requisi¢oes para execucao de métodos CRUD e o processo assincrono de geracao de

dietas com base nos parametros informados e cadastrados.

4.1.1 Cadastro de paciente

No Cadastro de paciente o profissional em sessdo deve informar os dados do paci-
ente em questao. A tela implementa os funcionamentos de CRUD, podendo criar pacientes

e tendo por padrao a exibicao do paciente selecionado e ja criado em formato de leitura,

Figura 12 — Esqueleto do CRUD de Paciente
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Figura 13 — Interface de agendamento de geragao de dietas
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mas podendo habilitar o modo de edi¢ao ao interagir com o switch apropriado, ao lado
do titulo da pagina. Para gravar as alteragoes, sao obrigatérios os dados de Data de Nas-
cimento e CPF, havendo uma validacao do CPF para impedir que o mesmo paciente seja

cadastrado multiplas vezes para o mesmo profissional.

Ainda nesta interface, é possivel visualizar e implementar um Plano Alimentar
do paciente, definindo uma data de inicio e fim para o plano, informando quais refei¢oes
serdao necessaria e quais as metas de nutrientes que devem ser atingidas em cada dia do
plano, considerando todas as refeicdes de cada dia. E também disponibilizado um campo

de texto livre para o profissional realizar anotacoes sobre o plano, caso seja necessario.

Ao cadastrar refeicoes, é necessario informar um nome, horario recomentado e
quantidades de alimentos que precisam ser incluidos naquena refeicao. Nao ha limites
para a quantidade de refei¢oes que podem ser cadastradas, mas cada refeicao precisa pelo

menos uma quantidade diferente de zero.

Para as metas diarias, uma tabela é criada e pré-preenchida com cada nutriente
que pode ser analisado, com sugestoes de valores minimos e maximos que podem ser

alterados pelo usudrio livremente.
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4.1.2 Geracao de dietas

Concluido o cadastro de pacientes e do seu plano alimentar, o profissional tem a sua
disposicao uma interface para a geragao das dietas utilizadas para o periodo informado do
plano. A tela automaticamente exibe um componente de sugestao de pacientes, listando
todos os pacientes cadastrados para o profissional em sessdo. Ao selecionar um paciente,
uma lista dos seus planos alimentaresé exibida, automaticamente selecionando o plano
alimentar mais recente. Dois campos sao exibidos para preenchimento de dados que serao

necessarios durante a geracao das dietas usando o algoritmo de otimizacao:

1. Gerar nova dieta a cada: campo numérico, informa por quantos dias uma dieta

gerada devera ser reutilizada, gerando uma nova dieta apods esta quantidade de dias.

2. Renovar pesos a cada: campo numeérico. A cada criacao de dieta, cada alimento
utilizado recebe uma atualizagao nos seus pesos de preferéncia de forma a ser me-
nos provavel de ser escolhido novamente. Este campo define a cada quantos dias
estas medidas devem ser completamente descartadas e reiniciadas para seus valores

iniciais.

Apos preenchidos os valores o usuario deve entao clicar no botao para gerar as di-
etas. O tempo de processamento e geracao das dietas ird variar dependendo do tamanho
do periodo do plano, da quantidade de refei¢oes e restrigoes criadas, dos parametros infor-
mados para renovagao e criagao das dietas e da base de alimentos utilizada. Sendo assim,
para tratar todos os casos, a geragdo da dieta é feita através de uma tarefa assincrona

executada no servidor.

Ao iniciar a geracao da tarefa, a chamada realizada entrega do servidor um objeto
de tarefa em execucao em segundo plano. Um temporizador faz verificagées no estado da
tarefa a cada segundo, atualizando uma barra de progresso na tela para que o usuario

possa realizar um acompanhamento do processo e ter uma previsao de conclusao.

Caso o processo resulte em falha, um botao é exibido com a opgao de visualizar
os registros da execugao, de forma a identificar qual o problema encontrado durante o
processo. No caso de sucesso, um outro botao é exibido para realizar a navegacao para a

pagina de Emissao de Dietas Geradas.

E importante salientar que nao é exigido ao usuario que mantenha a aplicacao
carregada durante o processo de geragao das dietas. Uma vez iniciado o processo, o usuario
que nao desejar acompanhar o processo, podera fechar o aplicativo ou a aba e janela na
qual a aplicagao esta carregada tranquilamente. Ao acessar a tela de geracao para aquele
paciente e plano escolhidos anteriormente, a aplicagdo ird automaticamente verificar o

processo que estava em execucao e exibir a situagao de falha ou sucesso que foi encontrada
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Figura 14 — Pagina de geracao de relatérios
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durante a execucao, ou exibir a barra de progresso atualizada, caso este processo ainda

esteja em execucao.

4.1.3 Emissao de dietas geradas

Uma pagina de emissao de relatorios é disponibilizada ao profissional que dese-
jar reemitir uma dieta ja gerada anteriormente. Os campos iniciais sao semelhante ao
de geracao, sendo possivel selecionar um entre os diversos pacientes cadastrados para o
profissional e entao selecionar um plano alimentar do paciente em questdo. A interface
disponibiliza a opcao de visualizagao em tela da dieta ou emissdao em arquivo no formato
PDF para download.

O relatorio emitido exibe os dados de inicio e fim do Plano Alimentar do Paciente,
as observagoes informadas como cabecalho da pagina, seguido pela lista de Dietas geradas,
identificadas pelo periodo de validade da dieta que foi automaticamente criado usando os
parametros informados na geracao. Para cada periodo é exibido uma lista das refei¢oes, os
alimentos automaticamente escolhidos para a refeicao e a quantidade. Ao final do periodo,
uma pequena tabela de resumo mostra quais serao os valores atingidos para cada nutriente

em cada dia ao seguir a dieta gerada.
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4.1.4 Comunicacdo com servidor

Classes e métodos definidos em arquivos do tipo Server Code s6 sao acessiveis
quando executados no servidor. Nestes arquivos estao definidas as regras de persisténcia
e consultas em banco de dados, assim como o c6digo de otimizagao de dietas, por utilizar

a biblioteca PuLLP, nao disponivel no lado cliente.

Os arquivos de execugao no back-end sao organizados em Resource, que é a fachada,
onde as requisi¢oes e chamadas de servidor sao recebidas; e Service, onde ficam todos os

métodos de regra de negdcio, incluindo manipulacao de tabelas.

Na fachada, cada conjunto de métodos de mesmo contexto na regra de negdocios
¢é agrupado em um mesmo arquivo. Por padrao, sao definidos métodos para buscar por
identificador, uma busca por pardmetros, um método para salvar, atualizar e remover sao

definidos para cada entidade, resultando em algo semelhante ao conjunto exemplo abaixo.

Cédigo 4.1 — Exemplo de Resource: PacienteResource

import anvil.server

from ..Service import paciente_service

@anvil.server.callable
def getPacienteById(sequence:int):

return paciente_service.get_by_sequence (sequence)

@anvil.server.callable
def getPacienteFind (*args, **kwargs):

return paciente_service.find (*args, **kwargs)

@anvil.server.callable(require_user=True)
def getPacienteByUser (user=None):

return paciente_service.get_by_user (user)

@anvil.server.callable(require_user=True)
def postPaciente(paciente, plano_vigente=None):

return paciente_service.save(paciente, plano_vigente)

@anvil.server.callable(require_user=True)
def putPaciente(paciente, changes, plano_vigente=None):

return paciente_service.update(paciente, changes, plano_vigente)

@anvil.server.callable(require_user=True)
def deletePaciente(paciente):

paciente_service.delete(paciente)

Os métodos na fachada nao contém regra de negbcio: eles servem apenas para
definir quais métodos do service estao sendo expostos para a aplicacdo. A anotagao anvil

.server.callable é essencial para tal funcionamento. Todo método definido em arquivos
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do tipo server que for anotado desta maneira passa a ser acessivel através da chamada
do método anvil.server.call no lado cliente. Sendo assim, é possivel encontrar o paciente
de sequencial 1 a partir da interface de pacientes ao executar o c6digo anvil.server.call
(’getPacienteByld’, sequence = 1). Foi convencionado para métodos do tipo a utilizagao

de camel-case e um prefixo equivalente a um método HTTP equivalente da operacao.

Como mencionado anteriormente, uma das formas de realizar uma operacao com
o servidor a partir do c6digo executado no cliente é através anvil.server.call. A execugao
neste caso é feita de forma sincrona, pausando a aplicacao e exibindo um spinner indicando
o carregamento. Nativamente, ndo existe formas de realizar chamadas assincronas no
Anvil, porém o médulo non_ blocking da dependéncia anvil _extras implementa o método
call_async, que permite chamadas de servidor e outras execugoes de forma asincrona
usando Promises do JavaScript. Isto é utilizado para agilizar o acesso de certas telas

realizando alguns pré-carregamentos no momento do inicio de sessao.

J& nos arquivos categorizados como servigos sao definidas as classes de servigo de
cada entidade da aplicacao. Elas herdam AbstractCrudServiceClass, uma classe genérica de
servicos definida na dependéncia OruData e que oferece por padrao métodos para buscar,
recuperar, salvar, atualizar e remover entidades. No caso de remocao, a classe também
oferece operagoes de cascateamento automatico configuravel de relacionamentos érfaos,
algo nao nativo do banco de dados embarcado do Anvil. Cada entidade tem sua instancia
desta classe ou de uma classe herdada que sobreescreve ou implementa novos métodos

especificos da regra de negbcio da entidade especifica.

4.1.5 Geracao parametrizavel de dietas

Como mencionado anteriormente, o processo de geracao das dietas pode levar
muito tempo, o que poderia ocasionar timeouts e uma ma experiéncia de usuario. Para
contornar esta situacdo, quando o usuario solicita a geracao de das dietas, a fachada de

servigos agenda uma tarefa em segundo plano.

Codigo 4.2 — Agendamento de Dietas

@anvil.server.callable(require_user=True)
def postDietaGerar (plano_seq, vigencia_dieta, renovacao_pesos):
task = anvil.server.launch_background_task(’gerar_dieta’, None
, plano_seq, vigencia_dieta, renovacao_pesos)
dieta_service.registrar_tarefa(plano_seq, task)

return task

A ChanladaJanvil.server.1aunch_background_task(’gerar_dieta’, ...) cria uma ta-
refa que é executada em segundo plano, retornando um objeto de referéncia da tarefa.
Em seguida, ¢ registrado o vinculo entre a tarefa em execucgao e o plano em questao. Isto

é realizado para ser possivel identificar se ja existe uma tarefa para o plano e se ela ja
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foi concluida e seu resultado, por exemplo no caso de reabrir a tela de geracao de dietas

enquanto o processo ainda nao foi concluido.

A tarefa é retornada para o cliente, que passa a fazer consultas de verificagao de

conclusao a cada segundo:

Codigo 4.3 — Pseudo-cédigo de checagem da tarefa

def task_check_timer_tick(self, *x*xevent_args):
"""Codigo automaticamente executado a cada 1 segundo"""
# self.task: definido como o resultado da chamada de agendamento
if self.task.get_state() [’progress’]:

# Exibe e atualiza a barra de progresso

#
if self.task.get_state()[’status’] == ’COMPLETED’:
# Exibe o botao de navegar para o report
#
if self.task.get_state()[’status’] == ’ABORTED’:
# Exibe o botao de logs de erro
#

Do lado do servidor, o processo ¢ iniciado logo apoés a chamada de inicializacao da
tarefa em segundo plano. O processo inicia com as consultas necessarias para o processo,
carregando todos os alimentos disponiveis no banco de dados e o plano alimentar especifico
do planejamento, com as suas refeicoes e metas didrias vinculadas. E feito um célculo da
quantidade de periodos diferentes, com dietas diferentes com base nas datas de inicio e fim
do plano escolhido, além dos parametros de vigéncia de dieta e renovagao de pesos. Entao,
o processo real de geragao de dietas ¢ iniciado, iterando para cada periodo e gerando uma

nova dieta.

Para cada iteracao, os pesos dos alimentos sao atualizados, comecando com 0 e
sendo atualizados conforme suas utilizagdes dentro das dietas. Apés defini¢ao ou atualiza-
¢ao dos pesos, sao definidos os objetivos padrao do problema de otimizacao, seguidos pelas
defini¢oes de quantidades de cada refeicao que foram parametrizados na tela de Pacientes.
Neste momento, para cada meta diaria definida, um novo elemento é adicionado no fungao
de otimizacao, conforme parametros definidos pelo profissional. Na ultima etapa de pro-
cessamento ¢ iterada cada refeicdo para verificar quais alimentos sao aceitaveis de acordo

com o que foi definido em tela, executando o método de solucionar da funcao objetivo.

O processo final que ocorre apos o resultado de cada dieta na iteragao dos periodos
¢ um armazenamento de instancias dos dados das dietas em uma lista temporaria em
memoria, que vao ser persistidas apenas no final do processo como todo. Apds o tultimo
periodo ser iterado, uma transagao é aberta no banco de dados, persistindo cada entidade

produzida no processo.

Durante o processo por inteiro uma variavel de estado da tarefa é atualizada com
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dados de situacao, percentual de progresso e registro de erros e execugao, que serao con-

sultados em tempo real pela aplicacao cliente e exibidos ao usuario.

4.2 Estudo de caso

Ap6s o desenvolvimento completo do sistema, foi realizado um estudo de caso
para validar seu funcionamento e verificar se ele atende aos requisitos definidos no inicio
do desenvolvimento e aos objetivos propostos inicialmente. A seguir sdo apresentados os
resultados observados neste estudo de caso. Os testes realizados nesta etapa do trabalho

visam:

o Verificar a possibilidade de criacdo de novo usuério para profissional na plataforma

de forma totalmente autonoma;

o Verificar a funcionalidade de cadastro de paciente para o profissional, bem como o

cadastro de um plano alimentar para este;

e Verificar a funcionalidade de criacao automética de dietas para um paciente e a

emissao da dieta gerada.

Os testes foram realizados usando uma maquina comum acessando a plataforma
através do URL <https://dietas.orudata.com.br/>. O equipamento utilizado neste estudo

de caso tem a seguinte configuracao:

« Processador: Intel(R) Core(TM) i7-8750H @2.20GHz

« RAM: 32GB DDR4 Sistema Operacional: Windows 11 Navegador: Google
Chrome 135.0.7049.96

4.2.1 Cadastro de usuario

Ao acessar a aplicacao pela primeira vez, o usudrio é recebido pela pagina inicial,
que exibira informacoes da aplicacdo. A partir dai, o usuario pode realizar um novo
cadastro ou iniciar uma sessao de usuario ja cadastrado clicando no botao de acesso no
canto superior direito ou no botao de navegacao a esquerda entitulado “Realizar Cadastro™.
Em ambos os casos uma interface de informacao de usuario é exibida. Nesta interface, o
usuario podera realizar inicio de sessdo, caso ja tenha usuario cadastrado, criar um novo
usudrio através de e-mail e senha, cadastrar e/ou iniciar sessao através de integragdo com

conta do Google ou solicitar a redefini¢ao de senha.

Uma vez iniciada a sessdo, o usudrio serd redirecionado para a pagina inicial do
sistema, caso ja seja um usuario cadastrado, ou para a pagina de concluir cadastro, caso

seja um usuario novo.
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Figura 15 — Tela de Sessao de Usuario

Conta OruData

E-Mail

Senha

Lembrar meu login

-+] Entrar com e-mail e senha

Ou

G & 9

Um usuario novo é impedido de navegar para qualquer outra pagina diferente da
pagina de conclusao de cadastro, sendo automaticamente redirecionado de volta sempre

que tentar navegar para outra parte da aplicagao.

A interface de conclusao de cadastro de funcionario é simples e funciona em duas
etapas, sendo a primiera solicitada os dados basicos e pessoais do usuario, como nome
completo, um nome simples para exibi¢ao e o CPF. No campo de CPF é utilizado para
verificar se ja existe outro usuario cadastrado com mesmo CPF e evitar duplicacao de ca-
dastro. Também foi implementada uma validagao de CPF para impedir um CPF invalido

de ser usado em cadastro.

Apos preencher estes dados, o usudrio pressiona um botao de “Avancar” para
preencher a proxima segao, que se refere aos dados do profissional, atualmente somente
exibindo um campo para definicdo de qual a profissao do usuario. Com este campo in-
formado, o usudario pode pressionar no botao de “Concluir” e sera redirecionado a pagina

inicial.

4.2.2 Cadastro de paciente

A partir de qualquer tela, o usuario em sessao pode acessar o Cadastro de Paciente

através do botao de navegacao entitulado “Pacientes”. No primeiro momento, a interface



Capitulo 4. RESULTADOS 46

Figura 16 — Campos de Cadastro de Usuario

Primeiro, vamos completar seu Cadastro:

Dados Pessoais
Nome Completo

Fulano de Tal

Nome de exibi¢do
Fulano

Dados Profissionais

Profissdo
Nutricionista

exibida lista os pacientes cadastrados pelo profissional em sessao, oferecendo a opcao de
atualizar a lista, buscar por nome ou data de nascimento, navegar para um registro de
paciente ja cadastrado ou cadastrar um novo paciente. A escolha da primeira interface do
cadastro ser a busca é deliberada: o profissional de satde provavelmente ird muito mais
vezes acessar um cadastro ja realizado para atualizar um plano alimentar ou verificar
alguma informacao do que ele fara novos cadastros de pacientes. Ao pressionar o botao de
“Novo Paciente” (icone de pessoa e +), uma nova interface para o cadastro do paciente é
exibida. A nova interface apresentada exibe campos de cadastro para o nome completo,
CPF e Data de Nascimento do paciente, conforme visto na Figura 17. O campo de CPF é
utilizado para validacao de cadastro duplicado para o paciente, impedindo que o mesmo

paciente seja cadastrado miltiplas vezes para o mesmo profissional.

A interface exibe um botao no canto superior direito para salvar o registro quando
os campos forem preenchidos. Quando paciente sendo exibido ja foi previamente salvo
e esta sendo editado, um segundo botao é exibido ao lado para desfazer as alteracoes e

retornar ao estado original.

Apos preenchidos os campos obrigatorios, o usuario pode salvar o paciente ou

continuar e criar um plano alimentar imediatamente.

Um cartao para os Planos Alimentares é exibido abaixo dos dados bésicos e contém
um botao para a criagao de novo plano. Caso esteja visualizando um paciente ja cadastrado

e com plano alimentar, o plano cadastrado é exibido ao invés disto.

Clicar no botao de criar novo plano expande o cartao para incluir novos campos.
No inicio, sao exibidos os campos de Inicio e Término do plano, além de um campo livre

para observagoes adicionais que o profissional pode achar interessante incluir.
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Figura 17 — Dados Bésicos do Paciente

Cadastro de Paciente

Dados Basicos

Nome Completo
Ciclano da Silva

CPF Nascimento a
-a m 23/03/1992

Planos Alimentares(?)
Né&o existem planos cadastrados para o paciente.

E Criar novo Plano Alimentar

Figura 18 — Edicao de Plano Alimentar de Paciente

Plano Vigente

Inicio B Término a
07/04/2025 08:00 04/05/2025 08:00
Nomal ¢ B I U ® £ = L
Observagbes adicionais sobre o plano
I Refeigées
Nome Horario | Alimentos
El Adicionar refeicao
Legenda
W Bebidas @Frutas @ Leites e Derivados W Cereais Derivados
#"Vegetais

Na sequéncia, duas tabelas sao exibidas: uma para cadastros das Refei¢oes do

paciente e outra para as Metas didrias a serem atingidas.
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Figura 19 — Nova Refeicao

IE Refeigbes

Nome Horario = Alimentos

— Nome

Café da Manha

— Horario Recomendado

07:00 C
Classificagao Qnt.
W Bebidas 1—
0_
@ Frutas 1_

Na primeira tabela é possivel realizar o cadastro das refei¢oes que serao utilizadas
como base na geracao das dietas do paciente. A tabela de refeicbes inicia vazia, mas o

usuario pode cadastrar quantas refeicoes forem necessarias.

Ao clicar no botao de “Adicionar refeicao”, novos campos sao exibidos dentro da
tabela, solicitando um nome e horério recomendado para a refeicao nova. Abaixo, uma
tabela é exibida com a lista de classificacoes de alimentos onde o usuario pode informar a
quantidade de alimentos de cada classificacdo que sao obrigatorias naquela refeicao. Esta

interface é exemplificada na Figura 19.

Uma vez adicionadas as refei¢oes, elas sao listadas de forma resumida utilizando
icones representativos de cada classificacao de alimento seguido da quantidade para aquela
refeicao. Uma legenda é apresentada na parte inferior da tabela para auxiliar o entendi-

mento do usuario.

Abaixo das refeicoes é exibida uma tabela contendo as metas diarias. As metas
diarias sao metas de maximo e minimo que deverao ser respeitadas em cada dieta para
cada nutriente. A tabela inicia pré-preenchida com todos os nutrientes e com valores

pré-definidos, mas podem ser livremente pelo usuério.
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Figura 20 — Refei¢oes cadastradas
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Figura 21 — Metas diarias

® Metas

Minimo Maximo

Energia 1800.0 ( }I @
Proteina 75.0 ':’}. e
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Ferro 18.0 |}| 0
Fésforo 700.0 |}| @
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Zinco 15 (:_.d}";l @
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4.2.3 Geracdo de dietas

Com o paciente cadastrado, o proximo passo ¢ acessar a interface de geracao de
dietas através do botao de navegacao entitulado “Dietas”. A interface exibida inicia com
apenas um simples componente de seleciao de paciente. E selecionado o paciente e plano
alimentar cadastrado anteriormente. Como o modelo original do trabalho Soares (2023)
gera apenas uma dieta, nao ha parametros base para os campos de validade da dieta ou
renovacao de pesos. Para o estudo, foi utilizada uma mesma dieta a cada 3 dias, renovando
os pesos e penalidades a cada 15 dias. Ap6s preenchidos os campos, é pressionado o botao
de gerar dieta. Uma barra de progresso é exibida, atualizando automaticamente com base

nos passos de geracao realizados.
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Figura 22 — Controle de Progresso de Geracao de Dieta

Geracgao de Dietas

Paciente
Ciclano da Silva

Plano Alimentar
Plano de 07/04/2025 a 04/05/2025

~— Gerar nova dieta a cada . ~— Renovar pesos a cada
3 ‘ 15
Quantidade de dias que cada dieta deve ser reutilizada. Quantidade de dias para renovar oS pesos.
35.69%

Passo 3: Calculo de Dietas: [3/9] Aplicando Restrigdes de Grupos

Quando o processo é concluido com sucesso, um novo botao é exibido para visuali-
zacao dos resultados. Pressionar o botao navega para a pagina de relatorio. Os resultados
encontrados sao exibidos sequencialmente, seguidos pela tabela de resumo didrio por nu-

trientes, conforme exemplificado na Figura 23.

4.2.4 Comparacao de resultados

A tabela a seguir faz uma comparacao de resultados entre o que foi gerado no

algoritmo puro e o que foi gerado através da aplicacao.

Tabela 1 — Comparacao de Resultados

Nutriente | Modelo | Aplicacao
Lipidios 58.6 57,2
Ferro 19,33 23,73
Sédio 1419 1936
Carboidrato | 202,5 202,5
Fosforo 1767 1868
Energia 1800 1800
Zinco 20.7 19,8
Proteina 130 126,3
Magnésio 511 451
Célcio 1341 1436
Fibra 38,1 34,8
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Cronograma de Dietas

Periodo: 07/04/2025 & 09/04/2025

Café da Manha

(® 1x Leite, decabra
(® 1x Jaca, crua
(® 1x Curau, milhoverde

Primeiro Lanche

(® 1x Queijo, mozarela

Figura 23 — Dietas Geradas

Horario Recomendado: 07:00

Hordrio Recomendado: 10:00

Composigao

Lipidios

Ferro

Sodio

Carboidrato

RESUMO DA DIETA DIARIA

Atingido

57.2

23.73

1936

202.5



53

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento de uma plata-
forma web que integrasse um modelo de otimizagdo multiobjetivo em dietas com interfaces
visuais simples que permitissem uma configuracao de objetivos individuais parametriza-
veis com base nas necessidades individuais de cada paciente. O sistema foi projetado com
o objetivo de facilitar a utilizacao destes modelos por profissionais de satude, visando ofere-
cer interfaces amigaveis para parametrizacao e utilizacao sem necessitar de conhecimento
prévio de programacao ou otimizacao. Através da plataforma os usudrios tem acesso a
criacdo de dietas individuais para periodos definiveis para cada caso e a visualizagao e

impressao destes resultados.

A plataforma foi desenvolvida considerando boas praticas de organizacao de co-
digo, planejamento iterativo por meio de sprints e reutilizacdo de componentes e bi-
bliotecas previamente estruturadas. O uso de dependéncias proprias, em conjunto com
dependéncias publicas, possibilitou uma evolugao rapida da aplicagao, mantendo uma

padronizacao visual e funcional.

No estudo de caso realizado, foi demonstrado que a solug¢ao proposta alcancou
os objetivos inicialmente propostos com sucesso. Os testes realizados confirmaram que o
sistema é funcional e estavel, validando sua aplicagao pratica utilizando contextos de uso
baseados em trabalhos anteriores. Além disso, a abordagem permitiu observar o pontencial

do modelo teérico de Soares (2023) quando integrado a uma interface interativa.

No entanto, é importante ressaltar que ainda existem pontos de limitagoes a serem
aprimorados na aplicacao. Um destes pontos seria a disponibiliza¢do de uma forma de pe-
nalizagao inicial de alimentos de acordo com preferéncias do paciente, de forma a incluir
desde o inicio situacoes de preferéncias ou mesmo limitagoes de satiide como impossibi-
lidade de consumo de certas substancias como glaten e a lactose. O algoritmo também
ainda mantém como funcao objetivo a otimizagao energética e de carboidratos que foi
utilizada no modelo para pacientes com diabetes, que é algo que poderia ser facilmente
parametrizado no futuro. Ainda, existe uma limitagdo em identificar a refeicdo principal
quando existem poucas refei¢oes cadastradas no plano alimentar. Uma outra questao seria
a substituicao da base de dados de alimentos por uma maior, provavelmente baseada na

TBCA, ou mesmo implementacao de bases regionais ou por usuario.

De forma geral, todas as limitagoes apresentadas sao de simples melhorias. Assim,
esta aplicacao se beneficiaria com um continuo desenvolvimento, mas principalmente com
um caso de uso concreto e participacao de um profissional de satide com criticas e sugestoes

concretas baseadas em seu trabalho dirio.
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APENDICE A - Classe BaseEnum

A seguir, é apresentada a pseudo-implementacao da classe BaseEnum, utilizada

como base para todas enumeragoes da aplicacao.

Cédigo A.1 — Pseudo-codigo para BaseEnum

class BaseEnum() :
"""Classe base, efetivamente abstrata
para Enums extenderem"""

_key = None

@property
def key(self):

return self._key

@property
def nome(self):

return self._nome

def get(self, attr, default=None):
return getattr (self, attr, getattr(self, f’_{attr}’, default))

def __getitem__(self, attr):
return getattr(self, attr, getattr(self, f’_{attr}’))

def __repr__(self):
rep = f"<{self.__class__.__name__J}: {self.key}>"

return rep

@classmethod
def by_key(cls, key:str):

"""Retorna a instancia baseada na chave informada."""

Q@Qclassmethod
def key_list(cls):

"""ILista de chaves de cada valor do Enum"""

Q@Qclassmethod
def items(cls):

"""Lista de tuplas(key, inst) de cada valor do Enum"""

Q@Qclassmethod
def list(cls):

"""I,.ista de instancias dos valores do Enum"""
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Q@Qclassmethod
def map(cls, attr):

"""Lista de valores mapeados pelo atributo

Q@Qclassmethod

def attr_key_tuple(cls, attr):

"l ista de tuplas (attr ’

key) de cada valor do Enum

informado

nmnn

non
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APENDICE B - Classe Entity

A seguir, é apresentada a implementagdo da classe Entity, utilizada como base

para todas as entidades persistentes da aplicacao.

Cédigo B.1 — Classe Entity

class Entity:
# Tem uma coluna Sequence que funciona como um "id"
has_sequence = True
# Entidade do banco ou um objeto Virtual

persisted = True
def __init__(self, row=None, display_value=None):

if row is None:

row = {}
type_of = type(row)
if type_of is dict:

self._object_row = None
else:

self._object_row = row
self. _original_key_list = []
self._changes = row if type_of is dict else {}
if type_of is not dict:

for k in row:

self. _original_key_list.append(k[0])

if display_value:

self .display_value = display_value

@property
def original_row(self):

return self._object_row

@property
def row_changes (self):

return self._changes

@property
def is_new(self):

return self._object_row is None

@property
def is_empty(self):

return self.is_new and not self.was_changed



APENDICE B. Classe Entity 59

@property

def

def

def

def

def

was_changed (self):

return len(self._changes) > 0

reset_changes (self):

self._changes.clear ()

merge (self):
"""Executa save ou update do AbstractService com base em ser uma
nova entidade"""
if not self.persisted:
raise TypeError ()
if type(self) is Entity:
raise TypeError ()
if not self.was_changed:
raise ValueError ()
if self.is_new:
return type(self) (anvil.server.call(f’post{self.cls_name ()}’
, self.row_changes), self.display_value)
else:
return type(self) (anvil.server.call(f’put{self.cls_name()}’,

xself.get_tuple()), self.display_value)

get (self, key, default=None):
try:
return self._changes [key]
except KeyError:
try:
return self._object_row[key]
except (TypeError, NoSuchColumnError):

return default

__getitem__(self, attr):
"""Primeiro, tenta buscar um atributo personalizado.
Se nao existir, busca de changes.
Se nao foi alterado, busca do objeto original
Se tudo falhar, raise KeyError"""
try:
# Checo se eh um atributo personalizado de uma subclasse
return getattr (self, attr)
except AttributeError:
# Retorno o valor nos changes, ou se nao tiver, do original
try:
return self._changes[attr]
except KeyError:

try:
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return self._object_row[attr]
except (TypeError, NoSuchColumnError):

return None

def _ _setitem__(self, attr, value):
self._changes.pop(attr, None)
value_instance = None
if isinstance(value, Entity):
value_instance = value
value = value_instance.original_row or value_instance.

row_changes

try:
0ld_value = self._object_rowl[attr]
if value != old_value:
self._changes[attr] = value

if value_instance:
setattr (self, attr, value_instance)
except (TypeError, NoSuchColumnError):
self._changes[attr] = value
if value_instance:

setattr(self, attr, value_instance)
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