|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA INFORMATICA ‘

Desenvolvimento de aplicacao moével e
backend de gestao de servicos no ambito
da Faculdade de Letras da Universidade do

Porto

JOSUE LUIS MILHINHOS BAPTISTA LAPA
Outubro de 2022

POLITECNICO
DO PORTO



L]
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto

DESENVOLVIMENTO DE APLICACAO MOVEL E
BACKEND DE GESTAO DE SERVICOS NO AMBITO
DA FACULDADE DE LETRAS DA UNIVERSIDADE DO
PORTO

Josué Luis Lapa

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre em
Engenharia Informética, Area de Especializagio em

Sistemas Graficos e Multimédia

Orientador: Jodao Paulo Pereira

Juari:
Presidente:

Vogais:

Porto, fevereiro 2022






(L respsm Al






Resumo

Este documento descreve, detalhadamente, o processo de pesquisa, desenho e implementagao
de um sistema de software de gestao de ferramentas e servicos disponibilizados pela Faculdade
de Letras da Universidade do Porto.

O nlcleo do projeto estd diretamente relacionado com a necessidade de facultar
funcionalidades de acessibilidade a utilizadores com baixa acuidade visual e invisuais,
facilitando-lhes o acesso aos servicos da instituicdo, mais concretamente os de vending e
carregamento de cartoes.

O sistema é constituido por um backend e uma aplicagdo mével multiplataforma, uma interface
para a utilizagdo dos servigos supramencionados, com vista a reduzir a necessidade de utilizagao
dos métodos convencionais de interagdo com as maquinas de vending, moedeiros ou caixas
multibanco, que obrigam ao contacto fisico com os equipamentos presentes nas instalagdes da
faculdade, que, dado o contexto pandémico vivido, podem ainda tornar-se fontes de contagio.

Desta forma, os meios acima descritos encontram-se concentrados numa sé plataforma,
desenhada com o objetivo de tornar o seu manuseamento mais intuitivo e abrangente para a
comunidade académica.

Palavras-chave: aplicacdo, vending, invisuais, .NET, C#, Flutter






Abstract

This document describes, in detail, the process of research, design and implementation of a
management software system of services provided by the Faculdade de Letras da Universidade
do Porto.

The core of the project is directly related to the development of accessibility features for blind
users and with low visual acuity, to allow access to the institution's services, specifically vending
and card charging machines.

The system consists of a backend and a mobile application, an interface for the use of the
aforementioned services, in order to reduce the need to use conventional methods of
interaction with the vending machines, coin machines or ATMs, which require physical contact
with the equipments present in the facilities, which, given the pandemic context, can still be
considered sources of contamination.

The tools described are concentrated in a single platform, designed to make its handling more
intuitive and comprehensive for the academic community.
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vii






Agradecimentos

Um agradecimento especial ao responsavel pelo Servigo de Informatica da FLUP, Vitor Pereira
e ao Eng.2 Jodo Paulo Pereira por sempre me terem apoiado, com o maior profissionalismo, de
forma a atingir os meus objetivos e corrigir os meus erros.

Aos meus pais e avds, os meus segundos pais, que me apoiaram incondicionalmente,
incentivando-me durante todo o meu percurso de vida e académico: um grande obrigado!

Por fim, Fico-te eternamente agradecido, por Tudo.






Indice

1 131 foTe (1ot o TN
P I =1 Vo (U= Ve = 1o 1 1= L o P PP PP 1
1.2 Descricao do Problema ......o.ueiniiiie ittt e et eeeeenas 2
G T O o 1= 17 T 2
P 1= o Ta [0 Lo 4 - O PP 3
1.5 CONEIIDULOS .. viieiiiii it e et raae s 3
1.6 Planeamento de trabalho ......cocueiiiiiiiiiii i e 4
1.7  Estrutura do DOCUMENTO ..covvviiiiiiiiiiiiiiiiii i e 5
2 (2253 = T [o N« - I o =
2.1 Contexto do Problema.......ueiiiiiiiiii i e eaas 7
2.2  Produtos/Projetos relaCionados. ....ceeueeerreiieeereeinneeerennneereenneeereeeneeeeseannnns 7
2 A N 10 1Y/ € | o IO P PP PPN 8
2.2.2  Coffe@ APP@AL.....covuiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiii i e 9
2.2.3  BULtON Barista ....coveiiiiniiiiiiiiiiiiiii i e 10
2.2.4  PayAVENd ....o.uiieiiii ettt ae e 11
2.2.5 Comparacao de SOIUGCOES ....uuverriietttieieieereeineeeereeneeeerennnnrereenaneenes 12
2.3 ACESSTDIlIdade. ..o e 14
2.3.1 Acessibilidade em aplicagGes MOVEIS.....vvtivriririiiiiitieiiiteeerienieenaennes 15
2.4  Tecnologias eXiSTENTES .....uuiiiettiiiiii ittt re e et eeneeeeneenas 16
241 Frontend..o..eeieiiiiiiiiiiiiii i s 16
A B A - - ol o P 19
2.4.3  Persistencia de DadoS. ...ouuiuirnireiitiie ettt 20
2.4.4 Comparacao de TeCNOLlOZIAS «.veerernnueerernnneererennneeeeennneeeeeannnneseannnneess 20
/2085 00 g od 011 =3 20
3 Analise de Valor ...cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e sneenaeaes
3.1 Processo de INOVACAD ..uuvrnnnuttrieeietreenieeeeeanneeeeeennnneesennnneesessnnnesesannnes 23
3.2 New Concept Development .....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i reeiieeereeneneeeaannnns 24
3.2.1 Identificacao de Oportunidade........coeveuiiiiiiiiiiiiiiiieniiiieeerenneeennns 24
3.2.2  Analise de Oportunidade .....coueuieierineentiirtieeieeeeieneeneereeneeennennanes 24
K 020 T oo 4 1 =Tt To R e [N [ [ - T N 26
3.2.4 Avaliacao e Selecao de [deias ..ccuveerriiieeeriiiiiiiiiiiiieeieiieeerenneeeeanns 26
T B V£ 1 o e - BT | 0T Lo HOr P 34
3.3.1  DefinicAo de Valor ..vvviniiiiiiiiii it ee et e eeneeeeeennneaaeanns 34
3.3.2  Proposta de Valor ..uuiiieiiii i ittt ce e er e e aaas 34
3.3.3  Quality Function Deployment......c.eeveiiietiiiiiiiieiiiieereineeeerennneeeennns 36
S o 3 ol U Lo T N 38

Xi



4 Andlise de ReqUISTtOS ...uiiiiiiiiiiiiiiiianetiiiiiienneeeeensnnncteecesscnanssecannns
4.1 MOdElo dE DOMINMIO. c.vintinietiteet et eite et ee et ree e et et eaeeereenneneeneeenaenaenns 39
4.2  Requisitos FUNCIONAIS . ..uiieittieiiiterieiiteeteeiteeeeaaeeeerennnneesesennnesesannnes 39
4.3 Requisitos NGO FUNCIONATS .....vviiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 40
4.4 FURPSH. ottt et eaes 41
4.4.1  Usabilidade......ccoovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
4.4.2  Fiabilidade ....cenniiniiiii i 41
4.4.3  PerfOrmManCe ....coiuiiieiiiiiiiiiiiiiit ittt eiinteeiaeeaaaes 41
4.4.4  Suportabilidade......coouiiiiiiiiiii e 41
4.4.5 Restricdes e Requisitos AdiCionais........ccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne. 42
3R T OF- T L3 [ U Lo T 42
R T . o = 42
4.5.2 UCO1 - Criar uma conta de utilizador .........ccovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaens 43
4.5.3 UCO02 - Recuperar as credenciais de aCeSS0 ......c.eveueereueerineernneernneennnnn. 43
4.5.4 UCO3 - Selecionar o idioma da apliCaga0 ....evevruieriiiiniienrenneeerennneneennns 44
4.5.5 UCO04 - Encerrar sessao em todos 0s dispositivos ....ccevviviiiieeriiiinenennnn. 44
4.5.6  UCO5 - Ativar/Desativar o perfil de utilizacao de funcionalidades de vending 45
4.5.7 UCO06 - Consultar o saldo da conta de utilizador........c...ccovveiiiiiiiniinnne.. 45
4.5.8 UCO7 - Carregar a conta com SaldO...ccuueeriiiiiiriiiiieiiiiiieeneenieeeerennns 46
4.5.9 UCO08 - Consultar as categorias de artigos disponiveis numa maquina de
(e L1 > N 46
4.5.10 UCO09 - Consultar os artigos de uma categoria de produtos de uma maquina de
VENAING ettt ettt eaeeetenaaeeeeeaneeseaannnesesesnnesesosnsesssenns 47
4.5.11 UC10 - Solicitar a preparacdo de um artigo de uma maquina de vending ..... 47
Y T 0T o ol 1 - Lo 48
5 (DT=R3=T o] To e - Y] (1ot o 2
5.1  Arquitetura do Sistema.....cceeiiiiii i e e e 49
5.1.1 Padrao Model-View-Controller (MVC).......ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeennns 49
5.1.2  Servigo de ACtIVE Dir€CtOIY......uveuuueieiiieiiieiieerreiaeeeeeeanneeeseaanneess 50
5.1.3  Gestao de conta e saldo dos utilizadores..........ccceviiiiiiiiiiiniiiiniinieennns 50
5.1.4 APl de interacao com as maquinas de vending ........c.ccceeevvuiieinninnennnnnns 51
5.1.5 Protocolo de pagamento 3-D SECUIre .....ccvieiiiiiiiiiiiiiiiiiereinieereennnneens 51
5.2 Diagrama de Componentes do SiStema .....coeeeieiiriiiiieerieiineeerrennnnrereennneenss 52
5.2 Frontend....c.eoinnuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
5.2.2  BaCKend ....euiiiiiii e e 52
5.3 Diagrama de Implantacdo do Sistema.......c.cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 53
5.4 Diagramas de Sequéncia do SiSTEMA ....uvveiiriiirireeiiiiiieiiiiieiieeieeneennernnenns 53
5.4.1  UCO1 - Criar uma conta de utilizador ........c.coceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenes 53
5.4.2 UCO2 - Atualizar ou recuperar as credenciais de acess0 ......cceveueereennnnnnn. 54
5.4.3 UCO3 - Selecionar o idioma da apliCagan ......ccvvvieeeirriieeerrennnnrereennnnenns 56
5.4.4 UCO04 - Encerrar sessao em todos 05 diSpOSitiVOs ......cvvevvvirriieneereennnnnnn. 56
5.4.5 UCO5 - Ativar/Desativar o perfil de utilizacao de funcionalidades de vending 56
5.4.6 UCO06 - Consultar o saldo da conta de utilizador.........cccoceviiiiiiiniiinnnnnn. 57
5.4.7 UCO7 - Carregar a conta com SaldO......oevieeeriiinenerrninereerernnenesrennnnennns 57

Xii



5.4.8 UCO08 - Consultar as categorias de artigos disponiveis numa maquina de

(L= 1L L= N 58
5.4.9 UCO09 - Consultar os artigos de uma categoria de produtos de uma maquina de
(L= 1L L > N 59
5.4.10 UC10 - Solicitar a preparacao de um artigo de uma maquina de vending ..... 60
o T R o3 ol Lo T N 61
6 Implementacdo da SOIUGAD .....cueeiiieeiiiinereiieeiieeteeneneeeenneecnncecanneecnns 63
6.1 Descricao da implementagan .....cceeereeeeirirenteeeeineeeeeeanneeressnneesssesaeeeseanns 63
6.2 Metodologia de desenvolVimento ...cc.uvuiriiiiiiiiiiiiiiiiiireieieeeaieeeeanns 63
(307200 B o To (< Vo e [ D - Vo o L PP 64
6.2.2 Implementacdo doBackend ..........cocciiiiiiiiiiiiiiiiiii 68
6.2.3 Implementacao do Frontend........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirriiiereananeenns 77
6.2.4 Testes a sOlUGA0 deSENVOLVIAA. . ..iuuiiireireireiitiiei e ieieieeenee e eieenenaenes 88
6.3 CONCIUSOES «eeuntiinniiiinitiitt ittt ittt ittt ittt et eiaeeetnteteaesineetenaenensenns 91
7  Avaliacd@o da SOlUGAO ..cuueiiiieiiiieiiiieteinerenneeenneesennnseennnseennsscnnnes 93
7.1 Quantitative Evaluation Framework ......eeuiiieiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeriiieennneeennns 93
7.1.1  Metodologia de AValiaga0 .....eerreneeerreriereiiiieeeeeenneeeereanneeereennneeses 94
7.1.2  Resultados da AValiaga0.....uueereeiineeereeiieeereeeneeeereanneeeeeennnneereennneenes 94
7% K T 0o o 011 = 100
8 L0003 od 11 = 101
8.1  Objetivos CONCretizados. ... .vvuet ittt eanereneeeneen 101
8.2 Limitacoes e trabalho fUtUro ......coviiiiuiiiiiii e 102
I Vo ¢ Tai I Tot=To I 1 - | AP P 103

xiii






Lista de Figuras

Figura 1 - Diagrama de Gantt do planeamento do pProjeto .....cccccvveeviveeiiivieien e, 4
Figura 2 - Diferentes ecras da interface grafica da aplicagdo BuyOn (BuyOn, s.d.)........ccceuuuueee. 8
Figura 3 - Processo de dispensa de bebidas da aplicacdo Coffee APPeal (EVOCA S.p.A., 2021)10
Figura 4 - Diferentes ecras da interface grafica da aplicacdo Button Barista (Button Barista,

0 ) ) T SRS STSRRE 11
Figura 5 - Diferentes ecras da interface da aplicacdo Pay4Vend (Coges Mobile Solutions srl, 25)
.................................................................................................................................................... 12
Figura 6 — Resultados da experiéncia de teste de acessibilidade a maquinas de vending

(0= o Lo (VT Yo Ty A=Y L0 i L ) I PSR 14
Figura 7 — Exemplo de linguagem descritiva em dispositivos méveis (Zafar, 2017).................. 15
Figura 8 - Arquitetura da tecnologia React Native (Sciandra, 2019)........cccceevvvevieeecrreeee e, 17
Figura 9 - Exemplo de debug de codigo React Native (Eisenman, 2015).......cccceeeevveeeeeevveennnnns 17
Figura 10 - Camadas da arquitetura do Flutter (Google, s.d.) .....cccvveiiieiiieecieee e, 18
Figura 11 — Representacdo da arquitetura hibrida do lonic (Ripkens, 2014) ......ccccceeeeevvveeeennes 19
Figura 12 - Etapas do Processo de Inovagdo (Koen, 2002) .......cceeeeveeiieeeeniveesiieesieeeieeeeveenanens 23
Figura 13 - Grafico ilustrativo da andlise SWOT.......cccevciiriciie i 25
Figura 14 - Arvore hierarquica do QFD ..........ccoeueeeuiueeeeeeieeeeieeeieeeeeeesses s s s s sss s sseseenns 28
Figura 15 - llustracdo do Business Model Canvas do produto..........cceeevieeeeeiineeeesieveeeecieeeeenns 35
Figura 16 - Matriz de planeamento HOQ (QFD Onling, 2007) ......ccccveevieeeiieeeiieeiee e 37
Figura 17 — Diagrama de Modelo de DOMINIO .......cccviiiiiiiiiiee ittt 39
Figura 18 — Diagrama de Casos € USO .....ccueieerurieiiiiiiiieeisiiiieesesiieeesssieeeeessiteeeesvnaesssssseessnnnes 42
Figura 19 — Funcionamento do Padrdao Model-View-Controller (Madooei, s.d.) .....cccceuvveeeneee. 50
Figura 20 — Funcionamento do 3-D Secure (Mizinska, 2021) .....cccceeevevuerieeiieeeeeciiee e 51
Figura 21 - Diagrama de Componentes do SiSteMa........ccivciiiiiiiiiieeiniiieeee e ecieeesssreee e sanes 52
Figura 22 — Diagrama de Implantagdo do Sistema.......cceiiveiiieiniiieeiiiece e 53
Figura 23 — Diagrama de Sequéncia do UCOL .........ccceviiieeieeeireieecteeecrie e et eee e e e e 54
Figura 24 - Diagrama de SequéNncia do UCD2.........ccocciueeeeeeiieeeeeiiie e s e eeeeetveeeeecreee e eeeenanees 55
Figura 25 - Diagrama de SeqUéNCia do UCDA.........cooccueieeeciiieeeiiie e st eeeestee e e e sre e e s e e e e 56
Figura 26 - Diagrama de Sequéncia do UCOS..........c.cccvieeeeiiieeeeiiiie e ccrre e e eetiee e e esre e e sneeeeeeenees 57
Figura 27 - Diagrama de SeqUENCia do UCDB.........ccccveiecurieiiieeceeeectteeeerte e steesvteeste e eeee e eanve e 57
Figura 28 - Diagrama de SeqUéNCia do UCO7 ........cooeeeuiieeeciieeeceiiie e scctre e e eetiee e e esre e e sneeeeeeane s 58
Figura 29 - Diagrama de SequéNCia do UCDS..........ccceeeiiieeiieeiieeee e eerte e steeerteesee e eeve e snveeenneas 59
Figura 30 - Diagrama de Sequéncia do UCOI..........ccccceiieeeiiieeeeiiiie e s cerie e e eetiee e e ssreee e eeeeennees 60
Figura 31 - Diagrama de SequénCia do UCL0........cceccviiiiiieeciee et eetee e steeevte e ste e eeee e enave e 61
Figura 32 - Exemplo de Aplicacdo de Widgets (Suragch, 2018) .......ccoevvueeeieiieeeeciirieeccreeeeeanns 77
Figura 33 — ECra de INICIO d& SESSA0 ....uvicveeiciiieciieecteer et e stree s tae e ste e e st e sabaeeaae e sabe e e nressnanas 78
Figura 34 - Ecrad de Registo de Utilizador EXErNO......cccueeeeeciieiceciieee e 79
Figura 35 - Ecra Principal da APliCAgE0 ...cccvvieeeciieeee sttt ettt ee e 80
Figura 36 - Menu Lateral do ECra PrinCipal ......ccccveeriiieiee et seraee s saaee e 81
Figura 37 - Menu de DefiNiGOES .......cccuueeiiie ettt ettt ae e te e st e e eaaae s etae e eataeennreas 81

XV



Figura 38 — Apresentacdo de idiomas por ordem de prioridade .........ccceeecvveeiiiiieeeecieeeee e, 82

Figura 39 - Ecrds do método de pagamento MBWaY ........ccceeeveeeeieeeiiieciieeceieeeire e eee e 83
Figura 40 - Interface de uma Maquina de Vending instalada na FLUP ..........cccceecvieeivcineecinnnns 84
Figura 41 - Ecra de Selegao da Categoria de Produtos, e de Produtos ........ccceceuvveeiiieineiiiinenn, 86
Figura 42 - Selecdo de um elemento visual do servigo TalkBack .........ccceeecivveeiiiveeieecieeee e, 87
Figura 43 - Modo ESCUro VS MO0 Claro ......ccoocuviiiiiiiieieiiiiiiee s citeessieee e ssieee s srse e e e ssbeeee s saaneeas 88
Figura 44 - Metodologia de testes fUNCIONAIS .......ccccueeeiiiieiee et 89
Figura 45 - Logica de testes fUNCIONAIS. ... ..ccceiieiiiecic ettt e e ans 90
Figura 46 - Fluxograma de execuc¢do de testes de aceitagdo.......ccccecvveeeecciieeerecivneeeeciveeee e, 91
Figura 47 — Resultados da avaliagd@o do critério COL.......ccciumiiiiriieeeiniee e ecre e cree e e e 95
Figura 48 - Resultados da avaliagdo do Critério CO2.......c.covveiiiiiirieeeeiiie ettt 95
Figura 49 - Resultados da avaliagdo do critério CO3........cevieiecieeiiie ettt e 96
Figura 50 - Resultados da avaliagdo do Critério CO4.........coveiiiiiirieeeeiiee et 97
Figura 51 - Resultados da avaliagdo do Critério COS.......ceeevviieieeicie e e 97
Figura 52 - Resultados da avaliagdo do Critério COB..........cceeeeeviireeeeeciiie e 98
Figura 53 — Resultados da avaliagdo dos requisitos do QEF.........ccccceecvveriiervieeccie e 99
Figura 54 — Métricas de avaliacdo do fator Utilizador, da dimensdo Funcionalidade.............. 109
Figura 55 - Métricas de avaliagdo do fator Seguranca, da dimensdo Funcionalidade............. 109
Figura 56 - Métricas de avaliagdo do fator Pagamento, da dimensdo Funcionalidade ........... 109
Figura 57 - Métricas de avaliacdo do fator Vending, da dimensdo Funcionalidade ................ 109
Figura 58 - Métricas de avaliacdo da dimensdo Usabilidade ........ccccoecuvveeeeiiieeiiciiiee e 109
Figura 59 - Métricas de avaliacdo da dimensdo Suportabilidade..........cccoeevvveeiiiiieeiiiciiee e, 109

XVi



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Comparagao de funcionalidades de aplicagdes de vending...........ccccccevveecuveeecrnnnnnen. 13
Tabela 2 - Graus de importancia e respetivo significado (Saaty, 1987)......cccccceevvvevieercrveesnnenn. 28
Tabela 3 - Tabela de prioridades de Criterios......cccouiiieeiiiiie et 29
Tabela 4 - Tabela de prioridades do Critério TEMPO.....ccccvveeieeiiiieeeceee e e e e 30
Tabela 5 - Tabela de prioridades do critério PErformance .........ccccceeveveeeecieeecieesiee e 30
Tabela 6 - Tabela de prioridades do critério Curva de Aprendizagem.........cccceevveeecveeeveeseneen. 31
Tabela 7 - Tabela de prioridades do Critério CUSLO .......cciviuieieieiiiee e e e 31
Tabela 8 - Prioridades relativas entre solugBes € Critérios .......cccveeecrireeeiiiieeeeceeeee e e eveee 32
Tabela 9 - Tabela de indices Aleatérios para matrizes quadradas (Saaty, 1987)......ccccccvven... 32
Tabela 10 — Detalhes do UCOD ....coooiiiiii ittt et sabre e s sae e e s sabaae s sataae e ssrane s 43
Tabela 11 - Detalhes do UCO2.........ooiiiiiiie e eriie et ete e eeteesvte s e e sae e e steessaaeeseeessaeesnneens 43
Tabela 12 - Detalhes do UCO3 ... ...ttt e e s saae e s sa e e e s stbae e e s sraaeas 44
Tabela 13 - Detalhes do UCDA...... ..o iiiiiiie ettt ste ettt esvee s e e s e e s st e e saa e e seeesaeeesrneeas 44
Tabela 14 - Detalnes do UCOS......coocuiiiii ettt e e s saaae e s sa e e s st bae e e s ssaaeas 45
Tabela 15 - Detalhes d0 UCOB.........coviiiirieeriiee e esiieeeiiee e ette e svteese e sae e s ste e saaeeseeesveeesrneens 45
Tabela 16 - Detalnes dO UCO7 .....ccoocuiiiiiiiiiie ettt e s siare e s st e ee s stbae e e s sraaeas 46
Tabela 17 - Detalhes do UCOS.........coociiiiiieiiiieeieeeriteeeeeeste e setesstte s e e s e e e steesssaeeseeesseeesnneens 46
Tabela 18 - Detalhes do UCOT.........ooiiiiiiie ettt cte ettt estte s e e e e e ste e saa e e seeesnaeesaneens 47
Tabela 19 - Detalhes do UCLD....c.cuiiieiiiriie et eriie et ste s eeteesvte e s e e s e e s steesseaeeseeesneeesnneens 47

Xvii






Acronimos e Simbolos

Lista de Acronimos

AD

AHP

API

CNP

CsS

DDD

FLUP

HOQ

HTML

HTTPS

JSON

LDAP

LINQ

MvC

OEM

QFD

QEF

QR

RC

SI

sQL

Active Directory

Analytic Hierarchy Process
Application Programming Interface
Card-Not-Present

Cascading Style Sheets

Domain-Driven Design

Faculdade de Letras da Universidade do Porto

House of Quality

Hyper Text Markup Language
Hyper Text Transfer Protocol Secure
indice de Consisténcia

indice Aleatério

JavaScript Object Notation
Lightweight Directory Access Protocol
Language-Integrated Query
Model-View-Controller

Original Equipment Manufacturer
Quality Function Deployment
Quantitative Evaluation Framework
Quick Response

Razdo de Consisténcia

Servigo de Informatica

Structured Query Language

Xix



SWOT

Ul

UX

VB

XX

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
User Interface
User Experience

Visual Basic



Glossario

Backend

Back Office

Container
Datacenter

Debug

Development Kit

Disaster Recovery

Framework
Frontend

Front Office

Host

Hot Reload
Open-Source
SARS-CoV-2
Thread
Vending
WebHooks
Widget

Wrapper

Componente associado a légica de um software, impercetivel para o
utilizador

Componente do Frontend, relacionado com as funcionalidades
administrativas e de gestdo de um software

Unidade de software de cédigo isolado, executavel

Infraestrutura de armazenamento e processamento de dados
Depuragdo de erros de linguagens de cédigo de software

Conjunto de ferramentas de desenvolvimento de software
Recuperagdo de infraestruturas tecnoldgicas

Conjunto de ferramentas e bibliotecas que unificam tecnologias
Componente associado a interface com o utilizador de um software

Componente do Frontend, relacionado com as funcionalidades
disponibilizadas aos consumidores do software

Anfitrido de acesso a servigos

Mecanismo que permite edi¢cdo de cédigo fonte em execugao
Referente a software, cujo codigo esta disponivel publicamente
O virus causador da doenga coronavirus 19 (COVID-19)

Tarefa de execugao de um determinado software

Atividade relacionada com a venda de produtos

Mecanismo de envio de mensagens automaticas de aplicagGes
Atalhos de acesso a funcionalidades do sistema

Cddigo ou aplicagdo capaz de ser executado sem alteragGes da
aplicagdo base

XXi



XXii









1 Introducao

1.1 Enquadramento

A revolucdo tecnoldgica provou (e prova) o qudo benéfica a ciéncia da computacdo é para a
humanidade.

O Servigo de Informdtica (SI) gere um conjunto de servigos integrantes da Faculdade de Letras
da Universidade do Porto (FLUP), nomeadamente, os de controlo do parque de estacionamento,
acesso a espacos, inscricdes em eventos, os moedeiros, impressdo de fotocdpias, entre outros.
Os utilizadores de rede tém contas com um saldo associado. O saldo pode ser creditado
utilizando os moedeiros das instalacdes ou através dos métodos de pagamento disponiveis na
plataforma online do SI, nomeadamente MBWay e gerac¢do de referéncias multibanco.

Os servigos descritos sdo suportados por uma infraestrutura de virtualizagdo constituida por
dois datacenters, com trés hosts cada. Um é responsavel pelos servidores de producdo e outro
consitui a infraestrutura de disaster recovery. Os trés hosts alojam os controladores de dominio,
responsavel pela autenticacdo dos utilizadores da FLUP, o servico de correio eletrénico em
sistema de alta disponibilidade, caracterizado por multiplos servidores que atendem a
diferentes clientes de forma distribuida, de bases de dados, entre outros.

Em conjunto com o Servico de Informatica da FLUP, foi planeado o desenvolvimento de uma
aplicacdo dotada de um conjunto de ferramentas Uteis para a utilizacdo de servicos geridos pelo
SI. Os principais utilizadores beneficidrios desta aplicagdo sdo a comunidade académica da
instituicdo, inclusivamente, utilizadores com dificuldades visuais e invisuais, que evidenciaram
dificuldades na utilizagdo dos equipamentos com ecras tateis. Isto deve-se, principalmente, a
falta de suporte de integragdo com ferramentas de acessibilidade como sintetizadores de voz,
capazes de reproduzir os elementos de interface do utilizador (Ul).

Aquando da escrita deste documento, a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 marca ainda
presenca mundial e didria. Notadas as evidéncias do impacto de uma pandemia no século XXI,
a aplicagdo promoveria transagdes sem contacto e redugao da circulagao do dinheiro, dado que



o setor da educacdo foi um dos muitos afetados pelo virus, dada a grande afluéncia de alunos
nas escolas, faculdades e politécnicos.

1.2 Descri¢ao do Problema

Estima-se que 80% da populagdo portuguesa consome café (Almeida, 2015). Os equipamentos
de vending sao, atualmente, uma regular conveniéncia para muitos. Este tipo de equipamentos
nao oferece, por norma, ferramentas para auxiliar pessoas invisuais e com deficiéncias visuais
na selecdo e compra de produtos. Da mesma forma, estes individuos manifestam dificuldades
durante a interagdo com outro tipo de maquinas que exigem contacto fisico, como é o caso dos
moedeiros utilizados para carregar os cartdes de estudante da FLUP. Por estas razoes, é
urgente disponibilizar mecanismos de acessibilidade de modo que estes utilizadores usufruam
das funcionalidades dos servigos, com menos inconvenientes.

A maioria dos equipamentos disponibilizados pela instituicdo ndo fornece a possibilidade de
efetuar transagdes sem o uso de dinheiro, o que leva, muitas vezes, a desisténcia da compra
por falta de opgdes mais convenientes.

A monitorizacdo das transagdes feitas nas maquinas é feita através de plataformas online, o que
faz com que o consumidor ndo tenha uma boa perce¢do dos gastos efetuados, visto ndo ser
uma forma rapida e conveniente de acesso a estas informacdes.

Este conjunto de problemas levou a necessidade de repensar qual a melhor estratégia para
embutir os servicos atualmente disponiveis, num software que va ao encontro das necessidades
dos utilizadores.

1.3 Objetivos

O projeto engloba um conjunto de objetivos que tem em vista resolver os problemas
destacados no subcapitulo anterior. No entanto, o desenvolvimento do mesmo constitui uma
mais-valia para o tratamento de futuras necessidades do sistema informatico, ndo diretamente
relacionadas com o projeto.

O primeiro objetivo consiste em permitir a comunidade académica e/ou utilizadores externos
usufruirem de uma aplicagdo mdvel como meio de comunicagdo com as maquinas, reduzindo
o contacto fisico com as mesmas. Do mesmo modo, pretende-se auxiliar os invisuais, através
da utilizagdo de ferramentas de acessibilidade na aplicagdo. Procura-se que a plataforma seja
acessivel a todos os utilizadores dos servicos da FLUP, independentemente das suas limitagdes,
focando a inclusdo social, no sentido que todos deverdo ser igualmente beneficiados.

O desenvolvimento do backend pretende facultar novas formas de pagamento que ndo serdo
apenas utilizadas no contexto de vending, mas também em outras transa¢Ges no ambito da
faculdade, nomeadamente no carregamento de cart8es, inscricbes em eventos, propinas,



candidaturas, entre outros servicos. Estes mecanismos promoverdo a utilizacdo de plataformas
digitais, reduzindo a necessidade de utilizacdo de moedeiros ou caixas multibanco.

Os utilizadores deverao poder consultar os movimentos resultantes das compras realizadas nas
magquinas e outras transagoes ligadas ao cartdo e a conta da faculdade.

A aplicacdo e o respetivo backend deverdo ter em conta futuros desenvolvimentos,
nomeadamente a integracdo de um sistema de agendamento de refeicbes dos bares da
faculdade e controlo de acessos aos espagos da FLUP.

1.4 Metodologia

Um dos aspetos mais importantes da metodologia de trabalho deste projeto é o contacto com
o product owner de forma a entender o contexto tecnoldgico do Sl da instituicdo, atendendo
aos atuais problemas que se pretendem solucionar. Opta-se, portanto, por um contacto
frequente, de forma que haja um feedback iterativo do desenvolvimento do projeto, uma vez
que os requisitos impostos poderdo necessitar de adapta¢bes ou atualizagdes, consoante as
necessidades.

E crucial entender o modo de funcionamento e comunicacdo das maquinas de vending no
espaco, a infraestrutura de datacenters, bem como as necessidades e problemas com que se
deparam os utilizadores dos servigos. Apds esta recolha de dados, é esquematizado todo o
sistema tecnoldgico que o projeto requer.

Inclui-se um processo de pesquisa de aplicaces/projetos semelhantes que permite avaliar os
pontos fortes e fracos de cada um, de modo a selecionar os métodos mais eficazes e eficientes
a serem aplicados na estrutura¢do do projeto. Da mesma forma, serd efetuada uma andlise e
interpretacdo do feedback dos utilizadores dessas aplicagGes.

Por fim, é feita uma selecdo de possiveis tecnologias a serem aplicadas no desenvolvimento da
solucdo.

1.5 Contributos

Apds um estudo abrangente ao sistema informatico gerido pelo SI, faz sentido optar por
desenvolver um ambiente de servidor que seja compativel com a infraestrutura tecnoldgica
atual da instituicdo (que faz uso de um ecossistema Microsoft), de forma a preservar o fluxo de
trabalho dos membros do Sl, que estdo familiarizados com software do mesmo tipo.

As plataformas desenvolvidas deverdo servir de base para integracdo de futuros
desenvolvimentos ou servigos ja existentes, tal como a integra¢cdo de um mddulo de gestdo de
refeicdes dos bares da faculdade ou de controlo ou gestdo de acessos a espagos da FLUP.



Dentro do ambiente da faculdade, o software descrito neste documento terd vantagens para
todos os utilizadores com contas registadas no sistema informatico da instituigdo,
nomeadamente alunos, docentes, pessoal administrativo, gestores, convidados, assim como
individuos externos que necessitem de utilizar os servigos disponibilizados via app.

Uma das ideologias deste desenvolvimento é alargar a drea de utilizagdo da aplicagdo, visto que,
ao serem expandidas as suas funcionalidades para outras instituicées e, futuramente, para
outras zonas do pais, o software pode alcangar um publico mais alargado e diversificado, fora
do contexto da FLUP. Se tal se concretizar, constituird também uma ferramenta mais capaz no
controlo de futuros surtos de infe¢des transmissiveis por contacto com objetos. Ao atingir um
publico mais abrangente, serd possivel influenciar outros setores, visto que as maquinas de
vending desta geracdo (com acesso a rede), estdo distribuidas ndo sé em escolas e faculdades,
mas também em hospitais, escritorios, instituicdes publicas e privadas, entre outros locais.
Paralelamente, os beneficios de acessibilidade para utilizadores invisuais e com dificuldades
visuais seriam transportados para um publico mais abrangente.

1.6 Planeamento de trabalho

O planeamento das diferentes tarefas foi descrito através do diagrama de Gantt, representado
na Figura 1, onde sdo explicitados os periodos, ao longo dos meses, dedicados a cada fase de
desenvolvimento do projeto.

Tarefas N D J 7 M A M J

Anadlise e Pesquisa

Desenho da Solugdo

Implementagdo —

Testes

Avaliacdo

Documentagdo

Figura 1 - Diagrama de Gantt do planeamento do projeto



1.7 Estrutura do Documento
Este documento é constituido pelos seguintes capitulos:

e Introdugdo — descri¢do de informacgGes de relevo para o entendimento do projeto, o
problema em questdo, objetivos e metodologias gerais para a conce¢ao do mesmo

e Contexto e Estado da Arte — exposicdo e andlise de projetos e/ou produtos com
caracteristicas semelhantes ao descrito neste documento

e Andlise de Requisitos — identificacdo e detalhe dos requisitos do cliente

e Analise de Valor — analise dos fatores que definem o valor do projeto

e Desenho da Solugdo — delineagdo da arquitetura do sistema

¢ Implementagao da Solugao — descri¢cao dos passos de desenvolvimento do projeto

e Avaliagao da Solugdo — avaliagdao do sucesso do produto resultante do projeto

e Conclusdes — descricdo de resultados obtidos






2 Estado da Arte

No presente capitulo é descrito o contexto do problema do projeto a ser desenvolvido, e é feito
um estudo de produtos semelhantes ao descrito neste documento, que existem atualmente no
mercado, bem como técnicas e metodologias que poderdo ser aplicadas no desenvolvimento
do mesmo.

2.1 Contexto do Problema

O problema é composto por uma série de adversidades que a comunidade académica e
membros externos a faculdade enfrentam, decorrentes da utilizagdo dos servigos descritos.
Destaca-se a falta de ferramentas de acessibilidade na utilizagdo dos equipamentos das
instalacBes e a descentralizagdo da informacdo gerida pelos diferentes servicos disponiveis na
FLUP. Por outro lado, existe ainda uma forte preocupagdo com as possiveis fontes de contagio
devido a pandemia, especialmente no contacto com as maquinas, devido a necessidade de
manuseamento do dinheiro.

O produto pode também beneficiar as empresas de vending que, para além de conseguirem
gerir o dinheiro de forma direta, podem comercializar maquinas sem mecanismos de recegdo e
troco de notas e moedas, reduzindo a probabilidade de assaltos e custo de equipamentos.

Algumas destas adversidades foram diretamente comunicadas ao Servi¢o de Informatica da
FLUP, por pessoas com deficiéncias visuais.

2.2 Produtos/Projetos relacionados

Neste subcapitulo, sera efetuado o estudo de aplicagGes relacionadas com o mercado de
vending, visto que as restantes funcionalidades requeridas pelo cliente sdo especificas da
instituicdo, ndo existindo produtos que possam ser alvo de uma comparagao direta.



Adicionalmente, serdao analisadas e comparadas as tecnologias que atualmente sdo utilizadas
no mercado, que poderdo ser integradas nos sistemas geridos pelo SI.

2.2.1 BuyOn

A empresa BuyOn oferece uma solugdo em forma de aplicagdo mével, com funcionalidades de
comunicagdo com mdaquinas de vending, integracdo de pagamentos e fun¢des de dispensa de
produtos.

Para utilizacdo da app, o utilizador deve registar-se, criando uma conta associada ao servico. O
processo de venda baseia-se no carregamento da conta de utilizador com saldo, através de
pagamento por cartdo de crédito ou MBWay. Seguidamente, o utilizador consegue visualizar,
num mapa, as maquinas de vending compativeis com o sistema. Uma vez em frente a maquina
desejada, o utilizador deve fazer scan do cédigo QR apresentado em forma de autocolante na
maquina. Pode, por fim, selecionar um dos produtos disponiveis, sendo o valor do mesmo
descontado do saldo do utilizador (BuyOn, s.d.).

Na Figura 2, é possivel visualizar a representagdo de produtos e maquinas, bem como a selegdo
do método de pagamento na interface grafica da aplicacao.
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Figura 2 - Diferentes ecras da interface grafica da aplicagdo BuyOn (BuyOn, s.d.)

Apds uma analise do funcionamento desta solugdo, destacaram-se as seguintes vantagens e
desvantagens, sendo alguns pontos baseados no feedback dos utilizadores:



Vantagens:

e Facilidade de identificagdo de uma maquina, via cédigo QR
e Diferentes métodos de pagamento

e Possibilidade de visualizar, no mapa, maquinas disponiveis
e Registo através de associacdo de contas de redes sociais

e Listas de favoritos e recomendacgdes

Desvantagens:

e Falta de detalhe no histérico de transagdes, nomeadamente data e hora

e Instabilidades no processo de pagamento e dispensa de produtos

e Obrigatoriedade de acesso a localizagdo (GPS) para o seu funcionamento

o Desfasamento entre as maquinas disponiveis na app e as maquinas identificadas com
cédigo QR

e Impossibilidade de submeter feedback, via app

E de salientar que, nos testes executados, ndo foi possivel obter uma listagem de maquinas no
mapa. Este problema poderd estar relacionado com as limita¢des da tecnologia GPS em locais
com pouca cobertura ou com outro tipo de problema derivado da natureza da aplicagao.

2.2.2 Coffee APPeal

A Coffee APPeal é uma aplicagdo que permite interagir com maquinas de café de diferentes
marcas. Esta aplicagdo ndo permite a dedugdo do valor de produtos, mas é dotada de
funcionalidades relevantes no que toca a sele¢do e personalizagdo de bebidas.

E adotado o método de scan de um cédigo QR apresentado no ecrd do equipamento e ndo é
necessario introduzir dados pessoais, ou seja, ndo integra contas de utilizador. A comunicagao
com a maquina dispensa o acesso a Internet, uma vez que utiliza o protocolo Bluetooth. A
aplicagdo permite a personaliza¢do do grau de intensidade de certas bebidas (Newis, s.d.). O
processo descrito € ilustrado através da Figura 3.
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Figura 3 - Processo de dispensa de bebidas da aplicacdo Coffee APPeal (EVOCA S.p.A., 2021)

Tendo em conta a anadlise efetuada a aplicagdo, foram destacadas as seguintes vantagens e
desvantagens:

Vantagens

e Facilidade de utilizacdo
e Identificagcdo do codigo QR através do ecrd da maquina
e Personalizacdo de bebidas

Desvantagens

e Inexisténcia de histérico de bebidas ou lista de favoritos
e Na&o integra pagamentos
e LimitacOes de velocidade e seguranca do protocolo Bluetooth

A maioria das funcionalidades mencionadas ndo foram testadas, dado que ndo foi possivel
obter maquinas para teste. No entanto, as informacgGes obtidas foram baseadas em descritivos
de funcionamento da aplicagdo, videos explicativos e demonstrativos do processo de selegdo e
dispensa de bebidas (Lavazza, 2021).

2.2.3 Button Barista

A aplicacdo Button Barista suporta uma série de mdquinas de vending e oferece aos utilizadores
uma vasta lista de personaliza¢des de bebidas, nomeadamente a intensidade, quantidade,
dosagem de agucar, opc¢do de ser ou ndo descafeinada, incluir leite, entre outras opgdes.

A aplicacdo guarda as op¢des favoritas dos utilizadores para futuros pedidos e permite visualizar
um conjunto de estatisticas. Consoante o comerciante dos produtos, a aplicacdo pode oferecer
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promocdes baseadas num sistema de pontos que sdo acumulados de acordo com o nimero de
pedidos (Button Barista, 2017). E possivel visualizar os ecrds e as funcionalidades descritas

através da Figura 4.
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Figura 4 - Diferentes ecras da interface grafica da aplicacdo Button Barista (Button Barista,
2017)

Apds a analise de funcionamento da aplicagdo através de informagbes acerca do
funcionamento da mesma, bem como de videos explicativos e demonstrativos do processo
(Design, 2020), destacam-se as seguintes vantagens e desvantagens:

Vantagens

e Identificagdo da maquina intuitiva

e Elevado nivel de personalizacao

e Listas de favoritos

e Interface clara e simples de navegar

e Sistema de promogGes a base de pontos
e Acesso a estatisticas

e Ferramentas de suporte ao cliente

Desvantagens

e LimitagOes de velocidade e seguranga do protocolo Bluetooth
e Pagamentos ndo integrados diretamente na app
e Possibilidade de conflito de ligagdo com outras maquinas nas proximidades

2.2.4 Pay4Vend

A aplicagdo Pay4Vend funciona como uma ponte para o pagamento entre o utilizador e a
maquina de vending, sendo que a sele¢do do artigo exige contacto fisico com a mesma. O
processo exige um registo que sera utilizado para associar e carregar saldo, e cujo pagamento
pode ser efetuado através de dinheiro, nas mdaquinas de vending, via PayPal ou cartdo de
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crédito (Coges, s.d.). Ndo é especificado o protocolo utilizado para comunicacdo com as
maquinas. E possivel visualizar os ecris e as funcionalidades descritas através da Figura 5.
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Figura 5 - Diferentes ecras da interface da aplicagdo Pay4Vend (Coges Mobile Solutions srl, 25)

Apos a andlise de funcionamento da aplicagdo através de informagdes explicativas do sistema,
destacam-se as seguintes vantagens e desvantagens:

Vantagens

e Variedade de métodos de pagamento
e Conexdo intuitiva com as maquinas
e Ferramentas de suporte ao cliente

Desvantagens

e Instabilidade do sistema
e Falta de personalizacao
e Inexisténcia de ferramentas de visualizagdo e selegdo artigos

Foi analisado o funcionamento da aplicagdo, assim como o feedback dos utilizadores que,
embora seja baseado na cota¢do (visto ndo existirem evidéncias de critica em forma de
comentario) indica ser maioritariamente negativo, pressupondo-se estar relacionado com a
instabilidade do sistema descrito.

2.2.5 Comparacao de Solugdes

Uma vez identificadas as solugGes, seus detalhes, vantagens e desvantagens, é feita a
comparacgdo entre as mesmas, de acordo com a utilidade que estas oferecem aos utilizadores.
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De forma a estabelecer comparacgGes entre solugdes, foram concebidos os seguintes critérios,
relevantes ao contexto de vending:

e Diversidade de métodos de pagamento — a solugdo oferece a possibilidade de efetuar
pagamentos através de cartdo, dinheiro e outras formas de pagamento

e Personalizagdo de bebidas — a solucdo permite personalizar a quantidade e intensidade
de bebidas, a quantidade de agucar, e guardar as preferéncias do utilizador

e Pesquisa de maquinas de vending — a solucdo permite visualizar as mdaquinas de
vending disponiveis, em forma de lista e de localizagdo no mapa

e Selecdo e dispensa de produtos — a solugdo disponibiliza ao utilizador uma lista de
produtos organizados por familias e tipos, que podem ser dispensados através da
aplicagao

e Estatisticas do utilizador — a soluc¢do faculta multiplas estatisticas acerca das compras
que o utilizador efetua na aplicagdo e suas preferéncias, assim como o seu histdrico

e Promogdes e/ou ofertas — a solugdo permite aos utilizadores usufruirem de cupdes,
sistemas de pontos ou outro tipo de promogdes

e Seguranga — a solugdo utiliza mecanismos seguros de comunicagdo com as maquinas
de vending, assim como de pagamentos e gestdo de utilizadores

e Aspetos visuais —a solucdo apresenta elementos Ul compreensiveis, simples e estéticos

e Diversidade de produtos - a solugdo consegue comunicar com maquinas de vending de
bebidas quentes, frias, produtos de pastelaria, confeitaria, entre outros

Na Tabela 1, sdo apresentadas as avaliages de critérios das solu¢des descritas anteriormente,
com pesos de 0 a5, em que 0 significa que a solugcdo ndo dispde de qualquer tipo funcionalidade
descrita e 5 que a solugdo oferece todas as funcionalidades descritas.

Tabela 1 - Comparagao de funcionalidades de aplicagdes de vending

BuyOn | Coffee APPeal Button Pay4Vend
Barista

Diversidade de métodos de 4 0 1 5
pagamento

Personalizagao de bebidas 0 0 5 0

Pesquisa de maquinas de vending 4 1 2 4

Selecdo e dispensa de produtos 5 3 3 0

Estatisticas do utilizador 0 0 5 1

Promocgdes e/ou ofertas 0 0 5 0

Seguranga 4 1 4 4

Aspetos visuais 4 3 4 2

Diversidade de produtos 5 2 2 5
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2.3 Acessibilidade

Em 2019, foi realizado um estudo avaliativo da acessibilidade das maquinas de vending
automaticas nos Estados Unidos da América, onde se estimou existirem cerca de 4,6 milhdes
de unidades (Caporusso, et al., 2019).

O protocolo de teste da acessibilidade das maquinas consistiu na agdo de dispensa de um artigo,
através de dois cenarios: o primeiro, em que o utilizador estava vendado, de forma a simular a
experiéncia de um invisual; o segundo, em que o utilizador ndo tinha qualquer bloqueio
sensorial. Os resultados da experiéncia (Figura 6) mostram que na aplicacdo desta metodologia
de testes a dois tipos de mdquinas (A e B), os utilizadores vendados demoraram
consideravelmente mais tempo a concluir a acdo de dispensa do produto, que incluiu as etapas
de sele¢do, pagamento (por cartdo e em dinheiro) e recolha do artigo (Caporusso, et al., 2019).

Purchase time
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Figura 6 — Resultados da experiéncia de teste de acessibilidade a maquinas de vending
(Caporusso, et al., 2019)

A pesquisa permitiu concluir que, apesar da Americans with Disabilities Act (ADA) - uma lei que
proibe a discriminagdo de pessoas com deficiéncia - definir critérios que permitem o acesso das
maquinas a utilizadores com mobilidade reduzida, ndo existem tais que se apliquem a invisuais
(Caporusso, et al., 2019).

Adicionalmente, sdo relatados aspetos negativos que criam obstaculos a acessibilidade dos
equipamentos, como mas praticas de design e falta de feedback nao visual (Caporusso, et al.,
2019).

14



2.3.1 Acessibilidade em aplicagdes méveis

Foram estudados os métodos utilizados em aplicagdes médveis para colmatar as dificuldades
referidas anteriormente.

As aplicagbes VoiceOver e TalkBack, integradas no sistema iOS e Android, respetivamente, sao
ferramentas que permitem aos utilizadores invisuais, através de um sintetizador de voz,
reproduzir o conteddo que esta a ser apresentado no ecra do dispositivo (Zafar, 2017).

De modo que os utilizadores consigam utilizar convenientemente estas ferramentas, as
aplicagbes devem estar devidamente preparadas. Neste sentido, devem-se seguir um conjunto
de boas praticas, durante o desenvolvimento, nomeadamente a identificagdo clara dos
elementos da Ul, como imagens e botdes, através de labels que os descrevem, com exatidao, e
utilizacdo de linguagem simples e compreensivel para descrever o que estd no ecra (Zafar, 2017).

Na Figura 7, destacam-se dois exemplos de interfaces graficas: a da esquerda apresenta
elementos visuais sem guias de orientagdo que descrevam o que a aplicagdo espera do
utilizador. Intuitivamente, hd possibilidade de o teclado numérico ser associado a introducgado
de um cdédigo, embora ndo haja qualquer mencdo objetiva do mesmo, pelo que ndo é
compativel com as boas praticas de design; no exemplo da direita, os botdes e a¢cdes esperadas
pelo utilizador estdo devidamente identificados e podem ser convenientemente lidos por um
sintetizador de voz (Zafar, 2017).

Emergency

—~

Figura 7 — Exemplo de linguagem descritiva em dispositivos méveis (Zafar, 2017)

Ainda dentro do contexto da acessibilidade, o programador deve ter em conta ndo so os
utilizadores invisuais, mas também utilizadores com dificuldades visuais. Para tal, considera-se
boa pratica de design selecionar pares de cores contrastantes para a representacdo de texto
bem visivel em diferentes fundos, assim como o uso de simbolos e ndo apenas cores para
representar diferentes tipos de elementos visuais, de modo a facilitar a leitura do ecrd a
utilizadores daltonicos (Gupta, 2022).
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Por fim, é aconselhada a inclusdo de um “Modo Noturno” ou “Modo Noite”, dominado por
textos claros e fundos escuros, que permite reduzir a fadiga ocular dos utilizadores em
ambientes com pouca luz (Gupta, 2022), assim como melhorar a autonomia de alguns
dispositivos.

2.4 Tecnologias existentes

No presente subcapitulo, sdo analisadas tecnologias atualmente disponiveis, que podem
facilitar o desenvolvimento do projeto, minimizando o custo e tempo de conclusdo do mesmo.

Paralelamente, permite ir ao encontro das necessidades do cliente, tendo em conta o ambiente
tecnoldgico do SI, de modo que o projeto seja facilmente adaptado ao sistema.

2.4.1 Frontend

O desenvolvimento do frontend tera por base uma aplicagdo mével. Atualmente, existem no
mercado uma variedade de op¢des de ferramentas de desenvolvimento multiplataforma que
permitem a compilagdo de codigo para diferentes dispositivos. Este software pode ser um tipo
de framework ou Development Kit.

React Native

O React Native é uma framework baseada em JavaScript que tem como fungdo principal o
desenvolvimento de aplicagdes Android e iOS. Esta framework é baseada na biblioteca React,
que permite o desenvolvimento de interfaces gréficas. O cédigo utilizado é também composto
por JSX, JavaScript XML. A framework utiliza API de renderiza¢do nas linguagens Objective-C e
Java, para iOS e Android, respetivamente (Eisenman, 2015). A arquitetura da framework é
representada pela Figura 8.
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Figura 8 - Arquitetura da tecnologia React Native (Sciandra, 2019)

As principais vantagens do React Native sdo a sua performance, devido ao uso de API especificas

de cada dispositivo, acesso a elementos de Ul nativos e independéncia da thread principal da

Ul (Eisenman, 2015).

O seu desenvolvimento torna-se coémodo para o programador, uma vez que oferece

ferramentas de hot reload e de debug inteligentes, e clareza no detalhe de erros, como

exemplificado na Figura 9 (Eisenman, 2015).

n
® 06 J React Native Debugger x Personal

(o localhost:8081/debugger-ui ¢ @ q@ |
' Apps [l drinks [ yoga Using the Snap.svy

React Native JS code runs inside this Chrome tab

m to open Developer Tools. Enable Pause On Caught
or a better debugging experience.

Status: Debugger session #10001 active

Q [ Elements Network Sources Timeline » 0258 >= § O, *

© ¥ <topframe> v [ Preserve log
Running application "UIExplorerApp™ with appParams: AppRegistry.js:68
{"rootTag":1,"initialProps":{}}. __DEV__ === true, development-level
warning are ON, performance optimizations are OFF

€D »vour code is broken! Do not iterate  Array.prototype.es6.is:24

over arrays with for...in.
>

i0S Simulator - iPhone 6 - iPhone 6 / 10S 8.1 (128411) |

Carrier = 648 PM
< UIExplorer <Image>
Plain Network Image
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Border Width
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Background Color
O

Figura 9 - Exemplo de debug de cddigo React Native (Eisenman, 2015)
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Flutter

O Flutter é uma framework multiplataforma da Google que tem como foco o desenvolvimento
de aplicagdes mobile. Esta permite renderizar todos os componentes de visualizacdo através
dos seus préprios mecanismos de alto desempenho, em vez de recorrer a componentes Web
ou widgets OEM do dispositivo. Desta forma, a performance do Flutter pode ser equiparada a
de uma aplica¢do nativa (Wu, 2018).

Em termos de arquitetura, o codigo baseado em C/C++ é compilado através do NDK (Android
Native Development Kit) e LLVM (Low Level Virtual Machine) do Android e iOS, respetivamente.
A arquitetura da framework encontra-se na Figura 10.

O codigo utilizado baseia-se na linguagem de programacdo Dart. Sdo utilizados compiladores
AOT (Ahead-of-Time), em que o cédigo é compilado antes de ser enviado para ambiente
execugao e JIT (Just-In-Time), ou seja, é convertido em nativo antes da execugdo do programa
(Wu, 2018). Estes compiladores influenciam a velocidade do software, tanto em ambiente de
desenvolvimento como em produgdo (Obinna, 2020).

O Flutter suporta a funcionalidade de hot reload, que permite a injecdo de cédigo-fonte na Dart
VM - ambiente virtual de execugdo - sendo possivel preservar a estrutura interna da aplicagao,
assim como todas as suas transi¢des e a¢oes, durante o edicdo de cédigo (Wu, 2018).

Framework . :
Widgets
e
Foundation
Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling
Frame Pipelining Text Layout

Embedder

| |
|

Platform-specific

Figura 10 - Camadas da arquitetura do Flutter (Google, s.d.)
lonic

O lonic é uma Framework open-source que permite o desenvolvimento de aplicagbes para
dispositivos méveis. Esta disponibiliza varias ferramentas e bibliotecas para desenvolvimento
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de interfaces graficas. A framework é baseada numa estrutura chamada wrapper, que consiste
numa espécie de container que permite a execucdo de cédigo em diferentes arquiteturas
moveis (Chaudhary, 2018).

Esta tecnologia tem como base ferramentas como o HTML, o CSS e a linguagem de programagao
JavaScript. O lonic é capaz de gerar aplica¢Ges hibridas, ou seja, que partilham componentes
Web e nativos de cada dispositivo (Chaudhary, 2018), como descrito na Figura 11.

O lonic utiliza o Apache Cordova como wrapper principal, para converter o cédigo Web numa
aplicagdo nativa Android ou iOS.

WebView

HTML

Resources _

JavaScript bridge
(provided by framework)

\/

Hybrid App Framework

¥

Mobile OS and native APls

Figura 11 — Representacgdo da arquitetura hibrida do lonic (Ripkens, 2014)

2.4.2 Backend

Dada a adogdo de um ecossistema Microsoft da parte do Sl da FLUP e sendo a grande maioria
dos sistemas existentes baseados nas linguagens de programagdo C# ou Visual Basic, faz sentido
explorar os diferentes tipos de tecnologias que a empresa disponibiliza, que oferecam
vantagens no desenvolvimento do projeto.

Visto que a Microsoft ndo tenciona evoluir a linguagem VB (Ramel, 2020), o processo mais
l6gico serd adotar um desenvolvimento backend baseado em C#, aliado a Framework .NET que
oferece uma vasta lista de ferramentas e bibliotecas que agilizam o processo de conce¢do do
software, bem como a comunicagdo entre camadas e a performance.

A disponibilizagdo da linguagem LINQ (Language-integrated Query) facilita a consulta de
informacgdes persistidas em forma de modelo de dados, uma vez que se encontra diretamente
integrada na linguagem C# (Microsoft, s.d.).
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2.4.3 Persisténcia de Dados

Mais uma vez, salienta-se a utilizacdo de tecnologias Microsoft no contexto de persisténcia de
dados, nomeadamente bases de dados SQL Server e SQL Server Express, atendendo ao contexto
tecnoldgico da instituicdo.

2.4.4 Comparagao de Tecnologias

2.4.4.1 Frontend

A compara¢do e avaliagdo de tecnologias de frontend é explicada, detalhadamente, no
subcapitulo 3.2 do capitulo Andlise de Valor, onde sdo considerados fatores de relevo que
afetam a escolha da tecnologia mais adequada para o seu desenvolvimento e onde sdo
explicadas as vantagens e desvantagens de cada opgdo, comparativamente as restantes.

Recorre-se também a célculos estatisticos de modo a determinar, de forma mais objetiva, qual
a tecnologia de frontend que sera efetivamente utilizada na criagdo da aplicacdo
multiplataforma.

2.4.4.2 Backend

Dadas as opgdes de mercado e as restricdes de desenvolvimento dependentes dos requisitos
do cliente, assim como a natureza da infraestrutura informatica da instituicdo, é cada vez mais
légico optar-se pelo desenvolvimento em linguagem CH#, uma vez que o VB estd cada vez mais
em desuso e que a Microsoft deixou de desenvolver novas funcionalidades e revisdes da
linguagem.

A nivel de framework, uma das opgdes é o desenvolvimento de uma API Entity Framework .NET,
que oferece uma variedade de ferramentas. Sendo esta baseada em modelos de dados, facilita
a organizacdo das entidades de negdcio, consulta das respetivas informacdes e promove a
modularidade do sistema, em oposicdo a um tipo de projeto sem um contexto de modelo de
dados, que obrigaria a um trabalho acrescido na comunicagdo com a camada de persisténcia.

2.5 Conclusoes

Uma vez analisados os dados relativos as necessidades e restrigGes impostas pelo cliente, foi
definido que o projeto sera desenvolvido recorrendo a tecnologia Flutter para o
desenvolvimento da aplicacdo multiplataforma, que sera o frontend do sistema.

O backend basear-se-a na Framework .NET, de modo a contruir uma APl de comunicacdo com
o frontend e outros servigos existentes, em linguagem C#, em combina¢do com o formato JSON
(JavaScript Object Notation) na troca de dados.

Por fim, devido as restrigGes impostas pelo S| e pelos aspetos referidos anteriormente no que
concerne as opg¢Oes de tecnologias de armazenamento, a persisténcia de dados devera ser
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assegurada por uma base de dados SQL, responsavel por gerir as estruturas de modelo de dados
e respetivas informacgGes criadas a partir da APl .NET.
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3 Analise de Valor

A analise de valor da solugdo tem como principal objetivo avaliar e identificar os fatores que
favorecem o valor do produto desenvolvido, preservando uma boa relagdo de custo/qualidade.
Neste capitulo serd analisado o processo da inovag¢do do produto e os fatores que acrescentam
valor ao mesmo, na medida em que responde as necessidades do cliente. Desta forma, serdo
utilizados métodos matemadticos de andlise de dados, que permitem obter conclusdes deste
estudo (Crawford & Benedetto).

3.1 Processo de Inovagao

O processo de inovacdo é definido por um conjunto de passos intermédios que irdo levar a
comercializagdo de um produto. Peter Koen, professor da Wesley J. Howe School of Technology
Management (Peter Koen, s.d.), estudou e desenvolveu métodos de otimiza¢do deste processo.

Segundo a documentagdo de Koen, o processo de inovagdo pode ser dividido em trés etapas
(Koen, 2002), ilustradas na Figura 12.

I New Product
| Development

Fuzzy Front End

N

| Commercialization

Figura 12 - Etapas do Processo de Inovagdo (Koen, 2002)

e Fuzzy Front End — primeira parte do processo de inovagdo do produto, em que sao
analisadas e avaliadas as ideias, antes do processo de desenvolvimento do produto.
Desta forma, definem-se as oportunidades de melhoria do projeto em fung¢do das
necessidades do cliente, aumentando o seu beneficio (Schreiner, Mello, & Nascimento,
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2015). E nesta fase que se decide se é pertinente ou n3o gastar recursos para
desenvolver a ideia.

e New Product Development — consiste na etapa de conce¢do do produto previamente
avaliado, em que podem ocorrer alteragbes ao planeamento consoante as
necessidades.

e Comercializacdo do Produto —inser¢do do produto no mercado, de forma a ser vendido
ao cliente final

3.2 New Concept Development

O New Concept Development é um modelo evoluido, desenvolvido a partir do conceito de Fuzzy
Front End, que tem como objetivo decompor e normalizar as diferentes fases do processo de
inovacdo, sendo normalmente constituido por quatro fases:

e Identificacdo de Oportunidade
e Andlise de Oportunidade
e Formagdo de Ideias

e Avaliagdo e Selegao de Ideias

3.2.1 |Identificagdao de Oportunidade

Relativamente ao projeto em causa, as oportunidades de mercado identificadas sobre o
produto desenvolvido sdo:

e Existéncia de poucas ou nenhumas aplicagcdes mobile que implementem a comunicag¢ao
com o tipo de mdquinas de vending disponibilizadas na FLUP, através de mecanismos
fidveis

e O conjunto de beneficios que o projeto é capaz de gerar para a instituicdo como forma
de combate a pandemia, bem como no ambito de gestdo de servigos

e Existéncia de utilizadores com deficiéncia visual

3.2.2 Analise de Oportunidade

Apds identificada a oportunidade de mercado do negdcio, sdo explorados os diferentes fatores
que afetam o projeto, através da ferramenta denominada anélise SWOT. E efetuado um estudo
dos pontos fortes e fracos (andlise interna), e fatores de oportunidade e ameagas para o
negdcio (analise externa).

e Forgas (Strengths) - Atributos positivos do negécio que estdo diretamente relacionados com
0 sucesso no alcance dos objetivos definidos para o projeto

¢ Fraquezas (Weaknesses) — Fatores potencialmente prejudiciais ao sucesso e alcance dos
objetivos do projeto, dentro do ambito do negdcio
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e Oportunidades (Opportunities) — Fatores externos que afetam positivamente o projeto,

normalmente associados ao estado do mercado onde o produto se enquadra

e Ameagas (Threats) - Fatores externos que afetam negativamente o projeto, frequentemente

relacionados com o ambiente mercantil

Ameacas

Andlise SWOT

Ferramenta de grande utilidade
Capacidade de centralizagdo da

comunicagdo entre equipamentos
Oferece ferramentas de
acessibilidade Gnicas & instituigéio
Base para futuros projetos
Variedade de métodos de
pagamento

Incerteza do nivel de aderéncia a
aplicagéo, sendo necessario um
namero de utilizadores
consideravel de modo que o
produto se torne uma mais-valia
para a instituigdo

Fraquezas

- Dificuldade de implementagdo de
mecanismos de comunicagdo com

utilizagGo da aplicagéo como forma de combate as diferentes maquinas de vending
ao virus, reduzindo os contactos de risco em

contexto pandémico

Inexisténcia de uma aplicag@io mével associada e

gerida pelo S| da FLUP

Demanda de ferramentas de apoio a utilizadores

com deficiéncias de cariz visual, na utilizagdo dos

servigos

Forgas

Figura 13 - Gréfico ilustrativo da analise SWOT

O produto resultante do projeto em questdo constitui uma ferramenta essencial, de
grande utilidade para a FLUP, que visa centralizar os servicos atualmente existentes,
numa aplicagao mobile

e A comunicagdo com as maquinas de vending da FLUP ndo é universal, ou seja, ndo é
utilizado sempre o mesmo protocolo ou API, em diferentes equipamentos. O software
desenvolvido é feito mediante as necessidades da instituicdo, convergindo varias
interfaces numa so plataforma

e E aUnica ou das poucas ferramentas que oferece funcionalidades de apoio a individuos
com deficiéncia visual na instituicdo

e Criagdo de uma plataforma base para o possivel incremento de novas fung¢des

e Disponibilizagdo de um portal de opgdes de pagamentos movel, inexistente até a data

Fraquezas
e Atualizacdo e manutencdo do software no que diz respeito a comunica¢do com as

maquinas de vending torna-se mais arduo, visto que as interfaces disponibilizadas para
0 acesso as mesmas ndo sdo publicas e estdo pobremente documentadas, podendo
gerar futuros constrangimentos
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Oportunidades

e Utilizacdo da aplicagdo como forma de reduzir a disseminagao do virus, reduzindo os
contactos de risco em contexto pandémico e de outras eventuais doengas
transmissiveis do mesmo modo

e Inexisténcia de uma aplicacdo mdvel associada e gerida pelo Sl da FLUP

e Demanda de ferramentas de apoio a utilizadores com baixa visdo ou invisuais

Ameagas

e Incerteza do nivel de aderéncia a aplicagdo, sendo necessario um numero de
utilizadores consideravel, de modo que o produto se torne uma mais-valia para a
instituicdo

3.2.3 Formacao de Ideias

Uma vez identificados os fatores internos e externos que influenciam o sucesso do negdcio, sdo
investigados os métodos candidatos para a concretizagdo do projeto. Uma vez identificados,
sdo registados e descritos para que, posteriormente, seja analisada a melhor op¢do. No
contexto do problema, é relevante identificar as principais tecnologias disponiveis para
concretizar o processo de desenvolvimento, sendo estas baseadas na andlise de solu¢des
atualmente existentes. Identificaram-se as seguintes hipdteses:

e React Native — framework open-source, baseada na biblioteca React JS e na linguagem
JavaScript. Utiliza componentes nativos das plataformas em vez de componentes Web.
(React Native, 2022)

e Flutter — framework open-source criada pela empresa Google, que oferece ferramentas
de compilagdo para cédigo nativo do dispositivo (i0S ou Android), juntamente com
bibliotecas de Ul, e utiliza a linguagem de programacao Dart. (Thomas, 2019)

e lonic—framework open-source baseada em Angular JS, Apache Cordova e na linguagem
JavaScript. Integra uma combinacdo de componentes Web e nativos dos dispositivos.
(Haire, s.d.)

e Nativo — Desenvolvimento orientado especificamente a cada dispositivo, neste caso,
Android (em linguagem Java) e iOS (em Swift ou Objective-C)

3.2.4 Avaliagao e Selecao de Ideias

Nesta secg¢do, sdo avaliadas as ideias selecionadas anteriormente através de métodos analiticos
que combinam uma série de critérios relevantes na conce¢do do produto e as opgdes de
tecnologias de desenvolvimento mencionadas anteriormente, com o objetivo de escolher a
mais indicada a ser aplicada. Foi selecionado o método Analytic Hierarchy Process (AHP), de
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apoio a decisdo, de modo a comparar as opgGes seus valores para o negdcio (Saaty, 1987). O
método consiste em:

e Dividir hierarquicamente os critérios de avaliagdo pelas opg¢des formalizadas no
subcapitulo anterior

e Estabelecer a importancia de cada critério face a cada opgao

e Confirmar e validar a consisténcia dos dados tendo em conta as relages de importancia
entre critérios e opgbes

3.2.4.1 Divisdo hierarquica
De forma concluir qual a melhor tecnologia a aplicar ao desenvolvimento deste projeto, foram
selecionados os seguintes critérios de avaliacdo:

e Tempo - refere-se ao tempo de desenvolvimento do projeto, associado as
necessidades de cada tecnologia

e Performance —refere-se, principalmente, ao tempo de resposta do software e a fluidez
na navegacao de Ul

e Curva de Aprendizagem — diz respeito ao conhecimento adicional necessario para
utilizar corretamente as ferramentas disponibilizadas por cada tecnologia

e Custo — valor do projeto consoante as horas de trabalho despendidas a desenvolver o
produto
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Apos a identificagdo dos critérios e das ideias das tecnologias a adotar, é construida
uma darvore hierdrquica, representativa das comparagbes que serdo convertidas em
forma de célculo.

Selecdo de
tecnologia para
implementacao da

solucdo
Tempo Performance SHEae Custo
aprendizagem
Flutter lonic Nativo React Native

Figura 14 - Arvore hierarquica do QFD

3.2.4.2 Peso de Critérios e Opgdes
Segundo a analise AHP, as prioridades dos critérios identificados sdo classificadas de acordo
com a seguinte escala de valores (Saaty, 1987), representada pela Tabela 2:

Tabela 2 - Graus de importancia e respetivo significado (Saaty, 1987)

Grau de importancia Descrigao
1 Igual importancia
3 Fraca Importancia
5 Forte Importancia
7 Muito Forte Importancia
9 Importancia Absoluta
2,4,6,8 Valores Intermédios
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A Tabela 3 representa as relagdes de prioridade entre os diferentes critérios. A ultima coluna

diz respeito ao resultado do calculo das respetivas prioridades relativas.

Tabela 3 - Tabela de prioridades de critérios

Tempo | Performance | C. Aprendizagem Custo Prioridades
Tempo 1 3 1/2 6 0,293
Performance 1/3 1 1/6 5 0,137
C. Aprendizagem 2 6 1 7 0,520
Custo 1/6 1/5 1/7 1 0,050

Podemos concluir, através dos valores de prioridade da Tabela 3, que:

O Tempo de desenvolvimento é ligeiramente mais importante que a Performance do
software; o resultado do projeto é uma necessidade urgente para a instituicdo, logo,
priorizou-se o encurtamento do prazo de langcamento da aplicacdo face a Performance
na escolha da tecnologia, mas ndo de forma a descurar a ultima.

A Curva de Aprendizagem é um fator ligeiramente mais importante que o Tempo;
embora estejam relacionados, o conhecimento sobre a tecnologia tem uma
importancia ligeiramente maior, visto ser necessdrio construir um software
compreensivel, de facil manutencgado e gestao.

O Tempo é um fator com um forte grau de importancia comparativamente ao Custo;
tal como mencionado anteriormente, o lancamento do produto é urgente, fazendo
com que este fator se sobreponha a eventualidade do valor do projeto encarecer.

A Performance é fortemente valorizada, comparativamente ao Custo; a responsividade
do sistema é um fator importante, principalmente no que toca ao fluxo de utilizadores
internos e externos, bem como ao nivel de UX, ndo sendo um trade-off viavel em
relacdo ao Custo.

A Curva de Aprendizagem é muito mais valorizada que a Performance; como referido
anteriormente, existe uma relagdo com o tempo de realizacdo do projeto. Por outro
lado, o Sl sera, futuramente, responsavel por manter o software que se pretende que
seja de facil compreensdo e aberto a atualizagdes, fator que se sobrepbe a
responsividade do sistema.

A Curva de Aprendizagem é um fator com um forte grau de importancia
comparativamente ao Custo; mais uma vez, é destacada a importéncia da facilidade de
manutencdo (a par do Tempo) na realiza¢do do projeto face ao custo total do mesmo.

No que toca as tecnologias em funcao de cada critério, foram calculadas as prioridades relativas

gue sdo apresentadas nas Tabelas Tabela 4, Tabela 5 ,Tabela 6 ,Tabela 7 e Tabela 8:
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Tabela 4 - Tabela de prioridades do critério Tempo

Tempo Flutter | React Native | lonic Nativo | Prioridades Relativas
Flutter 1 4 2 9 0,489
React Native 1/4 1 1/4 5 0,133
lonic 1/2 4 1 8 0,337
Nativo 1/9 1/5 1/8 1 0,041
e Tempo — o Flutter é a tecnologia destacada por exigir menos tempo de

desenvolvimento, logo a seguir ao lonic com caracteristicas semelhantes. O React
Native utiliza elementos Web e nativos que podem exigir uma posterior otimizagao
conforme a plataforma, o que pode tornar o seu desenvolvimento mais demorado
(Skuza, Mroczkowska, & Wtodarczyk, 2021). A opgdo de desenvolver uma aplicagdo
nativa para cada dispositivo é de longe a que mais tempo requer, visto que ndo é
utilizada nenhuma framework capaz de compilar cédigo para diferentes sistemas.

Tabela 5 - Tabela de prioridades do critério Performance

Performance | Flutter | React Native | lonic Nativo Prioridades Relativas
Flutter 1 3 5 1/3 0,264
React Native 1/3 1 5 1/4 0,155
lonic 1/5 1/5 1 1/7 0,052
Nativo 3 4 7 1 0,530

Performance — o desempenho de uma aplicacdo nativa é, por norma, superior, visto
que quaisquer otimizacbes poderdo ser feitas recorrendo a cddigo nativo, no caso do
Android em Java e, no caso do iOS, Swift ou Objective-C, embora tenha sido reportado,
pela préopria empresa, a Apple, que o Swift é 2.6 vezes mais rapido que o Objective-C
(Apple, s.d.). A utilizacdo de componentes nativos da parte do Flutter e do React Native
faz com que estas tecnologias ndo estejam muito distantes da performance nativa,
embora utilizem ferramentas e linguagens de programacao distintas. Por fim, a
performance do lonic é impactada pela utilizagdo mista de componentes Web e nativos.



Tabela 6 - Tabela de prioridades do critério Curva de Aprendizagem

C. Aprendizagem | Flutter | React Native | lonic Nativo Prioridades Relativas
Flutter 1 4 1 9 0,414
React Native 1/4 1 1/4 0,143
lonic 1 4 1 8 0,404
Nativo 1/9 1/6 1/8 1 0,040

Curva de Aprendizagem — a nivel de conhecimento necessario para desenvolvimento
do software com as tecnologias mencionadas, o Flutter e o lonic apresentam aspetos e
ambientes muito semelhantes, de facil compreensdo. A possivel necessidade de
otimizagdes por dispositivo da parte do React Native requer um conhecimento
adicional sobre cada plataforma. O desenvolvimento nativo forca a uma aprendizagem
do cddigo nativo de cada sistema, que o torna muito mais arduo.

Tabela 7 - Tabela de prioridades do critério Custo

Custo Flutter | React Native | lonic Nativo Prioridades Relativas
Flutter 1 5 2 9 0,507
React Native 1/5 1 1/4 0,125
lonic 1/2 4 1 8 0,328
Nativo 1/9 1/5 1/8 1 0,040

e Custo — este fator esta intrinsecamente associado ao Tempo. O Flutter e o lonic estdo
sensivelmente no mesmo patamar no que se refere ao numero de horas de trabalho
requeridas, que se traduzem em custo acrescido para o cliente. Como referido
anteriormente, o React Native, devido a sua natureza, podera necessitar de otimizagGes
especificas, o que incrementard o tempo necessario para a realizagdo do projeto e,
consequentemente, o seu custo. Por fim, o desenvolvimento nativo é o que mais
impacta o custo do projeto, dado os requisitos ja mencionados.

Através do calculo das prioridades relativas das solucGes apresentadas na Tabela 8,
conseguimos verificar que, numa primeira analise, a solugdo mais apelativa de modo a
rentabilizar os recursos disponiveis consoante os critérios é o Flutter. No préximo subcapitulo,
serd analisada a consisténcia dos dados aqui apresentados.
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Tabela 8 - Prioridades relativas entre solugdes e critérios

Solugao Tempo | Performance | C. Aprendizagem | Nativo | PR (Critérios) | PR Finais
Flutter 0,049 0,264 0,414 0,507 0,293 0,420
React Native | 0,133 0,155 0,143 0,125 0,137 0,140
lonic 0,337 0,052 0,404 0,328 0,520 0,332
Nativo 0,041 0,530 0,040 0,040 0,050 0,107

3.2.4.3 Validagdo de Consisténcia

A consisténcia dos dados é avaliada através do cdlculo da Razdo de Consisténcia (RC), de forma
a confirmar se os juizos feitos relativamente aos pesos de critérios apresentam consisténcia
comparativamente a amostras maiores. O método AHP baseia-se em avalia¢des racionais, ou
seja, se um critério X tiver um grau de importancia maior do que o de Y e Y maior do que Z entdo
X é mais importante que Z. S6 é possivel afirmar a consisténcia dos dados se o RC calculado for
inferior a 0.1 (10%), que se traduz em julgamentos confidveis (Saaty, 1987). Para obter o RC, é
necessario o valor do indice de Consisténcia (IC), calculado através da férmula 1.

Mmax =1

I6= (1)

n—1

O valor Ayqy corresponde ao maior valor préprio da matriz de comparagdo das prioridades
relativas e n a ordem da matriz.

O RC é calculado através da seguinte férmula, em que o IR corresponde ao indice Aleatério, um
valor obtido de uma tabela de constantes resultante de valores aleatérios, formados através da
escala AHP (Saaty, 1987) e o IC ao indice de Consisténcia previamente calculado:

RC = IC
IR (2)
A Tabela 9 define o indice Aleatdrio para matrizes quadradas de ordem n:
Tabela 9 - Tabela de indices Aleatérios para matrizes quadradas (Saaty, 1987)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.00 | 0.00 | 0.58 | 0.90|1.12 |1.24 132|141 |1.45|1.49|151|148|1.56|1.57|1.59
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Validag¢do de Consisténcia de Critérios

Primeiramente, é obtido o valor do IC através do célculo do A,,,,, correspondente a matriz de
ordem n de comparagao de prioridades:

_ 1 -
13 - 6
) % 02931 [1,263
=1 - s¢,[0137|_|o570
; 6 ? 0,520 ~ |2,277
T 0,050/ [0,200
6 5 7 |

1,263 0,570 2,277 0,200
(0,293 +9137 0520 " 0,050) —4

IC =
3

= 0,073

Uma vez obtido o IC, é consultado o valor de IR tabelado, correspondente a ordem da matriz

em questdo e é aplicada a férmula de calculo do RC:

RC—0'073—0081<01
090 ’

O valor do RC obtido foi de 0,081, ou seja, inferior a margem de inconsisténcia de 10%. Conclui-
se que os dados resultantes da utilizacdo do método AHP sdo validos.

Seguiu-se a mesma ldgica no calculo das razdes de consisténcia para cada critério em fungdo de
cada opg¢do, sendo que foram obtidos os seguintes valores (omitiram-se os passos intermédios
para simplificagdo da leitura dos resultados, uma vez que a légica dos célculos se repetiria):

RCtempo = 0,055 < 0,1
cherformance = 0,086 < 0,1
RCC.aprendizagem =0,053<0,1

RC,ysto = 0,059 < 0,1

Conclui-se que os valores calculados estdo todos dentro da margem de inconsisténcia, sendo
possivel afirmar que os dados sdo vélidos e que a utilizagdo do Flutter como tecnologia é a
opg¢ao mais apropriada para o desenvolvimento do projeto.
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3.3 Valor da Solugao

No presente capitulo, é avaliado o valor que o produto resultante do projeto oferece ao cliente,
consoante os seus requisitos. O método Quality Function Deployment (QFD) é usado para
identificar a relacdo entre as necessidades do cliente e as funcionalidades do software, sendo,
desta forma, definido o valor da solugdo (Crawford & Benedetto).

3.3.1 Definigao de Valor

O conceito de valor esta diretamente ligado a elementos de marketing e é um pré-requisito
fulcral para o sucesso de um produto. Este é normalmente associado a relagdo entre os
beneficios que um projeto oferece ao cliente e os custos que o mesmo acarreta (Graf & Maas,
2008).

No dominio de um produto, o conceito de valor esta associado a sua relagdo qualidade/preco.
Muitos autores marcam a importancia da andlise e diferenciacdo de indicadores de valor,
podendo estes ser intrinsecos e extrinsecos: Intrinsecos, como é exemplo da qualidade do
produto: fazem parte dele mesmo e sé podem sofrer altera¢gdes dependendo da modificacdo
do produto; indicadores extrinsecos como preco, marca, nivel de publicidade ou pais de origem
estdo relacionados com o produto, mas ndo sao inerentes ao produto em si, ou seja, podem
mudar ao longo do tempo. Nesse contexto, a qualidade é considerada mediadora na relagdo
entre todos os indicadores extrinsecos. O custo funciona como mediador na relagdo entre o
preco e o valor. Desta forma, o prego serve como um indicador extrinseco tanto para o custo
como para a qualidade (Graf & Maas, 2008).

3.3.2 Proposta de Valor

A apresentacdo da proposta de valor ao cliente deve ser feita de uma forma compreensivel e
apelativa. Para tal, é utilizado o modelo Business Model Canvas, em forma de grafico
representado na Figura 15, com o objetivo de explicitar os beneficios e as diferentes estratégias
do negébcio, justificando a compra do produto.
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Business Model Canvas
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Figura 15 - llustragdo do Business Model Canvas do produto

Parceiros-Chave - parceiros de negdcio envolvidos no desenvolvimento do produto,
sendo o caso das empresas de vending, que disponibilizam servicos de abastecimento
de maquinas e APl de comunicagdo com as mesmas.

Atividades Chave — ac¢les ligadas a concretizagdo do produto. Destacam-se o
desenvolvimento do software e o estudo da infraestrutura tecnolégica da instituicao
Recursos-Chave - recursos indispensdveis para a concretizagdo do projeto. Neste
contexto, é importante referir todo o hardware de computacdo e de vending, as
licengas de software e o conhecimento técnico

Proposta de Valor — razGes validas que justificam a aquisicdo do produto em questao.
Neste caso, identificou-se a simplicidade de acesso aos servigos do Sl, a integracao das
funcionalidades de vending e ferramentas de acessibilidade associadas

Relagdes com os clientes — modos de comunica¢gdo com os clientes, nomeadamente
através de suporte técnico e de interagdo com o utilizador final através de feedback
Canais — meios que permitem que o produto seja distribuido ao cliente: redes sociais,
plataformas online associadas a FLUP e principais lojas online de aplicacGes

Fontes de Retorno — no projeto em causa, ndo sdo consideradas fontes de retorno do
produto

Segmentos de Clientes — no atual contexto, os principais clientes sdo a Faculdade de
Letras da Universidade do Porto e a sua respetiva comunidade académica

Custo — o custo do projeto depende do desenvolvimento do software e dos servigos de
abastecimento e distribui¢cdo de produtos de vending
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3.3.3 Quality Function Deployment

O Quality Function Deployment (QFD) é um método que permite assegurar que as necessidades
do cliente s3o respeitadas no desenvolvimento de um produto. E também utilizado como forma
de comparacgdo entre os atributos do produto e dos seus concorrentes. Para tal, é utilizada uma
ferramenta denominada de House of Quality (HOQ) que evidencia as caracteristicas que
interessam aos clientes e estabelece uma relagdo com os aspetos técnicos do produto. Estas
interligagGes incentivam a comunicagdo entre os intervenientes do projeto, de diferentes areas,
de forma a haver uma reflexao conjunta e consensual sobre a conce¢do do mesmo (Crawford
& Benedetto).

3.3.3.1 Necessidades do Cliente

De forma a definir o sentido que o projeto tomara, é necessario compreender as necessidades
do cliente ou clientes, e identificar os beneficios que estes pretendem extrair das qualidades do
produto. Para o projeto em questao, recorreu-se a uma analise feita em conjunto com o Servigo
de Informdtica da FLUP e a comunidade académica. Identificaram-se as seguintes
caracteristicas de valor:

e Integracdo de Servigos do Sl — as funcionalidades associadas a contas dos utilizadores
de rede da FLUP necessitam de estar interligadas, visto que existe o conceito de saldo
em cartdo associado a estudantes, docentes, staff, entre outros utilizadores. Existe
necessidade de o sistema consumir outros servicos existentes.

e Diversidade de Op¢des de Pagamento — suporte dado a variedade de métodos de
pagamento que o utilizador deverd conseguir optar, podendo estes ser internos ou
externos.

e Funcionalidades de vending — ferramentas de comunicagdo e gestdo do processo de
distribuicdo de artigos das maquinas de vending

e Custo — valor de aquisicao do produto

3.3.3.2 Atributos Técnicos

Este subcapitulo foca os aspetos de engenharia informdtica que vao também ao encontro das
necessidades do(s) cliente(s). Na analise anteriormente efetuada, foram discutidas e
destacadas as seguintes caracteristicas de interesse:

e Experiéncia de utilizagdo da Ul (UX) — qualidade da interacdo entre o utilizador e a
interface grafica da aplicagdo.

e Responsividade do Sistema — fator associado ao tempo de resposta do software.

e Aspetos Visuais da Aplicagdo — caracteristicas apelativas da aparéncia da interface
grafica da aplicagdo que podem incluir animagdes, temas, menus de navegacao, entre
outros elementos graficos.

e Modularidade do Sistema — capacidade de o software ser subdividido em mdédulos com
diferentes fungdes, facilitando a manutencdo e a compreensdo de um cédigo mais
“limpo”.
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3.3.3.3 Concorréncia

Antes do preenchimento do grafico, sdo ainda identificados os concorrentes de mercado
capazes de oferecer uma solugdo para o problema. Visto que nao existe um produto universal
para a concretizacdo do projeto, e dadas as caracteristicas e o ambiente especifico do projeto,
serdo mencionados e analisados os tipos de solugdes que podem ser aplicadas:

e Empresas de vending — oferecem servicos de abastecimento e gestdo de maquinas de
vending, normalmente de modelos variados. No entanto, esta gestdo pode depender
de software de terceiros.

e Fabricantes de maquinas de vending — comercializam o seu hardware e, quando
disponivel, software de comunicagdo com os seus equipamentos

e Empresas de Servigos — entidades ligadas, especificamente, ao desenvolvimento de
software

e Comunidades inclusivas — conjunto de individuos ou organizacdo que valoriza a
acessibilidade na utilizagdo dos servigos disponibilizados a comunidade académica,
principalmente a utilizadores com necessidades especiais.

3.3.3.4 House of Quality

Apds a identificagdo das necessidades e qualidades que o cliente procura, bem como os
concorrentes no mercado, os dados sdo descritos na matriz de planeamento (Crawford &
Benedetto), representada na Figura 16.
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3.4 Conclusoes

Apods o esclarecimento do valor da proposta de solugdo apresentada, foram expostas as
principais ideias que fortalecem o seu valor consoante as necessidades e fatores de relevo para
o cliente. Seguidamente, recorrendo ao método de andlise estatistica AHP, foram relacionados
os critérios de prioridade e as hipdteses de tecnologias de desenvolvimento que poderiam ser
aplicadas ao projeto. Uma vez selecionada a opg¢do mais vidvel, procedeu-se a validagdo da
consisténcia dos pesos das prioridades relativas entre critérios e solugdes.

Finalmente, apds obtidos resultados concretos e validos, pode concluir-se que a utilizacdo do
Flutter como ferramenta de desenvolvimento da aplicacdo multiplataforma do sistema descrito
é a opcdo que mais se adequa, e responde as necessidades do cliente.
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4 Analise de Requisitos

Este capitulo descreve os requisitos do cliente de forma categorizada, clara e detalhada, assim
como o modelo de dominio respeitante ao negdcio, e nogdes do mesmo.

4.1 Modelo de Dominio

Os conceitos do dominio do problema sdo representados através do diagrama da Figura 17, que
segue a abordagem Domain-Driven Design (DDD) (Nilsson, 2006), um conjunto de objetos
abstratos que expde a ideia do negdcio apresentado.

Machine

1 0.1 1. 1.

Session UserApp Sale Family NFCTag

UserUP Item

Figura 17 — Diagrama de Modelo de Dominio

e UserApp — Utilizador global da aplicacdo, que contém as informagdes genéricas
partilhadas por todos os tipos de utilizadores

e UserUP — Utilizador interno da FLUP, registado no controlador de dominio

e Sale — Registo de uma compra efetuada por um utilizador

e Session — Registo de utilizagdo da aplicagdo por um utilizador

e Machine — Representa¢do de uma maquina de vending fisicamente instalada

e Item — Representacdo de um artigo venddvel ao consumidor final

e Family — Categoria de artigos

e NFCTag — Identificacdo de uma etiqueta NFC, correspondente a uma maquina fisica

4.2 Requisitos Funcionais
Os requisitos concebidos sdo os seguintes:
e RF01 — Os utilizadores internos podem iniciar sessdo na aplicacdo através das

funcionalidades de controlo de dominio existentes

39



4.3
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RF02 — Os utilizadores externos podem registar-se, e iniciar sessdo na aplicagdo com os
seus respetivos dados

RF03 — Os utilizadores tém acesso a um perfil onde podem consultar as suas
informacgoes

RF04 — Apenas os utilizadores externos conseguem alterar/recuperar a respetiva
palavra-passe

RFO5 — Os utilizadores podem ativar/desativar o seu perfil de vending, que permite o
acesso as respetivas funcionalidades de interagdo com as maquinas

RFO6 — Os utilizadores conseguem terminar sessdo, em todos os dispositivos
anteriormente ligados

RFO7 — Os utilizadores conseguem consultar o saldo da conta

RF08 — Os utilizadores conseguem carregar as respetivas contas com saldo, através de
métodos de pagamento online

RF09 — Os utilizadores conseguem identificar uma maquina, através da leitura de um
codigo QR

RF10 — Os utilizadores conseguem identificar uma maquina, através da leitura de uma
ou multiplas etiquetas NFC

RF11 — Os utilizadores podem consultar uma lista de categorias de produtos de uma
maquina de vending

RF12 — Os utilizadores podem optar por consultar os produtos de uma categoria (e
respetivas informacgdes), disponiveis para compra

RF13 — Os utilizadores podem optar por ajustar o nivel de aglcar de bebidas que o
permitam

RF14 — Os utilizadores podem optar por incluir ou ndo um copo, na compra de bebidas
gue o permitam

RF15 - Os utilizadores devem conseguir, através da aplicagdo, solicitar um produto que
se encontre disponivel numa maquina de vending, integrada no sistema

Requisitos Nao Funcionais

RNFO01 — A aplicacdo deve estar disponivel em mais do que um idioma (Portugués
(Portugal) e Inglés)

RNF02 - O desenvolvimento do sistema deve reger-se pelas boas praticas de
engenharia de software

RNFO03 — A aplicacdo deverd ter um layout visual compreensivel, simples de navegar e
apelativo para o utilizador

RNF04 — A aplicagcdo devera suportar ferramentas de acessibilidade para utilizadores
invisuais e com dificuldades de cariz visual

RNFO05 — A aplicagcdo devera ser multiplataforma, mais concretamente, possuir versoes
para o sistema Android e iOS



4.4 FURPS+

O FURPS+ é um modelo de qualidade que permite classificar de forma detalhada os requisitos
ndo funcionais do projeto a ser desenvolvido. O acrénimo representa: Funcionalidade,
Usabilidade, Fiabilidade, Performance e Suportabilidade. O “+” inclui aspetos relacionados com
o design, implementacao, interface, fisicos, entre outros que sejam relevantes ao projeto em
questdo (Eeles, 2001).

4.4.1 Usabilidade

Ainterface da aplicacdo deve ter um layout compreensivel e facil navegacao, assim como incluir
a traducgao de termos nos idiomas Portugués (Portugal) e Inglés.

O software deverd suportar ferramentas de acessibilidade para auxiliar utilizadores com
dificuldades visuais a identificar as maquinas, navegar nos menus da aplicagdo, efetuar
carregamentos de saldo e comprar produtos.

Durante o desenvolvimento do projeto, devera ser utilizada terminologia da area de negdcio de
vending.

4.4.2 Fiabilidade

O sistema devera assegurar a seguranc¢a na transmissdo e armazenamento de dados entre
cliente e servidor, no momento da autentica¢do e durante as sessées de utilizacdo da aplicagao.

Em caso de erros ou indisponibilidade de quaisquer sistemas envolvidos no sistema, deverdo
ser apresentadas as devidas mensagens, de forma colocar o utilizador ao corrente de qualquer
situacdo anémala.

4.4.3 Performance

Ndo existe um padrdo de industria que dite qual o tempo de resposta aceitdvel, sendo este
valor variavel, consoante o cenario.

Preferencialmente, o tempo de resposta do sistema ndo deverd superar os 200 milissegundos,
de forma a manter a fluidez de operagdes, consultas de informacdo e navegac¢do de menus.

4.4.4 Suportabilidade

O sistema devera ser desenvolvido de modo a ser expandido ou adaptado. Adotar-se-a uma
metodologia modular no seu desenvolvimento, de modo a reduzir a dependéncia entre os
diferentes componentes.
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O software devera suportar o sistema operativo Android e iOS.

4.4.5 Restrigoes e Requisitos Adicionais

A nivel de interface, o sistema devera seguir os elementos caracteristicos que identificam as
magquinas de vending como os icones, logétipos e terminologias, em conjungdo com os
requisitos impostos.

No que toca ao hardware, o software serd suportado por duas mdquinas virtuais, de um
servidor de producdo e um de testes, integrantes da infraestrutura do Sl da FLUP.

4.5 Casos de Uso

Uma vez expostos os requisitos, sdo formalizados os casos de uso e atribuidas as
funcionalidades da plataforma aos atores do sistema.

4.5.1 Atores

e Utilizador FLUP — utilizador registado na Active Directory existente. Ndo necessita de
registo na plataforma, uma vez que a autenticagdo é gerida pelo controlador de
dominio

e Utilizador Externo — este tipo de utilizador deve registar-se na plataforma, inserindo os
seus dados de forma a criar uma conta uUnica, de modo a utilizar as funcionalidades de
vending

Figura 18 — Diagrama de Casos de Uso
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Os casos de uso respetivos a cada ator do sistema estado representados na Figura 18.

4.5.2 UCO01 - Criar uma conta de utilizador

Este caso de uso estara acessivel apenas a utilizadores externos a FLUP, que ndo estdo

registados no controlador de dominio do SI. Esta acdo envolve a introducdo de informacdes

pessoais para a criacdo de uma conta de utilizador na plataforma, independente da AD. Os

detalhes do caso de uso sdo descritos na Tabela 10.

Tabela 10 — Detalhes do UCO1

Ator(es)

Utilizador Externo

Descri¢ao

Um utilizador externo regista-se na plataforma, introduzindo
informagdes solicitadas pelo sistema

Pré-Condicoes

O utilizador devera ser externo a FLUP (ndo deve possuir e-mail
institucional) e ndo possuir uma conta na plataforma

Pdés-Condigoes

O utilizador devera ficar registado na plataforma

Cenario Principal

1 — O utilizador seleciona a opgao de criagdo de conta

2 — O sistema apresenta um formuldrio de inscricdo na plataforma
3 — O utilizador submete as informagdes de inscri¢do

4 — O sistema envia um cédigo de confirmagdo para o enderego de
correio eletrénico

5 — O utilizador insere o cédigo de confirmagdo

6 — O sistema valida o cddigo, cria a conta e informa o utilizador do
sucesso da operagdo

Cenario Alternativo

3. a) As informagdes inseridas pelo utilizador ndo sdo vdlidas: o
sistema informa o utilizador dos campos que necessitam de
corregdo

5. a) O utilizador insere um cédigo invadlido: o sistema informa o
utilizador e solicita o codigo correto

4.5.3 UCO02 - Recuperar as credenciais de acesso

Apenas um utilizador externo podera concluir a agdo de alteragdo/recuperacdo das credenciais

de acesso a plataforma, uma vez que este tipo de conta é gerido por este sistema, e ndo pela
AD. Os detalhes do caso de uso sdo descritos na Tabela 11.

Tabela 11 - Detalhes do UC02

Ator(es)

Utilizador Externo

Descri¢ao

Um utilizador solicita a recuperagao das credenciais de acesso

Pré-CondigGes

O utilizador devera ter uma conta na plataforma, com um e-mail
ndo institucional

Po6s-Condigoes

O utilizador devera ter acesso a plataforma, com novas credenciais
de acesso

Cenario Principal

1 -0 utilizador seleciona a opgdo de recuperagao de credenciais de
acesso
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2 — O sistema envia um cédigo de confirmacgdo para o enderecgo de
correio eletrénico

3 — O utilizador insere o cédigo de confirmagdo

4 — O sistema solicita a introducdo de uma nova palavra-passe

5 — O utilizador insere a nova palavra-chave

6 — O sistema informa o utilizador do sucesso da operacao

Cendrio Alternativo 3. a) O utilizador insere um cédigo invalido: o sistema informa o
utilizador e solicita o codigo correto

5. a) O utilizador insere uma palavra-passe invalida: o sistema
informa o utilizador e solicita uma nova

4.5.4 UCO03 - Selecionar o idioma da aplicacao

Um utilizador podera selecionar o idioma de todos os termos da aplicagdo mével. Este idioma
tera influéncia na tradugdo dos termos dos produtos que estdo presentes nas maquinas de
vending. Os detalhes do caso de uso sdo descritos na Tabela 12.

Tabela 12 - Detalhes do UC03

Ator(es) Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descri¢cdao Um utilizador seleciona o idioma da aplica¢do

Pré-Condicdes O utilizador devera ter sessdo iniciada. Devem existir pelo menos
dois idiomas

Pés-Condigdes Todos os termos da aplicacdo deverdo estar traduzidos no idioma
selecionado pelo utilizador

Cendrio Principal 1 — O utilizador seleciona a opgdo de sele¢do do idioma

2 — O sistema apresenta uma lista de idiomas disponiveis

3 — O utilizador seleciona o idioma preferido

4 — O sistema apresenta a aplicacdo traduzida no idioma
selecionado

Cenario Alternativo Sem cenario alternativo

4.5.5 UCO04 - Encerrar sessdao em todos os dispositivos

Um utilizador deverd ter, como funcdo de seguranca, a possibilidade de encerrar sessdo em
todos os dispositivos anteriormente ligados a sua conta. Esta a¢do reduz a possibilidade furto
de informacgdes, em caso extravio de equipamentos. Os detalhes do caso de uso sdo descritos
na Tabela 13.

Tabela 13 - Detalhes do UC04

Ator(es) Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descrigdo Um utilizador encerra sessdao em todos os dispositivos
anteriormente ligados a sua conta

Pré-Condicdes O utilizador devera ter sessdo iniciada

Pés-Condigdes As sessOes ativas em todos os dispositivos ligados a conta de
utilizador deverao ter sido terminadas
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Cenario Principal

1 - O utilizador seleciona a op¢ao de término de sessdo em todos os
dispositivos

2 — O sistema pede confirmagao

3 — O utilizador confirma

4 — O sistema termina sessao em todos os dispositivos

Cenario Alternativo

Sem cenario alternativo

4.5.6 UCO5 — Ativar/Desativar o perfil de utiliza¢do de funcionalidades de vending

O utilizador devera aceitar os termos e condi¢Ges de utilizagdo do servigo para usufruir de todas

as funcbes de vending disponibilizadas pela aplicagdo. Para tal, deverd conseguir ativar ou

desativar o seu perfil de vending. Os detalhes do caso de uso sdo descritos na Tabela 14.

Tabela 14 - Detalhes do UC05

Ator(es)

Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descrigao

Um utilizador altera o estado do seu perfil de vending

Pré-Condicoes

O utilizador devera ter sessdo iniciada

Pos-Condigoes

O estado do perfil de utilizagdo devera ter sido alterado

Cenario Principal

1 — O utilizador seleciona a opg¢do de alteragdo do estado do perfil
de vending

2 — O sistema altera o estado do perfil e mostra ao utilizador o
estado atual

Cenario Alternativo

Sem cenario alternativo

4.5.7 UCO06 - Consultar o saldo da conta de utilizador

O saldo dos utilizadores é gerido por um Web Service que se encontra ativo na infraestrutura

na faculdade, e é utilizado em diferentes contextos de pagamento (posteriormente referidos).

Os detalhes do caso de uso sdo descritos na Tabela 15.

Tabela 15 - Detalhes do UC06

Ator(es)

Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descrigao

Um utilizador devera conseguir visualizar o saldo associado a sua
conta

Pré-Condigoes

O utilizador devera ter sessdo iniciada na plataforma e o perfil de
vending ativo

Pdés-Condigoes

O utilizador devera ter acesso ao seu saldo em conta

Cenario Principal

1 — O utilizador seleciona a opgao de consulta de saldo
2 — O sistema mostra o saldo disponivel

Cenario Alternativo

2. a) O utilizador ndo tem o perfil de vending ativo: o sistema
informa o utilizador que deve ativar o mesmo para fazer a consulta
de saldo
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4.5.8 UCO07 - Carregar a conta com saldo

Um utilizador deverd ter um saldo associado a sua conta de utilizador, que sera utilizado nos
servigos de vending disponibilizados. Os detalhes do caso de uso sao descritos na Tabela 16.

Tabela 16 - Detalhes do UC07

Ator(es) Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descrigdo Um utilizador devera conseguir carregar a sua conta com saldo
através dos métodos de pagamentos disponibilizados na plataforma

Pré-Condicdes O utilizador devera ter sessdo iniciada na plataforma e o perfil de
vending ativo

Pés-Condigoes O saldo do utilizador devera ter sido atualizado, de acordo com o
montante selecionado

Cenario Principal 1 - O utilizador seleciona a opgao de carregamento de conta

2 — O sistema mostra os métodos de pagamento disponiveis

3 — 0O utilizador seleciona o método de pagamento preferido

4 — O sistema solicita as informagdes de pagamento

5 — O utilizador submete as informacgGes de pagamento

6 — O sistema processa o pagamento e informa o utilizador do
sucesso da operagao

Cendrio Alternativo 6. a) O método de pagamento exige uma aceitacdo externa da parte
do utilizador: o sistema indica as instrugdes para continuar o
processo e aguarda a acao do utilizador

b) O processo de pagamento falha: o sistema informa o utilizador
da ocorréncia

4.5.9 UCO08 — Consultar as categorias de artigos disponiveis numa maquina de
vending

Um utilizador devera conseguir visualizar a lista de categorias de produtos disponiveis numa
magquina de vending, devidamente identificada, acompanhadas de um titulo e ilustragdo. Os
detalhes do caso de uso sdo descritos na Tabela 17.

Tabela 17 - Detalhes do UC08

Ator(es) Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descricdao Um utilizador devera conseguir visualizar as categorias de produtos
de uma maquina de vending

Pré-CondigGes O utilizador devera ter sessdo iniciada na plataforma, perfil de

vending ativo e acesso a uma etiqueta NFC ou cédigo QR de uma
maquina de vending

Pés-Condigoes O utilizador deverd ter conhecimento das categorias de produtos
existentes
Cenario Principal 1 - O utilizador faz scan de uma etiqueta NFC ou de um cédigo QR,

afixado numa maquina de vending integrada no sistema
2 — O sistema mostra os nomes das categorias de produtos,
acompanhados de uma imagem ilustrativa
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| Cendrio Alternativo | Sem cendrio alternativo |

4.5.10 UCO09 - Consultar os artigos de uma categoria de produtos de uma maquina de
vending

Uma vez apresentadas as categorias de produtos, o utilizador devera conseguir selecionar uma
delas e visualizar os artigos correspondentes a sua pesquisa, acompanhados de um titulo,
ilustragdo e prego de venda. Os detalhes do caso de uso sao descritos na Tabela 18.

Tabela 18 - Detalhes do UC09

Ator(es) Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descrigao Um utilizador devera conseguir visualizar os produtos presentes
numa maquina de vending

Pré-Condicdes O utilizador deverd ter sessdo iniciada na plataforma, perfil de
vending ativo e completado o UC08

Pés-Condigoes O utilizador devera ter conhecimento dos produtos disponiveis para
compra

Cendrio Principal 1 - O utilizador seleciona uma categoria de produtos
2 — O sistema mostra os nomes dos produtos disponiveis da mesma
categoria, acompanhados de uma imagem ilustrativa e o respetivo
preco

Cenario Alternativo Sem cenario alternativo

4.5.11 UC10 - Solicitar a preparagdo de um artigo de uma maquina de vending

Apos a selegdo de um artigo, o utilizador devera conseguir solicitar a preparagdo do mesmo.
Em determinados artigos (como algumas bebidas), devera ser possivel optar por incluir ou ndo
um copo e controlar a quantidade de agucar adicionado.

A plataforma devera comunicar com a maquina de vending correspondente para efetuar a acdo
e deduzir o valor do artigo do saldo de conta. As maquinas compativeis com o sistema
disponibilizam uma API que permite a comunicagdo com as mesmas, através de pedidos HTTPS.
Os detalhes do caso de uso sao descritos na Tabela 19.

Tabela 19 - Detalhes do UC10

Ator(es) Utilizador FLUP, Utilizador Externo

Descrigcao Um utilizador solicita a preparagao de um artigo presente numa
maquina de vending, através da aplicacdo

Pré-CondicGes O utilizador devera ter sessdo iniciada na plataforma, perfil de

vending ativo, completado o UC09 e ter saldo disponivel na sua
conta para cobrir o valor do artigo selecionado

Pdés-Condigoes A maquina deverad ter dispensado o produto e atualizado o saldo de
conta de utilizador
Cenario Principal 1 — O utilizador seleciona o produto que pretende
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2 — O sistema comunica com a maquina de vending, dispensa o
artigo, atualiza o saldo do utilizador, e informa-o do sucesso da
operagao

Cendrio Alternativo 1. a) O utilizador personaliza o artigo (quando disponivel)

2. a) O sistema deteta que o utilizador ndo possui saldo suficiente
para prosseguir com a compra: o sistema informa o utilizador da
ocorréncia e termina o processo

b) O sistema ndo consegue contactar com a APl da maquina de
vending ou é devolvido um erro desconhecido: o sistema informa o
utilizador da ocorréncia e termina o processo

c) A APl de vending informa o sistema que o produto selecionado
ndo se encontra disponivel: o sistema informa o utilizador da
ocorréncia

4.6 Conclusao

Este capitulo permite ao leitor compreender os requisitos funcionais e ndo funcionais impostos
pelo cliente e os casos de uso associados ao projeto, assim como os conceitos ligados ao negdcio
e interligacGes entre as suas partes. Sdo também abordadas, com detalhe, as funcionalidades
gue serdo implementadas, as suas condi¢des e interagbes utilizador-maquina.
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5 Desenho da Solucao

No atual capitulo, é abordada a arquitetura global do sistema, a organizacdo dos varios
componentes, assim como métodos e tecnologias utilizados na concretiza¢do da estrutura do
projeto.

5.1 Arquitetura do Sistema

O sistema é baseado num modelo cliente-servidor: o servidor sera suportado por uma ou mais
maquinas consoante as necessidades de processamento, memdria, seguranca ou manutencao;
os clientes mobile comunicam com o(s) servidor(es) através do protocolo HTTPS, via uma API.

5.1.1 Padrdo Model-View-Controller (MVC)

Durante o desenvolvimento, adota-se o padrdao Model-View-Controller, que consiste na
organizagado do sistema em maddulos independentes, repartindo responsabilidades: as regras
do negécio, representadas através de conjunto de classes numa arquitetura orientada a objetos
(Model); a interface grafica com que o utilizador ira interagir (View); o tratamento dos inputs
que sdo enviados a partir da interface grafica, com base na légica de negdcio (Controller). O
padrdo é descrito através da Figura 19 (Deacon, 2013)
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USER REQUEST /
ACTION UPDATE
UPDATE w

Figura 19 — Funcionamento do Padrdao Model-View-Controller (Madooei, s.d.)

A aplicagdo deste padrdo ao projeto permite distinguir a parte ldgica da de apresentagdo, ao
dispor diferentes tarefas por médulos. Desta forma, cada um é responsavel por solucionar uma
parte do problema. Esta distribuicdo de tarefas torna a arquitetura do sistema mais legivel e
menos propensa a falhas.

5.1.2 Servigo de Active Directory

Atualmente, a gestdo de autenticagdo de utilizadores da FLUP é gerida por um servigo de
controlo de dominio Active Directory, baseado no protocolo LDAP (Lightweight Directory Access
Protocol). Este é suportado por servidores Microsoft dedicados, utilizados por varias aplicagdes
pertencentes a infraestrutura, nomeadamente o portal do SI, o servico de reprografia, de
correio eletrénico, no acesso aos computadores das salas de aula e as redes sem fios.

5.1.3 Gestao de conta e saldo dos utilizadores

A FLUP dispde de um servico de gestdo de saldo, associado ao cartdo institucional dos
utilizadores de rede. Este “porta-moedas de rede” permitiu a integragdo de funcionalidades
adicionais, facilitando o acesso a um conjunto diversificado de servigos pagos, evitando a
circulagado de dinheiro, nomeadamente na utilizagdo dos moedeiros da instituicdo como forma
de carregamento, e minimizando falhas humanas nos trocos e fechos de caixa. Sdo exemplo
destas funcionalidades o servico self-service de impressdo, o pagamento do parque de
estacionamento e de multas da biblioteca.

O servigo é disponibilizado em forma de Web Service, integravel com o sistema a ser
desenvolvido, que oferece fung¢des essenciais para a consulta do saldo, transagcbes dos
utilizadores, bem como atualizagao de saldo, resultante de pagamentos de servigos de vending.

50



5.1.4 APl deinteragdo com as maquinas de vending

A comunicagdo com as maquinas é feita através de uma API, disponibilizada pela empresa de
gestdo e abastecimento dos equipamentos de vending das instalagdes. Esta aplicacdo permite
consultar informagdes relativamente ao estado das maquinas e seus conteudos, assim como
executar pedidos de preparagdo/dispensa de artigos. O fluxo de processamento do pedido de
dispensa é gerido pela aplicagdo consumidora da API, assim como o tratamento de cendrios
alternativos, como erros, indisponibilidade de hardware ou produtos.

5.1.5 Protocolo de pagamento 3-D Secure

O 3-D Secure foi desenvolvido pela empresa Visa e MasterCard com vista a aumentar o nivel de
seguranc¢a nos pagamentos com cartdo, através da autenticacdo e verificacdo do titular, ao
reduzir as tentativas de fraude do tipo Card-Not-Present (CNP), que consistem na tentativa de
transacao fraudulenta sem que haja posse do cartdo fisico (Kagan, 2022).

O protocolo tenta combater este tipo de fraude através do pedido de credenciais que serdo
introduzidas pelo dono do cartdo, que o identificam. O processo de autenticacdo é
independente do ambiente disponibilizado pelo comerciante dos bens ou servigos (Bouch,
2011).

O esquema do processo e seus componentes é descrita através da ilustragdo da Figura 20.

@ straal
3-D Secure 2.0 Flow
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Source: 3Dsecure2.com } } }

Figura 20 — Funcionamento do 3-D Secure (Mizinska, 2021)
O nome do protocolo deriva dos trés dominios envolvidos no processo (Bouch, 2011):

e O emissor - 0 banco que emite o cartdo

e O adquirente - o comerciante recetor do dinheiro e o respetivo banco
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e O intermedidrio - a plataforma online que disponibiliza as funcionalidades 3DS

Este serd o método utilizado nas transacdes de carregamento de cartdes FLUP.

5.2 Diagrama de Componentes do Sistema

Os componentes do sistema sao descritos no diagrama da Figura 21, assim como as respetivas
relagdes, de modo a permitir discernir a interacdo entre os diferentes mddulos, de acordo com
os devidos padrdes e natureza do projeto.

<<component>> <<component>>
Aplicacdo Backend Servico de pagamento
@ externo

API Pagamento

<<component>> <<component>>
Model Controller 7 |:'|:| <<component>>
O BD_SQL
A\S [

Microsoft SQL

<<component>>
Active Directory

('h

O

<<component>> O LDAP
<J "

Cliente Android/iOS
API INET

<<component>> (7 [:j <<component>>
View Servico de Vendin,
@, Sl
API Vending

Figura 21 - Diagrama de Componentes do Sistema

5.2.1 Frontend

O frontend devera funcionar como um modulo independente do backend, capaz de fazer
pedidos HTTPS e tratar todos os inputs e apresentacdo de informagdo associada aos casos de
uso do projeto. Neste contexto, a View estara integrada na aplicagdo cliente.

5.2.2 Backend

O backend devera ser composto por uma API, responsavel pelo tratamento dos pedidos
originarios do frontend, independente dos outros componentes. Esta aplicagdo tem como
grande vantagem eliminar a necessidade do frontend se ligar diretamente a um conjunto de
servigos essenciais ao sistema. Desta forma, a API serd o Unico componente responsavel por
contruir uma ponte de ligagdo entre outras API, Web Services ou aplica¢gdes externas, através
do componente Controller. O backend deve consumir e tratar dados provenientes do(s)
servico(s) de pagamento, da base de dados alocada ao sistema e do servidor de Active Directory.
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5.3 Diagrama de Implantacao do Sistema

A Figura 22 ilustra o diagrama de implantagdo do sistema, que permite visualizar a disposi¢cao
dos varios médulos do sistema numa infraestrutura fisica, e respetivas interligagoes.
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:5 8D SQL
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Microsoft SQL
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API

—

Dispositivo Android/iO

Aplicacdo Frontend

-

2

Servidor Active Directory,

% BD_LDAP

Figura 22 — Diagrama de Implantacdo do Sistema

5.4 Diagramas de Sequéncia do Sistema

Os diagramas de sequéncia do sistema permitem a compreensdo das interagdes entre os

diferentes componentes de forma mais granular. No sistema descrito, sdo explicitados os

pedidos cliente-servidor de cada caso de uso.

5.4.1 UCO1 - Criar uma conta de utilizador

Como anteriormente referido, esta acdo esta reservada para utilizadores externos. O sistema

necessita de regista-los no Web Service de pagamento de modo a, posteriormente, gerir o seu
saldo em conta. Adicionalmente, o sistema cria um utilizador na sua base de dados, com

informagdes relacionadas com o contexto de vending. O respetivo diagrama de sequéncia esta

representado na Figura 23.
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Figura 23 — Diagrama de Sequéncia do UC01

5.4.2 UCO02 - Atualizar ou recuperar as credenciais de acesso

O sistema executa esta a¢do, independentemente da AD, uma vez que os utilizadores externos

estdo registados na base de dados da aplicacdo de vending. O respetivo diagrama de sequéncia
esta representado na Figura 24.
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5.4.3 UCO03 - Selecionar o idioma da aplicagao

Uma vez que o idioma dos termos de frontend é gerido pela aplicagdo médvel, ndo é relevante
representar este caso de uso em formato de diagrama de sequéncia. No entanto, o frontend
depende do backend para mostrar os termos relativos as categorias e seus produtos, traduzidos
convenientemente. Estes ndo sdo geridos pela aplicacdo, mas sim, em backoffice, de modo a
coincidirem com os artigos presentes nas maquinas, que podem sofrer altera¢des a qualquer
momento. Por esta razdo, a a¢do esta integrada no diagrama de sequéncia dos casos de uso
UC08 e UCO09.

5.4.4 UC04 - Encerrar sessao em todos os dispositivos

Esta funcionalidade consiste em invalidar o(s) token(s) de acesso armazenados no sistema,
registando-os numa “lista negra”. Quando um pedido é enviado para o sistema, essa lista é
verificada e, se o token utilizado for detetado, a sessdo é automaticamente cancelada. O
respetivo diagrama de sequéncia esta representado na Figura 25.
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Figura 25 - Diagrama de Sequéncia do UC04

5.4.5 UCO5 — Ativar/Desativar o perfil de utilizagdo de funcionalidades de vending

Esta funcionalidade tem por base a aceitacdo dos termos e condi¢gbes de utilizagdo da
plataforma, e, consequentemente, a ativagdo de um perfil de vending, gerido pelo Web Service
de pagamentos. O respetivo diagrama de sequéncia esta representado na Figura 26.
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UCO05 — Ativar/Desativar o perfil de utilizag&o de funcionalidades de vending
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Figura 26 - Diagrama de Sequéncia do UC05

5.4.6 UCO06 — Consultar o saldo da conta de utilizador

Esta agdo tem por base um pedido de consulta de saldo do utilizador anteriormente registado
no Web Service de pagamento. O respetivo diagrama de sequéncia esta representado na Figura
27.
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Figura 27 - Diagrama de Sequéncia do UC06

5.4.7 UCO07 - Carregar a conta com saldo

O carregamento de saldo inicia-se com um pedido de criagdo de pagamento ao respetivo
servico do método selecionado. Apds a recegdo do pedido, é enviada uma resposta através de
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um mecanismo de WebHooks para um servi¢o da FLUP, que se encontra a escuta e armazena
as informacdes recebidas.

O sistema aguarda até que a informacdo do pedido esteja disponivel. Se o processo de
pagamento tiver tido sucesso, o sistema atualiza o saldo de utilizador através do Web Service
de pagamentos da FLUP.

O diagrama da Figura 28 - Diagrama de Sequéncia do UC07 apresentado descreve o processo
utilizado para o método de pagamento MBWay.

UCO7 - Carregar a conta com saldo (MBWay)

Figura 28 - Diagrama de Sequéncia do UC07

5.4.8 UC08 - Consultar as categorias de artigos disponiveis numa maquina de
vending

A aplicagdo frontend solicita ao backend as informagdes de categorias de artigos
correspondentes a maquina previamente identificada. O respetivo diagrama de sequéncia esta
representado na Figura 29.
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UCO08 — Consultar as categorias de produtos disponiveis numa méaquina de vending
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Figura 29 - Diagrama de Sequéncia do UC08
5.4.9 UC09 - Consultar os artigos de uma categoria de produtos de uma maquina de
vending

A aplicagdo frontend solicita ao backend as informagGes dos artigos correspondentes a
categoria previamente selecionada. O respetivo diagrama de sequéncia estd representado na
Figura 30.
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UCO09 - Consultar os artigos de uma categoria de produtos de uma maquina de vending
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Figura 30 - Diagrama de Sequéncia do UC09

5.4.10 UC10 - Solicitar a preparagdo de um artigo de uma maquina de vending

Este processo consiste em localizar a produto selecionado pelo utilizador e enviar um pedido
de dispensa a API de vending, controlada pela maquina anteriormente identificada. O sistema
aguarda pelaresposta da APl e, de acordo com o resultado, atualiza as informagdes do utilizador
e do registo de venda. O respetivo diagrama de sequéncia esta representado na Figura 31.
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UC10 - Solicitar a preparagéo de um artigo de uma maquina de vending
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Figura 31 - Diagrama de Sequéncia do UC10

5.5 Conclusoes

Este capitulo permite ao leitor compreender, de forma mais granular, a arquitetura do sistema
descrito no documento.

A arquitetura baseia-se no modelo Model-View-Controller e cliente-servidor, onde o frontend é
derivado de uma aplicagdo mdvel e o backend de uma API responsdvel por comunicar com um
conjunto de servigos internos e externos.

E relatado o funcionamento dos métodos de autenticacdo dos diferentes utilizadores da
plataforma, bem como o tratamento do saldo do utilizador e forma de comunicagdo com as
maquinas de vending.
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Finalmente, sdo descritos os casos de uso em formato de Diagrama de Sequéncia, de modo a
que o leitor entenda, detalhadamente, a interagdo ldgica entre os diferentes objetos e
entidades do sistema, de forma sequencial.
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6 Implementac¢ao da Solucao

O presente capitulo aborda a implementagdo do sistema descrito ao longo dos capitulos
anteriores.

E feita uma exposicdo dos métodos utilizados na concecdo do software, acompanhados de
extratos de cddigo em formato de linguagem de programacdo e detalhes explicativos das
técnicas aplicadas.

6.1 Descricao da implementacao

O sistema consiste no desenvolvimento de uma aplicagdo mével, com recurso a framework
Flutter, com o intuito principal de unificar o processo de desenvolvimento multiplataforma, e
posteriormente, facilitar o deployment do software, em conjunto com a linguagem de
programacao Dart.

O backend devera ser desenvolvido recorrendo a .NET Entity Framework, em linguagem de
programacdo C#, com base num modelo de dados orientado a objetos. A framework
disponibiliza a implementa¢do do modelo MVC, que sera utilizada como base do projeto.

A comunicacdo entre o cliente (aplicagdo mével) e servidor (aplicacdo backend) é feita através
de pedidos que seguem o protocolo HTTPS, sendo utilizado o JSON como formato de troca de
dados.

O armazenamento é suportado por um servidor de base de dados SQL e gerido através da
framework .NET.

6.2 Metodologia de desenvolvimento

O processo de desenvolvimento do software inicia-se pela criagdo do Modelo de Dados com
base nos conceitos de negdcio do contexto do projeto. As entidades abstratas do modelo serdo
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representadas através classes de objetos, a que tém associados um conjunto de fungbes e
responsabilidades.

Seguidamente, procede-se a implementagdo das funcionalidades descritas em cada caso de uso,
sendo que, sera desenvolvida a API (backend), seguida da aplicagdo movel (frontend).

Finalmente, serdo executados testes a solugdo desenvolvida, de modo a garantir a qualidade
do produto final e o cumprimento dos requisitos impostos pelo cliente.

6.2.1 Modelo de Dados

A criacdo do modelo de dados consiste na traducdo dos conceitos de negdcio descritos no
modelo de dominio em classes de objetos. A framework .NET executa esta tarefa, ao criar um
contexto de base de dados que acomode todas as informagdes de cada entidade.

Os préximos pontos relatam a implementagao, em formato de cddigo C#, das classes do modelo
de dominio.

Primeiramente, sdo definidas as estruturas de dados para os dois tipos de utilizadores do
sistema. Ambos herdam as propriedades de utilizador da classe IdentityUser, membro da
framework. A classe UserApp deriva diretamente da mesma, contendo o primeiro e ultimo
nome do utilizador, bem como o cédigo de confirmagdo utilizado no registo e na recuperagdo
de credenciais de acesso, como é possivel verificar no excerto 1.

public class UserApp : IdentityUser
{

public string Name { get; set; }
public string LastName { get; set; }

public string ConfirmationCode { get; set; }

Excerto 1 — Classe e atributos UserApp

A classe UserUP deriva da UserApp, ou seja, contém os atributos anteriormente descritos e,
adicionalmente, o nimero mecanografico FLUP do utilizador, como é possivel verificar no
excerto 2.

public class UserUP : UserApp
{

public string UPNumber { get; set; }

(@)

Excerto 2 - Classe e atributos UserUP
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O registo de uma sessado (utilizacdo da aplicagdo por um utilizador) é representado através de
um objeto da classe Session (excerto 3).

[Serializable]
public Session

{

[IsonIgnore]
public int SessionId {
public string UserName {

public string Signature {
public string ClientIP {
public string AppVersion {
public DateTime StartDate {
public DateTime? EndDate {

Excerto 3 - Classe e atributos Session

Esta estrutura de dados permite armazenar a identificacdo do utilizador, o seu enderego IP
(para eventual necessidade de tratamento de erros), a data do login e logout (se existente) e a
versdo da aplicagdo. Estas informagdes sdao também relevantes para a criagdo e compreensao
de estatisticas de utilizacdo do servigo.

As maquinas de vending sdo representadas em forma de objeto da classe Machine, que contém
o nome da maquina, a identificacdo do local em que estd instalada, um cddigo QR e uma lista
de etiquetas NFC que identificam a maquina, as familias de artigos que a maquina disponibiliza
e um identificador para a comunicagdo com a APl de vending, como é possivel verificar no
excerto 4.

[Serializable]

public Machine

{
[IsonIgnore]
public int Machineld { 8
public string MachineName {

public string MachinelLocal {
public string MachinelLocalld {
public string QRCode { 5
public List<NFCTag> NFCTags {
public List<Family> Families {
public string Deviceld { 8

Excerto 4 - Classe e atributos Machine

Uma familia de artigos é representada por um objeto da classe Family (excerto 5), que contém
identificadores de nome e de uma imagem ilustrativa, um periodo com inicio e fim
(correspondente a sua disponibilidade), um nimero inteiro que define a sua ordem na lista
(prioridade), assim como a lista de artigos da familia.
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Em contexto de base de dados, existe um relacionamento entre a tabela Family e Machine,
sendo utilizada uma chave estrangeira para a identificagdo do objeto correspondente:

[Serializable]
public Family

{

[IsonIgnore]

public int FamilyId { g .

public List<Item> FamilyItems { 5 5 )
public string ImageId { 8 I

public string FamilyNameId { 5 H

public DateTime StartDate { 5 S
public DateTime? EndDate { 8 H
public int Priority { 8 s

[IsonIgnore]
[ForeignKey("Machine")]

public int MachineId { 5 s b
public virtual Machine Machine {

Excerto 5 - Classe e atributos Family

Um artigo fisico de uma maquina de vending é representado por um objeto da classe Item
(excerto 6), que contém, tal como as familias de artigos, os identificadores de nome e de uma
imagem ilustrativa, o valor comercial, um periodo com inicio e fim (correspondente a sua
disponibilidade), a prioridade na lista de artigos e o cddigo do produto parainteragdo com a API
da maquina.

Existe também uma chave estrangeira para a identificagdo do objeto da classe Family (familia
de produtos), a que o artigo pertence, na tabela de base de dados.

[Serializable]

public Item

{
[IsonIgnore]
public int ItemId {
public float Price {
public string ImageId {
public string ItemNameId {
public DateTime StartDate {

public DateTime? EndDate {
public int Priority { 5
public string ProductCode {

[JIsonIgnore]
[ForeignKey("Family")]

public int FamilyId { g
public virtual Family Family {

Excerto 6 - Classe e atributos Item
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O registo de uma venda é representado por um objeto da classe Sale (excerto 7), que armazena
identificadores do utilizador, da maquina, da compra, da sessao e registos do ato de pagamento.

[Serializable]

public Sale
{

[IsonIgnore]
public int Saleld {

public string Deviceld {
public string UserName {
public string ItemChoice {
public string TransationID {
public string Signature {

public string SessionID {

public float Price {

public string PaymentID {

public string PaymentSource {
public DateTime RequestDate {
public DateTime? PaymentDate {

public float? NewBalance {
(.)

Excerto 7 - Classe e atributos Sale

Dada a natureza dos mecanismos de autenticacdo da framework .NET, a invalidagdo de tokens
ndo se encontra disponivel. Uma vez que o UC04 depende desta a¢do, o processo adotado
consiste no armazenamento dos tokens invalidos em base de dados para, posteriormente,
serem utilizados no processo de validagdo. Para tal, os tokens invalidos sdo representados sob
a forma de classe do tipo BlacklistEntry (excerto 8).
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BlacklistEntry

public int BlacklistEntryId {
public string Token { 5 I

public string Username { 5 i

public DateTime CreationDate { ; I

DateTime? InvasionAttemptDate {
string InvaderIP { 5 5 b

Excerto 8 - Classe e atributos BlacklistEntry

Adicionalmente, em caso de tentativa de acesso a plataforma com um token invalido, é
registada a data do acontecimento e o IP do respetivo cliente.

Uma vez concebido o modelo de dados, é possivel criar um conjunto de fun¢des que seguem
os padrdes de repositorio de persisténcia de dados, nomeadamente o Create, Read, Update e
Delete (CRUD), denominado contexto de base de dados.

6.2.2 Implementacao do Backend

Primeiramente, é tratada a implementac¢do do UCO1. Antes do registo de um utilizador externo
na plataforma, o sistema verifica se o endereco de e-mail estd em utilizacdo.

Seguidamente, o sistema envia um e-mail com o cédigo de confirmagdo para o enderego do
utilizador.

O utilizador é armazenado na base de dados com o seu estado de confirmagéo inativo. De modo
a confirmar o registo, o utilizador envia um pedido de confirmacgdo para o backend com o
respetivo codigo.

Ap0s a verificacdo do cddigo, o sistema procede a criagdo de um utilizador no Web Service de
gestdo de pagamentos e a ativagdo do utilizador de base de dados do sistema, agdo
representada no excerto 9.
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PAW_WebService.PAWUser UPLogin_PAW = new PAW_WebService.PAWUser();
UPLogin_PAW.UserName = newUser.Email;

UPLogin_PAW.Email = newUser.Email;

UPLogin_PAW.UserID = newUser.Email;

UPLogin_PAW.Name = newUser.Name + " " + newUser.LastName;
UPLogin_PAW.BalanceActivatelLimits = g

UPLogin_PAW.Enabled = g

UPLogin_PAW.IDUserProfile = Constants.IDUserProfile;

PAW_WebService.WSBalanceSoapClient client =
new PAW_WebService.WSBalanceSoapClient(PAW_WebService.WSBalanceSoapClient.
ndpointConfiguration.WSBalanceSoapl2);

result = await client.AddUserAsync(UPLogin_PAW, strToken, dateTime);
int userID = result.Body.AddUserResult;

if (userID > 0) {

newUser.EmailConfirmed = ;

newUser.ConfirmationCode =

await _userManager.UpdateAsync(newUser);
_context.SaveChanges();

return Ok();

Excerto 9 — Registo de um utilizador no Web Service de gestdo de pagamentos

Os passos para o desenvolvimento do UC02 s3o semelhantes ao registo, uma vez que se recorre
a validagdo da identidade do utilizador através de um cédigo de confirmagdo para repor a
palavra-passe de acesso.

Relativamente ao UC04, o pedido de encerramento de sessdo em todos os dispositivos consiste
no registo do token invalido e remogao do refresh token da base de dados (excerto 10).
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[Authorize]
[TypeFilter(typeof(VerifyBlacklist))]

[HttpPost("BlacklistToken")]
public IActionResult BlacklistToken(){

(-)
principal = pc.GetPrincipalFromExpiredToken(token);
if (principal == ){
return BadRequest();
| context.Blacklist.Add(new Model.BlacklistEntry(token,

principal.Identity.Name));

invalidRefreshToken = _context.RefreshTokens.FirstOrDefault(rt =>
rt.Username == principal.Identity.Name);

_context.RefreshTokens.Remove(invalidRefreshToken);
_context.SaveChanges();

return Ok();

Excerto 10 — Pedido de encerramento de sessdo em todos os dispositivos

Em todos os pedidos protegidos por autenticac¢do, é utilizado um filtro, uma implementacdo da

interface IAuthorizationFilter, representada no excerto 11, responsavel por validar (antes do

pedido ser executado) se o token existe na tabela Blacklist e, se a condi¢do se verificar, devolver
o respetivo codigo de erro HTTPS (403).
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[AttributeUsage(AttributeTargets.All)]
VerifyBlacklist : Attribute, IAuthorizationFilter

unauthorizeRequest (AuthorizationFilterContext filterContext){
filterContext.HttpContext.Response.StatusCode = (int)HttpStatusCode.Forbidden;

filterContext.HttpContext.Response.HttpContext.Features.Get<IHttpR
esponseFeature>().ReasonPhrase = "Not Authorized";

filterContext.Result = new JsonResult("NotAuthorized"){
Value = new

{

Status = "Error",
Message = "Blacklisted Token"

}s

Excerto 11 — Filtro de tokens invalidos



Se o sistema detetar que o token foi guardado na base de dados como invalido, é registada a
data e hora da tentativa de acesso, assim como o IP do cliente (excerto 12). A resposta do
pedido é enviada para o frontend, onde a sessdo é terminada de imediato.

private bool verifyBlacklist(string token, horizationFilterContext
entry = _context.Blacklist.FirstOrDefault(e => e.Token ==
if (entry == ){

return

entry.InvasionAttemptDate = DateTime.Now;
entry.InvaderIP
filterContext.HttpContext.Connection.RemoteIpAddress.MapToIPv4().ToString()

_context.Blacklist.Update(entry);
_context.SaveChanges();

return

Excerto 12 — Verificagdo de token e registo de informagdes de tentative de acesso

O UCO5 e UCO06 baseiam-se na comunicagdo com o Web Service de pagamentos da FLUP, que
disponibiliza as funcionalidades necessarias para gerir o perfil de vending do utilizador e
consultar o saldo corrente.

Durante o processo de desenvolvimento, foi acordado, com o SI, que a implementag¢do de um
sistema de pagamento por cartdo de crédito seria descartada, uma vez que o custo das
operagdes atingiriam valores superiores aos dos produtos, tornando este método
incomportavel.

O desenvolvimento do UCO07 inicia-se com um pedido de pagamento ao servigo correspondente.
E apresentado um exemplo do tipo de contetido enviado para o método de pagamento MBWay
no excerto 13.
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client = new HttpClient();

client.DefaultRequestHeaders.Add("Authorization", "Bearer " +
Constants.PAYMENT_TOKEN);

string data = "entityId=XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX" +
"&amount=10.00" +
"&currency=EUR" +
"&paymentType=PA" +
"&paymentBrand=MBWAY" +
"&virtualAccount.accountId=351#911222111" +
"&customParameters[SHOPPER_APP]=" + strApp +
"&customParameters[SHOPPER_UserName]=" + username +
"&customParameters[SHOPPER_UsereMail]=" + eMail;

Excerto 13 — Pedido de pagamento do servico MBWay

O sistema fica a escuta da resposta que sera enviada para um servidor WebHooks da FLUP. Se
a resposta for positiva, a conta do utilizador serd atualizada com o saldo do pedido de
carregamento e o servidor responde ao frontend para ser mostrada a respetiva mensagem ao
utilizador, como é possivel verificar no excerto 14.

switch (result[@].resultcode)
i
case isTrue when new
Regex(SIBS_ResultCodes.SIBS_TRANSACTION_SUCCEEDED).IsMatch(result[@].resultcod
e):
case isTrueReview when new
Regex(SIBS_ResultCodes.SIBS_SUCCESSMANUALLYREVIEW).IsMatch(result[@].resultcod
e):
state = 1;
break;
case isTrue when new
Regex(SIBS_ResultCodes.SIBS_PENDINGTRANSACTION).IsMatch(result[0].resultcode):

case isTrueDays when new
Regex(SIBS_ResultCodes.SIBS_PendingTransactionsDays).IsMatch(result[@].resultc
ode) :

state 2;

break;
default:

state

break;

Excerto 14 — Tratamento de respostas do pedido de pagamento

Das possiveis respostas, o sistema pode detetar se o pagamento foi concluido com sucesso, se
se encontra pendente ou se foi cancelado (pelo utilizador ou devido a uma quebra no fluxo).
Adicionalmente, existe um codigo de resposta que indica que a operagdo foi concluida com
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suspeita de fraude. Para o utilizador, esta acdo é indetetavel. Posteriormente, a transacao
devera ser revista pelo gestor da plataforma, que tomara as devidas medidas.

O processo integra o protocolo 3-D Secure, que, dependendo do método de pagamento, exige
que o utilizador se autentique na plataforma 3DS do seu banco, ou aceite a transagdo através
da aplicagdo MBWay.

Relativamente ao processo da interacdo com as maquinas de vending, comecga-se pela
implementagdo do UC08, respeitante a pesquisa e listagem das categorias de produtos de uma
maquina de vending.

Do frontend, é enviada a identificagdo da maquina selecionada através de um cédigo QR ou de
uma etiqueta NFC, assim como o idioma dos termos que serdo devolvidos. Para tal sdo criados
dois tipos de pedidos, explicitados no excerto 15.

[Authorize]
[TypeFilter(typeof(VerifyBlacklist))]

[HttpGet("qrcode={qrcode}&lang={1langName}")]
public ActionResult GetFamiliesByQRCode(string qrCode, string
langName)

()

[Authorize]
[TypeFilter(typeof(VerifyBlacklist))]

[HttpGet("nfctag={nfcTag}&lang={1langName}")]
public ActionResult GetFamiliesByNFCTag(string nfcTag, string langName)

(.)

Excerto 15 — Pedidos de identificacdo da maquina de vending

A pesquisa é feita com base no identificador da maquina. Uma vez devolvida a lista, sdo
reordenados os elementos por ordem do campo Priority, que dita a sua posi¢do na Ul (excerto
16).

()
families = _context.Machines.Include(m =>
m.Families).FirstOrDefault(m => m.MachineId == machineld).Families;

families = families.OrderBy(f => f.Priority).ToList();

()

Excerto 16 — Ordenacao de categorias, por prioridade

Na transmissdo de dados para o cliente, servidor ndo expde as informacdes suas entidades de
base de dados diretamente para o cliente. Os dados sdo enviados em Data Tranfer Objects
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(DTO), com o objetivo de reduzir a partilha de informagdes ndo necessarias, assim como
minimizar o payload. (Microsoft, 2022). E criado um DTO da classe Family, com a estrutura
apresentada no excerto 17.

public GetFamilyDTO
{

public GetFamilyDTO(string familyNameId, string imageId, string
translatedName)
{
FamilyNameId = familyNameId;
Imageld = imageld;
TranslatedName = translatedName;

Excerto 17 — Exemplo de modelo DTO, utilizado na transmissdo de dados

O diciondario dos termos traduzidos no idioma pretendido encontra-se no formato de ficheiro
JSON, que é lido através da classe de utilitaria LanguageParser. E formada uma lista de DTO que
sera devolvida na resposta do pedido (excerto 18).

LanguageParser langPack = new LanguageParser(language);

()

foreach (Family fam in families){

listFamilies.Add(new GetFamilyDTO(fam.FamilyNameId, fam.ImageId,
langPack.getValue(fam.FamilyNameId)));
(..)

Excerto 18 — Construgdo do DTO, de acordo com o idioma recebido

Para a listagem dos artigos dos produtos, como descrito pelo UC09, é feita uma pesquisa dos
objetos Item associados a uma Family e a ordenacdo por prioridades (excerto 19).

items = _context.Families
.Include(f => f.FamilyItems)
.FirstOrDefault(f => f.Machine.MachineId == machineld &&

f.FamilyNameId == familyNameId).FamilyItems;

items = items.OrderBy(i => i.Priority).ToList();

Excerto 19 - Ordenacgdo de produtos, por prioridade

O processo de conversdo de objeto do modelo de dados em DTO é também utilizado no envio
dos artigos para o frontend.
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Finalmente, é implementado o UC10. Antes do processo de solicitacdo de um artigo a uma
maquina de vending, verifica-se se o utilizador tem alguma uma transagdo pendente. Se sim,
procede-se a respetiva cobranca. Este processo é executado através de um servigo assincrono
de background (implementacdo da interface IHostedService, representada no excerto 20):

internal sealed WatchdogService : IHostedService, IDisposable
{
()
private async Task SearchPendingSalesAsync()
{
()

pendingSales = _context.Sales.Where(s => s.PaymentSource == "Pen-

foreach ( ps in pendingSales){

()

resultDebit = await Transactions.DebitaUtente(_con-
text, resultvenda, (decimal)ps.Price, ps.ItemChoice, ps.Saleld);

if (resultDebit.VendID > 0){

ps.PaymentDate = DateTime.Now;

ps.PaymentID = resultDebit.VendID.ToString();
ps.PaymentSource = resultDebit.Result;
ps.NewBalance = (float)resultDebit.Saldo;
_context.Sales.Update(ps);

Excerto 20 — Servigo de tratamento de pagamentos pendentes

Seguidamente, o sistema consulta a base de dados para obter o artigo escolhido pelo utilizador
de forma a regista-lo no objeto Sale respetivo a venda: o pedido de solicitagdo do artigo foi
iniciado, mas o pagamento ainda nao foi concluido.

x

No préximo passo, trata-se o pedido de dispensa a mdaquina de vending. Verifica-se se a
magquina se encontra disponivel e operacional. Em seguimento, o sistema verifica se o artigo
estd disponivel. O processo é descrito, em linguagem de programacao, no excerto 21.

string UrlErogate = UrlDevice + "/sendtointerface+remoteselect+" + artigo;
client.DefaultRequestHeaders.Add("manager-code",
Constants.ManagerCodeEPay);

client.DefaultRequestHeaders.Add("api-key", Constants.ApiKeyEPay);

httpResponse = await client.PostAsync( )3

Excerto 21 — Exemplo de verificagdo da disponibilidade de um artigo de uma maquina
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O sistema envia o pedido de dispensa e aguarda o resultado da operacdo, através de um pedido
de estado, de um em um segundo, de forma a obter uma das possiveis respostas:

e O produto foi dispensado com sucesso
e O produto nao foi dispensado e o utilizador ndo deve ser cobrado
e QOcorreu um problema com a mdaquina no processo de dispensa

O processo é apresentado no excerto 22.

()

if (httpResponse.IsSuccessStatusCode) {
(..)
json = JObject.Parse(responseBody);
messageID = (string)json["message"];

UrlStatus = UrlDevice + "/" + messagelD;

tmpget = 0;

message = 5

while ((message == "") && tmpget < 5) {

httpResponse = await client.GetAsync(
httpResponse.EnsureSuccessStatusCode();

if (httpResponse.IsSuccessStatusCode) {

(--)

json = JObject.Parse(responseBody);

message = (string)json["message"];

if (message.IndexOf("ack enderog") == -1 && message.In-
dexOf("ack refund") == -1 && message.IndexOf("notavailable") == -1 && mes-

sage.IndexOf("not available") == -1) {
Thread.Sleep(1000);

tmpget++;

}
()

Excerto 22 — Tratamento do pedido de dispensa a maquina
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6.2.3 Implementacao do Frontend

Neste subcapitulo serdo abordados os principais pontos do desenvolvimento da interface
grafica do utilizador, através da apresentacdo dos ecrds da aplicagdo e excertos de cddigo
relevantes.

Modo de funcionamento do Flutter:

O frontend é desenvolvido em forma de aplicacdo mdvel multiplataforma, recorrendo a
framework Flutter e a linguagem de programacao Dart.

Os componentes de Ul sdo concebidos com base em Widgets, que definem como os elementos
graficos devem ser representados na View. Os widgets podem ser indexados e organizados
como no exemplo da Figura 32.

1210 & 0 @

Flutter Demo Home Page

Flutter Inspector: | . < |
Q O I = @ E8vord Rtions v

N\

Widgets Render Tree Performance

\ MyApp
\ 4 MaterialApp
v MyHomePage
v Scaffold
You have pushed the button this many times: v Center
0 v & Column
Text
Text
v AppBar
Text

auIINo Jonnj4

Jojoadsul Jann|d <N\

v FloatingActionButton
[efo]y]

Figura 32 - Exemplo de Aplicagdo de Widgets (Suragch, 2018)
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Aplicacdo da framework a implementagao da Ul:

Na Figura 33, é apresentado o ecra de inicio de sessdo, o primeiro a ser mostrado ao utilizador,
apds uma nova instalagdo da aplicagdo.

Na&o tenho enderego de email da FLUP
U S

NSUPER
U0l

YENBING

Figura 33 — Ecra de Inicio de Sessdao

A disposicdo dos elementos segue uma formatacdo em lista, derivada da aplicagcdo do widget
ListView (excerto 23), que integra as caixas de texto para recolher o e-mail e password do
utilizador, bem como os botdes de login e de inscricdo na plataforma para utilizadores externos.

De forma a existir coeréncia entre os elementos visuais das maquinas e da aplicacdo, foi
adicionado o logétipo da empresa de vending que disponibiliza e abastece as maquinas e da
Faculdade de Letras da Universidade do Porto.
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()

child: Container(
child: Padding(
padding: EdgeInsets.all(36.9),
child: ListView(
children: <Widget>[
SizedBox(
height: 100.0,
child: Image.asset(
"assets/caffe.png",
semanticlLabel:
myEscolha.SelIdiomal 'autenticacao_login_image_semanticlLabel'],
fit: BoxFit.contain,
)
)>
emailField,
passwordField,
loginButton,
registerButton,

Excerto 23 — Elementos do ecra de login

No ecrd de registo de utilizadores externos (Figura 34), é pedida a inser¢do de um cdédigo
CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart), um
teste que prova que o registo estd a ser executado por um humano e ndo por uma maquina,
que tem como principal objetivo combater o spam e/ou bots (software desenvolvido com o
objetivo de replicar agdes humanas) (Cloudflare, s.d.).

(

Primeiro nome

Ultimo nome

Enderego de correio eletrénico

%’alavra—chave ®©
Confirme palavra-chave ®

Cédigo da imagem .g 2 5 "‘ NG,

Esqueci-me da palavra-chave

Figura 34 - Ecra de Registo de Utilizador Externo
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A grafico do cédigo CAPTCHA é gerado através do plugin open-source hb_check_code, que
fornece um widget, que é integrado no layout de acordo com o excerto 24.

child: Container(
alignment: Alignment.bottomRight,

child: HBCheckCode(
code: code,

Excerto 24 — Integra¢ao do CAPTCHA

Uma vez autenticado, o utilizador é redirecionado para o ecra principal (Figura 35) onde se
encontram os botGes de acesso as funcionalidades de compra de artigos, carregamento e
consulta de saldo, bem como um menu lateral (Figura 36) onde é apresentado o nome e
endereco de e-mail do utilizador, assim como o acesso as defini¢cGes da aplicagao.

Escolher opgao

Consultar saldo

Carregar cartao

Figura 35 - Ecra Principal da Aplicacdo
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.Josué Lapa

o Definigbes
> Terminar sessdo

€ Voltar

Figura 36 - Menu Lateral do Ecra Principal

0O menu de definigdes é composto pelas funcionalidades descritas na Figura 37.

&« Definigoes
@ Selecionar Idioma
Selegao do idioma da aplicagao

Tema Escuro
) Altera a palete de cores da aplicagdo .
para tons escuros

Termina a sessao em todos os dispositivos

Encerrar sessd@o em todos os dispositivos
@
associados & esta conta

& Termos e condigdes
Condigdes de utilizagao da app

Sobre

Informagoes sobre a aplicagao Virtual Caffe

Figura 37 - Menu de Defini¢cOes

Os “packs” de idiomas da aplicagao sdo armazenados em ficheiros JSON, que contém, para além
dos termos traduzidos, o campo “priority” que define a sua posicdo na lista de idiomas. E
possivel verificar a ordenagdo dos idiomas através da Figura 38, de acordo com o excerto 25,
de um ficheiro JSON.

No primeiro arranque, o idioma da aplicacdo é definido de acordo com o do dispositivo. Se o
idioma nao estiver disponivel na aplicacdo, é predefinido o Inglés.
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{

"language_name": "Portugués (Portugal)",
"flag_code": "PT",

"priority": "1",

"main_title_app": "Login APP",
"main_title_auth": "Autenticac¢ao",

Excerto 25 — Pack de idioma em formato JSON

@ Portugués (Portugal) v

SN L]

pampe English

Figura 38 — Apresentagao de idiomas por ordem de prioridade

Uma vez importados para a aplicagdo, os termos sdo armazenados em formato de mapa, que
permite a busca de um valor através de uma chave correspondente ao valor pretendido
(excerto 26).

String data = await rootBundle.loadString("assets/languages/"+ language
+".json");

languageJSON = json.decode(data);

()

SizedBox(

height: 100.0,
child: Image.asset(
"assets/caffe.png",
semanticLabel: languagelSON['auth_login_semanticlLabel'],
fit: BoxFit.contain,

)s

)>

Excerto 26 — Aplicacdo de termos de idiomas
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No que toca ao carregamento de saldo, é exposto o ecrd do método de pagamento MBWay
(Figura 39), onde o utilizador insere o seu nimero de telemdvel e o valor que pretende
descontar para carregar a sua conta.

< Carregar cartao < Carregar cartdo por MBWay
—
g MB way
T

# A : A V. ! Numero telemovel
L (911111111

Figura 39 - Ecras do método de pagamento MBWay

Relativamente ao processo de selegdo e dispensa do produto, comega-se por identificar a
maquina de vending.

Como referido anteriormente, as maquinas integradas no sistema estdo identificadas com um
cédigo QR e uma etiqueta NFC.
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Figura 40 - Interface de uma Maquina de Vending instalada na FLUP

As maquinas tém afixadas duas etiquetas: uma posicionada a uma altura mais elevada para a
comodidade dos individuos que se encontram de pé; outra a uma altura mais baixa, com vista
a facilitar o acesso a portadores de deficiéncia fisica, que utilizam cadeira de rodas (Figura 40).

Ao selecionar a opgdo “Comprar”, na aplicagdo, o utilizador é redirecionado para um ecrad que
fica a escuta da leitura de uma etiqueta NFC. Para tal, é utiliza a ferramenta FlutterNfcReader,
como é possivel verificar no excerto 27.
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FlutterNfcReader.onTagDiscovered().listen((onData) {

widget.myEscolha.SelNFCTag = onData.id.toString();

if (widget.myEscolha.SelNFCTag.toString() != ) {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(builder: (context) => FamilyRoute(myAcucar:
widget.myAcucar, myEscolha: widget.myEscolha)),
)s
} else {
showAlertDialog(context,myEscolha.SelIdioma[ "machineroute_alert_titl
el"],myEscolha.SelIdioma[ "machineroute_alert_messagel"]);

Excerto 27 — Mecanismo de leitura de etiquetas NFC

Existe também a funcionalidade de leitura de um cdédigo QR, suportada pela ferramenta
BarCodeScanner, apresentada no excerto 28.

String qrResult = (await BarcodeScanner.scan()) String;

Excerto 28 - Mecanismo de leitura de codigos QR

Uma vez identificada a maquina, as categorias de produtos sdo apresentadas e, mediante a
selegdo, sdo apresentados os artigos correspondentes (Figura 41).
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< Selecionar Escolha: CAFE

Nivel de aglicar: 1

o
\—’Q ""g; @=  Café expresso curto
— —& 0,20 €
CAFE AVELA
@, Café expresso longo
& 020¢€
I— / - €= café expresso pingado
& & 020¢
8 §
T T )., Café expresso com leite
BAUNILHA DESCAF SOLUVEL 020¢€

Capuccino expresso
0,20 €

#  Café expresso com chocolate
& 020¢€

| .
"

&

P

CHOCOLATE CHA E Leite com café expresso
020 €

Figura 41 - Ecrd de Selecdo da Categoria de Produtos, e de Produtos

No ecrd de selegdo de artigos (Figura 41), é disponibilizada a opgdo de controlar o nivel de
acucar através de um Slider (excerto 29), e de alternar entre incluir ou ndo um copo (em
determinadas bebidas).

Slider(
value: _sugarValue(),
onChanged: (newSugar) {
setState(() => _sugarValue = newSugar );

}s

min: @,
5)
divisions: 5,
label: "$_sugarValue"

Excerto 29 — Slider de personalizagdo do nivel de aglcar
Ferramentas de Acessibilidade:

A aplicagdo foi adaptada para integrar as ferramentas de acessibilidade do dispositivo, para a
leitura de elementos visuais dos ecrés e tradugdo para voz, sons e/ou vibragdes, orientadas a
utilizadores cegos ou com deficiéncias visuais.

No sistema Android, é utilizado o servico Google TalkBack (Google) e, no iOS, ferramentas
incorporadas no sistema operativo (Apple, 2022).
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Para descrever o que estd a ser apresentado no ecr3, os textos e imagens apresentados devem
estar devidamente identificados através de descritivos que possam ser lidos pelos
sintetizadores de voz. E o caso do botdo que permite alternar entre incluir ou ndo um copo
(Figura 42).

Quando a ferramenta de acessibilidade esta ativa, esta Ié o campo semanticLabel do recurso
correspondente a imagem, a que é atribuido o valor do JSON (excerto 30 e 31) correspondente

ao idioma da aplicagdo.

“— Escolha: CAFE

Nivel de aglcar: 1 —

—

Figura 42 - Selegdo de um elemento visual do servigo TalkBack

"itemroute_cup_image": "Imagem clicdvel de um copo”,
"itemroute_nocup_image": "Imagem clicavel de um copo com uma cruz vermelha
sobreposta",

(.)

Excerto 30 — Termos para leitura por sintetizadores de voz

GestureDetector(
onTap: (() {
setState(() {

if (_myImage == "assets/semcopo.png"){
_myImage = "assets/copo.png";
_myImagelLabel = myEscolha.SelIdioma["itemroute_cup_image"];
myAcucar.myCopo = 1;

} else {

_myImage = "assets/semcopo.png";
_myImagelLabel = myEscolha.SelIdioma["itemroute_nocup_image"];
myAcucar.myCopo = 0;

}
1)

1
child: Image.asset(_myImage,semanticLabel: _myImagelLabel,height: 50.0,),

)

Excerto 31 — Aplicagdo dos termos de acessibilidade a Ul

De forma a reduzir a fadiga ocular dos utilizadores em ambientes escuros, assim como melhorar
a autonomia de dispositivos dotados de ecrds AMOLED, é boa pratica incluir um esquema de
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cores dominado por textos claros e fundos escuros, denominado “Modo Escuro” ou “Modo

Noite”.

Sdo criados dois esquemas de cores (excerto 32) que poderdo ser alternados através de uma

entrada de menu de defini¢des:

ThemeData lightTheme = ThemeData(

brightness: Brightness.light,

primaryColorLight: Colors.indigo,

primaryColorDark: Colors.indigo,

backgroundColor: Color.fromARGB(255, 100, 100, 100),

appBarTheme: AppBarTheme(systemOverlayStyle:
SystemUiOverlayStyle.light),

focusColor: Colors.indigo, textSelectionTheme:
TextSelectionThemeData(selectionColor: Colors.black87), colorScheme:
ColorScheme.fromSwatch(primarySwatch: Colors.indigo).copyWith(secondary:
Color.fromARGB (255, 248, 248, 248)) ,

)5

ThemeData darkTheme = ThemeData(
brightness: Brightness.dark,
primaryColorLight: Colors.white70,
primaryColorDark: Colors.white30,
backgroundColor: Color.fromARGB(255, 30, 30, 30),
focusColor: Colors.white70 ,
textSelectionTheme: TextSelectionThemeData(

cursorColor: Colors.white79,

)

Excerto 32 — Defini¢do dos temas e respetivos esquemas de cores

Na Figura 43, sdo apresentados, lado a lado, os dois esquemas apresentados:

Definicoes Definigdes

Selecionar Idioma @ Selecionar Idiema
Selecao do idioma da aplicacao Selecédo do idioma da aplicagao

Tema Escuro Tema Escuro
ra a palete de cores da aplicagdo ) Altera a palete de cores da aplicagdo .
ns esc para tons escuros

Figura 43 - Modo Escuro vs Modo Claro

6.2.4 Testes a solugdo desenvolvida

De modo a assegurar a qualidade do software desenvolvido, foram efetuados diferentes tipos
de testes:
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e Testes Funcionais: averiguam as funcionalidades ditadas pelos requisitos impostos pelo
cliente. Estes testes sao executados com base em pedidos HTTPS ao servidor backend,
cujas respostas sdo avaliadas, de forma a entender se os valores devolvidos
correspondem aos valores esperados, de acordo com a légica de negdcio.

e Testes de aceitagdo: consistem na reproducdo de agBes que os varios tipos de
utilizadores executam quando utilizam o sistema. Para tal, tanto o frontend como o
backend devem estar totalmente operacionais e interligados. Durantes estes testes,
sera avaliado o tempo necessario para executar uma agao.

Para a concegdo dos testes funcionais, recorreu-se ao software Postman para validar as
respostas do backend, de acordo com a Figura 44.

Postman Backend

|
I
| Pedido HTTPS
|
|

-y _ ]

Resposta HTTPS

A

| Validacio da resposta |

|
I |
|
I I
Figura 44 - Metodologia de testes funcionais

Os testes consistem na realizagdo do pedido, na verificagdo do cddigo, tempo e conteudo da
resposta.

Espera-se uma resposta identificada com o cddigo 200 (sucesso).

No caso deste sistema, foi definido um critério que dita que o tempo de resposta de um pedido
devera ser menor ou igual a 200 milissegundos, de modo a manter a fluidez na navegacdo entre
menus e execugao de tarefas.

Seguidamente, analisa-se o conteddo que deve corresponder ao resultado esperado.

Como exemplo, foi apresentado o resultado dos testes ao pedido de listagem das familias de
artigos através da Figura 45.
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GET W https:/flocalhost:5001/apiffamilies/nfetag=0xcBi4155 3R lang =en-EN

Params Authorization = Headers (8) Body Fre-request Script Testz » Settings
1 pm.test("Status code is 280", function(){
2 pm.response.to.have.status{26a)
3 B
4 pm.test("Response time is less than 28@ms", function(){
5 pm.expect(pm.response. responseTime) .to.be.below(2088) ;
& 1): Snippets
7 pm.test("Families listed", function()f Gt ai EiviGHTEnE Vans
g var jsonData = pm.response.json();
] pm.expect(jsonData}).to.eql( Get a global variable
10 i
11 “salesId": *o", Get a variable
12 > "families”: f-- Gat a collection varizble
46 1
47 B — Setan environment varia
an 1
Body Cookies Headers (4) Test Results (3/3) @ Status: 200 OK Time: 167 ms  Size: 896 B
All Passed Skipped Falled

m Status code is 200
m Response time is fess than 200ms
m Families listed

Figura 45 - Légica de testes funcionais

No que toca aos testes de aceitagdo, foi executado um fluxo de tarefas, de modo a assegurar o
cumprimento dos requisitos do projeto, através da replicacdo das a¢des de um utilizador. O
processo é descrito através de um diagrama de fluxo, representado na Figura 46.
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Figura 46 - Fluxograma de execugdo de testes de aceitagao

Os testes de aceitacdo efetuados ndo incluem o processo de carregamento de saldo uma vez

gue, no momento da escrita deste documento, os servidores de teste do fornecedor do

respetivo servico ndo se encontravam disponiveis, pelo que, a funcionalidade foi ensaiada e

revista durante o desenvolvimento do backend e a execugdo de testes funcionais.

6.3 Conclusoes

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento de software, através de explicacGes

detalhadas da implementacdo das funcionalidades de backend e frontend. Para tal, recorreu-se

a excertos de cdédigo, graficos e imagens da Ul.
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Foram descritos pormenores relativos a Entity Framework .NET, (teis para a construcdo do
modelo de dados e gestdo dos mesmos.

Finalmente, recorreu-se a testes funcionais e de aceitagdo, de modo a assegurar o bom
funcionamento do software desenvolvido.
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7 Avaliacao da Solucao

No presente capitulo, a solugdo implementada é avaliada de forma a determinar se os objetivos

definidos foram atingidos.

Para tal, é utilizado o modelo Quantitative Evaluation Framework (QEF) para analisar se o
produto desenvolvido corresponde as expectativas do cliente e dos consumidores.

7.1 Quantitative Evaluation Framework

O modelo de avaliagdo QEF (Escudeiro & Bidarra, 2008) é aplicado ao contexto de engenharia
informatica, através de um conjunto de parametros que determinam se a solugdo desenvolvida
se adequa a solugdo pretendida.

O processo de avaliagdo de qualidade baseia-se na medigdo da “distancia” entre o Sistema Ideal
— uma abstra¢do de uma solu¢do que cumpre todos os requisitos impostos, e o Sistema Real —
a solugdo concreta, resultado do desenvolvimento descrito neste documento.

A framework tem como base a relagdo entre trés conceitos:

e Dimensao: composta por um conjunto de fatores
e Fator: composto por um conjunto de requisitos

e Requisito: condigdo imposta no planeamento do projeto

As medidas de qualidade que fundamentam o estudo sdo as seguintes:

e Pesodorequisito: importancia de um requisito, associada ao fator em que estd inserido.
E utilizada uma escala de medicdo com menor divisdo igual a 2, de 0 a 10

e Cumprimento do requisito: valor percentual, correspondente ao nivel de concordancia
entre uma funcionalidade desenvolvida e o requisito correspondente. E utilizada uma
escala de medicdao com menor divisdo igual a 50%

e Peso do fator: importancia de um fator, calculada com base na divisdo do nimero de
requisitos incluidos no fator pelo nimero de fatores da dimensao correspondente

e Cumprimento do fator: valor percentual, correspondente a medi¢dao do cumprimento
global dos requisitos de um fator

e Cumprimento da dimensdo: valor percentual, correspondente a medicdo do
cumprimento dos fatores da dimensao

Foram estudadas as seguintes dimensdes, no contexto de avaliagdo do projeto:

e Funcionalidade
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e Usabilidade
e Suportabilidade

7.1.1 Metodologia de Avaliagao

De modo a ser feita uma avaliacdo coerente, e de acordo com um cenario real, foi selecionado
um conjunto de utilizadores internos e externos a faculdade, de modo a testarem e avaliarem
o software desenvolvido, mais concretamente a dimensdo Usabilidade, através de um inquérito
cujas respostas servirdo de objeto de avaliagdo. Os utilizadores foram informados do intuito da
aplicagdo, e de nog¢des base para compreensdo da mesma.

As dimens&es Funcionalidade e Suportabilidade serdo avaliadas pelo autor, com base no seu
conhecimento do sistema e nos testes efetuados.

O inquérito de Usabilidade consiste na avaliagdo de afirmagdes relativas a aplicagdo. O avaliador
pode selecionar um valor de uma escala de 0 a 2, em que 0 significa que discorda totalmente
da afirmacdo e 2 que concorda totalmente com a afirmacdo. Esta adaptacdo permite obter uma
métrica de cada requisito, diretamente associada a uma métrica do QEF (0 - 0%; 1 — 50%; 2 -
100%). Os seus critérios podem ser encontrados no Apéndice A. O inquérito baseia-se na
avaliagdo das seguintes afirmacgodes:

e (€01 - Os menus da aplicagdo sdo faceis de compreender e navegar

e (€02 - A aplicagdo responde rapidamente as a¢des executadas

e (€03 - A interface e as funcionalidades da aplicagdo assemelham-se a interface e
funcionalidades das maquinas de vending

e (€04 - A terminologia utilizada adequa-se ao contexto da drea de negdcio de vending

e (05 - As funcionalidades da aplicagdo sdo de fécil acesso

e (06 - A aplicacdo esta adaptada a utilizadores invisuais e com dificuldades visuais

Nota: A ultima afirmagdo apenas devera ser avaliada por utilizadores que tenham recorrido ao
sintetizador de voz do dispositivo para navegar na aplicagao.

Adicionalmente, é disponibilizado um campo de texto onde os utilizadores poderdo registar
sugestoes.

7.1.2 Resultados da Avaliagao

Uma vez recolhidas as respostas do inquérito, é efetuada a respetiva analise de dados.

Primeiramente, sdo apresentados e analisados os resultados do inquérito, em forma de graficos
de barras, com as respetivas percentagens e niumero de utilizadores de cada resposta. Foi
possivel obter avaliagGes de 12 utilizadores, internos e externos.
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De forma a verificar a tendéncia dos dados recolhidos, foi calculada a média, mediana e desvio
padrdo das respostas, por cada afirmacao.

Os resultados da avaliagdo da navegacdo e compreensdo da aplicacdo encontram-se na Figura
47.

0Os menus da aplicagdo sao faceis de compreender e navegar.

12 respostas

15

1(8.3%
0(0%) )

Figura 47 — Resultados da avaliagdo do critério CO1
Os valores estatisticos relativos ao critério CO1 sdo os seguintes:

e Média: 1,92
e Mediana: 2
e Desvio Padrao: 13,82%

Existe um grau elevado de concordancia nos resultados, que indica que a maioria dos
utilizadores da amostra concorda que a aplicagdo é facil de utilizar e compreender.

Os resultados da avaliacdo da performance da aplicagdo encontram-se na Figura 48.

A aplicacdo responde rapidamente as agdes executadas.

12 respostas
10,0
4]

50

25

2 (16,7%)

1(8,3%)

0.0

Figura 48 - Resultados da avaliacdo do critério C02
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Os valores estatisticos relativos ao critério C02 sdo os seguintes:

e Média: 1,67
e Mediana: 2
e Desvio Padrdo: 31,18%

Os dados revelam que existe uma pequena divergéncia de opinides, verificando-se um desvio
padrdo mais elevado. A razdo para estes resultados podera estar relacionada com o estado da
rede, das maquinas ou variedade de hardware, uma vez que o volume de dados processados
por cada utilizador é relativamente semelhante. Durante os testes de performance, o tempo de
resposta foi, de uma forma geral, semelhante, pelo que ndo foi encontrado outro fator, para
além dos referidos anteriormente.

Os resultados da avaliacdo da relacdo entre a aplicacdo e as maquinas de vending sao
apresentados na Figura 49.

A interface e as funcionalidades da aplicagdo assemelham-se a interface e
funcionalidades das maquinas de vending.

12 respostas

10,0

10 (83,3%)

75

50

25

0(0%) 2(16,7%)

00

Figura 49 - Resultados da avaliagdo do critério C03
Os valores estatisticos relativos ao critério C03 sdo os seguintes:

e Meédia: 1,83
e Mediana: 2
e Desvio Padrao: 18,63%

A avaliacdo deste critério ndo revela uma grande discrepancia nas respostas. No entanto, alguns
utilizadores poderdo ter notado algumas diferengas entre os dois sistemas, no que toca a
ordenagao ou posicao de certos elementos no ecra.

Os resultados da avaliagdo da terminologia sdo apresentados na Figura 50.
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A terminologia utilizada adequa-se ao contexto da area de negdcio de vending.

12 respostas

15

1(8.3%
0(0%) Oral

Figura 50 - Resultados da avaliacdo do critério C04
Os valores estatisticos relativos ao critério C04 sdo os seguintes:

e Média: 1,92
e Mediana: 2
e Desvio Padrao: 13,82%

No caso da terminologia utilizada, a maioria dos utilizadores da amostra concorda que se
adequa ao contexto de vending.

Os resultados da avaliagdo da terminologia sdo apresentados na Figura 51.

As funcionalidades da aplica¢do sdo de facil acesso.

12 respostas
hog 10 (83,3%)
75

50

25

2(16,7%)

0 (0%)
0,0

Figura 51 - Resultados da avaliagdo do critério CO5

Os valores estatisticos relativos ao critério CO5 sdo os seguintes:

e Média: 1,83
e Mediana: 2
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e Desvio Padrdo: 13,63%

De uma forma geral, os utilizadores conseguiram facilmente aceder as funcionalidades que
pretendiam executar.

Os resultados da avaliagcdo da acessibilidade da aplicagcdo sdo apresentados na Figura 52.

A aplicagdo esta adaptada a utilizadores invisuais e com dificuldades visuais.

4 respostas

3 (75%)

1(25%)

0 (0%)

Figura 52 - Resultados da avaliacdo do critério CO6
Os valores estatisticos relativos ao critério CO5 sdo os seguintes:

e Meédia: 1,75
e Mediana: 2
e Desvio Padrao: 21,65%

A recolha de avalia¢Oes de utilizadores cegos ou com dificuldades visuais foi limitada, uma vez
que apenas foi possivel obter uma amostra de 4 utilizadores. No entanto, a maioria concorda
que a aplicagdo esta adaptada para ser utilizada com sintetizadores de voz. O ligeiro desvio
verificado podera estar relacionado com a forma de identificagdo de certos elementos do ecra
e a caréncia de detalhe.

Adicionalmente, foram analisadas as sugest&es enviadas pelos avaliadores. As mais destacadas
foram as seguintes:

e  Permitir consultar os ultimos movimentos
e Lista de favoritos

Através destas informacdes, foi possivel compreender as principais necessidades do utilizador.
A consulta do histérico de transagdes é uma funcionalidade Util para o utilizador ter uma maior
percecdo dos seus gastos. A lista de favoritos permite criar atalhos e evitar navegacdes
desnecessarias entre paginas, assim como reduzir o nimero de pedidos ao servidor.
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Uma vez traduzidos os resultados, o QEF, representado na Figura 53, é preenchido

com a concretizagdo de cada requisito.

de acordo

W, (Factor rw, (requirement weight
i . B z wf, % requirement
» i Dimension g Weight ] in Dim Factor iGinFactor}) 2.3 6.5, Requirement * <
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Figura 53 — Resultados da avaliagdo dos requisitos do QEF

Através das medic¢des, obtiveram-se os seguintes valores, correspondentes a cada dimensao do

QEF:

e Funcionalidade — 96,15%
e Usabilidade —92,26%
e Suportabilidade — 83,33%

De modo a calcular a “distancia” entre o Sistema Ideal e o Sistema Real, recorreu-se férmula 3,

cujo resultado indica o indice de qualidade total g, que representa a percentagem do Sistema
Ideal que foi coberta pelo Sistema Real:

100

log (1 + quncionalidade) + log (1 + insggilidade) + log(

100

1+ quportabilidade)

q:

lo (1 + 96,15

100

3 xlog(2)

) +log (1 +1(())3,26) +log (1 + 83,33

100 ) = 939,

(:)q:

3 xlog(2)

O resultado obtido significa que o Sistema Real representa 93% do Sistema Ideal.

(3)
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7.1.3 Conclusoes

O presente capitulo detalha o processo de avaliacdo da solucdo desenvolvida, com recurso ao
a ferramenta QEF, que permitiu obter conclusdes acerca da percentagem de concretizagdo dos
requisitos, com base em métricas de qualidade.

Os valores qualitativos das dimens&es Funcionalidade e Suportabilidade indicam que a maioria
dos requisitos definidos foram cumpridos. No entanto, como anteriormente referido, houve
fatores que impediram a implementagdo de determinadas funcionalidades, associadas a
requisitos integrantes do plano inicial do projeto.

A avaliagdo da dimensdo Usabilidade teve, de uma forma geral, um balango positivo, tendo-se
verificado resultados concordantes das avaliagées submetidas pelos utilizadores. No entanto,
através desta anadlise foi possivel identificar alguns pontos a melhorar, de acordo com as
opinides dos utilizadores e respetivas sugestoes.
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8 Conclusoes

Findo o processo desenvolvimento do projeto, verifica-se se os objetivos previamente definidos
foram alcangados com sucesso. Através dos dados obtidos no capitulo 7, averigua-se se as
metas propostas para o projeto foram atingidas.

Ainda neste capitulo, sdo apresentados fatores que influenciaram o resultado do projeto, assim
como procedimentos que poderiam colmatar deficiéncias da solugdo. Adicionalmente, sdo
abordados projetos futuros de ampliagdo do sistema.

Finalmente, é feita uma retrospetiva de todo o processo envolvente.

8.1 Objetivos concretizados
Neste subcapitulo, analisa-se se os objetivos cumpridos, definidos no subcapitulo 1.3.

A aplicacdo desenvolvida permite aos utilizadores internos e externos usufruir das maquinas de
vending, sem contacto. Simultaneamente, oferece a possibilidade de carregamento do cartdo
da instituicdo através de um dispositivo mével, de forma conveniente, sem limitacGes de
horario ou deslocagdo. Sendo um dos resultados da solugdo uma aplicagdo inclusiva, é
disponibilizada aos utilizadores invisuais e com dificuldades visuais uma ferramenta util para
utilizar os equipamentos, assim como a oportunidade de usufruir de futuras funcionalidades,
no ambito dos servicos disponibilizados pela FLUP.

A adocdo da aplicagdo por parte dos utilizadores promove a redugdo da circulagdo de dinheiro
nas instalagdes e de contactos fisicos com as maquinas. Embora as estatisticas da Organizac¢do
Mundial de Saude indiquem que a pandemia estd a abrandar, é ainda recomendado utilizar
métodos de prevencgdo de infe¢Ges (Organizagdo Mundial de Saude, 2022). O resultado do
projeto vai ao encontro das necessidades, ndo s6 da instituigdo, mas também da saude publica,
principalmente se a drea de a¢do for alargada.

A arquitetura modular do sistema foi conseguida, de modo a suportar novos desenvolvimentos,
sem grandes atritos. Aplicaram-se regras e boas praticas de desenvolvimento de software, com
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0 objetivo de maximizar a compreensao do sistema por futuros desenvolvedores, através de
codigo de qualidade, eficaz e eficiente. A API de backend constitui uma porta de ligagdo a outros
sistemas que poderdo interagir com a aplicac¢ao.

8.2 Limitagoes e trabalho futuro

Embora os objetivos supramencionados tenham sido atingidos, é possivel identificar algumas
limitagdes da solugdo.

Inicialmente, foi planeada a implementacdo de mdultiplos métodos de pagamento para o
carregamento do cartao da instituicao. No entanto, em conjunto com o Sl da FLUP, concluiu-se
que a integracdo de um sistema de pagamento por cartdo de crédito ou débito ndo seria
comportavel, uma vez que as taxas associadas ao servico seriam demasiado elevadas,
ultrapassando os valores da maioria dos produtos disponibilizados pelas maquinas de vending.

A integracdo do método de pagamento MBWay tornou-se uma tarefa ardua, dada a pobre
documentacdo, falta de apoio técnico e desfasamento entre o funcionamento dos servidores
de produgdo e de testes. Adicionalmente, notaram-se quebras frequentes de funcionamento
da respetiva aplicacdo mével de testes.

Apesar destes obstaculos, o entendimento do funcionamento dos métodos de pagamento por
cartdo e MBWay permitiu a integracdo dos mesmos no portal do Sl onde é possivel, atualmente,
pagar propinas e inscrigdes em eventos.

Da mesma forma, a interagdo entre a aplicacdo e as mdquinas de vending ndo resultou de um
desenvolvimento fluido. Mais uma vez, a documentagao disponibilizada ndo era clara e o apoio
técnico limitado. Para tal, foi necessario ultrapassar um longo processo de aprendizagem, de
tentativas e erros, de modo a entender as nuances dos mecanismos de comunicagdo com as
maquinas de vending.

Estas adversidades influenciaram o tempo disponivel para a implementacdo de funcionalidades,
gue criaram algumas barreiras e, consequentemente, atrasos no processo de desenvolvimento.
Mais concretamente, a funcionalidade de apresentac¢do dos ultimos movimentos do utilizador,
gue se encontra em fase de testes e sera disponibilizada aos utilizadores muito em breve.

Relativamente a futuros projetos de ampliacdo da aplica¢do, foram destacadas as seguintes
funcionalidades:

e Lista de movimentos

e Lista de favoritos

e NotificagGes da aplicacao

e Sistema de pontos e/ou ofertas

e Avalia¢do da qualidade de um produto
e Reportar falhas do sistema
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Atualmente, estd a decorrer o processo de integracdo, na aplicagdo, do mddulo de
agendamento, sele¢do e pagamento de refeicGes dos bares da FLUP, que serd também
disponibilizado no portal do SI.

8.3 Apreciacao final

Finalmente, é feita uma retrospetiva dos resultados e experiéncia obtidos, fruto do projeto
desenvolvido.

De uma forma geral, considerou-se que o projeto teve um balango positivo, de acordo com o
produto resultante, que responde aos requisitos impostos, sendo que foi possivel atender aos
problemas descritos neste documento.

O desenvolvimento deste sistema permitiu adquirir conhecimentos de conceg¢do de aplicagdes
para os principais sistemas operativos de dispositivos mdveis e publicacdo de software nas
respetivas lojas digitais. Foi possivel conhecer os procedimentos de integragdo com sistemas de
pagamento MBWay, cartdo de crédito e débito, ainda que os obstdculos encontrados neste
processo ndo tenham sido ultrapassados da forma mais ideal.

A interagcdo com mdquinas de vending foi uma novidade. Permitiu entender melhor o negdcio
envolvente e a evolugdo do processo de compra, desde a selegdo de produtos a dispensa. O
desenvolvimento obrigou ao contacto com empresa de vending, que facultou mecanismos de
comunicagdo com os equipamentos, recursos e explicagdes de métodos a serem aplicados

Desde o inicio do projeto, foram dadas a conhecer, ao autor e ao Sl, as dificuldades com que os
utilizadores se deparam diariamente na utilizagdo de servigos tecnoldgicos. Reconhece-se que
a drea de vending é uma de muitas que nao se encontra preparada para acomodar utilizadores
invisuais e com dificuldades visuais. A visdo do projeto comegou por abordar esta area, visto
que as vantagens que os utilizadores da FLUP teriam, poderiam mais tarde ser expandidas para
outras zonas. Como foi referido anteriormente, a aplicagcdo desenvolvida constitui também uma
interface moével base para acesso a atuais e futuras funcionalidades fora do contexto de vending.
A adaptacgdo de ferramentas de acessibilidade, integragdo de idiomas e servigos sdo exemplos
de fatores de valor para a comunidade académica.

O Sl da FLUP possui agora uma ferramenta acessivel a um maior nimero de utilizadores, que
podera ser facilmente expandida.
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Apéndice A
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