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Resumo

Com a evolucdo do tempo, o aparecimento de novas solucdes tecnoldgicas revelam uma
melhoria significativa nos processos realizados no dia a dia do ser humano.

A presente dissertacdo, surgiu com o objetivo de avaliar e melhorar a usabilidade das ma-
quinas de venda de bilhetes de transporte piblico da Comboios de Portugal (CP), quer
utilizando os meios de interface atuais (visor, toque, teclas), quer complementando-os com
recurso a um novo interface baseado na voz.

Assim com a finalidade de obter dados coerentes iniciais, analisou-se e avaliou-se a usa-
bilidade das maquinas da CP, através de um questionario que foi disponibilizado online a
um grupo alargado de pessoas, para concluir quais os aspetos menos bons e os que podem
ser melhorados, com vista a facilitar os utilizadores na aquisicdo das viagens. De forma
a melhorar os aspetos referidos pelos inquiridos, revelou-se a necessidade de realizar uma
analise de valor para verificar o valor do produto a ser desenvolvido para o mercado que esta
inserido.

De seguida, foi estudado o contexto das solucbes existentes no mercado, bem como das
tecnologias capazes de desenvolver um assistente digital, com o intuito de avaliar qual a
melhor abordagem para o desenvolvimento do projeto, tendo sido encontrada uma solugao
viavel dentro das limitacdes e objetivos deste trabalho. Realizada toda a analise, passamos
para a modelacdo da solucdo a ser desenvolvida, e descrevemos a implementacdo respetiva
incluindo reformulacdo dos varios passos da compra, incluir informacdo mais clara e permitir
interacdo opcional por voz.

Por fim foi realizada uma avaliacdo da implementacdo validando a premissa inicial que é
possivel a melhoria da usabilidade e a voz é uma mais valia com vista a este objetivo.

Palavras-chave: Transportes pablicos, Venda bilhetes, Usabilidade, Interacdo pessoa-maquina,
Interacdo por voz
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Abstract

With the evolution of time, the emergence of new technological solutions reveals a significant
improvement in the processes performed in the daily life of the human being .

The present dissertation, emerged with the objective of evaluating and improving the usability
of the ticket vending machines for public transport of Comboios de Portugal (CP), either
using the current means of interface (display, touch, keys), or complementing them with the
use of a new voice-based interface.

Thus, in order to obtain initial consistent data, the usability of CP’s machines was analyzed
and evaluated, through a questionnaire that was made available online to a large group of
people, to conclude which aspects were less good and which could be improved, in order to
facilitate users in the acquisition of trips. In order to improve the aspects mentioned by the
respondents, it was revealed the need to perform a value analysis to verify the value of the
product to be developed for the market it is inserted in.

Next, the context of the existing solutions in the market was studied, as well as the tech-
nologies capable of developing a digital assistant, in order to evaluate the best approach for
the development of the project, and a viable solution was found within the limitations and
objectives of this work. Once all the analysis was done, we moved on to the modeling of the
solution to be developed, and described the respective implementation including reformula-
tion of the various steps of the purchase, including clearer information and allowing optional
voice interaction.

Finally, an evaluation of the implementation was performed, validating the initial premise
that usability improvement is possible and voice is an asset towards this goal.
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Capitulo 1

Introducao

No ambito da unidade curricular de Tese/Disserta¢do/Estagio (TMDEI) do Mestrado em
Engenharia Informéatica (MEI) do Departamento de Engenharia Informatica (DEI) do Insti-
tuto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), é proposto que os alunos realizem um projecto
de tese ou dissertacdo, num ambiente curricular ou académico, com o objectivo de desen-
volver um projecto para um contexto real.

O projecto proposto que sera discutido ao longo do presente documento visa ultrapassar os
problemas das actuais maquinas de compra de bilhetes de transporte plblico da empresa
Comboios de Portugal (CP).

Neste capitulo serd feita uma contextualizacdo e uma interpretacdo do problema e serdo
definidos os objectivos e os resultados esperados com o presente trabalho. Por fim, sera
feita uma breve descricdo da analise de valor associada a solucdo prevista, assim como a
sua abordagem preconizada, que descrevera, resumidamente, 0s passos necessarios para a
solucdo.

1.1 Contexto

O projecto a ser desenvolvido ao longo da presente dissertacdo surgiu no seio de uma analise
de interface de usabilidade, onde se verificou que as necessidades dos utilizadores ndo eram
satisfeitas com o actual servico disponibilizado pelas maquinas de bilhetes da CP. Contudo, é
de referir que ndo existe nenhuma ligacdo com esta entidade para a realizacdo deste projecto.
E ainda de realcar que este desenvolvimento é um protétipo e que posteriormente podera
ser apresentado a CP.

Para agradar aos utilizadores do servico da CP, surge a necessidade de aprimorar e simplificar
o processo de aquisicdo de bilhetes de viagens. Neste sentido, e com o intuito de optimizar o
processo, é proposto um novo sistema que permita cumprir os requisitos que os usufruidores
do servico necessitam e também a realizacdo das suas tarefas sem ser necessario recorrem
a um balc3o.

Este novo servico além de criar valor, a utilizacdo de um novo servico pode ter impacto
directo na afluéncia as maquinas de bilheteira, removendo filas de espera dos balces.



2 Capitulo 1. Introducao

1.2 Interpretacao do problema

Nos dias de hoje a interaccdo pessoa-maquina tem um papel fundamental nas necessidades
diarias do ser humano. Esta interaccao comega desde logo com o uso da televisao, telemovel
ou mesmo com um carro no quotidiano. Ao longo dos tempos, com o desenvolvimento de
novos produtos, assistimos a uma preocupacdo com a sensibilidade da interaccdo pessoa-
maquina, ou seja, tornar mais facil a interaccdo para a pessoa, fazendo com que se sinta
confortével a utilizar o produto (Bailey et al. 2009).

Do ponto de vista da usabilidade, para que a interaccdo de um utilizador com um servico
ou produto seja agradavel e facil, & necessario avaliar a sua usabilidade segundo modelos
e normas, que serdo referidos nos capitulos 2 e 8. Para além disso, a usabilidade também
se interliga com um factor, nomeadamente, de um utilizador saber utilizar um servico ou
produto, sem muita complexidade, sem recorrer a um manual de instrucoes.

A solucdo proposta para esta dissertacdo, visa melhorar a compra de bilhetes nas maquinas
de transporte publico da CP. No sentido de atingir este objectivo a abordagem para esta
proposta engloba conceitos como speech-to-text, interaccdo pessoa-maquina e usabilidade.

Posto isto, feita a analise prévia das maquinas e também da analise das avaliacdes dos
utilizadores sobre as actuais maquinas da CP, onde podemos verificar ao longo do capitulo
3, com as respostas dos utilizadores ao inquérito realizado sobre a usabilidade, podemos ter
uma imagem mais clara das limitacGes apontadas pelos utilizadores destas maquinas.

Em suma, a usabilidade destas maquinas, segundo o estudo realizado, existem aspectos que
podem ser melhorados e onde podem ser acrescentadas funcionalidades com a finalidade de
melhorar e simplificar este servico.

1.3 Objectivo

O sistema a ser desenvolvido terd como principal objectivo melhorar e simplificar a compra de
bilhetes de transporte plblicos nas maquinas disponibilizadas pelas entidade CP, recorrendo
a uma interface por voz e outras técnicas.

Os objectivos delineados para o projecto sdo os seguintes:

e Adicionar a interac¢do (possivelmente bi-direcional) centrada na voz, mantendo a
funcionalidade de interaccdo no ecr3;

e Melhorar a informagdo disponibilizada ao utente no ecrd e em papel (exemplo: recibo);

Para atingir o primeiro objectivo, é necessario proceder a uma identificacdo de quais as
tecnologias mais vantajosas para o desenvolvimento da solucdo e posteriormente interpretar
a forma de utilizacdo da voz no processo de aquisicdo de bilhetes.

Relativamente ao segundo objectivo, é necessario identificar os pontos de melhoria de in-
formacdo, onde podemos verificar no capitulo 3, e posteriormente desenhar uma solucdo
melhorada.

Em suma, para atingir os objectivos delineados para o projecto é necessario fazer uma
analise detalhada dos aspectos referidos, para ser possivel conciliar a utilizacdo da voz com
a melhoria da informacdo disponibilizada e posteriormente o processo de compra ser mais
eficaz e rapido para os utilizadores deste sistema.
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1.4 Abordagem preconizada

Numa primeira abordagem ao projecto proposto para a dissertacao, apds a realizagao de uma
interpretacdo da actual situagao, o primeiro passo é questionar os utilizadores deste meio
de transporte sobre o funcionamento destas maquinas através de um questionario online.

Apds esta tarefa, é necessario validar as respostas e consequentemente formular conclusdes
de acordo com os resultados obtidos. Logo de seguida, é necessario avaliar quais as tec-
nologias existentes no mercado e posteriormente concluir quais as tecnologias que trazem
mais vantagem para a realizacdo do presente projecto.

Relativamente a implementacdo, esta serd feita de forma incremental, onde esta so sera
iniciada aquando a conclusdo de quais as tecnologias a serem utilizadas. A par da imple-
mentacdo incremental serdo realizados testes de usabilidade com utilizadores para validarem
e avaliarem o desenvolvimento do novo sistema.

1.5 Contribuicoes

Com o desenvolvimento deste projecto, é esperado que os utilizadores das maquinas de
venda de bilhetes de transporte plblico consigam ser mais eficazes na interaccdo com a
maquina, ou seja, que consigam completar as tarefas que precisam com mais facilidade.

E ainda esperado, com o desenvolvimento de novas funcionalidades, ou seja, com o recurso
a voz, que este seja um processo mais rapido e simples para a aquisicao dos bilhetes de
transporte publico para qualquer utilizador.

1.6 Analise de valor

No decorrer dos dias de hoje, a competitividade entre empresas é cada vez maior, onde
quem se destaca é quem apresenta uma melhor qualidade dos produtos que dispde.

A anélise de valor & uma metodologia onde o objectivo é analisar e corresponder a uma
procura de aumentar o valor de um determinado produto ou servico. Esta analise é feita
através de processos que permitem as minimizar os custos de producdo do produto final sem
diminuir a qualidade e aumentando o seu valor, garantindo a qualidade do mesmo.

No capitulo 4, Analise de Valor, serdo aprofundadas varias métricas de avaliacdo que permi-
tem definir e estabelecer os valores do presente projecto.
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1.7 Estrutura do documento
O presente documento esta estruturado segundo capitulos onde contém seccdes e e sub-
secgOes. Esta assim dividido em nove grandes capitulos:
e Introducao;
e Contexto;
e Inquérito de Usabilidade;
e Analise de Valor;
e Estado da Arte;
e Analise;
e Design;
e Implementacao;
e Avaliacdo e Experimentac3o;
e Conclusoes.

O primeiro capitulo, tem um caracter introdutério, onde é feita a descricdo, de uma forma
clara, do problema, dos objectivos a atingir com o projecto, uma abordagem preconizada e
por Gltimo, uma breve analise de valor do presente projecto.

No capitulo 2, é feito um contexto e analise do problema de uma forma aprofundada. Sera,
ainda, apresentados conceitos importantes a reter, bem como os intervenientes e possiveis
restricoes e limitacdes para a solucao.

De seguida, no capitulo 3, sera realizada a analise e interpretacdo dos resultados de um
questionario, disponibilizado online, cujo o intuito é o de avaliar a usabilidade das actuais
maquinas da CP. A realizacdo deste questionario tem com base avaliar os principais pro-
blemas actuais dos utilizadores e também o ponto de vista destes relativamente ao uso da
VOZ.

Ja no capitulo 4, Anélise de Valor, é feita uma andlise pensada, do valor que o projecto tem,
com o objectivo de apresentar qual o real valor do mesmo para quem irad usufruir do sistema.
A anélise ird ser baseada em modelos que serdo referidos no capitulo.

Relativamente ao capitulo 5, Estado da Arte, é feita uma sintese de solucbes e tecnologias
que apresentem solucdes semelhantes para este problema terminando o capitulo com uma
conclusdo de quais as melhores tecnologias para a solucio do projecto bem como a tecnologia
a ser utilizada.

Nos dois capitulos sequintes, Andlise e Design, é referida uma abordagem técnica e detalhada
sobre a solucdo idealizada, recorrendo a um modelo de dominio e varios diagramas que
fundamentam as decisdes tomadas para a atingir os objectivos definidos.

De seguida no capitulo 8, Implementacdo, é documentada a implementacao da solucdo para
o problema recorrendo a alguns excertos de cédigo, a comunicacdo entre componentes e o0s
respectivos testes desenvolvidos.
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No peniltimo capitulo, Avaliacdo e Experimentacdo, explicar-se-a4 as formas de avaliacdo
para a solucdo a nivel quantitativo e qualitativo, as respectivas métricas de avaliacdo e por
fim as metodologia de experimentacdo para a solucdo desenvolvida.

Por fim, no Gltimo capitulo, Conclus3o, serdo apresentado todos os objectivos alcancados ao
longo do trabalho e as limitacdes encontradas. E feita, ainda, uma identificacdo do trabalho
futuro e uma consideracao final de todo o trabalho produzido.






Capitulo 2

Contexto

No presente capitulo serd aprofundado o contexto do problema de uma forma mais detalhada.
Para atingir o objectivo deste capitulo ira ser realizado um contexto ha actual situacéo,
bem como uma anélise a conceitos importantes como usabilidade, interface e interaccdo
pessoa-maquina. Serd feita, ainda, uma abordagem ao problema, conceitos importantes,
intervenientes e restrices que possam existir.

2.1 Contexto

Desde as primeiras interaccdes e impressdes com um determinado objecto temos de conse-
guir decifrar qual a sua usabilidade e se o seu uso é benéfico para a finalidade pretendida.

Com o decorrer dos tempos, a usabilidade e interaccdo pessoa-maquina vem a sofrer alte-
ragdes com o intuito de melhorar a utilizagdo de produtos/sistemas dos utilizadores. Esta
melhoria deve-se ao facto de haver uma maior preocupacdo com o desenvolvimento das
interfaces que por consequéncia leva a uma melhoria da usabilidade dos utilizadores.

A solucdo proposta para a presente dissertacdo tem como objectivo melhorar a usabilidade e
a interaccdo das pessoas com a maquina de bilhetes da empresa CP, com vista a automatizar
e simplificar o processo de compra de viagens. Para atingir os objectivos delineados para o
projecto proposto, abordam-se conceitos como usabilidade, interaccdo pessoa-maquina, que
serdo referidos neste capitulo. Hé&, ainda, outros dois conceitos importantes para este pro-
jecto, sdo os conceitos de speech-to-text e text-to-speech que serdo abordados no capitulo
5.

A abordagem proposta deve permitir ao utilizador, sem conhecimento prévio do novo sistema,
através da integracdo por voz ou pelo uso das teclas disponiveis ou mesmo pelo uso destas
duas vertentes, conseguir interagir com o sistema de forma a conseguir cumprir os requisitos
que pretende.

2.1.1 Usabilidade

Segundo International Organization for Standardization (ISO), a norma /SO 13407: 1999
disponibiliza indicacdes sobre actividades de design centrado no ser humano ao longo dos
ciclos de vida de sistemas interactivos baseados num computador. (/SO 13407:1999(en),
Human-centred design processes for interactive systems s.d.).
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Ja anorma ISO 9241-11 : 1998, referente a usabilidade, baseia-se na medida pela qual um
produto pode ser utilizado, por utilizadores especificos, para atingir determinados objecti-
vos com efectividade, eficiéncia e satisfacdo num contexto de uso especifico. (/SO 9241-
11:1998(en), Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VD Ts) —
Part 11: Guidance on usability s.d.).

Assim sendo, podemos concluir que a usabilidade, € um termo utilizado para definir a facili-
dade com que o ser humano pode utilizar uma ferramenta com a finalidade de realizar uma
determinada tarefa. A usabilidade pode também referir-se a métodos de mensuracdo da
usabilidade. Na comunicacdo entre computador e utilizador, a usabilidade refere-se a sim-
plicidade e destreza com que pode ser utilizado, nomeadamente um website, um programa,
entre outros.

2.1.2 Interface e Interacao pessoa-maquina

A interac¢do pessoa-maquina, segundo Laurel 2003, ou seja, User Experience (UX) reflecte
as reaccbes e comportamentos dos utilizadores quando experimentam e utilizam directa-
mente ou indirectamente um produto, sistema, ou servico.

A interaccdo de uma pessoa com uma maquina tem sempre associado uma interface, seja
através de um ecrd ou através de uma interface fisica como por exemplo uma maquina de
lavar louga. O desenho de uma User Interface (Ul) apelativa é de extrema importancia pois
é a chave do sucesso para o produto ou servico desenvolvido. (Gebhart, Giessler e Abeck
2016)

Como a Ul/UX sao os principais componentes do front-end, deve-se ter em conta, durante o
desenvolvimento de uma interface a forma como o utilizador ird interagir com esta. Deve-se
ter uma cuidado com o desenvolvimento, nomeadamente, com as cores utilizadas, letras,
tamanho e o layout. (Laurel 2003)

2.2 Abordagem ao Problema

Na presente seccdo sera feita uma analise ao problema, identificando os principais conceitos
do mesmo. E ainda relatado quais os intervenientes que fazem parte do problema e também
as restricdes existentes no desenvolvimento do presente projecto.

2.2.1 Problema

O problema inicial foi colocado em causa, através de um estudo realizado no ambito da
unidade curricular Interface e Design (INDES) com o objectivo de descrever um aspecto
que se considera muito positivo e outro muito negativo do design de interfaces de pessoa-
maquina utilizado no dia-a-dia.

Apods feito um estudo para a realizacdo do trabalho desta unidade curricular INDES, identificou-
se a dificuldade na aquisicdo de bilhetes de transporte pablico através das utilizacdo das
maquinas disponibilizadas pela empresa CP. Na figura 2.1, visualiza-se a atual maquina de
bilheteira da CP.
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Figura 2.1: Atual maquina bilheteira da CP

Realizado o estudo para o trabalho as maquinas da CP, percebeu-se que as pessoas que
nao recorrem a esta maquina para satisfazer os seus pedidos, a compra de viagens, com
regularidade, tendem a ter dificuldades em conseguir finalizar o processo de aquisicao dos
bilhetes. Contudo, foi, ainda identificado a incoeréncia entre ecrds, onde a informacio
transmitida aos utilizadores ndo é consistente. Estas afirmacdes podem ser verificadas no
capitulo 3, onde foi disponibilizado um questionario online com o intuito de analisar os reais
problemas, identificados pelos utilizadores, das maquinas da CP.

2.2.2 Conceitos Importantes
Interface com utilizador

A interface com o utilizador é de extrema importancia na medida em que deve ser de facil
compreensdo e eficaz na utilizacdo. Assim sendo, analisando o uso das actuais maquinas,
podemos verificar que os utilizadores por vezes ndo conseguem completar as tarefas que
precisam para a aquisicdo de bilhetes derivado a problemas com a interface.

Compra de bilhetes

Nas maquinas onde podemos comprar os bilhetes para as viagens de comboio de momento
sO € possivel ter acesso, apds a aquisicdo do bilhete, a estacdo de origem e a estacdo de
destino. Como a maquina disponibiliza a compra de viagens deveria ser possivel para o
utilizador verificar os horarios dos comboios que albergam o trajecto que pretende fazer.

2.2.3 Intervenientes

Os perfis de utilizador sdo de extrema importancia numa aplicagdo/servico pois permi-
tem identificar quais os recursos a que estes tém ao seu dispor. Seguindo esta solucdo,
identificaram-se os seguintes intervenientes no presente projecto:

e Clientes: Que adquirem os titulos para conseguirem viajar nos transportes disponibili-
zados pela CP;

e Administrador: Responsavel por gerir as estacdes/horarios/precos das viagens.
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2.2.4 Restricoes

A solucdo a ser desenvolvida para o presente projecto pode estar dependente de algumas
restricbes ligadas maioritariamente a capacidade actual da maquina existente. As restricbes
identificadas nas maquinas, tendo em conta as solucdes idealizadas para o desenvolvimento
do projecto sdo as seguintes:

e Ruido/barulho: ouvir as instrugdes da maquina;
e Comunicacdo com a maquina: dar instrucdes de voz a maquina;

e Utilizacdo das maquinas actuais: o facto do desenvolvimento da solucdo poder ser
baseado nas maquinas actuais pode ser um problema por existir a possibilidade de ndo
suportar som/audio;

e Linhas: o desenvolvimento da solugdo tem como base ser realizado para uma linha,
para servir de avaliacdo do novo sistema, mas preparado para expansao posterior para
miltiplas linhas.
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Capitulo 3

Inquérito de Usabilidade

No presente capitulo pretende-se analisar e avaliar a usabilidade das maquinas da CP, através
de um questionario que foi disponibilizado online a populacdo, para concluir quais os aspectos
menos bons e os que podem ser melhorados, com vista a facilitar os utilizadores na aquisicao
das viagens. No final, sera feita uma correlacdo de dados entre as respostas de concordancia
existentes no questionario e por fim uma breve conclusdo sobre as respostas dos inquiridos.

3.1 Analise dos inquiridos

Com objectivo de conhecer e identificar os reais problemas que os utilizadores das maquinas
de bilhetes da CP tém, realizou-se um questionario para a populacdo. O questionario foi
disseminado ndo sé pela comunidade académica, mas também pela populacdo em geral, com
o intuito de a amostra ndo incluir apenas individuos jovens, ou seja, da faixa etaria 18-29
anos, mas também de faixas etarias superiores.

E de salientar que o questionario foi realizado online, devido a pandemia COVID-19. A forma
exclusiva de avaliar os inquiridos de forma online, prendeu-se pela questdo da COVID-19,
onde n3o seria pratico disponibilizar questionarios fisicos, ndo havendo outra alternativa para
a realizacdo do questionario. Contudo, é possivel que a amostra fosse maior se houvesse um
questionario fisico, caso o mesmo fosse colocado em varias estacdes para preenchimento
por parte dos utilizadores.

A obtencdo de respostas de faixas etarias mais altas do que a dos 18-29 anos tem como
objectivo perceber quais os reias problemas dos utilizadores com idade mais avancada, deri-
vado ao factor de puderem ndo estar tdo familiarizados com o sistema, podendo este aspecto
estar relacionado com a evolucdo das tecnologias.

Posto isto, o questionario apresentado a populacdo, disponibilizado nos anexos A, inclui 7
seccoes:

Consentimento (A.1);

Informagdo pessoal, como idade, género e ocupagdo (A.2,A.3);

Informacgdo sobre o uso ou ndo dos transportes em questdo (A.4);

Informacao relativa a frequéncia do uso do transporte e também sobre a forma como
adquire os bilhetes (A.5,A.6);

Indicagdo da concordancia com algumas afirmagdes sobre o uso da maquina (A.7,A.8);
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e Resposta a questdes sobre os assuntos referidos nas afirmacdes feitas na seccdo an-
terior (A.9A.10).

O inquérito disponibilizado teve um total de 134 respostas, como podemos verificar na
B.1 do anexo B. Todas as pessoas que responderam ao questionario, concordaram com o
preenchimento do mesmo como podemos verificar na figura B.1.

Iniciando a analise dos resultados obtidos, podemos verificar a maior parte das respostas
foram da faixa etéaria 17-29 anos, com um total de 72 respostas (B.2. Contudo ainda foi
possivel conseguir respostas de faixas etarias superiores, com um total de 30 respostas.

Passando a segunda questdo da primeira seccdo, podemos verificar que 50% das respostas
foram dadas por mulheres, a mesma percentagem que se obteve com respostas do sexo
masculino (B.3). De seguida, relativamente a questdo sobre a ocupagdo dos inquiridos,
verificou-se que muitos dos inquiridos ja trabalham. Existem, ainda alguns que sdo traba-
lhadores estudantes e outros, menos, que sdo apenas estudantes. (B.4).

Feita uma abordagem inicial aos questionados sobre o uso de transporte, foi necessario fazer
uma seleccdo para verificar quem recorre ou ndo aos servicos de transporte publico da CP.
De 134 respostas obtidas s6 82 pessoas, que responderam ao inquérito, utilizam os recursos
disponibilizados por esta empresa (B.5).

Continuando a andlise sobre as respostas das pessoas abordadas para este inquérito, a
questdo seguinte do inquérito pretendia avaliar a frequéncia de utilizacdo deste meio de
transporte. Como demonstra a figura B.6, podemos verificar que maior parte dos utilizadores
recorrem esporadicamente a este servico. Por outro lado, quem recorre com mais frequéncia
a este transporte podem ser utilizador que o usem para se deslocarem para trabalho ou para
irem para a universidade/escola.

De seguida, os intervenientes neste questionario responderam a questdo relativa a forma
como compravam os seus bilhetes (B.7). Maior parte dos questionados responderam que
preferem comprar na maquina. Contudo alguns utilizadores referiram que compravam tanto
na maquina como ao balcdo, dependendo da afluéncia verificada no momento da compra
na maquina ou ao balcdo. Para além de haver a possibilidade de comprar na maquina ou ao
balcdo, algumas respostas foram de encontra a compra online. A presente questdo tinha o
intuito de verificar qual o método que os inquiridos mais utilizam para efectuarem a compra
dos bilhetes para as viagens.

Até ao momento deste questionario todas as questdes eram de caracter obrigatdério, contudo
a Unica excessao deste questionario é relativo a questdo de qual o motivo de comprarem os
bilhetes ao balcdo (B.8). Esta pergunta ndo era de caracter obrigatério pelo motivo de quem
nao compra ou recorre ao balcao para tal ndo existia a necessidade de obter a resposta sobre
o motivo pelo qual o usa. Analisando as respostas (B.8) e B.9), obteve-se respostas simples
como por exemplo "N&o sei usar a maquina", "E mais facil, porque tenho algumas dificul-
dades em usar a maquina", "N3o existem maquinas na linha do minho", "Comprar sub23",
"Unico meio disponivel". Contudo, algumas respostas vdo de encontra as limitacdes que a
maquina tem como por exemplo "Bilhetes promocional que sé da para comprar ao balcdo",
"Introdu¢do de Numero de Identificagdo Fiscal (NIF)". Com os tltimos exemplos referidos,
podemos interpretar que a maquina possui algumas limitacdes para possiveis frequentes das
maquinas que ndo conseguem cumprir as tarefas indicadas, como colocar o NIF no momento
da compra na maquina ou mesmo conseguirem comprar um bilhete promocional porque a
maquina ndo o permite.
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Apds responderem a todas estas questdes de uma forma mais genérica da regularidade
com que usam os servicos, como compram os bilhetes ou mesmo qual o real motivo por-
que compram os bilhetes ao balcdo, as seguintes questdes sdo direccionadas as maquinas
(A.7,A.8,A.9,A.10). As seguintes perguntas dividem-se em duas secgdes, na primeira sec¢ao
onde s3o realizadas algumas afirmacdes para os inquiridos avaliarem o nivel de concordancia
com as mesmas e na segunda seccio serdo questionados sobre estas mesmas afirmacdes
dando sugestes de melhorias. As afirmacdes e questdes levantadas tem o objectivo de
avaliar os seguintes aspectos:

e [nterface;

e Compreensdo da informac3o;

Qualidade da informacdo;

Tempo para a realizacdo das tarefas;

Funcionalidades;
e Utilizacdo da voz.

A analise das respostas a estes objectivos serdo descritos ao longo das seguintes subseccdes.

3.1.1 Interface

Analisando as questdes da seccdo cinco e seis do questionario sobre a interface, afirmou-se
aos inquiridos se a interface era facil de utilizar com o intuito de estas avaliarem segundo
uma escala de concordancia (A.7).

Como se pode confirmar, através dos resultados obtidos na figura B.10, a maioria das
respostas afirmam que a interface é de facil utilizacdo. Posto isto, seccao seguinte, apesar
de concordarem em certa parte que a interface € de facil utilizacdo, os questionados podiam
dar sugestbes de melhorias para a interface.

Segundo estes, pode-se efectuar melhorias relativamente a forma de como as tarefas sio
descritas, acrescentar um mapa com o intuito de as pessoas estarem a visualizar para o
destino que pretendem. De acordo com os abordados a interface também podera sofrer
alteragdes com o objectivo de esta ser mais intuitiva e agradavel (B.22,B.23,B.24).

3.1.2 Compreensao da informacao

De seguida ao levantamento da questdo relativamente a interface, foi necessario avaliar a
qualidade da informacdo disponibilizada, seguindo o mesmo método referido anteriormente.
Posto isto, a afirmacdo colocada foi "A informacdo disponibilizada é facil de compreen-
der"(A.7), onde a maioria das respostas indicam que, de certa forma a informagdo obtida
ao longo da tarefa é de facil compreensio (B.12).

De seguida, abordando a mesma tematica e interrogando se ha aspectos que possam ser
melhorados relativamente a informagao disponibilizada (A.9), verificaram-se sugestdes como
a melhoria relativamente ao vocabulario apresentado pela maquina, nomeadamente, da ex-
pressao "titulo"para "viagem'"com vista a ser um termo mais objectivo e claro para quem
adquire os bilhetes. Contudo ainda foram referidos aspectos de melhoria relativamente a
forma como as estacdes sdo disponibilizadas. Através das respostas obtidas, os questionados
sugerem duas formas de tornar este processo mais simples. Segundo estes temos a hipdtese
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de pesquisar por destino final da linha, onde actualmente ndo esta disponivel a informacao
relativa ao trajecto que faz nessa direccdo, onde também referem que deve de aparecer
pela ordem que faz o percurso até ao destino final, ou entdo ndo dividir por linhas mas sim
pesquisar pela estacdo que deseja (B.25,B.26,B.27).

3.1.3 Qualidade da informacao

Questionados anteriormente sobre a facilidade de compreensdo da informacdo disponivel ao
longo do processo de compra dos bilhetes, afirmou-se, se a informacdo disponivel ao longo
da tarefa é completa, com o objectivo de concluir a qualidade da informacdo que tém ao
dispor do processo (A.8).

Seguidamente, interpretando os valores do nivel de concordancia relativas a afirmacio feita,
podemos verificar, na generalidade, afirmam que a informacdo disponivel na maquina é
completa (B.14).

Contudo, questionando sobre a forma como a informac3do disponivel pode ser mais completa
(A.9), os inquiridos afirmam que pode ser adicionada informagdo sobre o sentido da estagdo
de destino, ser possivel visualizar estacdes que fazem parte do percurso até ao destino e
também ser possivel verificar as rotas que os comboios fazem (B.28,B.29).

3.1.4 Tempo para a realizacao das tarefas

Apds todo o processo de avaliacdo da interface e também da informacao, é necessario avaliar
o tempo que empregam para completar as tarefas. Para avaliar este pardmetro, afirmou-se
"Consegue completar as tarefas rapidamente"(A.8). Predominantemente responderam que
conseguem completar as tarefas com alguma rapidez (B.16). Visto que maior parte res-
pondeu que conseguia completar as tarefas rapidamente, podemos concluir que a ligeireza
que tém para completar as tarefas pode ser derivado ao uso sistematico sé sistema. Con-
tudo, as respostas que discordam podem estar interligadas com o facto de usarem menos o
transporte/maquina e ndo conseguirem completar as tarefas sem ajuda ou mesmo recurso
do balc3o.

De seguida, para conseguir obter respostas de quais os problemas que estdo relacionados
com este aspecto, a questdo 4 da sexta sec¢do (A.10), aborda este problema. Observando
as respostas a esta questdo, constata-se que a agilidade deste processo pode ser simplificada
com o recurso a voz, dispor de menos passos para a aquisicdo de bilhetes, ndo mudar de
menu sistematicamente (B.30,B.31).

3.1.5 Funcionalidades

Abordando de uma forma geral todo o processo de compra de viagens de comboio na
maquina, nomeadamente, a interface, a informacdo e o tempo que utilizam para a compra,
é necessario avaliar as funcionalidades que a maquina tem actualmente. Para cumprir esta
avaliacdo afirmou-se se a maquina possui todas as funcionalidades (A.8). Posto isto, as
respostas obtidas permitem concluir que a maquina tem quase todas as funcionalidades
(B.18).

Com o intuito de as maquinas serem mais completas e por consequéncia melhorar o processo
de compra de viagens de comboio, questionou-se os inquiridos sobre quais as funcionalidades
que acrescentariam ao sistema actual (A.10), estes identificaram o uso de voz como uma
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potencial funcionalidade de melhoraria do sistema, a possibilidade de acrescentar NIF no final
da compra das viagens, ser possivel pagar com Contacless e MBWay, pesquisar directamente
a estacdo de destino, a possibilidade verificar quais os proximos comboios que podem apanhar
para a viagem que adquiriram previamente (B.32,B.33,B.34).

3.1.6 Utilizacdo da voz

Como o presente projecto tem como objectivo recorrer ao uso da voz para melhorar a
usabilidade da maquina, abordou-se esta tematica no questionario. Pediu-se aos utilizadores
para concordarem com a afirmacdo se a utilizacdo da voz para interagir com o sistema era
atil (A.8), ao qual as respostas a esta questdo sdo dividas entre afirmarem a possibilidade
de melhoria do actual sistema (B.20).

Seguindo a mesma estrutura das outras questdes avaliadas neste questionario, a pergunta
relativa a voz (A.10), permitiu perceber que o uso da voz pode ser benéfico. Segundo as
respostas obtidas, os beneficios do uso da voz sdo os seguintes:

e Indicacdo da hora do proximo comboio e destino final, durante a compra;
e Beneficio os utilizadores que tém problemas de visdo/invisuais;

e Informacdo sobre o trajecto que pretende e a maquina calcular a viagem;
e Auxilio as pessoas com idade mais avancada.

Contudo podemos verificar o porqué de haverem repostas que discordam do uso da voz,
prendendo-se ao facto de a estacdo ser um local com algum ruido e ndo ser possivel ou-
vir o que a maquina esta a falar, e possivelmente como consequéncia os utilizadores ndo
conseguirem cumprir as tarefas desejadas (B.35,B8.36,B.37).

3.2 Correlacdo de dados

Com a finalidade de compreender as dificuldades dos utilizadores das maquinas da CP e
apos a realizacdo de uma analise objetiva das respostas obtidas através do questionario
€ necessario fazer uma correlacdo de dados entre questdes de concordancia para ter uma
melhor percecdo da ligacdo entre estas questdes e por fim compreender o que podera ser
melhorado com o intuito da experiéncia dos utilizadores ser melhor e possivelmente mais
eficaz.

Assim sendo, perante as questbes apresentadas aos inquiridos serd feita uma correlacdo
de dados para identificar os pontos de melhoria do actual sistema. As questbes que serdo
correlacionadas sdo as seguintes:

e Correlacdo 1 = A interface é facil de utilizar - A informacao disponibilizada é completa;
e Correlacdo 2 = A interface é facil de utilizar - A maquina tem todas as funcionalidades;

e Correlacdo 3 = A informacio disponibilizada é facil de compreender - A informacado
disponibilizada é completa;

e Correlacdo 4 = A méaquina tem todas as funcionalidades - Seria Gtil a utilizacdo da
vOz para interagir com o sistema.
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3.2.1 Correlacao 1

Analisando a primeira correlacdo, relacionando as perguntas "A interface é facil de utilizar"e
"A informacdo disponibilizada é completa"obteve-se o seguinte diagrama de dispersdo (3.1).

Correlagao 1
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A interface & facil de utilizar

Figura 3.1: Diagrama de Dispersdo da Correlacdo entre as questdes de con-
cordancia "A interface é facil de utilizar"e "A informac3o disponibilizada é
completa"

Observando os resultados obtidos da presente correlagdo de dados, verifica-se uma grande
percentagem de respostas entre os pontos (7,6) e (9,8), significando que os inquiridos
concordam moderadamente com as afirmacdes que foram colocadas.

Realizada uma anélise mais detalhada do grafico obtido, verifica-se a existéncia de respostas
que discordam que a informacao disponibilizada é completa mas por outro lado a interface é
de facil utilizacdo. Por outro lado, existe ainda quem afirme que a informacao disponibilizada
é completa mas discordam parcialmente que a interface é de facil utilizacdo.

Contudo é ainda de realcar que alguns dos inquiridos referem que nem concordam nem dis-
cordam das duas variaveis da presente correlacdo. Posto apesar destes discordarem podemos
verificar através das respostas abertas quais os pontos de melhoria que estes pretendem ver
melhorados no sistema.

Deste modo, apesar de existir uma grande percentagem de respostas positivas é neces-
sario ter em consideracdo quais os motivos de discordarem a ambas as perguntas para o
desenvolvimento do novo sistema ir de encontra as espetativas de todos os utilizadores.
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3.2.2 Correlacao 2

Derivado a proposta do presente projeto ter como base a adicdo de novas funcionalidades
€ necessario analisar e compreender qual a relacdo existente entre a actual maquina possuir
todas as funcionalidades com a interface desta ser de facil utilizacdo.

Para este efeito, e seguindo os mesmos passos da correlacdo 1, foi feito um diagrama
de dispersdo com as questdes "A interface é facil de utilizar"e "A maquina tem todas as
funcionalidade".

Correlagdo 2
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Figura 3.2: Diagrama de Dispersdo da Correlacdo entre as questdes de con-
cordancia "A interface é facil de utilizar"e "A maquina tem todas as funcio-
nalidade"

O diagrama de dispersdo visualizado na 3.2 apresenta a juncdo dos resultados obtidos de
cada inquirido relativamente as questdes abordadas para esta correlacao.

Observando o diagrama de dispersao, verificou-se que uma grande parte dos inquiridos con-
corda que a interface é de facil utilizacdo. Por outro lado, relativamente a questdo de
concordancia de a maquina possuir todas as funcionalidades alguns dos inquiridos referiram
que ndo concordavam e foram criticos, indicando quais os pontos de melhoria que esta

podera ter, como ja foi referido em 3.1.5.

Em suma, a relacdo existente entre questdes baseia-se no facto de avaliar a facilidade de usa-
rem a interface actual, mantendo a mesma interface mas adicionando novas funcionalidades
sem prejudicar os utilizadores.



18 Capitulo 3. Inquérito de Usabilidade

3.2.3 Correlacao 3

A capacidade do actual sistema de compra de bilhetes acaba por ser um pouco limitada, na
medida em que alguns dos utilizadores precisam de ajuda para conseguirem cumprir a tarefa
de aquisicao do titulo de viagem.

Posto isto, € necessario proceder a uma avaliacdo de dois pontos, nomeadamente se "A
informacao é facil de compreender"e "A informacao disponibilizada é completa". A seguinte
figura representa o diagrama de dispersdo que agrega estas duas afirmacdes.

Correlagao 3
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Figura 3.3: Diagrama de Dispersdo da Correlacdo entre as questdes de con-
cordancia "A informac3do disponibilizada é facil de compreender'e "A infor-
macao disponibilizada é completa"

Analisando o grafico podemos concluir que as respostas entre as duas afirmacdes colocadas
aos utilizadores é quase linear. Mas analisando em mais detalhe a informacdo obtida através
da presente correlacdo, verificamos que utilizadores entre as faixas etarias 40-49 e 50-59
tendem a discordar destas afirmacoes.

Por outro lado, as faixas etarias mais jovens tendem a ter uma facilidade mais acrescida a
proceder & compra dos bilhetes e posteriormente podem n3o precisar de tanta informac3do
por estarem mais familiarizados com o sistema.

Posto isto e com vista ao desenvolvimento do novo sistema, é necessario avaliar a melhor
forma para satisfazer todas as faixas etérias para a informac3o disponibilizada ser de mais
facil compreensdo e completa para ndo haverem duavidas por parte dos utilizadores.
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3.2.4 Correlacao 4

Proveniente de um dos objetivos ser o reconhecimento da voz e de adicionar esta funci-
onalidade ao sistema a ser desenvolvido, existe a necessidade de avaliar a correlacdo das
respostas as afirmacdes "A maquina tem todas as funcionalidades"e "Seria Gtil a utilizacio
da voz para interagir com o sistema". Deste modo, a figura que se segue representa o
diagrama de dispersao destas duas afirmacdes.

Correlacao 4
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Figura 3.4: Diagrama de Dispersdo da Correlacdo entre as questdes de con-
cordancia "A maquina tem todas as funcionalidades"e "Seria Gtil a utilizacdo
da voz para interagir com o sistema"

Observando o diagrama de dispersdo obtido, verifica-se que existe uma ligagdo entre o uso
benéfico do reconhecimento de voz com a possibilidade de adicionar mais funcionalidades
ao atual sistema.

Analisando em mais detalhe, confirma-se que maior parte dos inquiridos concordam com o
uso benéfico do reconhecimento da voz. Contudo existe uma percentagem de questionados
que ndo acham benéfico este uso, na medida em que podem conseguir realizar as tarefas de
forma facil sem ser necessario este recurso.

Por outro lado, é de notar que a média das respostas relativas a maquina possuir todas as
funcionalidades é quase neutra.
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3.3 Conclusoes

O presente capitulo teve o intuito de analisar os reais problemas referidos pelos utilizadores e
com isto levar a mais interpretacdes de como agilizar, simplificar e por consequéncia melhorar
todo o processo de compra de bilhetes.

Seguindo os objectivos iniciais do projecto e um dos principais objectivos do mesmo, o
recurso ao uso da voz, apds uma analise feita sem o recurso ao inquérito, conclui-se que
as vantagens do uso da voz pode ser benéfico para uma grande parte dos utilizadores. O
uso da voz inicialmente pensado para a solucdo visa a comunicacdo com a maquina com
expressoes simples, como respostas de sim ou ndo, ou mesmo dizer a estacdo de destino
que pretende. Posto isto e analisando as respostas dos utilizadores sobre este aspecto de
adicdo desta funcionalidade ao sistema, conclui-se que o uso da voz pode ser beneficio para
qualquer pessoa, dando mais énfase a pessoas invisuais ou mesmo com algum problema de
visdo.

Ainda relativamente ao uso da voz, durante a anélise foi levantado um problema, derivado
ao ruido que uma estacdo retém. Este aspecto também acabou por ser referido pelos
inquiridos, onde sugeriram tentar isolar o ruido, colocando a maquina num sitio isolado ou
mesmo afastar de zonas onde haja aglomerados de pessoas.

Qutro objectivo delineado para o presente projecto referia o facto de simplificar a informacao
e a consisténcia da mesma, disponibilizada no ecrd. A informacdo identificada previamente
diz respeito a direccdo de cada linha, onde as estacbes correspondentes a direccio seleccio-
nada ndo correspondiam as estacdes que a componham. Este ponto ndo sé foi previamente
identificado como também foi referido por alguns inquiridos como um dos aspectos que
poderia ser melhorado.

Durante a analise das respostas e ndo tendo identificado previamente algumas funcionali-
dades que podem ser implementadas na solucdo, identificou-se duas novas funcionalidades
que podem ser implementadas no presente projecto, nomeadamente a introducdo do NIF e
a adicdo de mais métodos de pagamento.

Posto isto e em jeito de conclusdo, os objectivos delineados inicialmente para o projecto
com vista a simplificar e melhorar todo o processo de compra de bilhetes e conjugando com
respostas dos inquiridos, verificou-se que estes fazem sentido para a melhoria do sistema.
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Capitulo 4

Analise de Valor

Uma analise de valor € um processo de criacdo de valor de um determinado produto. Para a
criacao de um determinado produto é necessario ter variaveis de avaliacdo para determinar se
o produto tem potencial no mercado em que se insere, para prevenir maus investimentos que
levem a custos elevados. A par deste desenvolvimento, de analise de varidveis, é necessario
ter em consideracdo que o desenvolvimento do produto deve ser continuo enriquecendo o
valor para o cliente (Hughes e Chafin 1996).

Assim sendo, ao longo deste capitulo sera elaborada uma analise de valor ao presente projeto,
baseado em artefactos, concluindo se existe valor no produto construido para o mercado em
que insere.

4.1 Processo de inovacao

O processo de inovagdo € um processo composto por trés fases (P. A. Koen, Ajamian et al.
2002):

e Fuzzy Front End (FFE);
e New Concept Development (NCD);
e Comercializac3do.

A sequinte figura, 4.1, representa um esquema do processo de inovac3io:

I New Product
Development

|
1
1 Commercialization
1

Figura 4.1: Processo de inovagdo (P. A. Koen, Ajamian et al. 2002)

Fuzzy Front End

A composicdo deste processo de inovacdo consiste na criacdo e implementacdo de um novo
produto, onde o resultado final esperado é lucro para a organizacdo desenvolvedora.
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4.1.1 Fuzzy Front End

O modelo FFE é uma fase do processo de inovacdo, a primeira etapa, onde é necessario
fazer uma pesquisa e seleccdo de informacdo. Assim sendo, este modelo apresenta trés
etapas fulcrais na primeira fase de inovacdo (P. A. Koen, Bertels e Kleinschmidt 2014):

e Pesquisa e recolha de informacao;
e Definir o alcance do produto;

e Construcdo de um caso de negécio detalhado.

4.1.2 The New Concept Development Model

Na segunda etapa do processo de inovagdo, temos o modelo NCD, desenvolvido por Peter
A. Koen com o objetivo de melhorar e clarificar todo o processo de inovagdo (P. Koen et al.
2001).

Este modelo NCD é composto por trés partes (P. A. Koen, Ajamian et al. 2002):

e Motor : Relacionado com a organizacdo, nomeadamente a liderancga, cultura e estra-
tégias adoptadas por esta - centro da roda;

e Cinco elementos : Identificacdo de oportunidade, analise da oportunidade, geracdo
de ideias, selecdo de ideias e definicdo do conceito - interior da roda;

e Fatores de influéncia : Fatores externos e internos, ndo controlavel, que influencia o
processo de inovacdo - exterior da roda.

A figura 4.2 representa o modelo NCD, descrito anteriormente.

Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

Identification

Figura 4.2: Modelo NCD (P. A. Koen, Ajamian et al. 2002)

Analisando os cinco elementos, ou seja, a parte interior da roda temos os seguintes pontos:
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o ldentificacdo da oportunidade : Primeira etapa do modelo NCD, baseia-se na iden-
tificacdo de fatores econémicos, externos, culturais e ameacas que possam existir;

e Anadlise da oportunidade : Concluida a etapa de identificagdo de oportunidade,
analisa-se as oportunidades, onde é realizado um estudo ao mercado para avaliar o
sucesso, recorrendo a um planeamento e avaliando o mesmo, com base nos recursos
da organizacao;

e Geracao de ideias : Fase onde se cria e desenvolve a ideia, depois de realizada a
analise de oportunidade, tornando as ideias em possiveis solucdes para os clientes;

e Selecao de ideias : Apds uma maturacido das ideias na fase anterior, é necessario
identificar quais as ideias que tém mais potencial para serem realmente desenvolvidas.
Esta selecdo de ideias tem de ser efetuada, baseando-se em critérios de selecdo com o
objetivo de concluirem as vantagens e desvantagens para tomarem uma melhor decisao
de que ideia evolui para um desenvolvimento de produto;

e Definicao do conceito : Na Ultima fase, expdem-se formalmente, as evidéncias das
vantagens do produto. Estas evidencias tem como base o mercado, as vendas do
produto e fatores econémicos ligados ao projeto. Esta Gltima fase pode ser comparada
como uma construcdo de um plano de negécio.

Analisando e aplicando o modelo The New Concept Development, podemos identificar e
consequentemente explicar os cinco elementos :

o Identificacdo da oportunidade:Nos dias de hoje a evolucdo digital tem permitido uma
evolucdo e melhoria significativa de varios processos do quotidiano do ser humano.
Contudo ainda existe um problema aliado a esta evolucdo digital, nomeadamente, o
problema da exclusdo digital, onde algumas faixas etarias ndo acompanharam esta
evolucdo. Posto isto e analisando a atual maquina de bilheteira da CP, identificou-se
que algumas pessoas ndo conseguem completar tarefas de aquisicao de bilhetes por ndo
estarem familiarizadas com o sistema apresentado. Esta dificuldade apresentada por
alguns utilizadores deste meio de transporte publico pode estar relacionada também
com o vocabulario utilizado durante o processo de aquisicdo dos bilhetes.

Analisando o mercado atual, até ao momento, ndo existe nenhuma solucdo que permita
ao utilizador comunicar com a maquina por voz e audio juntando ainda a possibilidade
de interagir em simultdneo com a maquina através de botdes. Posto isto, através da
analise do questionario e da ideia base do projeto identifica-se a oportunidade como
uma contribuicdo para a simplificacdo do processo de compra dos bilhetes recorrendo
ao uso de audio e voz e também da interacdo com botdes.

e Analise da oportunidade:ldentificada previamente a oportunidade, é necessario va-
lidar e analisar a oportunidade para que seja possivel concluir quais as vantagens e
desvantagens do desenvolvimento do projeto. Tendo em consideracdo que a oportu-
nidade identificada é de caracter digital, é necessario verificar quais as atitudes que o
desenvolvimento deste projeto possa trazer as pessoas que irdo usufruir do sistema,
analisar pontos de resisténcia face a utilizacdo do mesmo e por fim, estudar a curva
de aprendizagem para a utilizacdo do novo sistema.

Identificando as vantagens que o desenvolvimento do novo sistema de compra de
bilhetes de transporte plblico, identificou-se como principal vantagem para a empresa,
de ser possivel interligar o atual sistema com a informacdo do sistema atual da CP.
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E ainda de frisar, o facto de ser possivel combinar o sistema a ser desenvolvido com
a informacdo atual, a expansdo para qualquer linha oferece uma grande vantagem
para os utilizadores na medida que estes beneficiam de uma melhor realizacdo das
tarefas. Contudo o desenvolvimento de novas funcionalidades, como a interacdo por
voz com o sistema, utilizando tecnologias que permitem esta interacdo, traduz-se
numa oportunidade de valor para a inovacao do sistema atual e também a possibilidade
de simplificar o processo de compra por parte dos utilizadores;

e Geracao de ideias:A proposta inicial foi derivada de um estudo realizado no dmbito de
uma unidade curricular, com o intuito de avaliar o design de interfaces entre pessoa-
magquina. Feito o estudo, havia a necessidade de melhorar o processo de compra de
bilhetes com vista a agilizar este processo. Apds uma analise do inquérito, no capitulo
3, e avaliando as respostas dos utilizadores, a ideia evoluiu para a adicdo de novas
funcionalidades, tornando a solucdo mais completa para os utilizadores. Posto isto,
as ideias finais foram as seguintes:

— Desenvolvimento de um assistente digital,
— Adicdo do NIF no recibo;
— Visualizagdo horarios dos comboios.

e Selecao de ideias:Para a realizacdo de um proposto é necessario realizar uma boa
selecdo de métodos e tecnologias para o desenvolvimento da solucdo, com o objetivo
de favorecer a usabilidade do sistema. Para isto foi tracado um estudo com o objetivo
de optar pela abordagem mais apropriada para o desenvolvimento do projeto;

e Definicao do conceito:O conceito proposto para o projeto consiste num novo sistema
de compra de bilhetes de viagens de comboio, com diversas funcionalidades novas. As
principais novidades do novo sistema destacam-se o uso de voz para interagir com a
maquina, adicao do nimero de contribuinte, visualizacdo dos préximos comboios que
podem viajar segundo o destino selecionado previamente. Em suma, ambiciona-se que
0 novo sistema consiga beneficiar os utilizadores e que estes consigam realizar as suas
tarefas de forma facil e rapida.

4.1.3 Comercializacao

A (ltima parte do processo de inovacdo diz respeito a comercializacdo do produto. Posto
isto, o produto é o novo sistema de compra de bilhetes para as viagens de comboio da CP,
onde a rentabilizacdo deste sistema € proveniente da compra destas mesmas viagens.

4.2 Valor, Valor para o cliente e valor percecionado

Nesta seccdo é necessario avaliar a importancia que um determinado produto ou servico tem
para o cliente final.

Assim sendo, € necessario compreender determinados conceitos, nomeadamente, valor do
produto, valor do produto para o cliente e também do valor percecionado. Estes conceito
serdo detalhados ao longo da presente seccdo e realizada um abordagem direcionada ao
projeto.
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4.2.1 Valor

O valor de um determinado produto ou servigco esta relacionado com o custo de desenvolvi-
mento, ou seja, o custo de todos os processos associados a sua criacdo e também ao preco
que este é comercializado no mercado.

Avaliando os possiveis resultados do projeto, encontraram-se beneficios tanto para o cliente
como para a empresa. Do ponto de vista dos clientes, a adicdo de novas funcionalidades,
descritas no capitulo 3.1.5, beneficiem estes, visto que algumas das funcionalidades ndo
eram possiveis de realizar na maquina tendo estes de recorrer ao balcdo. Com isto, espera-
se que 0 novo sistema consiga cumprir mais tarefas que o atual sistema. No entanto, do
ponto de vista da empresa, a melhoria do sistema, espera-se que a afluéncia aos balcdes
seja menor, derivado ao simples facto de ser possivel realizar tarefas nas maquinas que até
entdo ndo era possivel.

4.2.2 Valor para o cliente

O valor de um determinado produto para o cliente normalmente ¢é definido pela forma dos
beneficios do produto pelo custo do mesmo (Woodall 2003). A seguinte formula representa
o valor que traz para o cliente:

Beneficios

Valor =
aror Custos/Sacrificios

Posto isto, a tabela 4.1 demonstra os beneficios e os custos/sacrificios associados ao projeto.

Tabela 4.1: Legenda da Tabela: Beneficios vs Custos/Sacrificios.

Beneficios Custos/Sacrificios
Reducado no tempo de compra Investimento Inicial
Informacdo consistente Tempo/Esforco
Intuitivo Aumento do grupo de trabalho
Competéncia técnica Custo
Capacidade de resposta Forca para o desenvolvimento
Economizacdo de tempo Curva de aprendizagem para o novo sistema

4.2.3 Valor Percecionado

O valor precepcionado é definido pelo valor que o cliente atribui ao produto tendo em conta
o objectivo que este pretende (Sanchez-Fernandez e Iniesta-Bonillo 2007).

No dmbito do projecto, considera-se os beneficios como o aumento da simplificacdo da
usabilidade e também o aumento das funcionalidades do novo sistema. Contudo, é ainda
considerado a aprendizagem da utilizacdo do sistema e o esforco dedicado para o0 mesmo. O
valor percepcionado é variavel, na medida em que difere de utilizador para utilizador a curva
de aquisicdo de conhecimento do sistema.
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4.3 Proposta de Valor

Dado o problema referido na seccdo Abordagem ao Problema, é necessario realizar uma
proposta de valor ao projecto. Uma proposta de valor retrata os motivos pelos quais o
cliente necessita de obter um produto ou servico. Do ponto de vista do cliente, é necessario
deixar claro quais os beneficios que o produto oferece, bem como os pontos fortes e fracos
do mesmo. A proposta de valor visa esclarecer o cliente sobre o produto que vai comprar,
se o produto soluciona o problema que tinha e o que distingue o produto de outros com a
mesma finalidade.

Na presente dissertacdo, o produto demonstrado é um novo sistema para as maquinas de
compra de bilhetes para transportes publicos.

Como principal cliente deste novo sistema surgem os utilizadores de transportes publicos,
que necessitam de efectuar a compra dos bilhetes para conseguirem viajar para o destino
pretendido.

Do ponto de vista do cliente, com o uso do novo sistema de compra de bilhetes é esperado
que consigam efectuar a compra das viagens sem recorrerem a ajuda externa, por exemplo
um civil, e também espera-se que a informacao disponibilizada pés-compra dos titulos seja
benéfica para as viagens que realizem.

Apesar de ja existirem solugcdes semelhantes no mercado, com recurso a utilizacdo da voz e
audio, ndo existe nenhuma direccionada a compra de viagens para transporte publico, o que
torna este ponto um ponto forte, aumentando o valor desta para o cliente e consequente-
mente o valor percecionado.

4.4 Modelo de CANVAS

O modelo de CANVAS, mais conhecido por Business Model Canvas foi proposto por Ale-
xander Osterwalder para a sua tese de doutoramento, The Business Model Ontology a
Proposition in a Design Science Approach. Assim sendo, o modelo proposto por Alexan-
der Osterwalder, € uma ferramenta que permite esbocar e produzir um modelo de negdcio.
Segundo este autor, o modelo de CANVAS deve retratar a légica da organizacdo para a
criacdo, oferta e retencdo de valor (Osterwalder 2004).

Na figura 4.3 apresenta-se o modelo de CANVAS para o projecto.
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Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationshif Customer Segments
Rede de comboios de  Desenvolvimento do Funcionalidades a Feedback continuo Comboios de Portugal
Portugal sistema medida dos dos utlizadores; Metro do Porto
Estudo de usabilidade utilizadores; Metropolitano de
Lisboa
Melhoria do

funcionamento com
base no feedback

obtido;
Key Resources Channels
Desenvolvedores de Maquina de bilheteira.
software;
Infraestrutura
tecnologica.
Cost Structure Revenue Streams
Desenvolvimento de software; Pagamento de viagens

Hardware;
Manutencao do software;
Pessoas associadas ao software.

Figura 4.3: Business Model CANVAS

4.5 Quality Function Deployment

Quality Function Deployment (QFD) foi um modelo desenvolvido no Japdo com o objectivo
de enfrentar concorréncia, alcancar a melhoria do produto ao longo do tempo e também
manter o produto vivo no mercado. Este modelo tem como base fazer a gestdo e desenvolver
a inovacdo do produto através do conhecimento do desenvolvimento de produtos. O processo
de inovacdo, relatado no modelo QFD, afirma que a inovacdo é a chave para sustentar um
projecto (Chan e Lopez-Fresno 2017).

Segundo o modelo QFD, a necessidade de compreender os clientes é crucial para reconhecer
os pontos de melhoria do produto a ser desenvolvido ou melhorado, para posteriormente o
impulso de inovacdo ir de encontra as necessidades relatadas.

A sequinte figura, figura 4.4, representa o modelo QFD do projecto.
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Analisando o modelo, a coluna qualidade de exigéncia, do lado esquerdo, diz respeito aos re-
quisitos que o cliente deseja verem cumpridos com a devida classificacdo de importancia. Ja
na linha de cima, caracteristicas de qualidade, verificamos quais as tecnologias e funcionali-
dades que podem ter correspondéncia com os requisitos do cliente. Assim sendo, no interior
do modelo podemos verificar, as relacées dos requisitos do cliente com as funcionalidades e
tecnologias a serem usadas.

Abordando a correspondéncia entre requisitos do cliente com requisitos funcionais, podemos
verificar, maioritariamente dos requisitos do cliente tém uma ligacdo forte com as tecnologias
de speech-to-text e text-to-speech.

Posto isto e verificando os requisitos do cliente com a analise de competitividade com pro-
jectos que possuem as mesmas caracteristicas com o projecto a ser desenvolvido nesta
dissertacdo, comprova-se que o sistema a ser desenvolvido tem potencial de marcar a dife-
renca no mercado, oferecendo uma nova abordagem na compra de bilhetes de transporte
publico.
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Capitulo 5

Estado da Arte

Neste capitulo sdo analisadas solucdes com relevancia no ambito da interacdo com sistemas
com o recurso a voz e também das tecnologias de sintese de voz.

De seguida, sera realizada uma conclusdo, avaliando as solucdes abordadas e as tecnologias
descritas. E ainda feita uma comparacdo entre as tecnologias, avaliando as que possuem
mais potencial para o desenvolvimento do projeto, referindo qual a escolhida para a solucdo
a ser desenvolvida.

5.1 Solucoes e Abordagens Existentes

Na presente seccao sdao analisadas solucdes e abordagens existentes no mercado, onde a
interacdo com sistemas ¢é feita através do recurso ao uso da voz.

5.1.1 Alexa

Alexa foi lancada em 2014 pela empresa Amazon. O servico de voz incluido na Alexa
€ multifuncional, sendo este baseado na nuvem da Amazon. A Alexa esta disponivel em
qualquer parte do mundo e ja habita em mais de 100 milhdes de casas (Bohn 2019).

As primeiras funcionalidades desenvolvidas para a Alexa tinham como base perguntar a me-
teorologia e noticias atuais, tocar uma musica ou playlist, e também ser possivel encomendar
produtos da empresa Amazon (RetailWire News Article: What does Amazon Echo have to
do with shopping? S.d.).

Atualmente a Alexa ja possui uma basta linha de produtos que permitem o seu uso, no-
meadamente a ganha Echo e Echo Show. Estes dispositivos tém muitos parecencas, como
por exemplo a utilizacdo de comandos por voz. Contudo a grande diferenca entre estas
duas linhas é a gama Echo Show possuir um ecrd onde é possivel efetuar video-chamadas e
assistir a contetdos streaming.

O conhecimento adquirido que a Alexa possui para interagir com os utilizadores e oferecer as
respostas as questdes colocadas pelos proprietarios do sistema, € necessario desenvolverem
as denominadas Alexa Skills. Alexa Skills sdo integracdes desenvolvidas por programadores,
onde posteriormente o desenvolvimento destas integracdes estardo disponiveis na nuvem,
onde serdo consumidas pelos utilizadores (Amazon.com: Alexa Skills s.d.).

Contudo o desenvolvimento e utilizacdo das skills da Alexa ainda podem ndo estar capazes
de serem usufruidas em qualquer idioma (Alexa: como mudar a voz, idioma e velocidade
| Tekimobile s.d.), nomeadamente, a Alexa ndo suporta o Portugués-Portugal mas sim o
Portugués-Brasil, usando o dicionario portugués como base de conhecimento.
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Analisando ainda uma questdo importante deste assistente virtual de voz é a questdo da
privacidade. A prépria Amazon, desenvolvedora da Alexa, admite que os seus funcionarios
tém acesso a trechos de voz que sdo enviadas para a Alexa, com o objetivo de conseguirem
treinar o algoritmo (Funcionarios da Amazon ouvem conversas entre Alexa e clientes, diz
Bloomberg - Epoca Negdcios | Empresa s.d.). No entanto verificou-se que o treino tem
de ser constante, para ndo se verificarem problemas, como um caso relatado no jornal
Observador, sobre uma menina que teve um desafio perigoso proposto pela Alexa(Alexa,
assistente virtual da Amazon, propde desafio perigoso a menina de 10 anos: colocar uma
moeda na tomada. Assistente ja foi corrigido — Observador s.d.).

De seguida, serdo apresentadas algumas das funcionalidades que esta solucdo tem ao dispor
dos seus utilizadores.

Uso da Alexa
Ajuda de idosos

Derivado a capacidade que a Alexa possui, segundo Lee, Vesonder e Wendel 2020, desenvol-
veram um sistema de auxilio para os idosos que estdo sozinhos em casa. O desenvolvimento
deste projeto através da Alexa Skills permitiu que os idosos fossem avisados das horas de to-
marem os seus medicamentos e também possuem de um sistema de dieta com a capacidade
de acompanhar as refeicdes que estes fazem, onde avalia a nutricdo que ingerem.

Trafego rodoviario

No decorrer dos dias de hoje, as viagens de transporte privado acabam por ser complicadas
de realizar derivado ao transito e muitas vezes ndo conseguirmos arranjar solucdo. Contudo,
KerekeSova, Babic¢ e Gaspar 2019 desenvolveram duas habilidades para a Alexa com o intuito
de os condutores conseguirem agilizar o processo de contornar o trafego para chegarem ao
destino. As funcionalidades desenvolvidas por KerekeSova, Babi¢ e Gaspar 2019 tém como
base a resposta as questdes "como esta o transito na cidade?"e "como estd o transito no
caminho de um ponto a outro?". Estas duas funcionalidades trazem uma mais valia para os
condutores pois ndo necessitam de interagir com um ecra, levando a uma pequena distracao
na estrada. A outra grande vantagem é que todo o processo de comunicacdo é feito por
voz e respondido por aldio.

5.1.2 Google Assistant

A empresa Google em 2016 lancou um servico de assistente virtual denominado de Google
Assistant. O servigo disponibilizado pela Google esta disponivel em smartphones e é possivel
realizar qualquer tarefa em modo maos-livres, ou seja, sem ser necessario ter de digitar
qualquer letra ou palavra para fazer uma tarefa.

As capacidades que este servico dispde por defeito, sem estar a ser consumida por outro
produto/servico vai de encontra ao referido anteriormente no que diz respeito as funciona-
lidades da Alexa. As funcionalidades que possui sdo as seguintes (Google Assistant - Saiba
do que seu Google Assistant é capaz s.d.):

e Tarefas: como por exemplo, dar uma ordem de lembrete de uma tarefa a realizar;

e Comunicacio: realizar uma chamada para um determinado contacto;
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e Informacdo sobre um determinado local: meteorologia ou pedir direces para um des-
tino;

e Respostas rapidas: como reunides uma pessoa tem num determinado dia;

e Entretenimento: reproduzir uma masica;

e Noticias: por exemplo, ler as noticias do momento.

No que diz respeito a seguranca e privacidade da utilizacdo deste servico, a Google afirma
que por padrdo ndo guarda os audios proferidos pelos utilizadores (Recursos de privacidade
e sequranca do Assistente - Central de seguranca do Google s.d.).

Atualmente o servico da Google encontra-se incorporado em diversas areas, Como por exem-
plo, misica-Spotify, atividade fisica-Nike Run Club, redes sociais- Twitter (Google Assistant,
your own personal Google s.d.).

Feita uma descricdo da Google Assistant, serdo relatadas algumas das suas utilizagdes,
trazendo beneficios do seu uso aos utilizadores.

Uso da Google Assistant

Controlo de uma casa

Hoje em dia a automacdo de processos do dia a dia do ser humano revela-se como uma
tarefa de simplificar o decorrer do dia. Para isso Hemalatha et al. 2019 desenvolveram
um sistema de domédtica que usa os electrodomésticos comuns, recorrendo ao uso da voz,
para controlarem as tarefas que querem ver realizadas. O sistema de desenvolvido como
possui a capacidade de controlar os electrodomésticos a distancia, usando a ferramenta de
comunicac¢do por voz, leva a que o bem-estar das pessoas aumente, pois tem a capacidade
de reduzir o esforco que estes teriam de despender para realizarem as tarefas.

Ambientes interativos de aprendizagem

O desenvolvimento de assistentes virtuais inteligentes, como o caso da Google Assistant
permitem melhorar alguns aspetos a nivel de comunicacdo. Neste dmbito de melhorar a
comunicacao, foi desenvolvido um estudo para avaliar a capacidade dos assistentes virtuais
no sucesso de aprendizagem de alunos.

O estudo desenvolvido fez uso da Google Assistant, e os resultados obtidos concluiram que
foi uma mais valia recorrerem a esta ferramenta, onde ndo sé proporcionou o aumento da
confianca a nivel de comunicacdo como também permitiu a reducdo da ansiedade ao falar
(Tai e Chen s.d.).
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5.2 Tecnologias Relevantes

Na presente seccao serdao analisadas tecnologias relevantes que permitem o desenvolvimento
de assistentes digitais por voz.

5.2.1 Google Speech API

A tecnologia Google Speech Application Programming Interface (API) foi desenvolvida pela
empresa Google e permite a conversdo de audio em texto e também permite a conversdo
de texto para audio. Esta API é considerada uma das melhoras do mercado no que toca a
conversdo de audio para texto.

Esta tecnologia estd em constante crescimento e conta ja com 120 idiomas disponiveis
para reconhecimento de voz. A conversdo do audio para texto (speech-to-text) pode ser
feita através de audios curtos ou longos, mantendo uma boa performance na transcricao
para texto. E de frisar que esta API possui de uma versdo gratuita de 60 minutos mensais

e posteriormente é necessario pagar para obter conversdes para texto (Speech-to-Text:
reconhecimento de fala automatico | Google Cloud s.d.).

Google Speech API ainda possui a vertente de text-to-speech, conversdo de texto para audio
e conta ja com cento e oitenta vozes e mais de trinta idiomas ( Text-to-Speech: sintese de
fala realista | Google Cloud s.d.).

5.2.2 Microsoft Cognitive API

A API disponibilizada pela Microsoft disponibiliza capacidades de speech-to-text, text-to-
speech (conversdo de texto para audio), traducdo e ainda possui mais recursos.

Os beneficios desta tecnologia é a transcricao de dudio em tempo real de forma rapida e para
além disso a seguranca dos dados associados a retencdo de audio para conversdo de texto
(Documentagdo do servico de Voz — Tutoriais, Referéncia da APl — Servicos Cognitivos do
Azure - Azure Cognitive Services | Microsoft Docs s.d.).

5.2.3 DialogFlow

A tecnologia DialogFlow foi desenvolvida pela empresa Speaktoit, onde inicialmente era re-
conhecida por Api.ai. Esta tecnologia, mais tarde acabou por ser obtida pela empresa Google
que denominou a tecnologia por DiagogFlow. DialogFlow tem o objectivo de agilizar todo
processo de desenvolvimento de sistemas digitais, melhorando a interaccdo natural entre
pessoa-maquina. Esta tecnologia € composta por text-to-speech, speech-to-text, gestao de
dialogos e criacdo de linguagem de reconhecimento (Dialogflow | Google Cloud s.d.).

5.2.4 Web Speech API

O desenvolvimento da tecnologia Web Speech API permitiu a que aplicacbes web possam
empregar esta tecnologia para obterem dados através da voz. Esta tecnologia beneficia
quem possui de uma aplicacdo em browser pois tem a capacidade de oferecer mecanismos
de reconhecimento e sintese de voz, speech-to-text, sem a existéncia de limites para os
pedidos realizados (Web Speech API - Web APIs | MDN s.d.).

Web Speech APl é composta por dois componentes principais, homeadamente, Speech
Recognition que permite o reconhecimento de voz através da anélise de um audio e também
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possui outro componente, denominado de Speech Synthesis que disponibiliza a leitura de
texto em formato de audio.

5.3 Conclusoes

As solucbes abordadas, anteriormente descritas em 5.1.1 e 5.1.2, e a utilidade que estes
assistentes de voz possuem, conclui-se que da evolucdo de solugdes de assistentes virtuais é
benéfica para qualquer pessoa. Assim sendo, o desenvolvimento de um assistente virtual de
voz, direccionado a compra de bilhetes de transporte publico pode beneficiar a interaccdo
dos utilizadores e também facilitar a tarefa de compra destes mesmos bilhetes.

Como referido anteriormente, o desenvolvimento do presente projecto tem o objectivo de
desenvolver um assistente virtual de voz. Para é necessario abordar a area das tecnologias
que permitem o desenvolvimento de um assistente virtual, para conseguir identificar qual a
melhor tecnologia que a ser utilizada e também é necessario concluir os beneficios destas
tecnologias oferecem aquando o uso. A seguinte tabela, tabela 5.1, apresenta a analise
segundo os critérios de preco e o nimero de idiomas suportados das tecnologias referidas
anteriormente de speech-to-text.

Tabela 5.1: Legenda da Tabela: Resumo das tecnologias speech-to-text

API N¢ de idiomas Preco Custo-Beneficio
Positivo
Google Speech API 120 0-60 minutos gratis por Sim
més
Microsoft Cognitive API Mais de 100 idiomas Versado gratis e paga Sim
DialogFlow Mais de 50 idiomas  Necessario pagamento Sim
Web Speech API Mais de 100 idiomas  Utilizacdo gratuita Sim

Analisando os dados da tabela e referindo que todas possuem a retencdo de ruido, tendo em
consideracdo que o projecto é desenvolvido sem fundos, podemos verificar que as tecnologias
que mais se destacam sdo a Google Speech API, Microsoft Cognitive APl e Web Speech
API. Tendo em conta o que ja foi referido, nomeadamente ndo haver fundos que sustentem
o desenvolvimento do projecto, é necessario escolher uma tecnologia gratuita que permita o
desenvolvimento de um assistente virtual. Posto isto, verificamos que a Google Speech AP/
€ gratuita até sessenta minutos de utilizagdo por més, sendo necessario pagar a utilizacdo
apos estes minutos disponibilizados de forma gratuita. Assim sendo, como estamos em
desenvolvimento de uma solucdo, o limite de sessenta minutos por més acaba por limitar
o uso da tecnologia e por consequéncia ndo ser a solucdo 6tima para o desenvolvimento
do projecto. Analisando as outras tecnologias a mais vantajosa para o desenvolvimento é a
Web Speech API. Esta tecnologia é gratuita e possui um basto nimero de idiomas, o que
beneficia o desenvolvimento da solucdo por ndo haver limites a nivel de reconhecimento de
idioma e também relativamente ao tempo do uso.

Posto isto e como a solucao a ser desenvolvida é um assistente virtual, € necessario proceder
a uma validacdo de qual a melhor tecnologia de text-to-speech. A tabela 5.2 apresenta uma
analise das API segundo os critérios de preco e o nimero de idiomas suportados.
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Tabela 5.2: Legenda da Tabela: Resumo das tecnologias text-to-speech

API N2 de idiomas Preco Custo-Beneficio
Positivo
Google Speech API Mais de 30 idiomas  0-60 minutos gratis por Sim
més
Microsoft Cognitive API 60 idiomas Versdo gratis e paga Sim
DialogFlow Mais de 30 idiomas  Necessario pagamento Nao
Web Speech API Mais de 100 idiomas  Utilizagdo gratuita Sim

Realizada uma analise a estas tecnologias, tendo novamente em consideracao que o projecto
é desenvolvido sem fundos, podemos verificar que a tecnologia a ser utilizada é novamente
a Web Speech API. A utilizagdo desta tecnologia deve-se ao facto de ser gratuita e também
por ja ter sido a seleccionada para a utilizacdo de speech-to-text. E ainda de referir o
beneficio que esta traz, nomeadamente, por possuir um recurso enorme a nivel de idiomas.
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Capitulo 6

Analise

No decorrer do actual capitulo, apdés uma contextualizacdo do problema e analisando o valor
do projecto é necessario proceder a uma analise rigorosa e detalhada ao problema proposto.

Assim sendo, ao longo do capitulo serd demonstrada uma anélise ao problema com vista a
melhorar o processo de compra de bilhetes.

6.1 Dominio do Problema

Segundo a especificacdo do actual sistema de compra de bilhetes nas maquinas da CP, sdo
identificados um conjunto de conceitos de negdcio, que englobam funcionalidades, condi¢des
e restricGes que a solucdo deve respeitar.

6.1.1 Conceitos do Negécio

Os conceitos de negocio identificados para o projecto e que serdo cruciais para o desenvol-
vimento da solucdo sdo os seguintes:

e Utilizador - Pessoa que irad usufruir do novo sistema de compra de bilhetes;

e Estacdo - Local onde as pessoas apanham o transporte publico para efetuarem a
viagem até ao destino;

e Linha - Ligacdo ferroviaria composta por varias estacdes.

6.1.2 Modelo de Dominio

O modelo de dominio € uma representacdo visual de todas as entidades bem como de todas
as relacdes existentes entre elas, possibilitando a construcao de uma estrutura base com o
objetivo de levar para uma fase de implementacdo de solugcdo. (Larman 2004)

Desta forma, este passo de identificacdo de entidades e de relacBes existentes entre es-
tas, possibilita a transicdo de requisitos formalizados em linguagem corrente para especi-
ficacbes mais precisas, adotando regras simples que potenciam a extracdo de informacdes
e convertendo-as em dados que permitem gerar valor para o desenvolvimento do projeto
(Arora et al. s.d.). Assim sendo, a figura 6.1 representa o0 modelo de dominio do sistema
desenvolvido.
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Figura 6.1: Modelo de dominio do sistema

e Linha - Representa a entidade Linha que é composta por uma ou mais estacoes;

e Estacao - Representa a entidade Estacao que é composta pelo nome do local de partida
ou chegada de cada utilizador do transporte piblico e também por um nimero.

Os conceitos apresentados no modelo de dominio, na figura 6.1, sdo Linha e Estacao para
ser possivel criar respetivas linhas e estacdes, pois numa futura incorporacdo do uso da voz,
os servicos disponiveis pela APl de backend criada para o desenvolvimento deste projeto
ird ser reposta pela APl ja desenvolvida pela empresa detentora do servico de compra de
bilhetes de transporte publico.

6.1.3 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais de um sistema, especificam uma fun¢do ou entdo uma componente
que o sistema deve conseguir realizar ou processar. Assim sendo, um requisito funcional
deve ser capaz de receber um input e conseguir processa-lo. Deve conseguir processar a
informacdo necessaria, analisa-la, executar as funcdes pretendidas para o requisito e por fim
conseguir apresentar uma solugdo para o requisito (Vasquez e Simdes s.d.).

No presente projecto, a solucdo a ser desenvolvida apresentara dois tipo de utilizadores, o
administrador e o cliente. O administrador tem ao seu dispor funcdes como a gestdo de
linhas de comboio, horarios e precos a praticar para as viagens. Do lado do cliente, este ao
seu dispor as funcdes de compra dos bilhetes para as viagens que precisa.

De seguida, serdo descritos os requisitos funcionais do sistema.

e UC1 - Aquisicdo bilhete: O utilizador apds iniciar o processo de aquisicdo pode
interagir com a maquina por voz, usufruindo da comunicacdo com o sistema por voz
ou através dos botbes. Este User Case, fica interligado com o UC 2.

e UC2 - Uso da voz: O utilizador inicia o processo de compra de viagem usando os
botdes ou o uso da voz para a aquisicao do bilhete.

De modo a representar os requisitos funcionais do sistema, recorreu-se a anotacdo Unified
Modeling Language (UML) para representar o diagrama de casos de uso do sistema. A
figura 6.2 apresenta os atores e os casos de uso associados a cada ator. E de realcar que
os casos de uso referentes ao

Feita esta analise dos casos de uso do novo sistema, considera-se relevante a apresentacao de
uma diagrama de System Sequence Diagram (SSD), onde sera apresentado a comunicagdo
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Comprar Bilhete

extension points
Introduzir NIF

Utilizador Uso da Voz

. '
<<'Extend>> <<Extends> >
\

Adminstrador

Gestdo Linhas

Figura 6.2: Diagrama de caso de uso

entre o utilizador e o sistema. A apresentacdo deste diagrama ndo é feita de uma forma
detalhada, apresentado s6 as questdes de como o sistema interage com o utilizador. A
seguinte figura representa assim o diagrama SSD do sistema que alberga os casos de uso
UcCi1, uca.

Utilizador

1: O utilizador incia o processo de aquisigao do bilhete

1.1: Sistema apresenta a informagao do ecrd e a mesma em audio
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2: O utilizador comunica via voz

2.1: Converte Voz em Texto
| |
2.2: Verifica se a conversdo é igual a informagéo dos botdes

3: O utilizador comunica via botdes para prosseguir

3,1|: cIick(va‘IuE)

P s ok ooy oot oot o

Figura 6.3: Diagrama SSD

Através da analise da figura 6.3 verifica-se que a parte referente ao Caso de Uso 1 é apresen-
tada na linha 1 quando o utilizador inicia o processo de aquisicdo do bilhete aonde o sistema
apresenta a partida ao utilizador a informacdo que é possivel comunicar com a maquina
através dos botbes ou através do reconhecimento da voz. De seguida o loop apresentado
no diagrama representa as etapas que o utilizador tem de cumprir até chegar ao fim do
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processo da compra do bilhete. Assim sendo ao longo das etapas, como ja referido anterior-
mente, o utilizador usa a voz ou os botdes para prosseguir no processo e na pendltima etapa
do processo o utilizador pode inserir ou ndo o NIF, terminado assim este processo com o
pagamento, ficando assim finalizado o processo de aquisicdo de bilhete.

6.1.4 Requisitos Nao Funcionais

Para a definicdo dos requisitos ndo funcionais, a utilizacdo do modelo FURPS+ é til,
na medida em que, categoriza todos os tipos de requisitos ndo funcionais de um sistema,
nomeadamente, a usabilidade, fiabilidade, desempenho, suportabilidade, restricdes de design,
implementacdo, interface e fisicas (Vasquez e Simdes s.d.).

Segundo o modelo de FURPS+, os requisitos ndo funcionais definem as caracteristicas gerais
que afectam a experiéncia do utilizador. O beneficio de os requisitos ndo funcionais serem
bem definidos e executados determina a facilidade de uso do sistema. Assim s3o usados para
avaliar o desempenho do sistema. Requisitos ndo funcionais sdo propriedades do produto e
focados nas expectativas do utilizador.

Usabilidade

Um requisito de usabilidade de um sistema tem como objectivo avaliar a interface do usuario,
nomeadamente, a acessibilidade, estética e consisténcia de ecrds do sistema ( Think you've
got your requirements defined? Think FURPS! - Professional Services Plus s.d.). No pro-
jecto, identificaram-se os seguintes requisitos ndo funcionais relacionados com a usabilidade:

e A interface deve ser intuitiva, levando a uma facil memorizacdo do processo de compra,
para a repeticao do processo seja mais rapida;

e O sistema deve ser de facil compreensdo para que ndo seja necessario recorrer a ajuda
externa para completar as tarefas.

Fiabilidade

A fiabilidade de um sistema inclui aspectos como precisdo do sistema, disponibilidade e
capacidade de recuperagdo ( Think you've got your requirements defined? Think FURPS! -
Professional Services Plus s.d.). Transpondo estas defini¢Ges e feita uma analise ao presente
projecto identificaram-se os seguintes requisitos:

e O sistema tem de estar acessivel e disponivel todos os dias da semana, incluindo
fim-de-semana e vinte e quatro horas por dia;

e O servidor deve estar disponivel e funcional apds falhas do sistema.

Desempenho

Os requisitos desempenho relacionam-se com o desempenho do sistema, como o préprio
nome do requisito diz. Este requisito tem como funcao realizar determinadas funcbes em
condi¢Ges especificas para avaliar o desempenho do sistema ( Think you've got your require-
ments defined? Think FURPS! - Professional Services Plus s.d.). Identificando este aspecto
no seguimento do projecto, temos o seguinte requisito:
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e O sistema deve ter um tempo de resposta adequado, com vista beneficiar um dia-
logo inteligente com maquina e para a experiéncia e interaccdo do utilizador ndo ser
afectada.

Suportabilidade

Relativamente as restricoes de suportabilidade de um sistema, estas estdo relacionadas com
adaptabilidade, manutencdo, compatibilidade e escalabilidade do mesmo ( Think you've got
your requirements defined? Think FURPS! - Professional Services Plus s.d.). Feita a analise
ao projecto, identificou-se o seguinte aspecto relativamente ao suporte deste:

e O sistema deve ter capacidade e também permitir a adicdo de novas linhas aquando
a necessidade do mesmo.

Restricoes de Design

As restrictes de design limitam a forma como o sistema é desenvolvido no decorrer do seu
tempo de vida ( Think you've got your requirements defined? Think FURPS! - Professional
Services Plus s.d.). Relacionando as restrigdes de design com o projecto em questdo, temos
as seguintes restricoes:

e A informacdo relativa as estacdes e horarios ja disponibilizada actualmente aos clientes
serd reutilizada para o desenvolvimento do projecto;

Restricoes de Fisicas

As restri¢cGes fisicas retratam os limites fisicos e de hardware ( Think you've got your requi-
rements defined? Think FURPS! - Professional Services Plus s.d.). Dado que o sistema
ird dispor de interacdo por voz com maquina e as actuais maquinas, possivelmente podem
nao conter colunas nem microfone e é necessario haver um investimento a nivel de hardware
neste sentido para satisfazer este problema.

No que diz respeito as restri¢cdes fisicas, encontra-se um problema, relativamente a localiza-
cdo das maquinas. Para ser possivel usufruir dos novos recursos, ou seja, da interaccdo com
o sistema através do recurso da voz, é necessario encontrar um local aonde o barulho/ruido
seja menor do que a actual localizacdo das mesmas para que a comunicacdo seja eficaz.
O local proposto para a localizagdo das maquinas é que ndo se encontrem localizadas ao
lado das linhas mas localizadas no percurso que os utilizadores fazem para a linha num local
onde o ruido seja mais baixo. E de realcar que em maior parte das estacdes de comboios
existentes no pais, o nivel de ruido apresentado é baixo e permite facilmente a comunicacao
e a audicdo com o sistema. Contudo as estacdes que apresentam mais ruido sdo as estacdes
finais de linha ou as estacdes onde é possivel mudar de comboio para ser possivel chegar ao
destino final.
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Capitulo 7

Design

O design de software retrata o processo de criacdo de um artefacto de software que se
propde a atingir uma determinada finalidade, baseando-se em determinadas restricGes e
padrdes (Ralph e Wand 2009).

Ao longo do presente capitulo serdo abordadas as varias decisdes de design tomadas para o
presente projeto e documentadas com o auxilio de diagramas.

7.1 Abordagens Possiveis e Escolha de Arquitetura

Na corrente seccdo serdo apresentadas duas abordagens de design, retratadas através de
diagramas de componentes, auxiliadas através da anotacdo UML, de forma a representar
as relacOes existentes entre os componentes do sistema (FREE Learning Resources: UML,
Agile, TOGAF, PMBOK, BPMN s.d.).

As duas abordagens a serem apresentadas, representam os componentes a serem desenvol-
vidos e também componentes ja desenvolvidos por terceiros que possuem a tecnologia a ser
utilizada para o desenvolvimento da solucdo. A tecnologia utilizada referida para ambas as
abordagens é proveniente da analise e comparacao realizada na sub-seccdo5.3.

7.1.1 Protétipo com Segregaciao de Responsabilidades

A segregacao de responsabilidades pretende que cada componente execute uma ou poucas
tarefas, com vista a facilitar a resolugdo de problemas (Design Principles and Design Patterns
by Robert C. Martin s.d.).

A figura 7.1 representa os componentes do sistema a ser desenvolvido com a segregacio de
responsabilidades e também das interacdes entre estes.

a <<component>> gl <<component>> El <<component>>
Browser BD BD Bilhetes
) \4)/
<<component>> gl A 8 <<component>> gl NO sQL NO SQL
WebSpeech API \/J Prototipo C@[] (O | ]
API Pl 8 <<component>> El
API BackendPrototipo

Figura 7.1: Diagrama de componentes do sistema com segregacdo de res-
ponsabilidades
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Analisando a figura anterior, figura 7.1, verifica-se a existéncia de varios componentes a
serem descritos:

e Prototipo - Aplicacdo web a ser desenvolvida, responsavel por toda a légica de inclusio,
assegurando o funcionamento do novo sistema de compra de bilhetes de transporte
plblico. Este componente comunica com a APl BackEndPrototipo, para conseguir
obter os recursos da informacdo das linhas e estacdes e também com o componente
WebSpeechAPI para obter o recurso de conversdo de falar e conversdo de texto;

e WebSpeechAPI - Componente da APl integrada no browser responsavel pela conversdo
de texto em fala ( Text-to-Speech) e também pela conversdo de voz em texto (Speech-
to-Text);

e BackEndPrototipo - Componente representativo da APl a desenvolver responsavel pela
gestdo das linhas e estagcdes e também da compra de bilhetes ;

e BD - Componente representativo da base de dados que ird alojar as linhas e estacoes;

e BD Bilhetes - Componente representativo da base de dados que ird alojar os bilhetes
comprados pelos utilizadores.

Assim sendo, apés uma analise detalhada do componentes, evidencia-se a segregacdo de
responsabilidades aquando a abstracdo de uma API (BackEndPrototipo) que persiste os
dados da compra de bilhete numa base de dados diferente da dos dados referentes as linhas
e estacdes.

7.1.2 Protétipo com Centralizacao de Base de Dados

Na seguinte figura, figura 7.2, & feita a representagdo do diagrama de componentes do sis-
tema com centralizacdo da da base de dados, bem como as interacdes entre os componentes
identificados.

<<component>> <<component>>
Browser @ BD %
\(JD/
<<component>> g \ <<component>> g NO sQL
WebSpeech API ()/ Prototipo (O’l::] <O |
API API <<component>> g]
API BackendPrototipo

Figura 7.2: Diagrama de componentes do sistema com centralizacdo de API

O diagrama representado na figura anterior &€ muito idéntico ao diagrama de componentes
descrito na seccdo 7.1.1, no entanto, nesta abordagem alternativa, o componente Bac-
kEndPrototipo centraliza igualmente toda a l6gica de gestdo das entidades de dominio
como também dos bilhetes. A consequéncia desta centralizacdo, componente BD, sim-
boliza a base de dados, ndo sé persistira as linhas e estacdes, como também dos bilhetes
comprados, onde é a grande evidéncia de .
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7.1.3 Avaliacao e Escolha da Solucao de Design

Analisando as duas solucdes apresentadas nas seccles anteriores, a centralizacdo da gestao
de entidades de dominio (linhas e estacdes) e dos bilhetes adquiridos numa s6 API e base de
dados (figura 7.2) pode ser benéfica, onde é possivel beneficiar da logistica do alojamento de
servicos, nomeadamente do pagamento destes. Por outro lado, a centralizacdo dos servicos
implica a utilizacdo da mesma persisténcia da base de dados para o nivel de entidades como
para o registo dos bilhetes e também pode refletir numa dificuldade caso seja necessario
manutencdo futura.

Relativamente a solugcdo de segregagdo de responsabilidades (figura 7.1), os aspetos referi-
dos anteriormente ndo se verifica. No que diz respeito a questdo de manutencdo do sistema
esta solucdo favorece esta mesma manutencdo. Por outro lado, esta solucdo, a nivel de alo-
jamento de servicos pode ser mais complexa mas é beneficiada pelo aspeto da manutenc3o.
A criacdo de duas bases de dados distintas cuja responsabilidade é gerir compra de bilhetes e
outra base de dados a légica de gestdo de dominio, facilita a integracdo de futuros médulos
de estatistica e também de a tecnologia utilizada para persisténcia de dados ser diferente.

Assim sendo, considera-se a abordagem com segregacdo de responsabilidades a mais ade-
quada (7.1.1) e de seguida sera realizada uma anélise mais detalhada ao design da mesma.

7.2 Design Detalhado

A presente seccdo visa pormenorizar o design da solucdo a ser desenvolvida. O objetivo é
esquematizar em detalhe a solucdo segundo a arquitetura definida na seccdo 7.1.1, articu-
lando as classes de dominio e de software, conjugando a arquitetura de forma a satisfazer
0S requisitos propostos.

7.2.1 Diagrama de Componentes Detalhado do Sistema

Definida a arquitetura do sistema a seguir, definida na seccdo 7.1.3, é necessario detalhar a
estrutura a ser implementada. Na figura 7.4 visualiza-se assim o diagrama de componentes
com mais detalhe do sistema a ser desenvolvido.
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Prototipo WebSpeechAPI
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Figura 7.3: Diagrama de componentes detalhado do sistema

Na figura 7.4, analisando em detalhe a informacdo representada, verifica-se a existéncia
de componentes j& analisados, seccdo 7.1.1, nomeadamente, WebSpeechAPI, Prototipo e
BackEndPrototipo. Assim sendo, existe a necessidade de explicar em detalhe cada um destes
componentes.

WebSpeech API

e SpeechRecognition - Interface da APl WebSpeech API, que disponibiliza a possibilidade
de reconhecer a voz e converter o aldio em texto;

e SpeechSynthesisUtterance - Interface da APl WebSpeech API, que executa a sintese
de texto para fala.

Prototipo
e Component - Artefacto encarregado de apresentar o contéudo ao utilizador;

e Services - Artefacto responsavel por controlar todas as interacdes entre cada compo-
nent e por servicos externos consumidos, nomeadamente do BackEndPrototipo;

e Models - Artefacto da camada de modelos, responsavel pela estrutura das entidades
do dominio, nomeadamente, Linha e da Estacao.

BackEndPrototipo

e Routes - Artefacto representativo da camada de rotas da API, com a responsabilidade
de disponibilizar os pedidos recebidos, sendo associados unicamente a um servico;

e Service - Artefacto responsavel pela légica de cada pedido efetuado na componente
Routes, persistindo e retornando dados;
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e Repository - Artefacto com a capacidade de retornar ou guardar dados na base de
dados;

e Models - Artefacto responsavel por todas as légicas relacionadas com os dados a
serem usados. Estes dados depois irdo ser comunicados & componente Repository,
onde posteriormente serdo persistidos na base de dados.

MongoDB

Componente representativo da base de dados ndo relacional implementada, utilizada pelo
BackEndPrototipo.

7.2.2 Diagrama de Implantacao do Sistema

Como o sistema a ser desenvolvido é um protétipo, para uma possivel implementacdo na area
de compra de bilhetes de transportes publicos, os servicos ndo foram alojados externamente
mas sim localmente. Com isto os recursos dependem exclusivamente da maquina a utilizar
para executar as funcionalidades de todo o sistema. O seguinte diagrama de implantacao
representa a estrutura fisica do sistema a desenvolver.

Localhost

<<component>> gl HTTPS <<component>>
Prototipo BackendPrototipo

HTTPS

<<component>> gl
MongoDB

Figura 7.4: Diagrama de implantacdo do sistema

Como s6 existe um componente fisico, localhost, este representa a implantacdo localmente
dos servicos Prototipo, BackEndPrototipo e MongoDB.

7.2.3 Vista de Cenario do Sistema

o desenvolvimento de vistas de cenéarios do sistema pretende representar as relacdes exis-
tentes entre os componentes do sistema, sendo o desenho realizado através de diagramas
de sequéncia UML, retratando assim a interagcdo funcional entre todos os componentes do
sistema.

Em seguida, na figura 7.5, esta feita a representacdo da interacdo entre componentes do
sistema desenvolvido em relacdo aos Casos de Uso, Uso da Voz, Aquisicdo de Bilhete e
Adicionar NIF factura.
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% @ ’iT;‘
utilizador

WebSpeechAPlSpeechRecognition) WebSpeechAPlSpeechSynthesisUtterance)
1: Inicia processo de aguisicio do bilhete
2: ms,
] >
3.1: falaimsg) J<_ _______ 3: speechSynthesis.speak(msg) __ _ 1 %
3.1.1: Devolve ao utilizador a mensagem do ecrd em audio
alt
4: 0 utilizador comunica com o sistema por voz
4.1: reconhecimento() H
4.1.1: reconhecimento(
EEE———
} 5: reconhecimento(= onresult()
6: value : any() |
4.2: Avanca para a proxima etapa -
7: 0 utilizador comunica com o sistema via botoes
7.1: clickivalue)
7.2: Avanga para a proxima etapa

Figura 7.5: Diagrama representativo do processo de interacdo do utilizador
com o Protétipo

Analisando esta vista de cenério representativa da interacdo do utilizador com o Prototipo,
apo6s o inicio do processo de compra do bilhete, o sistema devolve a mensagem do ecrd em
atdio permitindo ao utilizador ler e também ouvir a mesma mensagem. Este processamento
da convers3do de texto para audio é feito através do uso da WebSpeech API, nomeadamente
da interface SpeechSynthesisUtterance.

Posteriormente o utilizador faz a comunicacao via reconhecimento de voz ou entdo pelo click
mo botdo. Caso o utilizador comunique via voz, o servico ird comunicar com a interface
SpeechRecognition que ird devolver um valor e se esse valor for o esperado o processo de
aquisicao continua. Caso nio se verifique o sistema aguarda até que o reconhecimento feito
através da voz seja o esperado ou entdo clique no botdo.

Este passo repete-se para todas as etapas da aquisicdo do bilhete.

7.2.4 Modelacio de Dados

A base de dados a ser utilizada no desenvolvimento do sistema, como ja referido anterior-
mente, € uma base de dados ndo relacional, MongoDB. Esta base de dados funciona através
de documentos que armazena os valores dos dados em formato JSON.

De forma a persistir as identidades referidas na seccdo 6.1.2, nomeadamente, linha e estacao,
0s seguintes excertos de ficheiros JSON representam a estrutura da estacdo e da linha,
respetivamente, da estrutura que ird ser persistida na base de dados.

"estacaolD": " ...",
"nomeEstacao": " S
"numeroEstacao": " ..."

Listing 7.1: Representacdo JSON da estrutura do documento das estacbes
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"linhalD": " .. "
"nomeLinha": "...",
"listaEstacoes": |

{

"estacaolD": R
" "

"nomeEstacao": oo,
"numeroEstacao":

T
{

"estacaolD": " ...",
"nomeEstacao": " ... ",

"numeroEstacao":

¥

Listing 7.2: Representacdo JSON da estrutura do documento das linhas

7.2.5 Comandos de Voz

O sistema a ser desenvolvido seguird os moldes dos atuais sistemas de compra de bilhetes
de transportes publicos, onde existe uma pergunta e uma consequente resposta por parte do
utilizador, para efetuar o progresso da compra do bilhete. Na seguinte figura, figura 7.6, sera
apresentado um diagrama da interacao entre homem-maquina do protétipo a desenvolver.

o P e Indica o cartéo Escolhe a Escohe a Escolhe o fipo scibAon Insere ou nao Efetuao
g S O,, bilhets [ que possui ( diregdo f estagdo de titulo ( Halos ( NIF ( pagamento
S | [ | | |
o
] | | | N |
o |8 | | [ [ | T |
8 |£ | |
o 21> |
L= X \ mam. L \ \
£3 n | [ ] [ ( N1 I T 7
zg | | | | | | ] i 4
I HEEEE | i I I I
] ] Apresenta as
3 Questiona o L
8 qE; Q:’es“""a qual o qual a diregao estagdes e Apresenta o Apresenta as Questiona se Apresenta o Processa
S |8 ipo de cartdo questiona qual A quantidades
g |z e e cana que pretende pi tipo de fitulo et aade pretende NIF valor a pagar pagamento
»n i selecionar

Figura 7.6: Diagrama representativo do processo de interagdo do utilizador
com o protétipo

Analisando o diagrama representativo do processo de interacido do utilizador com o sistema,
desde o inicio do processo até ao processamento do pagamento conseguimos ver todo o
fluxo do sistema.

Contudo, apesar do diagrama ser linear, ter um inicio e um fim, importa realcar que o
utilizador pode voltar ao passo anterior e retificar uma escolha que tenha feito previamente.
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Capitulo 8

Implementacao

Ao longo do presente capitulo serd descrito todo o processo de implementacdo do novo
sistema de compra de bilhetes de transporte publico, baseado no planeamento e analise
referido nos capitulos anteriores. O capitulo sera dividido em duas grandes partes:

e Estrutura de componentes - serd referido em detalhe a composicdo dos componentes
de BackEndPrototipo e Prototipo;

e Prototipo - sera demonstrado todo o processo de compra dos bilhetes com visualizacao
de cada etapa de compra.

8.1 Estrutura dos componentes

O desenho da solucdo desenvolvida apresenta dois grandes componentes, o frontend deno-
minado de Protétipo e o backend denominado de BackEndPrototipo. O cédigo produzido
para o desenolvimento da solucdo foi encapsulado dentro de um repositério GIT - Sistema
de controlo de versbes, contento ambos os componentes desenvolvidos para a solucdo final.

E de realcar que o desenvolvimento do presente backend é a titulo provisério, na medida em
que se o actual prototipo for para producdo o backend a ser consumido é o de cada empresa
derivado a este ja estar devidamente produzido e em producdo.

A seguinte figura, a figura 8.1, é possivel verificar a estrutura do repositério.

Tese
.idea
backendPrototipo
Diagramas
prototipo

1 package-lock.json
README.md

Figura 8.1: Estrutura do repositério

Analisando a figura anterior, podemos constatar que as pastas correspondentes ao frontend é
a pasta Prototipo e do backend a pasta BackEndPrototipo. Existe ainda a pasta Diagramas
que contem todos os diagramas que fazem parte do projeto.
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De sequida serdo apresentadas as estruturas BackEndPrototipo e Prototipo.

8.1.1 Prototipo

Seguindo a mesma estrutura apresentada anteriormente, a figura 8.2 representa a estrutura
do projeto Prototipo.

prototipo
.angular
.vscode

src
app
assets
environments
favicon.ico
index.html
main.ts
polyfills.ts
styles.css
test.ts
.browserslistrc
.editorconfig

@ -gitignore

- angular.json
karma.conf.js

i package.json

iy package-lock.json
README.md

iy tsconfig.app.json

iy tsconfig.json

iy tsconfig.spec.json

Figura 8.2: Estrutura do projeto Prototipo

Analisando em detalhe a estrutura do projeto, identificam-se os seguintes packages:

e app - package constituido pelos models, services e o desenvolvimento da légica da
aplicacao;

e assets - composto pelas imagens que sdo usadas no projeto;

e environments - constitui os ficheiros de configuracdo para o ambiente em que o projeto
é executado.

De forma a compreender melhor a estrutura do projeto sera referido as componentes do uso
da voz, WebSpeech API, os servicos utilizados no projeto, bem como os models utilizados.
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WebSpeech API

A WebSpeech API é a tecnologia a ser utilizada na implementacdo da solucdo e esta possui
duas funcionalidades para a concretizagdo do processo de text-to-speech, Speech Synthesis,
e speech-to-text, Speech Recognition.

Deste modo sera apresentado em detalhe os métodos utilizados para sintese de voz e reco-
nhecimento de voz.

Speech Synthesis

O sistema desenvolvido visa comunicar com o utilizador informando de qual é a tarefa a rea-
lizar em cada momento, mostrando no ecrd qual a tarefa a realizar mas também através de
audio. Para isso recorreu-se a sintese de voz da APl WebSpeech API, nomeadamente Spee-
chSynthesis. No seguinte excerto de cédigo apresenta-se o método fala(), que é executado
sempre que existe um novo passo na compra do bilhete.

fala(textToRead: string): boolean {
const speech = window.speechSynthesis;
if ("speechSynthesis" in window) {

const msg = new SpeechSynthesisUtterance();
const voices = speech.getVoices();
msg.voice = voices [1];

msg.lang = 'pt-PT";

msg . text = textToRead;
window . speechSynthesis.speak(msg);
return true,;
} else {
alert("Sorry, your browser doesn’'t support text to speech!");
return false;

Listing 8.1: Funcgdo fala() que integra a WebSpeech API

voices - Parametro da API presente na linha 7, que permite escolher qual a voz que
ird proferir a mensagem ao utilizador;

e /ang - Pardmetro da API, refletido na linha 8, onde é necessario escolher qual a lingua
em que sera lida a mensagem;

e text - Pardmetro da API, representado na linha 9, que contem a mensagem obtida
por parametro do método desenvolvido que ira ser lida ao utilizador;

e speak() - Fungdo visivel pela API, presente na linha 10, que permite a sintetizagdo da
mensagem para ser possivel o utilizador ouvir a mensagem.
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Speech Recognition

Uma das etapas a desenvolver, era a possibilidade do reconhecimento da voz para conseguir
fazer o processo de aquisicdo do bilhete. Assim sendo, o uso do reconhecimento da voz é
feito através da APl WebSpeech API - Speech Recognition.

No seguinte excerto de cédigo, apresenta-se a funcido implementada para o reconhecimento
de voz, que é responsavel pela integracdo com o Prototipo.

reconhecimento(botoes :any, activatedRoute : ActivatedRoute , router
Router){
const buttonsArray = Object?.values(botoes);
const ler = new this.webkitSpeechRecognition() || this.

speechRecognition () ;

ler .continuous = true;
ler.interimResults = true;
ler.lang = '"pt-PT";

ler .start();

ler .onresult = function (event: any) {
let interim transcript =
let final transcript = '";

for (var i = event.resultindex; i < event.results.length; ++i)
{
if (event.results[i].isFinal) {
final transcript += event.results[i][0]. transcript;
} else {
interim_transcript += event.results[i][0]. transcript;
}
b
for (let j = 0; j < buttonsArray?.length; j++) {
if (final transcript == buttonsArray[j]) {
ler .stop();
router.navigate ([buttonsArray[j]]. {
relativeTo: activatedRoute
})
¥
}

Listing 8.2: Fungdo reconhecimento() que integra a WebSpeech API

e continuous - Pardmetro utilizado da API, linha 6, que permite a conversdo do reco-
nhecimento da voz de uma forma continua;

interimResults - Pardametro consumido da API, descrito na linha 7, que propicia a
identificacdo dos resultados intermédios do reconhecimento da voz.

lang - Parametro da API, linha 8, que possibilita a definicdo de qual a linguagem de
reconhecimento a ser usada para reconhecimento da voz. Neste caso, a lingua a ser
utilizada é a linguagem portuguesa, pt-PT.

start() - Funcdo apresentada pela API, presente na linha 9, a qual possibilita o reco-
nhecimento de voz;
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e stop() - Funcgdo disponibilizada pela API, linha 23, com o objetivo de terminar o
processo de reconhecimento de voz;

e onresult - Presente na linha 11, tem o objetivo de verificar se o resultado final, fi-
nal _transcript na linha 22, é igual a lista passada por parametro no método. Se esta
condicdo se verificar, o reconhecimento de voz é parado e o processo de aquisicdo
de bilhete continua para o passo seguinte. Contudo se a condicdo ndo se verificar,
o processo de reconhecimento de voz volta novamente a ser processado até que o
reconhecimento de voz seja igual buttonsArray.

Services

Os servicos de um sistema tem como objetivo contem métodos e consequentemente os
dados que estdo sempre disponiveis ao longo do tempo. O objetivo da criacdo de servicos é
possibilitar a organizacdo de cédigo, para ndo existir duplicacdo deste e também possibilitar a
compartilha de cédigo. Para além disso, o desenvolvimento de servicos permite a reutilizacdo
destes em componentes a ser desenvolvidas (Angular - Add services s.d.).

Posto isto, os servicos do atual sistema, estdo divididos em quatro grupos:

e calculos - Servico desenvolvido com o objetivo de processar a informacdo da compra
do bilhete por parte do utilizador, mantendo o utilizador informado de quais os valores
que podera pagar pela viagem;

e estacao - Servico responsavel por comunicar com o BackEndPrototipo, onde se ob-
tém a informacdo das estacdes correspondente a direcdo que o utilizador escolheu no
decorrer da aquisicao do bilhete;

e Jinha - Servico responsavel pela comunicacdo com o BackEndPrototipo, com a capa-
cidade de captar a informacdo de quais as linhas disponiveis;

e voz - Servigo concebido para o desenvolvimento das fun¢des fala() e reconhecimento(),
para nao existir duplicagao de cdédigo.

A figura 8.3 representa o package relatado.

services
calculos
estacao

linha

voZ

Figura 8.3: Estrutura do package services
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Models

A finalidade da criacdo do package models é para simplificar a manipula¢do dos objetos, ndo
estando a trabalhar diretamente com um ficheiro JSON.

Para isso foi necessario criar dois models, linha, composta pelo idLinha, nomelLinha e por
uma listaEstacoes e o model da estacao € composto pelo idEstacao, homeEstacao e pelo
numeroEstacao.

A seqguinte figura ilustra o package models.

models

estacao.ts
linha.ts

Figura 8.4: Estrutura do package models

8.1.2 BackEndPrototipo

Todo o projeto de backend desenvolvido para atingir os objetivos delineados para o presente
projeto foi desenvolvido em JavaScript - Node.js. Assim sendo, a figura 8.5, representa a
estrutura do projeto BackendPrototipo.

backendPrototipo
integration_test

postmanDB
src

tests
unit_test
.editorconfig
.env
.eslintignore
.eslintrc.js

o -Qitignore

jest.config.js
LICENSE
iy nodemon.json
) package.json
1wy package-lock.json
4y tsconfig.json

Figura 8.5: Estrutura do projeto BackEndPrototipo

Observando a figura anterior, visualizamos os seguintes packages:

e integration test - Composto pelos testes de integracdo feitos ao sistema;
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e postmanDB - Composto pelos dados injetados na base de dados para o sistema possuir
informacao;

e src - Contem toda a légica do sistema de backend,
e unit_test - Constituido por todos os testes unitarios realizados ao sistema.

Analisando em mais detalhe o package src, este € composto pelas Routes, Service, Repository
e Models.

O package Routes esta encarregue de disponibilizar os endpoints para serem consumidos
pelo frontend - Prototipo. O seguinte excerto de codigo apresenta um endpoint da estacao,
nomeadamente de um post.

route . post(

/"
celebrate ({
body: Joi.object({
estacaolD: Joi.number().required().error(new Error('O id da
esta o (n mero positivo) necess riol’)),
nomeEstacao: Joi.string().required().error(new Error ('O nome da
estacao (Ex: Porto S o Bento) necess riol’)),
numeroEstacao: Joi.number().required().error(new Error(’'O
n mero da esta o (n mero positivo) necess riol")),
P
IR
async (req: Request, res: Response, next: NextFunction) => {
try {
const estacaoServicelnstance = Container.get(EstacaoService);
let estacao = await estacaoServicelnstance.CreateEstacao(req.
body);
return res.status(201).json(estacao);
} catch (e) {
return next(e);
¥
1)

Listing 8.3: post() da estacdo

Seguindo a légica do processamento do post() de uma estacdo, esta informacdo sera pro-
cessada pelo servico CreateEstacao, linha 15.

Neste seguimento, o seguinte excerto de cddigo representa o método CreateEstacao.

public async CreateEstacao (DTO: EstacaoDTO): Promise<EstacaoDTO>{
let estacao =this.estacaoMapper.mapDTOToDomain(DTO) ;
let estacaoModel = this.estacaoMapper.mapDomainToModel(estacao);

return this.estacaoMapper.mapModelToDTO(await this.
CreateEstacao(estacaoModel));

¥

repEstacao.

Listing 8.4: CreateEstacao() da estacdo no package services no ficheiro
estacao.ts
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Analisando o excerto de cédigo anterior, podemos verificar que existe a conversdo para um
model, nomeadamente de uma estacdo, e que posteriormente ird ser guardada na base de
dados através de this.repEstacao. CreateEstacao().

public async CreateEstacao(estacaoRecord: |EstacaoModel) {
return await estacaoRecord.save();

}

Listing 8.5: CreateEstacao() da estacdo no ficheiro repositorioEstacao no
package repositories

Analisando o excerto de cédigo anterior podemos verificar que chega assim a Gltima etapa
do processo de comunicacdo, desde o inicio de um pedido através das Routes até este ser
devolvido aquando chega ao Repositories.

8.2 Protétipo

Uma vez ja referida a estrutura do projeto desenvolvido, demonstra-se agora todo o processo
de interacdo do utilizador com a interface grafica para a aquisicao de bilhete.

A interacdo do utilizador com o sistema pode ser feita através de duas modalidades, ou
através da voz, referindo o texto que diz em cada botdo ou entdo clicando no botdo para
prosseguir no processo de compra.

A aquisicdo de bilhete por parte do utilizador divide-se em 7 partes:

e Opcdo de comprar ou recarregar cartdo;

Escolha da direcao que pretende viajar;

Escolha do destino;

Escolha do tipo de bilhete;

Selecdo da quantidade de titulos que pretende adquirir;

Indicacdo do NIF caso pretenda;

Pagamento.

Deste modo sera feita uma apresentacdo de dois ecrds do processo de compra, estando
todos os ecras apresentados nos anexos C. Serd ainda documentado com alguns excertos
de cédigo pertinentes para compreender o desenvolvimento do sistema.

Como referido anteriormente, o processo de comunicacdo com o sistema pode ser feito
através de um click no botdo que pretende ou entdo dizer o texto correspondente ao bo-
tdo. Analisando a seguinte figura 8.6, visualiza-se os bot8es correspondentes as estacdes
correspondentes a uma direcdo, nomeadamente "Lousado", "Esmeriz", "Barrimau", "Fa-
malicdo", "Anterior", "Préximas"ou "Voltar atras".
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Recarregar Urbanos Porto
Escolha o seu destino

® Lousado 1.70€ 2.20€ Barrimau @

@ Esmeriz 1.95€ 2.45€ Famalicao @

® Anterior Préximas @

® \oltar atras

Figura 8.6: Pagina do 32 passo

Como podemos verificar através da analise da imagem anterior, temos o nome das estacdes
e do respetivo preco da viagem entre o ponto atual e a estacdo indicada. Este aspeto,
visualizacdo do preco que podera pagar, verifica-se ao longo do processo de compra com o
intuito do utilizador estar sempre informado de quanto podera pagar pelas viagens a adquirir.

O calculo efetuado para o preco da viagem entre a estacdo de partida e a estacdo final é
feito através de um valor tabelado, 1,45€, somando 0.25€ por cada estacdo que passe. O
seguinte excerto de codigo apresenta o calculo do preco da viagem entre estacdes.

calculoEntreEstacoes(estacaolnicial: any, estacaoFinal: any){
var precoEstacao =1.45;
var diferencaEstacoes = Math.abs(estacaoFinal — estacaolnicial);

precoEstacao += diferencaEstacoes *x 0.25;
return precoEstacao.toFixed(2);

Listing 8.6: Método do calculoEntreEstacoes()

Posto isto, o utilizador aquando a selecdo através do uso da voz ou entdo se efetuar o click
no botdo, este passa ao passo seguinte, figura 8.7, onde tem a possibilidade de escolher o
tipo de titulo que pretende.
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Trofa - Barrimau
Recarregar Urbanos Porto
Escolha o titulo

[Meio Bilhete - Para pessoas com idade igual ou superior a 65 anos
Bilhete Inteiro - Para todas as pessoas com idade inferior a 65 anos

® Meio Bilhete 1.10€ 2.20€ Bilhete Inteiro @

® Voltar atras

Figura 8.7: Pagina do 42 passo

Uma das grandes alteracOes verificadas é o uso da tecnologia text-to-speech e speech-to-
text para o novo sistema, mas também a melhoria da qualidade da informacdo mostrada ao
utilizador aquando o aparecimento de uma nova etapa. Como podemos analisar a figura 8.7,
o utilizador possui duas op¢des, "Meio Bilhete"e "Bilhete Inteiro", onde, atualmente, no
novo sistema é possivel este compreender qual a diferenca entre estes dois tipos de bilhetes.
De realcar que ao longo de todo o processo, a informacdo adicional estd sempre presente
no ecrd para que o cliente consiga compreender e executar as tarefas sem ser necessario
recorrer a ajuda externa.
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Capitulo 9

Avaliacao e Experimentacao

No presente capitulo é apresentado o processo de avaliacdo e experimentacao da solucdo
desenvolvida. Para cumprir estes objectivos, numa primeira fase é documentado as métricas
de avaliacao e quais os métodos usados para a avaliagao do projecto. De seguida, apresentar-
se-4 os resultados obtidos através das métricas e metodologias referidas. Por fim, sera feita
uma conclusdo com a intencdo de avaliar se os objectivos tracados cumprem os requisitos
dos utilizadores.

9.1 Meétricas de Avaliacao

As métricas de avaliacdo tém como objectivo a avaliacdo do projecto. Desta forma, indicar-
se-a as métricas de avaliacdo:

e Cumprimento dos requisitos funcionais e ndo funcionais: O cumprimento dos requi-
sitos, definidos previamente em 6.1.3 e 6.1.4, serd possivel concluir se os requisitos
identificados foram atingidos.

e Usabilidade: Segundo a norma /SO 9241-11 é possivel medir se o sistema desenvolvido
pode ser utilizado e se atinge as metas de eficacia, eficiéncia e satisfacdo, no contexto
do problema(/SO 9241-11:1998(en), Ergonomic requirements for office work with
visual display terminals (VDTs) — Part 11: Guidance on usability s.d.).

e Satisfacdo dos utilizadores: A resposta dos utilizadores a um questionario sobre o
sistema desenvolvido, permitira também concluir se existe melhoria do sistema de
bilheteira.

9.2 Metodologia

Na presente seccdo é feita uma descricdo das metodologias de avaliagdo a serem utiliza-
das na avaliagdo das métricas definidas previamente. Deste modo, identificam-se como
metodologias testes de software e um inquérito de satisfacdo e usabilidade.

0.2.1 Testes de software

Os testes de software desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de um pro-
jecto. Estes testes permitem a validacdo de qualquer funcionalidade desenvolvida e também
€ possivel identificar possiveis erros ou falhas que possam existir durante o desenvolvimento.
Com os testes de software é ainda possivel a identificacdo de possiveis falhas na identificacdo
dos requisitos do projecto.
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Assim sendo, a testagem de um sistema é a avaliacdo deste, de modo a concluir se os
requisitos sdo cumpridos (Software Testing Tutorial s.d.).

Posto isto, todas as fases de desenvolvimento serdo completadas com testes. Para o de-
senvolvimento dos testes a solucdo desenvolvida, serdo realizados testes segundo o modelo
V-Model (Bertino e Crampton 2008).

Os testes a serem desenvolvidos, segundo o modelo V-Model sdo os seguintes:
e Testes unitarios;

e Testes de integracio;

9.2.2 Inquérito

Com o intuito de avaliar a satisfacdo do novo sistema, sera proposto a um grupo de pessoas,
de vérias faixas etérias, a realizacdo de pequenas tarefas no novo sistema.

Para auferir a satisfacdo do grupo que ira testar o novo sistema, sera realizado um questiona-
rio com perguntas concretas e de resposta directa e também de perguntas de resposta aberta
direcionadas as respostas abertas para concluir com mais exatiddo de quais os beneficios do
novo sistema.

Relativamente a forma de respostas directas, sera de resposta de "Sim/N&o". Posterior-
mente a estas questdes de resposta directa serdo questionados sempre com a mesma questao
sobre que comentarios tém a fazer sobre estas mesmas perguntas.

A seguinte lista serdo as perguntas a serem colocadas as pessoas que irdo realizar os testes
ao sistema desenvolvido.

e O uso da voz facilita a utilizacdo do sistema em geral?;
e Encontrou alguma situacdo especifica em que uso da voz é particularmente 0til?;

e Encontrou alguma situacdo especifica em que uso da voz é particularmente irrele-
vante?;

e Considera vantajoso a informagdo adicional ao longo do processo de compra (e.g.
preco)?.

9.3 Atribuicio dos métodos de avaliacao

Na seguinte tabela 9.1 é feita a ligagdo entre os indicadores referidos anteriormente em 9.1
e 0s métodos de avaliacdo referidos em 9.2 que serdo utilizados para avaliacado.

Tabela 9.1: Legenda da Tabela: Associacdo entre indicadores e métodos de
avaliacdo

Indicador Método de avaliacdo
Cumprimento dos requisitos funcionais e ndo funcionais  Testes de Software
Usabilidade e Satisfacdo dos utilizadores Inquérito
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0.4 Resultados

0.4.1 Testes unitarios

Os testes unitarios sdo os primeiros testes a serem desenvolvidos para ser possivel a validacio
de pequenas partes de cédigo, de modo a concluir se o seu objetivo funcional & cumprido.

Para o desenvolvimento do projeto BackEndPrototipo utilizou-se a framework JEST, que
possui a capacidade de testar projetos em JavaScript. Posto isto foram desenvolvidos testes
para todas as componentes do projeto de backend e obteve-se os seguintes resultados da
figura 9.1 para a cobertura do projeto.

Test Suites: , 16 total
Tests: , 43 total

Snapshots: 0 total
Time: 1.036 s, estimated 5 s

Figura 9.1: Cobertura dos testes BackEndPrototipo

Os testes desenvolvidos ao backend foram feitos as componentes Service, Models e Repo-
sitory.

O seguinte excerto de cédigo, é um teste realizado ao método GetEstacaoByID, que esta
localizado no componente Service. Este tem o objetivo de verificar se a pesquisa por um
determinado id é realizada com sucesso.

test (' 'Estacao Service Test, GetEstacaoByID()' ', async () => {

let estacao = new Estacao(
1,
"Braga’
1
)
Container.set("repositorioEstacao", new RepositorioEstacao(

EstacaoModel));

const estacaoServicelnstance = Container.get(EstacaoService);
let estacaoByld = await estacaoServicelnstance.GetEstacaoBylID (
estacaolD .valueOf());

expect(estacaoByld.estacaolD).toBe(estacao.estacaolD);
expect(estacaoByld.nomeEstacao).toBe(estacao.nomeEstacao);
expect(estacaoByld.numeroEstacao).toBe(estacao.numeroEstacao);

9K

Listing 9.1: Teste do método GetEstacaoBylD()
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9.4.2 Testes de Integracao

Os testes de integracdo foram realizados através da ferramenta Postman, utilizada para
testar RESTful API's Para testar uma API elabora-se um conjunto de requests que seguem
uma ordem légica:

e HTTP GET Request: Verifica se o resource que vai ser criado ndo existe;

e HTTP POST Request: Criar o resource,

e HTTP GET Request: Verifica se o resource que foi criado contém os valores especi-
ficados no request anterior;

e HTTP PUT Request: Modifica os valores que foram criados;

e HTTP GET Request: Verifica se os valores do resource foram alterados;
e HTTP DELETE Request: Elimina o resource usado no teste;
o HTTP GET Request: Verifica se o resource foi testado.

Esta ordem Iégica é a mais comum para este tipo de testes. Contudo, também podem ocorrer
erros no pedido, sendo preciso acrescentar outros requests que nao seguem o “happy path”
(cenario de teste aonde ndo ocorre nenhum erro ou excegdo) e verificar se a resposta de
erro € a adequada. Todos os requests feitos para testar a API do BackEndPrototipo criada
foram colocados numa Collection do Postman.

CET get estacoes (vazio) eaa GET get all estacoes

CET get linhas (vazio) post linha id -1
post estacao id -1 post linha com nome invalide
post numero da estacao -1 post linha sem estcoes
post estacao invalido com ca... post linha porto-braga

CET get all estacoes GET get linhas
post estacao porto sao bento PUT put linha nome linha porto
post estacao porto campanha DEL delete linha id 1
post estacao ermeasinde GET get linhas
post estacao braga DEL delete estacao id 1

FUT put id 3 ermesinde para trofa DEL delete estacao id 2

GET get estacao id 3 DEL delete estacao id 3

CET get all estacoes DEL delete estacao id 4

FUT put id 3 trofa para ermesinde CET get all estacoes

Figura 9.2: Collection de testes do Postman

Todos os endpoints da Linha e da Estacdo desenvolvidos no BackEndPrototipo foram testa-
dos segundo a ordem Iégica previamente mencionada e com requests extras que vao produzir
erros possiveis em cada endpoint.
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Realizados os testes a todos os endpoint desenvolvidos para ser possivel a criacdo, edicdo,
pesquisa e eliminacdo de linhas e estacdes, obteve-se um total de 111 testes realizados e
todos passarm com sucesso como podemos verificar na figura 9.3

All Tests  Passed (111)  Failed (0)  Skipped (0)

Iteration 1

GET get linhas (vazio}
Pass  Failed Get Resquest

Pass M3 existem linhas na base de dados!

post estacao id -1

Pass  Failed Post Resguest

Pass  estacaolD

post numero da estacao -1

Pass  Failed Post Resquest

Pass  numeroEstacao

post estacao invalido com caracteres & acentos porto
Pass  Failed Post Resquest

Pass  nomeEstacao

GET get all estacoes

Pass  Failed Get Resquest

Pass Mo existem dados na base de dados!
post estacao porto sac bento

Pass  Post Resquest

Pass  estacaolD

Pass  nomeEstacao

Pass  numeroEstacao

Figura 9.3: Coverage dos testes Postman

9.4.3 Resultados do Inquérito

O inquérito desenvolvido para avaliar o desenvolvimento do novo sistema de compra de
bilhetes foi realizado a um pequeno niimero de pessoas, 5 individuos, de modo a avaliarem
se as melhorias desenvolvidas apresentam mudancas significativas no processo de compra.
Apesar de a amostra ser limitada, é relevante a utilizacdo e avaliacdo destes dados para
possiveis melhorias do sistema.

Assim sendo, o inquérito realizado foi definido previamente, como referido na secgdo 9.2.2,
com o intuito de avaliar a utilizacdo da voz e da melhoria da informacdo disponibiliza ao
utilizador. As respostas dos inquiridos a este inquérito encontram-se no Anexo D.

Analisando a primeira questdo, referente a facilidade do uso da voz, os inquiridos concordam
a afirmacdo, realcando o aspeto de ser possivel ouvir o texto apresentado no ecrd, como
sendo um dos fatores de melhoria do novo sistema, do ponto de vista da interacdo. E
ainda referido por um inquirido a comparacdo com os atuais sistemas de voz existentes no
carro, mencionando a nao necessidade de clicar nos botdes para prosseguir para o passo
seguinte. Contudo, um inquirido refere um ponto crucial de melhoria através do uso da
voz, relativamente as pessoas que possuem algum problema de visdo, conseguirem obter a
informacdo do ecrd através de aldio.

Observando os dados obtidos na segunda resposta, D.2, relativa a questdo de o uso da voz
ser benéfico em alguma situagcdo em especifico, 4 inquiridos referem que é benéfico o uso da
voz num caso em especifico e 1 inquirido referiu que ndo. Posto isto, um dos inquiridos refere

View Summa
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a capacidade do atual sistema, apos a selecdo da direcdo que pretende viajar, a possibilidade
de dizer qual a estacdo que pretende viajar sem esta aparecer no ecrd como um dos pontos
benéficos do uso da voz do sistema desenvolvido.

Avaliando as respostas sobre a questdo sobre a irrelevancia do uso da voz, todos os inqui-
ridos afirmam que n3o existe nenhum aspeto que seja irrelevante o uso da voz. Contudo,
na resposta aberta, sobre os comentarios que podem referir sobre esta questdo, citam a ne-
cessidade de visualizarem o que estdo a comunicar para validarem se é correta a informacdo
que estdo a expressar para maquina.

Por Gltimo, questionados sobre a informacdo disponibilizada no ecrd é vantajosa, os 5 inqui-
ridos afirmam que é vantajosa. Os comentarios apresentados pelos inquiridos a esta questdo
revelam que foi atingido um dos pontos referidos previamente para melhoria por parte dos
inquiridos, referido na seccao 3, nomeadamente a melhoria da informacao disponibilizada ao
utilizador. Os inquiridos que testaram o novo sistema, afirmam que atualmente ja conse-
guem entender a diferenca entre tipos de bilhetes e também a melhoria relativa ao preco
que irdo pagar antes de chegar ao método de pagamento, bem como das escolhas feitas
para aquisicdo do bilhete durante todo o processo de compra.

9.5 Conclusao da Avaliacio

Do ponto de vista de testes do sistema, conclui-se que o sistema de backend foi devidamente
testado para ser possivel a utilizacdo de dados referentes a linhas e estacdes consumidas no
sistema de frontend, Protétipo.

Relativamente ao ponto chave da avaliacdo do sistema desenvolvido, nomeadamente, a
usabilidade do sistema, através da analise do inquérito realizado pelas pessoas que fizeram
aquisicdo de varios bilhetes de forma a testar a usabilidade do sistema, o feedback demons-
trado por parte das mesmas foi bastante positivo.

Contudo, o Prototipo, ainda necessita de algumas melhorias, principalmente, na forma do
utilizador puder verificar o que estd a dizer para o sistema e posteriormente apresentar a
transcricdo no ecrd. Outra solucdo, é a possibilidade de mostrar ao utilizador que a voz
esta a ser reconhecida pelo sistema e caso o texto transcrito ndo seja o esperado, devolver
a informacdo ao utilizador que pode voltar a comunicar para conseguir progredir na tarefa
de aquisicao do bilhete.
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Capitulo 10

Conclusoes

10.1 Objetivos Alcancados

A intencdo para a realizagcdo do presente dissertacdo de tese foi o desenvolvimento de um
novo sistema de compra de bilhetes de transporte plblico, com a capacidade de reconheci-
mento e sintese de voz e também a melhoria da informacdo disponibilizada ao utilizador.

A dissertacdo iniciou-se pela contextualizacdo do problema, identificando os conceitos rele-
vantes a ter em consideracao no desenvolvimento, nomeadamente, usabilidade e interacao
pessoa-maquina e também a identificagdo dos atuais problemas do atual sistema de compra
de bilhetes. Posto isto e com o intuito de obter dados ainda mais relevantes houve a ne-
cessidade de disponibilizar um inquérito para a populacdo em geral para avaliarem o sistema
atual.

Concluida a etapa de anadlise e contextualizacdo do problema, existe a necessidade de pro-
ceder a uma analise de valor para avaliar a importancia do sistema a ser desenvolvido para
o cliente e quais os pontos mais fortes.

Realizada toda a analise mais tedrica do ponto de vista do problema, levantou-se um estudo
de solucdes e tecnologias, estado da arte, que fossem capazes de atingir os objetivos tracados
para o projeto. Posteriormente, definiu-se todos os conceitos de negdcio, requisitos e a
abordagem a ter para o cumprimento dos objetivos tragados e de seguida implementou-se
a solucao.

Conclui-se que os requisitos tracados para a presente dissertacdo foram atingidos, e que
0 novo sistema de compra de bilhetes é (til para os utilizadores, mas contudo este novo
sistema ainda pode sofrer algumas alteracées com vista a melhorar ainda mais a interacdo
pessoa-maquina.

10.2 Limitacoes e Trabalho Futuro

Apesar da implementacdo do novo sistema ter sido bem sucedida e o feedback obtido pelas
pessoas que realizaram os testes ter sido positivo, identificam-se algumas limitacdes que
podem ser melhoradas.

Uma das limitacdes encontradas esta relacionada com o mecanismo de reconhecimento de
voz e som. O funcionamento do novo sistema, para ser mais preciso, o ambiente aonde este
se encontra tem de ser isolado e com pouco ruido. Apesar do sistema possuir eliminacdo de
ruido de fundo, pode-se usar microfone com capacidade de retencdo de ruido mais apurado
e também um local mais isolado para o sistema ser utilizado.
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Outra limitagdo encontrada esta relacionada com a APl WebSpeech API, pois esta API
possui algumas limitacdes no que diz respeito a conversao de dudio para texto.

Contudo, o projeto necessita de algumas melhorias, onde estas melhorias passardo por usar
uma AP/ mais sofisticada que permita melhorar significativamente a conversdo de audio
para texto. Para além disso, o sistema a ser implementado nas empresas que possuem estas
maquinas de compra de bilhetes, é necessario a reutilizacdo da informacdo que os sistemas
possuem atualmente para serem implementados nesta interface desenvolvida.

10.3 Consideracoes Finais

O desenvolvimento de um projeto ndo é propriamente facil e aliado a um desenvolvimento
sozinho ainda mais complicado se torna. Contudo, com dedicacdo e vontade o trabalho
realizado ao longo desta dissertacdo permitiu assimilar muitos conhecimentos novos, nome-
adamente, sobre sintese e reconhecimento de voz e também sobre usabilidade e interacao
pessoa-maquina.

Relativamente ao trabalho realizado, o documento e a implementagdo cumpriram os requi-
sitos delineados.

Um aspeto a realgcar com esta dissertacdo ¢ a entreajuda e disponibilidade do meu orientador,
Filipe de Faria Pacheco, que foi uma das pessoas fundamentais para o desenvolvimento do
projeto e com isto, quero agradece-lhe por todo o apoio oferecido ao longo desta dissertacdo
e a toda a minha familia e amigos que me ajudaram ao longo dos (ltimos meses, para que
tudo fosse mais facil e tranquilo, deixo o meu Obrigado!
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Apéndice A

Inquérito

Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico

0 presente estudo realiza-se no Ambito de uma Dissertagdo de Mestrado em Sistemas
Graficos e Multimédia do Instituto Superior de Engenharia do Porto. O principal objetivo é
avaliar a usabilidade das maquinas de venda de bilhetes de transporte publico ( CP -
Comboios de Portugal )

0 questiondrio é destinado a todos os utilizadores deste meio de transporte. O seu
preenchimento & andnimo, isento de riscos e beneficios e ndo serdo solicitadas

informagdes que permitam a sua identificagdo.

Caso pretenda colaborar neste estudo prossiga com o preenchimento do seguinte
questionério, assinalando a caixa abaixo

Agradeco, desde j&, 0 seu contributo.

Inicie sessdo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

*Qbrigatdrio

Li, compreendo e aceito as questdes subjacentes ac preenchimento do seguinte
questionario. *

[ sim

Seguinte IS  Pagina 1.de 7 Limpar formulario

Figura A.1: Primeira etapa do questionario
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Apéndice A. Inquérito

Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico

Inicie sessdo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

*Obrigatdrio

Informagéo pessoal

Por favor, leia atentamente todas as questdes e seja 0 mais sincero/a possivel.

Idade *

18-29
30-39
40-49

50-59

OOO0OO0OO0O0

=60

Figura A.2: Segunda etapa do questionario

Género *

(O Feminino

(O Masculino

(O outro

Ocupagao *

Estudante
Trabalhador-Estudante
Empregado
Desempregado

Reformade

OO O0OO0O0

Anterior Seguinte Limpar
S Pdgina 2 de 7
formulario

Figura A.3: Segunda etapa do questionario - Continuacao
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r__________________________________________________________________________________]
Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico
Inicie sessdo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

*QObrigatdrio

Por favor, leia atentamente todas as questdes e seja o mais sincero/a possivel.

Utiliza transportes publicos da CP - Comboios de Portugal 7 *

QO sim
QO nNao
Anterior Seguinte Limpar

S  Pagina 3 de 7
formulario

Figura A.4: Terceira etapa do questionario

Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico

Inicie sessdo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

*0Obrigatdrio

Por favor, leia atentamente todas as questdes e seja 0 mais sincero/a possivel.
Informagdo sobre o uso dos transportes plblicos da CP - Comboios de Portugal

Quantas vezes recorre ao servigo da CP - Comboios de Portugal? *

(O Esporadicamente
(O Uma ou duas vez por semana
(O Trés ou quatro vezes por semana

(O cinco ou mais vezes por semana

Figura A.5: Quarta etapa do questionario
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Inquérito

Como compra os bilhetes? *

[ méquina
[] salcdo

[ site cP - comboios de Portugal

[ outra:

Se compra ao balcdo, qual & o motivo?

(O No sei usar a maquina

O E mais facil, porque tenho alguma dificuldade em usar a maquina

(O Mais prético

QO outra:

Anterior Seguinte Limpar

S  Pagina 4 de 7
formulario

Figura A.6: Quarta etapa do questionario - Continuacado

Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico

Inicie sess&do no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

*Dbrigatdrio

Relatimente a0 uso da maquina, responda 3s seguintes afirmacdes, indicando o grau de concordancia

Ainterface é facil de utilizar *

12 3 45 6 7 8 9 10

Discordo Completamente OOOOOOOOO O Concordo Completamente

A informagao disponibilizada & facil de compreender *

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Discordo Completamente OOOOOOOOO O Concordo Completamente

Figura A.7: Quinta etapa do questionario
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A informagéo disponibilizada & completa *

12 3 45 6 7 8 9 10

Discordo Completamente OOOOOOOOO O Concordo Completamente

Consegue completar as tarefas rapidamente *

12 3 45 6 7 8 9 10

Discordo Completamente OOOOOOOOO O Concordo Completamente

A maguina tem todas as funcionalidades *

12 3 45 6 7 8 9 10

Discordo Completamente OOOOOOOOO O Concordo Completamente

Seria util a utilizagdo da voz para interagir com o sistema *

12 3 45 6 7 8 9 10

Discordo Completamente OOOOOOOOO O Concordo Completamente

Anterior Seguinte Limpar
e  Pagina 5de 7
formulario

Figura A.8: Quinta etapa do questionario - Continuagdo
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Inquérito

Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico

Inicie sessdo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

Mesta seccdo, indique de que ideias tem (mesmo que Ihe paregam muito complicadas de colocar em
prética) para melhorar os seguintes aspetos referidos anteriormente (respostas opcionais).

De que forma tornaria mais facil a interface com o utilizador?

A sua resposta

De gue forma tornaria a informacg&o mais facil de compreender?

A sua resposta

De que forma tornaria a informag&o disponibilizada mais completa?

A sua resposta

Figura A.9: Sexta etapa do questionario

De que forma aumentava a rapidez na execugao das tarefas?

A suaresposia

Que funcionalidades acrescentaria ao sistema?

A suaresposta

De que forma utilizaria a voz para interagir com o sistema?

A suaresposia

Anterior Seguinte Limpar
O  Pagina 6 de 7
formulario

Figura A.10: Sexta etapa do questionario - Continuacdo
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Analise usabilidade das maquinas de
venda de bilhetes de transporte publico

Inicie sessdo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

Obrigada pela sua colaborago!

Anterior Limpar
O Pagina 7 de 7
formulario

Figura A.11: Sétima e (ltima etapa do questionario
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Apéndice B

Resultados do Inquérito

Li. compreendo e aceito as questdes subjacentes ao preenchimento do seguinte
questionario.

134 responses

134 (100%)

Figura B.1: Resposta dos inquiridos relativamente a aceitacdo do preenchi-
mento do questionario

Informacéo pessoal

Idade lD

134 responses

® =18
@ 1320
® 30-39
@ 40-49
@ 50-59
® =60

Figura B.2: Resposta dos inquiridos relativamente a idade
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Género

134 responses

@ Feminino
@ Masculing
@ Outro

Figura B.3: Resposta dos inquiridos relativamente ao género

Ocupacgao

134 responses

@ Estudante

@ Trabalhador-Estudante
@ Empregado

@ Desempregado

@ Reformado

17.9%

Figura B.4: Resposta dos inquiridos relativamente a ocupacdo

Utiliza transportes publicos da CP - Comboios de Portugal ?

134 responses

® Sim
® Mio

Figura B.5: Resposta dos inquiridos relativamente ao uso dos transportes
pablicos da CP
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Quantas vezes recorre ao servigo da CP - Comboios de Portugal?

82 responses

@ Esporadicamente

@ Uma ou duas vez por semana

@ Trés ou quatro vezes por semana
@ Cinco ou mais vezes por semana

Figura B.6: Resposta dos inquiridos relativamente a frequéncia do uso dos
comboios

Como compra os bilhetes?

82 responses

Maquina 65 (79.3%)
Balcdo
Site CP - Comboios de Portugal

passe mensal

Passe

80

Figura B.7: Resposta dos inquiridos relativamente a forma como compram
viagens

Se compra ao balcéo, qual & o motivo? |_|:|

25 responses

@ M3o sei usar a maguina

@ E mais fcil, porque tenho alguma difi...
© Mais pratico

@ O balcdo fechado

@ Unico meio disponivel

@ Gosto do contacto social gue a acdo p...
@ Bilhetes promocional que so da para ...
@ Uso méquina

172V

Figura B.8: Resposta dos inquiridos relativamente ao porqué de comprarem
ao balcdo 1/2
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Se compra ao balcdo, qual &€ o motivo? lD

25 responses

@ O balcio estd fechado

@ Uso balcdo quando a maquina tem
muitas pessoas na fila

@ Néo compro ao balcio

@ INTRODUGAD NIF

@ Nio existem maguinas na linha do
Minho

@ Comprar sub23

A 22

Figura B.9: Resposta dos inquiridos relativamente ao porqué de comprarem
ao balcdo 2/2

A interface é facil de utilizar lD

82 responses

30

za'(34| '1.%)

20

14(17.1%) 13(15.9%)
4%)

10
3ETH) 504w

Figura B.10: Resposta dos inquiridos relativamente a concordancia com a
interface ser de facil utilizacdo

(~]

1234567289 10 Total Geral
Média de A interface e facil de utilizar 1234567 28910 7,338235204

Figura B.11: Média das respostas a questdo de concorddncia com a interface
ser de facil utilizacdo
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A informacg&o disponibilizada é facil de compreender

82 responses

30

21(25.6%)

20

15 (18.3%) 13 (15.9%)
11 (13.4%) .

10

41(4.9%)

2(2.4%)  202.4%) 4499

Figura B.12: Resposta dos inquiridos relativamente a concordancia com a
informacdo disponibilizada ser de facil compreensao

(]

123456 7 89 10 Total Geral
Média de A informacao disponibilizadae facil de compreender 123456780910 7,117647059

Figura B.13: Média das respostas a questdo de concordancia com a informa-
cao disponibilizada ser de facil compreensao

A informagé&o disponibilizada & completa |_|:|

82 responses

20
20'(2'4'.4%)

14 (17.1%)

15
12 (14.6%)

10 (12.2%)
10

5 3(37%) 3(3.7%) (9.8%)

Figura B.14: Resposta dos inquiridos relativamente a concordancia com a
informacdo disponibilizada ser completa

(]

123456 7 89 10 Total Geral
Média de A informacao disponibilizada e completa 12345678910 7

Figura B.15: Média das respostas a questdo de concordancia com a informa-
cao disponibilizada ser completa
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Consegue completar as tarefas rapidamente

82 responses

20

141718y 15 (1830 1€232%)

10(12.2%)

50T o 2w 5 3ET%)

Figura B.16: Resposta dos inquiridos relativamente a concordancia com o
facto de conseguirem completar tarefas rapidamente

(-]

123456789 10 Total Geral
Média de Consegue completar as tarefas rapidamente 123456789 10 7,176470588

Figura B.17: Média das respostas a questao de concordancia com o facto de
conseguirem completar tarefas rapidamente

A maguina tem todas as funcionalidades

82 responses

20
16 (19.5%)

15

12 (14.6%,)

11 (13.4%)
10

Figura B.18: Resposta dos inquiridos relativamente a concordancia com a
maquina ter todas as funcionalidades

(]

1234567 89 10 Total Geral
Média de A magquina tem todas as funcionalidades 12345678910 6161764706

Figura B.19: Média das respostas a questdo de concordancia com a maquina
ter todas as funcionalidades
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Seria util a utilizagdo da voz para interagir com o sistema

82 responses

30

21(25 6%)
20

14 (17.1%)
1 (13.4%)

Figura B.20: Resposta dos inquiridos relativamente a concordancia com a
utilizacdo de voz para a interacdo com a maquina

(]

1234567 89 10 Total Geral
Média de Seria util a utilizacao da voz para interagircomosistema 1234567 8 9 10 6,985294118

Figura B.21: Média das respostas a questdo de concordancia com a utilizagcdo
de voz para a interacdo com a maquina

De que forma tornaria mais facil a interface com o utilizador?

26 responses

Por voz

Melhores descrigdes nas opgdes

Perguntas por voz

Uma interface que indicasse onde teria de clicar
Parece-me bem como esta.

Multibanco contactless.iniciae busca pelo local de destino e selecionar tipo de comboio posteriormente.
Poder adquirir bilhete para qualquer tipo de comboio.

Na minha opinido a maquina j& apresenta uma interface simples e facil de usar
Penso que, neste momento, & adequada

<

Mostrar as estacfes num mana. EX: e comDro uma passadem no porto. a maauina noderia mostrar todas

Figura B.22: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da interface 1/3
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De gue forma tornaria mais facil a interface com o utilizador?

26 responses

-

Mostrar as estagbes num mapa. Ex: se compro uma passagem no porto, a maquina poderia mostrar todas
as linhas disponiveis num mapa, o utilizador poderia escolher a linha e a estagio desejada no mapa

Visual dos gréaficos

Interface mais pratica

Utilizagdo de Icons e botdes inteligiveis e de facil acesso
Comunicagdo por voz

Melhorar o design?

Ter mais informacgédo

Touch screen, come, por exemplo, maquinas de venda do Mcdonald's.

MAIS DADOS -

Figura B.23: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da interface 2/3

De que forma tornaria mais facil a interface com o utilizador?
26 responses

MAIS DADOS

Mais intuitiva.

Mais simples

Voz

Menus mais simples

adicionar outras formas de pagamento

app

Melhorar o design e a forma como dispdem a informagéo

Design mais intuitivo

Figura B.24: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da interface 3/3
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De que forma tornaria a informacgao mais facil de compreender?

26 responses

Utilizagdo de termos menos especificos, por exemplo: em vez de 1 titulo, 1 viagem , no painel de
descontos ndo estdo bem esclarecidos

Opgoes mais completas e diretas

Pergunta simples por voz

Informagdes por voz

Parece-me bem como esta.

Ndo dividindo por linhas. Apenas pesqguisar por local de destino.
Paor voz

Tentaria encontrar alguma solugdo que ndo obrigasse o utilizador a mudar tantas vezes de "pagina”
quando quer encontrar o seu destino.

Figura B.25: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestbes de
melhoria da informacdo disponibilizada fosse mais facil de compreender no
ecrd 1/3

De que forma tornaria a informagéo mais facil de compreender?

26 responses

Apresentar informagdo mais detalhada o

Visual dos graficos

Informagdo simplificada e linguagem acessivel e adaptada para a compreensao principalmente das
pessoas mais velhas

Estar melhor organizado

Podia ter um tutorial

Através de imagens

Melhor esqguema de cores e fonte de letra.
TEMPO

Com icones

Figura B.26: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da informacdo disponibilizada fosse mais facil de compreender no
ecrd 2/3
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De que forma tornaria a informag&o mais facil de compreender?

26 responses
Voz
Deveria haver uma forma mais clara de perceber que zona se deve comprar para fazer x viagem
Utilizagédo de termos menos especificos
Estagdes disponiveis pelo trajecto escolhido e ndo localizagdo (por exemplo: escolher estagdes pela linha
porto - Braga, e ndo as estagdo de Braga numa linha, e na linha do porto apenas porto campanha e séo
bento)

Mapa com as paragens, em vez de ser as paragens somente escritas

Alterar a utilizagdo de codigos de estagdo, comboios, etc para termos escritos por extenso, ou adicionar
uma toolbar com essa informag&o ao dar hover sobre esses codigos

Colocando as estagbes por ordem em que o comboio para, apds escolher a linha.

Com esquemas das linhas e respetivas estagbes

Figura B.27: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da informacdo disponibilizada fosse mais facil de compreender no
ecrd 3/3

De que forma tornaria a informagéao disponibilizada mais completa?

16 responses

Breve explicagdo de cada opgdo de escolha por de baixo de cada selegdo
Adicionando mais informagéo(sentido, opgdes de prego, etc)

Mostrar melhor as estagdes por ordem de paragem

Parece-me bem como esta.

Informar préximos comboios com pregos.

E a falar que nos entendemos

Ser mais explicita em relagdo a validade de um bilhete ativo e ao seu alcance
Poderia existir um mapa das estagdes no ecrd da maquina.

Através da implementacéo de legendas, como por exemplo, nos menus dos restaurantes estio presentes
os nomes dos pratos seauidos do aue o aue € eles contém em letra de tamanho reduzido.

Figura B.28: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da informac&o disponibilizada no ecrd mais completa 1/2
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De gue forma tornaria a informacéao disponibilizada mais completa?

16 responsas

Poderia existir um mapa das estagtes no ecrd da maquina.

Através da implementagédo de legendas, como por exemplo, nos menus dos restaurantes estdo presentes
0s nomes dos pratos sequidos do que o que € eles contém em letra de tamanho reduzido.

Utilizando sempre que possivel informag&o gréfica com pequenas ajudas de texto.

Ter as estagdes por ordem alfabética

o sistema deveria disponibilizar um mapa das rotas dos combuoios e as respetivas zonas
Por voz

Utilizando mais informagéo

N#o sei.

Néo tornaria

Figura B.29: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria da informac&o disponibilizada no ecrd mais completa 2/2

De gue forma aumentava a rapidez na execugao das tarefas?

18 responses

Par voz

Melhor funcionamento no sistema de software
Menos passos

Parece-me bem como esta.

Jé afirmei acima.

Vai ao encontro da resposta acima, encontrando alguma solugdo que ndo obrigasse o utilizador a mudar
tantas vezes de "pagina” quando quer encontrar o seu destino.

Melhores servidores
Reduzindo na medida do possivel os passos necessarios para a execucdo de cada tarefa

Sistema automatico por voz

Figura B.30: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestées de
melhoria a rapidez na execugdo das tarefas 1/2
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De que forma aumentava a rapidez na execugao das tarefas?

18 responses

ter uma funcionalidade em que & possivel escrever o local de destino € comprar logo o bilhete ao invés de "
estar a procura

Se ndo encravar é rapido

Acho que ja é bastante responsivo.

Mais funciondrios na altura dos sub23 e passes
Sistema operativo mais rapido

Pagamento com QR Code

Guardar pequenos dados que podiam ser adicionados diretamente no perfil e automaticamente utilizados
na compra do bilhete

Apos escolher a linha, poder visualizar no ecrd o esquema da linha, ou, ao escolher a estacdo de destino,
aparecer no ecra os esquema das linhas que incluem esse destino, sem ter de recorrer ao telemovel ou s
imagens afixadas nas estacOes, por vezes |3 velhas ou estragadas e confusas. ~

Figura B.31: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria a rapidez na execugdo das tarefas 2/2

Que funcionalidades acrescentaria ao sistema?

20 responses

Voz

Possibilidade de adicionar NIF na factura

Mbway e Contacless (funcionais)

Parece-me bem como esta.

Ja afirmei acima.

Promogdes visiveis

Ser possivel tirar bilhete para comboios sem ser urbanos.
possibilidade de compra de bilhetes turisticos e promocionais

Reconhecimento por voz

Figura B.32: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria relativas a novas funcionalidades 1/3
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Que funcionalidades acrescentaria ao sistema?

20 responses
disponibilizar um mapa das rotas dos comboios
Pesquisa de estagdes diretas, em vez de ir linha a linha.
INTRODUGAD NIF E NOME SE NAC ASSOCIAR AUTOMATICAMENTE
Comprar promogdes de grupo e outras promogdes.
Nenhuma
Utilizagdo de voz
Possibilidade de comprar bilhetes de AlfaeIC
Bot&o para falar diretamente com algum técnico/ assistente

No website ndo acrescentaria nada. Apenas simplificava a compra dos bilhetes de 3 menus separados

para 1 menu dnico. -

Figura B.33: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria relativas a novas funcionalidades 2/3

Que funcionalidades acrescentaria ao sistema?

20 responses

Comprar promogdes de grupo e outras promogoes.
Nenhuma

utilizagdo de voz

Possibilidade de comprar bilhetes de AlfaelIC

Bot&o para falar diretamente com algum técnico/ assistente

No website ndo acrescentaria nada. Apenas simplificava a compra dos bilhetes de 3 menus separados
para 1 menu unico.

Poder visualizar o combeoio seguinte a passar na estagdo presente para cada destino, que, no caso de
serem apeadeiros pode diferir do préximo comboio daquela linha; Ao escolher diretamente a estacdo de
destino apresentar a opgéo de uma trajeto que inclua troca de comboio e, assim, comprar juntamente os 2
bilhetes.

Figura B.34: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
melhoria relativas a novas funcionalidades 3/3
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De que forma utilizaria a voz para interagir com o sistema?

21 responses

Indicando hora e destino
Prgunas simples como Sim ou nao

Tinha que haver um sistema que elimina-se os ruidos envolventes para ndo haver interferéncias, em horas
de ponta poderia ndo ser uma solugdo.

Né&o utilizaria a ndo ser para pessoas invisuais caso pretendessem.
Com respostas simple

Julgo que num local movimentado como uma estagéo talvez fosse necessario isolar ou afastar a maquina
de multiddes. De resto ndo tenho opinido.

N&o sei como funciona no momento, mas podia ser algo (til para as pessoas cegas, talvez.

N&o usaria

Figura B.35: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
como integrar a voz no sistema 1/3

De que forma utilizaria a voz para interagir com o sistema?

21 responses
D] -
A pedido do utilizador, recorrendo a breves explicagtes de voz, de cada um dos passos a realizar
Respostas de sim ou ndo
Para as pessoas que véem mal terem alguma ajuda
Respostas de Sim ou nédo
Para efetuar a pesquisa mencionada acima
PROCURA DE RESPOSTAS
Para carregar o bilhete ou sub23

No caso de por exemplo estar a bater o sol no ecrd e néo ser possivel visualizé-lo

Figura B.36: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
como integrar a voz no sistema 2/3
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De que forma utilizaria a voz para interagir com o sistema?

21 responses

PROCURA DE RESPOSTAS

Para carregar o bilhete ou sub23

No caso de por exemplo estar a bater o sol no ecrd e ndo ser possivel visualiza-lo
Para indicar o trajeto a realizar e a maquina fazia a pesquisa automaticamente
Integrag@o com a alexa para utilizar um sistema de conversa para comprar o bilhete.

Como um dudio interativo para ajudar, por exemplo, as pessoas mais idosas que, regularmente, pedem
auxilio aos mais jovens para lhes tirar o bilhete. Assim estes escolhiam apenas a opgdo de ter um audio
para os auxiliar e a maquina iria fazer as perguntas e agindo de acordo com as respostas, tal como
quando os jovens auxiliam os idosos que nde sabem trabalhar com as maquinas.

A utilizagdo da voz para fazer o pedido seria uma mais valia para as pessoas que tém mais dificuldades
na compra de bilhetes

Figura B.37: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestdes de
como integrar a voz no sistema 3/3
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Apéndice C

Fluxo da aquisicao de bilhetes

Coloque o seu cartao no leitor para recarregar ou entao selecione uma opg¢do de comprar

\Comprar Bilhete Urbanos Porto - Se ndo possuir cartdo CP
[Recarregar Urbanos Porto - Se possuir cartdo CP coloque-o na maquina

® Comprar Bilhete Urbanos Porto Recarregar Urbanos Porto @

Figura C.1: Pagina do 12 passo
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Escolha a diregdo que pretende ir

©® Direg&o Porto Direg3o Braga @

® Voltar atras

Figura C.2: Pagina do 22 passo

Recarregar Urbanos Porto
Escolha o seu destino

® Lousado 1.70€ 2.20€ Barrimau @

® Esmeriz 1.95€ 2.45€ Famalicao @

@ Anterior Préximas @

® Voltar atras

Figura C.3: Pagina do 32 passo
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Trofa - Barrimau
Recarregar Urbanos Porto

Escolha o titulo

[Meio Bilhete - Para pessoas com idade igual ou superior a 65 anos
Bilhete Inteiro - Para todas as pessoas com idade inferior a 65 anos

® Meio Bilhete 1.10€ 2.20% Bilhete Inteiro @

® Voltar atras

Figura C.4: Pagina do 42 passo

Trofa - Famalicao
Recarregar Urbanos Porto

Escolha Quantidade

Titulo - Corresponde a uma viagem a realizar

® Um Titulo 2.45€ 6.45€ Cinco Titulos @

® Dois Titulos 3.45€ 11.45€ Dez Titulos @

® Voltar atras

Figura C.5: Pagina do 52 passo
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Trofa - Famalicao
Recarregar Urbanos Porto
Preco:6.45€

Pretende introduzir NIF

Se pretender digite o nimero de contribuinte e clique no Botéo "Sim"
Se ndo pretender NIF clique no botso ou diga "N&o"

Nimero de Identificagao Fiscal

® Voltar atras

Figura C.6: Pagina do 62 passo

Pagamento
Horas : 09/08/2022, 21:23:39

Titulo : Bilhete Inteiro

Percurso : Trofa - Famalicao
Quantidade de Titulos : Cinco Titulos
INIF : Ndo pretendeu NIF

Preco : 6.45€

® Voltar atras Pagar com moedas @

Pagar com Multibanco @

Figura C.7: Pagina do 72 passo
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Apéndice D

Inquérito Final

0 uso da voz facilita a utilizagédo do sistema em geral? |_|:| Copy

5 responses

® Sim
® Nizo

Que comentdrios tem a fazer sobre esta questao?

5 responses

0 uso da voz torna-se benefico, onde nao é necessério clicar nos botdes para continuar para o préximo
passo. Muito idéntico aos sistemas do carro, é benéfico.

0 facto de as vezes nao conseguir ler o que diz no ecra e agora ser possivel ouvir o texto é bom.
Principalmente para os idosos

0 beneficio é da simplicidade de referir o que pretendemos e a resposta ser instantanea

As vezes como me esquego dos oculos e ndo consigo ler a maquina ao falar é mais facil

Figura D.1: Resposta dos inquiridos "O uso da voz facilita a utilizacdo do
sistema em geral?"e "Que comentarios tem a fazer sobre esta questio?"
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Encontrou alguma situagdo especifica em que uso da voz é particularmente Util? |_|:| Copy

5 responses

® Sim
® Nio

Que comentarios tem a fazer sobre esta questédo?

5 responses

Nenhum
Depois de escolher a diregdo como é possivel dizer a estagdo que quero sem aparecer no ecra
Na escolha da estagédo
Beneficia quem vé mal
Figura D.2: Resposta dos inquiridos "Encontrou alguma situacdo especifica

em que uso da voz é particularmente til?"e "Que comentarios tem a fazer
sobre esta questdo?"
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Encontrou alguma situagéo especifica em que uso da voz é particularmente ID Copy
irrelevante?

5 responses

® Sim
® Nao

Que comentarios tem a fazer sobre esta questdo?

3 responses

A aplicagdo da voz encontra-se ideal pois podemos comunicar com os botdes sem ser preciso falar
Quando é pedido o NIF. Devia ser possivel ver o que digo.
Nunca sera irrelevante do ponto de vista que é sempre uma opgao extra

Figura D.3: Resposta dos inquiridos "Encontrou alguma situagdo especifica

em que uso da voz é particularmente irrelevante?"e "Que comentarios tem
a fazer sobre esta questdo?"
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Considera vantajoso a informacao adicional ao longo do processo de compra (e.qg. |_|:| Copy
preco)?

5 responses

® Sim
® Nizo

Que comentdrios tem a fazer sobre esta questao?

5 responses

Como utilizador que usa transportes publicos de vez em quando é bom ter esta informagédo e mesmo a
informacéao dos tipos de bilhete.

Nunca soube a diferenga entre meio bilhete e bilhete inteiro e agora ja sei. Também é bom ter a informacéao
do que ja escolhi.

A informagdo acerca do prego faz com que as pessoas tenham nogéo da escolha que estéo a fazer.

Toda a informagdao disponibilizada durante o processo de compra é bastante util, como por exemplo pregos,
diregdo, escolha titulo, a informagéo do tipo de titulo

Saber 0 que é cada tipo de titulo e saber como vai o processo
Figura D.4: Resposta dos inquiridos "Considera vantajoso a informacdo adi-

cional ao longo do processo de compra (e.g.preco)?"e "Que comentarios tem
a fazer sobre esta questdo?"



