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Resumo

Com a evolução do tempo, o aparecimento de novas soluções tecnológicas revelam uma
melhoria significativa nos processos realizados no dia a dia do ser humano.

A presente dissertação, surgiu com o objetivo de avaliar e melhorar a usabilidade das má-
quinas de venda de bilhetes de transporte público 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 máquinas da CP, através de um questionário 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 aquisição das viagens. De forma
a melhorar os aspetos referidos pelos inquiridos, revelou-se a necessidade de realizar uma
análise de valor para verificar o valor do produto a ser desenvolvido para o mercado que está
inserido.

De seguida, foi estudado o contexto das soluções 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 solução
viável dentro das limitações e objetivos deste trabalho. Realizada toda a análise, passamos
para a modelação da solução a ser desenvolvida, e descrevemos a implementação respetiva
incluindo reformulação dos vários passos da compra, incluir informação mais clara e permitir
interação opcional por voz.

Por fim foi realizada uma avaliação da implementação validando a premissa inicial que é
possível a melhoria da usabilidade e a voz é uma mais valia com vista a este objetivo.

Palavras-chave: Transportes públicos, Venda bilhetes, Usabilidade, Interação pessoa-máquina,
Interação por voz





vii

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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Capítulo 1

Introdução

No âmbito da unidade curricular de Tese/Dissertação/Estágio (TMDEI) do Mestrado em
Engenharia Informática (MEI) do Departamento de Engenharia Informática (DEI) do Insti-
tuto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), é proposto que os alunos realizem um projecto
de tese ou dissertação, num ambiente curricular ou académico, com o objectivo de desen-
volver um projecto para um contexto real.

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

Neste capítulo será feita uma contextualização e uma interpretação do problema e serão
definidos os objectivos e os resultados esperados com o presente trabalho. Por fim, será
feita uma breve descrição da análise de valor associada à solução prevista, assim como a
sua abordagem preconizada, que descreverá, resumidamente, os passos necessários para a
solução.

1.1 Contexto

O projecto a ser desenvolvido ao longo da presente dissertação surgiu no seio de uma análise
de interface de usabilidade, onde se verificou que as necessidades dos utilizadores não eram
satisfeitas com o actual serviço disponibilizado pelas máquinas de bilhetes da CP. Contudo, é
de referir que não existe nenhuma ligação com esta entidade para a realização deste projecto.
É ainda de realçar que este desenvolvimento é um protótipo e que posteriormente poderá
ser apresentado à CP.

Para agradar aos utilizadores do serviço da CP, surge a necessidade de aprimorar e simplificar
o processo de aquisição 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 serviço necessitam e também a realização das suas tarefas sem ser necessário recorrem
a um balcão.

Este novo serviço além de criar valor, a utilização de um novo serviço pode ter impacto
directo na afluência às máquinas de bilheteira, removendo filas de espera dos balcões.
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1.2 Interpretação do problema

Nos dias de hoje a interacção pessoa-máquina tem um papel fundamental nas necessidades
diárias do ser humano. Esta interacção começa desde logo com o uso da televisão, telemóvel
ou mesmo com um carro no quotidiano. Ao longo dos tempos, com o desenvolvimento de
novos produtos, assistimos a uma preocupação com a sensibilidade da interacção pessoa-
máquina, ou seja, tornar mais fácil a interacção para a pessoa, fazendo com que se sinta
confortável a utilizar o produto (Bailey et al. 2009).

Do ponto de vista da usabilidade, para que a interacção de um utilizador com um serviço
ou produto seja agradável e fácil, é necessário avaliar a sua usabilidade segundo modelos
e normas, que serão referidos nos capítulos 2 e 8. Para além disso, a usabilidade também
se interliga com um factor, nomeadamente, de um utilizador saber utilizar um serviço ou
produto, sem muita complexidade, sem recorrer a um manual de instruções.

A solução proposta para esta dissertação, visa melhorar a compra de bilhetes nas máquinas
de transporte público da CP. No sentido de atingir este objectivo a abordagem para esta
proposta engloba conceitos como speech-to-text, interacção pessoa-máquina e usabilidade.

Posto isto, feita a análise prévia das máquinas e também da análise das avaliações dos
utilizadores sobre as actuais máquinas da CP, onde podemos verificar ao longo do capítulo
3, com as respostas dos utilizadores ao inquérito realizado sobre a usabilidade, podemos ter
uma imagem mais clara das limitações apontadas pelos utilizadores destas máquinas.

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

1.3 Objectivo

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

Os objectivos delineados para o projecto são os seguintes:

• Adicionar a interacção (possivelmente bi-direcional) centrada na voz, mantendo a
funcionalidade de interacção no ecrã;

• Melhorar a informação disponibilizada ao utente no ecrã e em papel (exemplo: recibo);

Para atingir o primeiro objectivo, é necessário proceder a uma identificação de quais as
tecnologias mais vantajosas para o desenvolvimento da solução e posteriormente interpretar
a forma de utilização da voz no processo de aquisição de bilhetes.

Relativamente ao segundo objectivo, é necessário identificar os pontos de melhoria de in-
formação, onde podemos verificar no capítulo 3, e posteriormente desenhar uma solução
melhorada.

Em suma, para atingir os objectivos delineados para o projecto é necessário fazer uma
análise detalhada dos aspectos referidos, para ser possível conciliar a utilização da voz com
a melhoria da informação disponibilizada e posteriormente o processo de compra ser mais
eficaz e rápido para os utilizadores deste sistema.
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1.4 Abordagem preconizada

Numa primeira abordagem ao projecto proposto para a dissertação, após a realização de uma
interpretação da actual situação, o primeiro passo é questionar os utilizadores deste meio
de transporte sobre o funcionamento destas máquinas através de um questionário online.

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

Relativamente à implementação, esta será feita de forma incremental, onde esta só será
iniciada aquando a conclusão de quais as tecnologias a serem utilizadas. A par da imple-
mentação incremental serão realizados testes de usabilidade com utilizadores para validarem
e avaliarem o desenvolvimento do novo sistema.

1.5 Contribuições

Com o desenvolvimento deste projecto, é esperado que os utilizadores das máquinas de
venda de bilhetes de transporte público consigam ser mais eficazes na interacção com a
máquina, ou seja, que consigam completar as tarefas que precisam com mais facilidade.

É ainda esperado, com o desenvolvimento de novas funcionalidades, ou seja, com o recurso
a voz, que este seja um processo mais rápido e simples para a aquisição dos bilhetes de
transporte público para qualquer utilizador.

1.6 Análise 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 dispõe.

A análise de valor é uma metodologia onde o objectivo é analisar e corresponder a uma
procura de aumentar o valor de um determinado produto ou serviço. Esta análise é feita
através de processos que permitem às minimizar os custos de produção do produto final sem
diminuir a qualidade e aumentando o seu valor, garantindo a qualidade do mesmo.

No capítulo 4, Análise de Valor, serão aprofundadas várias métricas de avaliação que permi-
tem definir e estabelecer os valores do presente projecto.
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1.7 Estrutura do documento

O presente documento está estruturado segundo capítulos onde contêm secções e e sub-
secções. Está assim dividido em nove grandes capítulos:

• Introdução;

• Contexto;

• Inquérito de Usabilidade;

• Análise de Valor;

• Estado da Arte;

• Análise;

• Design;

• Implementação;

• Avaliação e Experimentação;

• Conclusões.

O primeiro capítulo, tem um carácter introdutório, onde é feita a descrição, de uma forma
clara, do problema, dos objectivos a atingir com o projecto, uma abordagem preconizada e
por último, uma breve análise de valor do presente projecto.

No capítulo 2, é feito um contexto e análise do problema de uma forma aprofundada. Será,
ainda, apresentados conceitos importantes a reter, bem como os intervenientes e possíveis
restrições e limitações para a solução.

De seguida, no capítulo 3, será realizada a análise e interpretação dos resultados de um
questionário, disponibilizado online, cujo o intuito é o de avaliar a usabilidade das actuais
máquinas da CP. A realização deste questionário tem com base avaliar os principais pro-
blemas actuais dos utilizadores e também o ponto de vista destes relativamente ao uso da
voz.

Já no capítulo 4, Análise de Valor, é feita uma análise pensada, do valor que o projecto tem,
com o objectivo de apresentar qual o real valor do mesmo para quem irá usufruir do sistema.
A análise irá ser baseada em modelos que serão referidos no capítulo.

Relativamente ao capítulo 5, Estado da Arte, é feita uma síntese de soluções e tecnologias
que apresentem soluções semelhantes para este problema terminando o capítulo com uma
conclusão de quais as melhores tecnologias para a solução do projecto bem como a tecnologia
a ser utilizada.

Nos dois capítulos seguintes, Análise e Design, é referida uma abordagem técnica e detalhada
sobre a solução idealizada, recorrendo a um modelo de domínio e vários diagramas que
fundamentam as decisões tomadas para a atingir os objectivos definidos.

De seguida no capítulo 8, Implementação, é documentada a implementação da solução para
o problema recorrendo a alguns excertos de código, a comunicação entre componentes e os
respectivos testes desenvolvidos.
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No penúltimo capítulo, Avaliação e Experimentação, explicar-se-á as formas de avaliação
para a solução a nível quantitativo e qualitativo, as respectivas métricas de avaliação e por
fim as metodologia de experimentação para a solução desenvolvida.

Por fim, no último capítulo, Conclusão, serão apresentado todos os objectivos alcançados ao
longo do trabalho e as limitações encontradas. É feita, ainda, uma identificação do trabalho
futuro e uma consideração final de todo o trabalho produzido.
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Capítulo 2

Contexto

No presente capítulo será aprofundado o contexto do problema de uma forma mais detalhada.
Para atingir o objectivo deste capítulo irá ser realizado um contexto há actual situação,
bem como uma análise a conceitos importantes como usabilidade, interface e interacção
pessoa-máquina. Será feita, ainda, uma abordagem ao problema, conceitos importantes,
intervenientes e restrições que possam existir.

2.1 Contexto

Desde as primeiras interacções e impressões 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 interacção pessoa-máquina vem a sofrer alte-
rações com o intuito de melhorar a utilização de produtos/sistemas dos utilizadores. Esta
melhoria deve-se ao facto de haver uma maior preocupação com o desenvolvimento das
interfaces que por consequência leva a uma melhoria da usabilidade dos utilizadores.

A solução proposta para a presente dissertação tem como objectivo melhorar a usabilidade e
a interacção das pessoas com a máquina 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, interacção pessoa-máquina, que
serão referidos neste capítulo. Há, ainda, outros dois conceitos importantes para este pro-
jecto, são os conceitos de speech-to-text e text-to-speech que serão abordados no capítulo
5.

A abordagem proposta deve permitir ao utilizador, sem conhecimento prévio do novo sistema,
através da integração por voz ou pelo uso das teclas disponíveis 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 ISO 13407: 1999
disponibiliza indicações sobre actividades de design centrado no ser humano ao longo dos
ciclos de vida de sistemas interactivos baseados num computador. (ISO 13407:1999(en),
Human-centred design processes for interactive systems s.d.).
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Já a norma ISO 9241-11 : 1998, referente à usabilidade, baseia-se na medida pela qual um
produto pode ser utilizado, por utilizadores específicos, para atingir determinados objecti-
vos com efectividade, eficiência e satisfação num contexto de uso específico. (ISO 9241-
11:1998(en), Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs) —
Part 11: Guidance on usability s.d.).

Assim sendo, podemos concluir que a usabilidade, é 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 mensuração da
usabilidade. Na comunicação entre computador e utilizador, a usabilidade refere-se à sim-
plicidade e destreza com que pode ser utilizado, nomeadamente um website, um programa,
entre outros.

2.1.2 Interface e Interação pessoa-máquina

A interacção pessoa-máquina, segundo Laurel 2003, ou seja, User Experience (UX) reflecte
as reacções e comportamentos dos utilizadores quando experimentam e utilizam directa-
mente ou indirectamente um produto, sistema, ou serviço.

A interacção de uma pessoa com uma máquina tem sempre associado uma interface, seja
através de um ecrã ou através de uma interface física como por exemplo uma máquina de
lavar louça. O desenho de uma User Interface (UI) apelativa é de extrema importância pois
é a chave do sucesso para o produto ou serviço desenvolvido. (Gebhart, Giessler e Abeck
2016)

Como a UI/UX são os principais componentes do front-end, deve-se ter em conta, durante o
desenvolvimento de uma interface a forma como o utilizador irá 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 secção será feita uma análise ao problema, identificando os principais conceitos
do mesmo. É ainda relatado quais os intervenientes que fazem parte do problema e também
as restrições existentes no desenvolvimento do presente projecto.

2.2.1 Problema

O problema inicial foi colocado em causa, através de um estudo realizado no âmbito 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-
máquina utilizado no dia-a-dia.

Após feito um estudo para a realização do trabalho desta unidade curricular INDES, identificou-
se a dificuldade na aquisição de bilhetes de transporte público através das utilização das
máquinas disponibilizadas pela empresa CP. Na figura 2.1, visualiza-se a atual máquina de
bilheteira da CP.
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Figura 2.1: Atual máquina bilheteira da CP

Realizado o estudo para o trabalho às máquinas da CP, percebeu-se que as pessoas que
não recorrem a esta máquina para satisfazer os seus pedidos, a compra de viagens, com
regularidade, tendem a ter dificuldades em conseguir finalizar o processo de aquisição dos
bilhetes. Contudo, foi, ainda identificado a incoerência entre ecrãs, onde a informação
transmitida aos utilizadores não é consistente. Estas afirmações podem ser verificadas no
capítulo 3, onde foi disponibilizado um questionário online com o intuito de analisar os reais
problemas, identificados pelos utilizadores, das máquinas da CP.

2.2.2 Conceitos Importantes

Interface com utilizador

A interface com o utilizador é de extrema importância na medida em que deve ser de fácil
compreensão e eficaz na utilização. Assim sendo, analisando o uso das actuais máquinas,
podemos verificar que os utilizadores por vezes não conseguem completar as tarefas que
precisam para a aquisição de bilhetes derivado a problemas com a interface.

Compra de bilhetes

Nas máquinas onde podemos comprar os bilhetes para as viagens de comboio de momento
só é possível ter acesso, após a aquisição do bilhete, à estação de origem e à estação de
destino. Como a máquina disponibiliza a compra de viagens deveria ser possível para o
utilizador verificar os horários dos comboios que albergam o trajecto que pretende fazer.

2.2.3 Intervenientes

Os perfis de utilizador são de extrema importância numa aplicação/serviço pois permi-
tem identificar quais os recursos a que estes têm ao seu dispor. Seguindo esta solução,
identificaram-se os seguintes intervenientes no presente projecto:

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

• Administrador: Responsável por gerir as estações/horários/preços das viagens.



10 Capítulo 2. Contexto

2.2.4 Restrições

A solução a ser desenvolvida para o presente projecto pode estar dependente de algumas
restrições ligadas maioritariamente à capacidade actual da máquina existente. As restrições
identificadas nas máquinas, tendo em conta às soluções idealizadas para o desenvolvimento
do projecto são as seguintes:

• Ruído/barulho: ouvir as instruções da máquina;

• Comunicação com a máquina: dar instruções de voz à máquina;

• Utilização das máquinas actuais: o facto do desenvolvimento da solução poder ser
baseado nas máquinas actuais pode ser um problema por existir a possibilidade de não
suportar som/áudio;

• Linhas: o desenvolvimento da solução tem como base ser realizado para uma linha,
para servir de avaliação do novo sistema, mas preparado para expansão posterior para
múltiplas linhas.
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Capítulo 3

Inquérito de Usabilidade

No presente capítulo pretende-se analisar e avaliar a usabilidade das máquinas da CP, através
de um questionário que foi disponibilizado online à população, para concluir quais os aspectos
menos bons e os que podem ser melhorados, com vista a facilitar os utilizadores na aquisição
das viagens. No final, será feita uma correlação de dados entre as respostas de concordância
existentes no questionário e por fim uma breve conclusão sobre as respostas dos inquiridos.

3.1 Análise dos inquiridos

Com objectivo de conhecer e identificar os reais problemas que os utilizadores das máquinas
de bilhetes da CP têm, realizou-se um questionário para a população. O questionário foi
disseminado não só pela comunidade académica, mas também pela população em geral, com
o intuito de a amostra não incluir apenas indivíduos jovens, ou seja, da faixa etária 18-29
anos, mas também de faixas etárias superiores.

É de salientar que o questionário foi realizado online, devido à pandemia COVID-19. A forma
exclusiva de avaliar os inquiridos de forma online, prendeu-se pela questão da COVID-19,
onde não seria prático disponibilizar questionários físicos, não havendo outra alternativa para
a realização do questionário. Contudo, é possível que a amostra fosse maior se houvesse um
questionário físico, caso o mesmo fosse colocado em várias estações para preenchimento
por parte dos utilizadores.

A obtenção de respostas de faixas etárias mais altas do que a dos 18-29 anos tem como
objectivo perceber quais os reias problemas dos utilizadores com idade mais avançada, deri-
vado ao factor de puderem não estar tão familiarizados com o sistema, podendo este aspecto
estar relacionado com a evolução das tecnologias.

Posto isto, o questionário apresentado à população, disponibilizado nos anexos A, inclui 7
secções:

• Consentimento (A.1);

• Informação pessoal, como idade, género e ocupação (A.2,A.3);

• Informação sobre o uso ou não dos transportes em questão (A.4);

• Informação relativa à frequência do uso do transporte e também sobre a forma como
adquire os bilhetes (A.5,A.6);

• Indicação da concordância com algumas afirmações sobre o uso da máquina (A.7,A.8);



12 Capítulo 3. Inquérito de Usabilidade

• Resposta a questões sobre os assuntos referidos nas afirmações feitas na secção 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 questionário, concordaram com o
preenchimento do mesmo como podemos verificar na figura B.1.

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

Passando à segunda questão da primeira secção, 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 à questão sobre a ocupação dos inquiridos,
verificou-se que muitos dos inquiridos já trabalham. Existem, ainda alguns que são traba-
lhadores estudantes e outros, menos, que são apenas estudantes. (B.4).

Feita uma abordagem inicial aos questionados sobre o uso de transporte, foi necessário fazer
uma selecção para verificar quem recorre ou não aos serviços de transporte público da CP.
De 134 respostas obtidas só 82 pessoas, que responderam ao inquérito, utilizam os recursos
disponibilizados por esta empresa (B.5).

Continuando a análise sobre as respostas das pessoas abordadas para este inquérito, a
questão seguinte do inquérito pretendia avaliar a frequência de utilização deste meio de
transporte. Como demonstra a figura B.6, podemos verificar que maior parte dos utilizadores
recorrem esporadicamente a este serviço. Por outro lado, quem recorre com mais frequência
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 questionário responderam à questão relativa à forma
como compravam os seus bilhetes (B.7). Maior parte dos questionados responderam que
preferem comprar na máquina. Contudo alguns utilizadores referiram que compravam tanto
na máquina como ao balcão, dependendo da afluência verificada no momento da compra
na máquina ou ao balcão. Para além de haver a possibilidade de comprar na máquina ou ao
balcão, algumas respostas foram de encontra à compra online. A presente questão 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 questionário todas as questões eram de carácter obrigatório, contudo
a única excessão deste questionário é relativo à questão de qual o motivo de comprarem os
bilhetes ao balcão (B.8). Esta pergunta não era de carácter obrigatório pelo motivo de quem
não compra ou recorre ao balcão para tal não 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 "Não sei usar a máquina", "É mais fácil, porque tenho algumas dificul-
dades em usar a máquina", "Não existem máquinas na linha do minho", "Comprar sub23",
"Único meio disponível". Contudo, algumas respostas vão de encontra às limitações que a
máquina tem como por exemplo "Bilhetes promocional que só dá para comprar ao balcão",
"Introdução de Número de Identificação Fiscal (NIF)". Com os últimos exemplos referidos,
podemos interpretar que a máquina possui algumas limitações para possíveis frequentes das
máquinas que não conseguem cumprir as tarefas indicadas, como colocar o NIF no momento
da compra na máquina ou mesmo conseguirem comprar um bilhete promocional porque a
máquina não o permite.
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Após responderem a todas estas questões de uma forma mais genérica da regularidade
com que usam os serviços, como compram os bilhetes ou mesmo qual o real motivo por-
que compram os bilhetes ao balcão, as seguintes questões são direccionadas às máquinas
(A.7,A.8,A.9,A.10). As seguintes perguntas dividem-se em duas secções, na primeira secção
onde são realizadas algumas afirmações para os inquiridos avaliarem o nível de concordância
com as mesmas e na segunda secção serão questionados sobre estas mesmas afirmações
dando sugestões de melhorias. As afirmações e questões levantadas tem o objectivo de
avaliar os seguintes aspectos:

• Interface;

• Compreensão da informação;

• Qualidade da informação;

• Tempo para a realização das tarefas;

• Funcionalidades;

• Utilização da voz.

A análise das respostas a estes objectivos serão descritos ao longo das seguintes subsecções.

3.1.1 Interface

Analisando as questões da secção cinco e seis do questionário sobre a interface, afirmou-se
aos inquiridos se a interface era fácil de utilizar com o intuito de estas avaliarem segundo
uma escala de concordância (A.7).

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

Segundo estes, pode-se efectuar melhorias relativamente à forma de como as tarefas são
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 poderá sofrer
alterações com o objectivo de esta ser mais intuitiva e agradável (B.22,B.23,B.24).

3.1.2 Compreensão da informação

De seguida ao levantamento da questão relativamente à interface, foi necessário avaliar a
qualidade da informação disponibilizada, seguindo o mesmo método referido anteriormente.
Posto isto, a afirmação colocada foi "A informação disponibilizada é fácil de compreen-
der"(A.7), onde a maioria das respostas indicam que, de certa forma a informação obtida
ao longo da tarefa é de fácil compreensão (B.12).

De seguida, abordando a mesma temática e interrogando se há aspectos que possam ser
melhorados relativamente à informação disponibilizada (A.9), verificaram-se sugestões como
a melhoria relativamente ao vocabulário apresentado pela máquina, nomeadamente, da ex-
pressão "título"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 à
forma como as estações são disponibilizadas. Através das respostas obtidas, os questionados
sugerem duas formas de tornar este processo mais simples. Segundo estes temos a hipótese
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de pesquisar por destino final da linha, onde actualmente não está disponível a informação
relativa ao trajecto que faz nessa direcção, onde também referem que deve de aparecer
pela ordem que faz o percurso até ao destino final, ou então não dividir por linhas mas sim
pesquisar pela estação que deseja (B.25,B.26,B.27).

3.1.3 Qualidade da informação

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

Seguidamente, interpretando os valores do nível de concordância relativas à afirmação feita,
podemos verificar, na generalidade, afirmam que a informação disponível na máquina é
completa (B.14).

Contudo, questionando sobre a forma como a informação disponível pode ser mais completa
(A.9), os inquiridos afirmam que pode ser adicionada informação sobre o sentido da estação
de destino, ser possível visualizar estações que fazem parte do percurso até ao destino e
também ser possível verificar as rotas que os comboios fazem (B.28,B.29).

3.1.4 Tempo para a realização das tarefas

Após todo o processo de avaliação da interface e também da informação, é necessário avaliar
o tempo que empregam para completar as tarefas. Para avaliar este parâmetro, 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 têm para completar as tarefas pode ser derivado ao uso sistemático só sistema. Con-
tudo, as respostas que discordam podem estar interligadas com o facto de usarem menos o
transporte/máquina e não conseguirem completar as tarefas sem ajuda ou mesmo recurso
do balcão.

De seguida, para conseguir obter respostas de quais os problemas que estão relacionados
com este aspecto, a questão 4 da sexta secção (A.10), aborda este problema. Observando
as respostas a esta questão, constata-se que a agilidade deste processo pode ser simplificada
com o recurso a voz, dispor de menos passos para a aquisição de bilhetes, não 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
máquina, nomeadamente, a interface, a informação e o tempo que utilizam para a compra,
é necessário avaliar as funcionalidades que a máquina tem actualmente. Para cumprir esta
avaliação afirmou-se se a máquina possui todas as funcionalidades (A.8). Posto isto, as
respostas obtidas permitem concluir que a máquina tem quase todas as funcionalidades
(B.18).

Com o intuito de as máquinas serem mais completas e por consequência 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 possível pagar com Contacless e MBWay, pesquisar directamente
a estação de destino, a possibilidade verificar quais os próximos comboios que podem apanhar
para a viagem que adquiriram previamente (B.32,B.33,B.34).

3.1.6 Utilização da voz

Como o presente projecto tem como objectivo recorrer ao uso da voz para melhorar a
usabilidade da máquina, abordou-se esta temática no questionário. Pediu-se aos utilizadores
para concordarem com a afirmação se a utilização da voz para interagir com o sistema era
útil (A.8), ao qual as respostas a esta questão são dividas entre afirmarem a possibilidade
de melhoria do actual sistema (B.20).

Seguindo a mesma estrutura das outras questões avaliadas neste questionário, a pergunta
relativa à voz (A.10), permitiu perceber que o uso da voz pode ser benéfico. Segundo as
respostas obtidas, os benefícios do uso da voz são os seguintes:

• Indicação da hora do próximo comboio e destino final, durante a compra;

• Benefício os utilizadores que têm problemas de visão/invisuais;

• Informação sobre o trajecto que pretende e a máquina calcular a viagem;

• Auxílio às pessoas com idade mais avançada.

Contudo podemos verificar o porquê de haverem repostas que discordam do uso da voz,
prendendo-se ao facto de a estação ser um local com algum ruído e não ser possível ou-
vir o que a máquina esta a falar, e possivelmente como consequência os utilizadores não
conseguirem cumprir as tarefas desejadas (B.35,B.36,B.37).

3.2 Correlação de dados

Com a finalidade de compreender as dificuldades dos utilizadores das máquinas da CP e
após a realização de uma análise objetiva das respostas obtidas através do questionário
é necessário fazer uma correlação de dados entre questões de concordância para ter uma
melhor perceção da ligação entre estas questões e por fim compreender o que poderá ser
melhorado com o intuito da experiência dos utilizadores ser melhor e possivelmente mais
eficaz.

Assim sendo, perante as questões apresentadas aos inquiridos será feita uma correlação
de dados para identificar os pontos de melhoria do actual sistema. As questões que serão
correlacionadas são as seguintes:

• Correlação 1⇒ A interface é fácil de utilizar - A informação disponibilizada é completa;

• Correlação 2⇒ A interface é fácil de utilizar - A máquina tem todas as funcionalidades;

• Correlação 3 ⇒ A informação disponibilizada é fácil de compreender - A informação
disponibilizada é completa;

• Correlação 4 ⇒ A máquina tem todas as funcionalidades - Seria útil a utilização da
voz para interagir com o sistema.
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3.2.1 Correlação 1

Analisando a primeira correlação, relacionando as perguntas "A interface é fácil de utilizar"e
"A informação disponibilizada é completa"obteve-se o seguinte diagrama de dispersão (3.1).

Figura 3.1: Diagrama de Dispersão da Correlação entre as questões de con-
cordância "A interface é fácil de utilizar"e "A informação disponibilizada é

completa"

Observando os resultados obtidos da presente correlação 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 afirmações que foram colocadas.

Realizada uma análise mais detalhada do gráfico obtido, verifica-se a existência de respostas
que discordam que a informação disponibilizada é completa mas por outro lado a interface é
de fácil utilização. Por outro lado, existe ainda quem afirme que a informação disponibilizada
é completa mas discordam parcialmente que a interface é de fácil utilização.

Contudo é ainda de realçar que alguns dos inquiridos referem que nem concordam nem dis-
cordam das duas variáveis da presente correlação. 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-
sário ter em consideração quais os motivos de discordarem a ambas as perguntas para o
desenvolvimento do novo sistema ir de encontra às espetativas de todos os utilizadores.
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3.2.2 Correlação 2

Derivado à proposta do presente projeto ter como base a adição de novas funcionalidades
é necessário analisar e compreender qual a relação existente entre a actual máquina possuir
todas as funcionalidades com a interface desta ser de fácil utilização.

Para este efeito, e seguindo os mesmos passos da correlação 1, foi feito um diagrama
de dispersão com as questões "A interface é fácil de utilizar"e "A máquina tem todas as
funcionalidade".

Figura 3.2: Diagrama de Dispersão da Correlação entre as questões de con-
cordância "A interface é fácil de utilizar"e "A máquina tem todas as funcio-

nalidade"

O diagrama de dispersão visualizado na 3.2 apresenta a junção dos resultados obtidos de
cada inquirido relativamente às questões abordadas para esta correlação.

Observando o diagrama de dispersão, verificou-se que uma grande parte dos inquiridos con-
corda que a interface é de fácil utilização. Por outro lado, relativamente à questão de
concordância de a máquina possuir todas as funcionalidades alguns dos inquiridos referiram
que não concordavam e foram críticos, indicando quais os pontos de melhoria que esta
poderá ter, como já foi referido em 3.1.5.

Em suma, a relação existente entre questões 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.
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3.2.3 Correlação 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 aquisição do título de viagem.

Posto isto, é necessário proceder a uma avaliação de dois pontos, nomeadamente se "A
informação é fácil de compreender"e "A informação disponibilizada é completa". A seguinte
figura representa o diagrama de dispersão que agrega estas duas afirmações.

Figura 3.3: Diagrama de Dispersão da Correlação entre as questões de con-
cordância "A informação disponibilizada é fácil de compreender"e "A infor-

mação disponibilizada é completa"

Analisando o gráfico podemos concluir que as respostas entre as duas afirmações colocadas
aos utilizadores é quase linear. Mas analisando em mais detalhe a informação obtida através
da presente correlação, verificamos que utilizadores entre as faixas etárias 40-49 e 50-59
tendem a discordar destas afirmações.

Por outro lado, as faixas etárias mais jovens tendem a ter uma facilidade mais acrescida a
proceder à compra dos bilhetes e posteriormente podem não precisar de tanta informação
por estarem mais familiarizados com o sistema.

Posto isto e com vista ao desenvolvimento do novo sistema, é necessário avaliar a melhor
forma para satisfazer todas as faixas etárias para a informação disponibilizada ser de mais
fácil compreensão e completa para não haverem dúvidas por parte dos utilizadores.
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3.2.4 Correlação 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 correlação das
respostas às afirmações "A máquina tem todas as funcionalidades"e "Seria útil a utilização
da voz para interagir com o sistema". Deste modo, a figura que se segue representa o
diagrama de dispersão destas duas afirmações.

Figura 3.4: Diagrama de Dispersão da Correlação entre as questões de con-
cordância "A máquina tem todas as funcionalidades"e "Seria útil a utilização

da voz para interagir com o sistema"

Observando o diagrama de dispersão obtido, verifica-se que existe uma ligação 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 não acham benéfico este uso, na medida em que podem conseguir realizar as tarefas de
forma fácil sem ser necessário este recurso.

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

O presente capítulo teve o intuito de analisar os reais problemas referidos pelos utilizadores e
com isto levar a mais interpretações de como agilizar, simplificar e por consequência 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, após uma análise feita sem o recurso ao inquérito, concluí-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 solução visa a comunicação com a máquina com
expressões simples, como respostas de sim ou não, ou mesmo dizer a estação de destino
que pretende. Posto isto e analisando as respostas dos utilizadores sobre este aspecto de
adição desta funcionalidade ao sistema, concluí-se que o uso da voz pode ser benefício para
qualquer pessoa, dando mais ênfase a pessoas invisuais ou mesmo com algum problema de
visão.

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

Outro objectivo delineado para o presente projecto referia o facto de simplificar a informação
e a consistência da mesma, disponibilizada no ecrã. A informação identificada previamente
diz respeito à direcção de cada linha, onde as estações correspondentes à direcção seleccio-
nada não correspondiam às estações que a componham. Este ponto não só foi previamente
identificado como também foi referido por alguns inquiridos como um dos aspectos que
poderia ser melhorado.

Durante a análise das respostas e não tendo identificado previamente algumas funcionali-
dades que podem ser implementadas na solução, identificou-se duas novas funcionalidades
que podem ser implementadas no presente projecto, nomeadamente a introdução do NIF e
a adição de mais métodos de pagamento.

Posto isto e em jeito de conclusão, 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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Capítulo 4

Análise de Valor

Uma análise de valor é um processo de criação de valor de um determinado produto. Para a
criação de um determinado produto é necessário ter variáveis de avaliação 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 análise de variáveis, é necessário
ter em consideração que o desenvolvimento do produto deve ser contínuo enriquecendo o
valor para o cliente (Hughes e Chafin 1996).

Assim sendo, ao longo deste capítulo será elaborada uma análise de valor ao presente projeto,
baseado em artefactos, concluindo se existe valor no produto construído para o mercado em
que insere.

4.1 Processo de inovação

O processo de inovação é um processo composto por três fases (P. A. Koen, Ajamian et al.
2002):

• Fuzzy Front End (FFE);

• New Concept Development (NCD);

• Comercialização.

A seguinte figura, 4.1, representa um esquema do processo de inovação:

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

A composição deste processo de inovação consiste na criação e implementação de um novo
produto, onde o resultado final esperado é lucro para a organização desenvolvedora.
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4.1.1 Fuzzy Front End

O modelo FFE é uma fase do processo de inovação, a primeira etapa, onde é necessário
fazer uma pesquisa e selecção de informação. Assim sendo, este modelo apresenta três
etapas fulcrais na primeira fase de inovação (P. A. Koen, Bertels e Kleinschmidt 2014):

• Pesquisa e recolha de informação;

• Definir o alcance do produto;

• Construção de um caso de negócio detalhado.

4.1.2 The New Concept Development Model

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

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

• Motor : Relacionado com a organização, nomeadamente a liderança, cultura e estra-
tégias adoptadas por esta - centro da roda;

• Cinco elementos : Identificação de oportunidade, análise da oportunidade, geração
de ideias, seleção de ideias e definição do conceito - interior da roda;

• Fatores de influência : Fatores externos e internos, não controlável, que influencia o
processo de inovação - exterior da roda.

A figura 4.2 representa o modelo NCD, descrito anteriormente.

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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• Identificação da oportunidade : Primeira etapa do modelo NCD, baseia-se na iden-
tificação de fatores económicos, externos, culturais e ameaças que possam existir;

• Análise da oportunidade : Concluída a etapa de identificação 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 organização;

• Geração de ideias : Fase onde se cria e desenvolve a ideia, depois de realizada a
análise de oportunidade, tornando as ideias em possíveis soluções para os clientes;

• Seleção de ideias : Após uma maturação das ideias na fase anterior, é necessário
identificar quais as ideias que têm mais potencial para serem realmente desenvolvidas.
Esta seleção de ideias tem de ser efetuada, baseando-se em critérios de seleção com o
objetivo de concluírem as vantagens e desvantagens para tomarem uma melhor decisão
de que ideia evolui para um desenvolvimento de produto;

• Definição do conceito : Na última fase, expõem-se formalmente, as evidências das
vantagens do produto. Estas evidencias tem como base o mercado, as vendas do
produto e fatores económicos ligados ao projeto. Esta última fase pode ser comparada
como uma construção de um plano de negócio.

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

• Identificação da oportunidade:Nos dias de hoje a evolução digital tem permitido uma
evolução e melhoria significativa de vários processos do quotidiano do ser humano.
Contudo ainda existe um problema aliado a esta evolução digital, nomeadamente, o
problema da exclusão digital, onde algumas faixas etárias não acompanharam esta
evolução. Posto isto e analisando a atual máquina de bilheteira da CP, identificou-se
que algumas pessoas não conseguem completar tarefas de aquisição de bilhetes por não
estarem familiarizadas com o sistema apresentado. Esta dificuldade apresentada por
alguns utilizadores deste meio de transporte publico pode estar relacionada também
com o vocabulário utilizado durante o processo de aquisição dos bilhetes.

Analisando o mercado atual, até ao momento, não existe nenhuma solução que permita
ao utilizador comunicar com a maquina por voz e áudio juntando ainda a possibilidade
de interagir em simultâneo com a maquina através de botões. Posto isto, através da
analise do questionário e da ideia base do projeto identifica-se a oportunidade como
uma contribuição para a simplificação do processo de compra dos bilhetes recorrendo
ao uso de áudio e voz e também da interação com botões.

• Análise da oportunidade:Identificada previamente a oportunidade, é necessário va-
lidar e analisar a oportunidade para que seja possível concluir quais as vantagens e
desvantagens do desenvolvimento do projeto. Tendo em consideração que a oportu-
nidade identificada é de carácter digital, é necessário verificar quais as atitudes que o
desenvolvimento deste projeto possa trazer ás pessoas que irão usufruir do sistema,
analisar pontos de resistência face à utilização do mesmo e por fim, estudar a curva
de aprendizagem para a utilização do novo sistema.

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

• Geração de ideias:A proposta inicial foi derivada de um estudo realizado no âmbito de
uma unidade curricular, com o intuito de avaliar o design de interfaces entre pessoa-
máquina. Feito o estudo, havia a necessidade de melhorar o processo de compra de
bilhetes com vista a agilizar este processo. Após uma análise do inquérito, no capítulo
3, e avaliando as respostas dos utilizadores, a ideia evoluiu para a adição de novas
funcionalidades, tornando a solução mais completa para os utilizadores. Posto isto,
as ideias finais foram as seguintes:

– Desenvolvimento de um assistente digital;

– Adição do NIF no recibo;

– Visualização horários dos comboios.

• Seleção de ideias:Para a realização de um proposto é necessário realizar uma boa
seleção de métodos e tecnologias para o desenvolvimento da solução, com o objetivo
de favorecer a usabilidade do sistema. Para isto foi traçado um estudo com o objetivo
de optar pela abordagem mais apropriada para o desenvolvimento do projeto;

• Definição 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
máquina, adição do número de contribuinte, visualização dos próximos comboios que
podem viajar segundo o destino selecionado previamente. Em suma, ambiciona-se que
o novo sistema consiga beneficiar os utilizadores e que estes consigam realizar as suas
tarefas de forma fácil e rápida.

4.1.3 Comercialização

A última parte do processo de inovação diz respeito à comercialização do produto. Posto
isto, o produto é o novo sistema de compra de bilhetes para as viagens de comboio da CP,
onde a rentabilização deste sistema é proveniente da compra destas mesmas viagens.

4.2 Valor, Valor para o cliente e valor percecionado

Nesta secção é necessário avaliar a importância que um determinado produto ou serviço tem
para o cliente final.

Assim sendo, é necessário compreender determinados conceitos, nomeadamente, valor do
produto, valor do produto para o cliente e também do valor percecionado. Estes conceito
serão detalhados ao longo da presente secção e realizada um abordagem direcionada ao
projeto.
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4.2.1 Valor

O valor de um determinado produto ou serviço está relacionado com o custo de desenvolvi-
mento, ou seja, o custo de todos os processos associados à sua criação e também ao preço
que este é comercializado no mercado.

Avaliando os possíveis resultados do projeto, encontraram-se benefícios tanto para o cliente
como para a empresa. Do ponto de vista dos clientes, a adição de novas funcionalidades,
descritas no capitulo 3.1.5, beneficiem estes, visto que algumas das funcionalidades não
eram possíveis de realizar na máquina tendo estes de recorrer ao balcão. Com isto, espera-
se que o 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 afluência aos balcões
seja menor, derivado ao simples facto de ser possível realizar tarefas nas máquinas que até
então não era possível.

4.2.2 Valor para o cliente

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

V alor =
Benef icios

Custos/Sacr i f icios

Posto isto, a tabela 4.1 demonstra os benefícios e os custos/sacrifícios associados ao projeto.

Tabela 4.1: Legenda da Tabela: Benefícios vs Custos/Sacrifícios.

Benefícios Custos/Sacrifícios
Redução no tempo de compra Investimento Inicial

Informação consistente Tempo/Esforço
Intuitivo Aumento do grupo de trabalho

Competência técnica Custo
Capacidade de resposta Força para o desenvolvimento
Economização 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 (Sánchez-Fernández e Iniesta-Bonillo 2007).

No âmbito do projecto, considera-se os benefícios como o aumento da simplificação da
usabilidade e também o aumento das funcionalidades do novo sistema. Contudo, é ainda
considerado a aprendizagem da utilização do sistema e o esforço dedicado para o mesmo. O
valor percepcionado é variável, na medida em que difere de utilizador para utilizador a curva
de aquisição de conhecimento do sistema.
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4.3 Proposta de Valor

Dado o problema referido na secção Abordagem ao Problema, é necessário realizar uma
proposta de valor ao projecto. Uma proposta de valor retrata os motivos pelos quais o
cliente necessita de obter um produto ou serviço. Do ponto de vista do cliente, é necessário
deixar claro quais os benefícios 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 dissertação, o produto demonstrado é um novo sistema para as máquinas de
compra de bilhetes para transportes públicos.

Como principal cliente deste novo sistema surgem os utilizadores de transportes públicos,
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 informação disponibilizada pós-compra dos títulos seja
benéfica para as viagens que realizem.

Apesar de já existirem soluções semelhantes no mercado, com recurso à utilização da voz e
aúdio, não existe nenhuma direccionada à compra de viagens para transporte público, 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, é uma ferramenta que permite esboçar e produzir um modelo de negócio.
Segundo este autor, o modelo de CANVAS deve retratar a lógica da organização para a
criação, oferta e retenção de valor (Osterwalder 2004).

Na figura 4.3 apresenta-se o modelo de CANVAS para o projecto.
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Figura 4.3: Business Model CANVAS

4.5 Quality Function Deployment

Quality Function Deployment (QFD) foi um modelo desenvolvido no Japão com o objectivo
de enfrentar concorrência, alcançar a melhoria do produto ao longo do tempo e também
manter o produto vivo no mercado. Este modelo tem como base fazer a gestão e desenvolver
a inovação do produto através do conhecimento do desenvolvimento de produtos. O processo
de inovação, relatado no modelo QFD, afirma que a inovação 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 inovação ir de encontra às necessidades relatadas.

A seguinte figura, figura 4.4, representa o modelo QFD do projecto.
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Figura 4.4: Quality Function Deployment
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Analisando o modelo, a coluna qualidade de exigência, do lado esquerdo, diz respeito aos re-
quisitos que o cliente deseja verem cumpridos com a devida classificação de importância. Já
na linha de cima, características de qualidade, verificamos quais as tecnologias e funcionali-
dades que podem ter correspondência com os requisitos do cliente. Assim sendo, no interior
do modelo podemos verificar, as relações dos requisitos do cliente com as funcionalidades e
tecnologias a serem usadas.

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

Posto isto e verificando os requisitos do cliente com a análise de competitividade com pro-
jectos que possuem as mesmas características com o projecto a ser desenvolvido nesta
dissertação, comprova-se que o sistema a ser desenvolvido tem potencial de marcar a dife-
rença no mercado, oferecendo uma nova abordagem na compra de bilhetes de transporte
público.
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Capítulo 5

Estado da Arte

Neste capítulo são analisadas soluções com relevância no âmbito da interação com sistemas
com o recurso a voz e também das tecnologias de síntese de voz.

De seguida, será realizada uma conclusão, avaliando as soluções abordadas e as tecnologias
descritas. É ainda feita uma comparação entre as tecnologias, avaliando as que possuem
mais potencial para o desenvolvimento do projeto, referindo qual a escolhida para a solução
a ser desenvolvida.

5.1 Soluções e Abordagens Existentes

Na presente secção são analisadas soluções e abordagens existentes no mercado, onde a
interação com sistemas é feita através do recurso ao uso da voz.

5.1.1 Alexa

Alexa foi lançada em 2014 pela empresa Amazon. O serviço de voz incluído na Alexa
é multifuncional, sendo este baseado na nuvem da Amazon. A Alexa está disponível em
qualquer parte do mundo e já habita em mais de 100 milhões de casas (Bohn 2019).

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

Atualmente a Alexa já possui uma basta linha de produtos que permitem o seu uso, no-
meadamente a ganha Echo e Echo Show. Estes dispositivos têm muitos parecenças, como
por exemplo a utilização de comandos por voz. Contudo a grande diferença entre estas
duas linhas é a gama Echo Show possuir um ecrã onde é possível efetuar vídeo-chamadas e
assistir a conteúdos streaming.

O conhecimento adquirido que a Alexa possui para interagir com os utilizadores e oferecer as
respostas às questões colocadas pelos proprietários do sistema, é necessário desenvolverem
as denominadas Alexa Skills. Alexa Skills são integrações desenvolvidas por programadores,
onde posteriormente o desenvolvimento destas integrações estarão disponíveis na nuvem,
onde serão consumidas pelos utilizadores (Amazon.com: Alexa Skills s.d.).

Contudo o desenvolvimento e utilização das skills da Alexa ainda podem não estar capazes
de serem usufruídas em qualquer idioma (Alexa: como mudar a voz, idioma e velocidade
| Tekimobile s.d.), nomeadamente, a Alexa não suporta o Português-Portugal mas sim o
Português-Brasil, usando o dicionário português como base de conhecimento.
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Analisando ainda uma questão importante deste assistente virtual de voz é a questão da
privacidade. A própria Amazon, desenvolvedora da Alexa, admite que os seus funcionários
têm acesso a trechos de voz que são enviadas para a Alexa, com o objetivo de conseguirem
treinar o algoritmo (Funcionários da Amazon ouvem conversas entre Alexa e clientes, diz
Bloomberg - Época Negócios | Empresa s.d.). No entanto verificou-se que o treino tem
de ser constante, para não 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, propõe desafio perigoso a menina de 10 anos: colocar uma
moeda na tomada. Assistente já foi corrigido – Observador s.d.).

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

Uso da Alexa

Ajuda de idosos

Derivado à capacidade que a Alexa possui, segundo Lee, Vesonder e Wendel 2020, desenvol-
veram um sistema de auxílio para os idosos que estão 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 refeições que estes fazem, onde avalia a nutrição que ingerem.

Tráfego rodoviário

No decorrer dos dias de hoje, as viagens de transporte privado acabam por ser complicadas
de realizar derivado ao trânsito e muitas vezes não conseguirmos arranjar solução. Contudo,
Kerekešová, Babič e Gašpar 2019 desenvolveram duas habilidades para a Alexa com o intuito
de os condutores conseguirem agilizar o processo de contornar o tráfego para chegarem ao
destino. As funcionalidades desenvolvidas por Kerekešová, Babič e Gašpar 2019 têm como
base a resposta às questões "como está o trânsito na cidade?"e "como está o trânsito no
caminho de um ponto a outro?". Estas duas funcionalidades trazem uma mais valia para os
condutores pois não necessitam de interagir com um ecrã, levando a uma pequena distração
na estrada. A outra grande vantagem é que todo o processo de comunicação é feito por
voz e respondido por aúdio.

5.1.2 Google Assistant

A empresa Google em 2016 lançou um serviço de assistente virtual denominado de Google
Assistant. O serviço disponibilizado pela Google está disponível em smartphones e é possível
realizar qualquer tarefa em modo mãos-livres, ou seja, sem ser necessário ter de digitar
qualquer letra ou palavra para fazer uma tarefa.

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

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

• Comunicação: realizar uma chamada para um determinado contacto;
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• Informação sobre um determinado local: meteorologia ou pedir direções para um des-
tino;

• Respostas rápidas: como reuniões uma pessoa tem num determinado dia;

• Entretenimento: reproduzir uma música;

• Notícias: por exemplo, ler as notícias do momento.

No que diz respeito à segurança e privacidade da utilização deste serviço, a Google afirma
que por padrão não guarda os áudios proferidos pelos utilizadores (Recursos de privacidade
e segurança do Assistente - Central de segurança do Google s.d.).

Atualmente o serviço da Google encontra-se incorporado em diversas áreas, como por exem-
plo, música-Spotify, atividade física-Nike Run Club, redes sociais-Twitter (Google Assistant,
your own personal Google s.d.).

Feita uma descrição da Google Assistant, serão relatadas algumas das suas utilizações,
trazendo benefícios do seu uso aos utilizadores.

Uso da Google Assistant

Controlo de uma casa

Hoje em dia a automação 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 domótica 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 à distancia, usando a ferramenta de
comunicação por voz, leva a que o bem-estar das pessoas aumente, pois tem a capacidade
de reduzir o esforço 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 nível de comunicação. Neste âmbito de melhorar a
comunicação, 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 concluíram que
foi uma mais valia recorrerem a esta ferramenta, onde não só proporcionou o aumento da
confiança a nível de comunicação como também permitiu a redução da ansiedade ao falar
(Tai e Chen s.d.).
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5.2 Tecnologias Relevantes

Na presente secção serão 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 conversão de áudio em texto e também permite a conversão
de texto para áudio. Esta API é considerada uma das melhoras do mercado no que toca à
conversão de áudio para texto.

Esta tecnologia está em constante crescimento e conta já com 120 idiomas disponíveis
para reconhecimento de voz. A conversão do áudio para texto (speech-to-text) pode ser
feita através de áudios curtos ou longos, mantendo uma boa performance na transcrição
para texto. É de frisar que esta API possui de uma versão gratuita de 60 minutos mensais
e posteriormente é necessário pagar para obter conversões para texto (Speech-to-Text:
reconhecimento de fala automático | Google Cloud s.d.).

Google Speech API ainda possui a vertente de text-to-speech, conversão de texto para áudio
e conta já com cento e oitenta vozes e mais de trinta idiomas (Text-to-Speech: síntese 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 (conversão de texto para áudio), tradução e ainda possui mais recursos.

Os benefícios desta tecnologia é a transcrição de áudio em tempo real de forma rápida e para
além disso a segurança dos dados associados à retenção de áudio para conversão de texto
(Documentação do serviço de Voz – Tutoriais, Referência da API – Serviços 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 interacção natural entre
pessoa-máquina. Esta tecnologia é composta por text-to-speech, speech-to-text, gestão de
diálogos e criação 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 aplicações web possam
empregar esta tecnologia para obterem dados através da voz. Esta tecnologia beneficia
quem possui de uma aplicação em browser pois tem a capacidade de oferecer mecanismos
de reconhecimento e síntese de voz, speech-to-text, sem a existência de limites para os
pedidos realizados (Web Speech API - Web APIs | MDN s.d.).

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

5.3 Conclusões

As soluções abordadas, anteriormente descritas em 5.1.1 e 5.1.2, e a utilidade que estes
assistentes de voz possuem, concluí-se que da evolução de soluções de assistentes virtuais é
benéfica para qualquer pessoa. Assim sendo, o desenvolvimento de um assistente virtual de
voz, direccionado à compra de bilhetes de transporte público pode beneficiar a interacção
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 necessário abordar a área das tecnologias
que permitem o desenvolvimento de um assistente virtual, para conseguir identificar qual a
melhor tecnologia que a ser utilizada e também é necessário concluir os benefícios destas
tecnologias oferecem aquando o uso. A seguinte tabela, tabela 5.1, apresenta a análise
segundo os critérios de preço e o número de idiomas suportados das tecnologias referidas
anteriormente de speech-to-text.

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

API Nº de idiomas Preço Custo-Benefício
Positivo

Google Speech API 120 0-60 minutos grátis por
mês

Sim

Microsoft Cognitive API Mais de 100 idiomas Versão grátis e paga Sim
DialogFlow Mais de 50 idiomas Necessário pagamento Sim
Web Speech API Mais de 100 idiomas Utilização gratuita Sim

Analisando os dados da tabela e referindo que todas possuem a retenção de ruído, tendo em
consideração que o projecto é desenvolvido sem fundos, podemos verificar que as tecnologias
que mais se destacam são a Google Speech API, Microsoft Cognitive API e Web Speech
API. Tendo em conta o que já foi referido, nomeadamente não haver fundos que sustentem
o desenvolvimento do projecto, é necessário escolher uma tecnologia gratuita que permita o
desenvolvimento de um assistente virtual. Posto isto, verificamos que a Google Speech API
é gratuita até sessenta minutos de utilização por mês, sendo necessário pagar a utilização
após estes minutos disponibilizados de forma gratuita. Assim sendo, como estamos em
desenvolvimento de uma solução, o limite de sessenta minutos por mês acaba por limitar
o uso da tecnologia e por consequência não ser a solução ótima 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 número de idiomas, o que
beneficia o desenvolvimento da solução por não haver limites a nível de reconhecimento de
idioma e também relativamente ao tempo do uso.

Posto isto e como a solução a ser desenvolvida é um assistente virtual, é necessário proceder
a uma validação de qual a melhor tecnologia de text-to-speech. A tabela 5.2 apresenta uma
análise das API segundo os critérios de preço e o número de idiomas suportados.
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Tabela 5.2: Legenda da Tabela: Resumo das tecnologias text-to-speech

API Nº de idiomas Preço Custo-Benefício
Positivo

Google Speech API Mais de 30 idiomas 0-60 minutos grátis por
mês

Sim

Microsoft Cognitive API 60 idiomas Versão grátis e paga Sim
DialogFlow Mais de 30 idiomas Necessário pagamento Não
Web Speech API Mais de 100 idiomas Utilização gratuita Sim

Realizada uma análise a estas tecnologias, tendo novamente em consideração que o projecto
é desenvolvido sem fundos, podemos verificar que a tecnologia a ser utilizada é novamente
a Web Speech API. A utilização desta tecnologia deve-se ao facto de ser gratuita e também
por já ter sido a seleccionada para a utilização de speech-to-text. É ainda de referir o
benefício que esta traz, nomeadamente, por possuir um recurso enorme a nível de idiomas.



37

Capítulo 6

Análise

No decorrer do actual capítulo, após uma contextualização do problema e analisando o valor
do projecto é necessário proceder a uma análise rigorosa e detalhada ao problema proposto.

Assim sendo, ao longo do capítulo será demonstrada uma análise ao problema com vista a
melhorar o processo de compra de bilhetes.

6.1 Domínio do Problema

Segundo a especificação do actual sistema de compra de bilhetes nas máquinas da CP, são
identificados um conjunto de conceitos de negócio, que englobam funcionalidades, condições
e restrições que a solução deve respeitar.

6.1.1 Conceitos do Negócio

Os conceitos de negócio identificados para o projecto e que serão cruciais para o desenvol-
vimento da solução são os seguintes:

• Utilizador - Pessoa que irá usufruir do novo sistema de compra de bilhetes;

• Estação - Local onde as pessoas apanham o transporte público para efetuarem a
viagem até ao destino;

• Linha - Ligação ferroviária composta por várias estações.

6.1.2 Modelo de Domínio

O modelo de domínio é uma representação visual de todas as entidades bem como de todas
as relações existentes entre elas, possibilitando a construção de uma estrutura base com o
objetivo de levar para uma fase de implementação de solução. (Larman 2004)

Desta forma, este passo de identificação de entidades e de relações existentes entre es-
tas, possibilita a transição de requisitos formalizados em linguagem corrente para especi-
ficações mais precisas, adotando regras simples que potenciam a extração de informações
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 o modelo de domínio do sistema
desenvolvido.
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Figura 6.1: Modelo de domínio do sistema

• Linha - Representa a entidade Linha que é composta por uma ou mais estações;

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

Os conceitos apresentados no modelo de domínio, na figura 6.1, são Linha e Estacao para
ser possível criar respetivas linhas e estações, pois numa futura incorporação do uso da voz,
os serviços disponíveis pela API de backend criada para o desenvolvimento deste projeto
irá ser reposta pela API já desenvolvida pela empresa detentora do serviço de compra de
bilhetes de transporte público.

6.1.3 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais de um sistema, especificam uma função ou então uma componente
que o sistema deve conseguir realizar ou processar. Assim sendo, um requisito funcional
deve ser capaz de receber um input e conseguir processá-lo. Deve conseguir processar a
informação necessária, analisá-la, executar as funções pretendidas para o requisito e por fim
conseguir apresentar uma solução para o requisito (Vasquez e Simões s.d.).

No presente projecto, a solução a ser desenvolvida apresentará dois tipo de utilizadores, o
administrador e o cliente. O administrador tem ao seu dispor funções como a gestão de
linhas de comboio, horários e preços a praticar para as viagens. Do lado do cliente, este ao
seu dispor as funções de compra dos bilhetes para as viagens que precisa.

De seguida, serão descritos os requisitos funcionais do sistema.

• UC1 - Aquisição bilhete: O utilizador após iniciar o processo de aquisição pode
interagir com a máquina por voz, usufruindo da comunicação com o sistema por voz
ou através dos botões. Este User Case, fica interligado com o UC 2.

• UC2 - Uso da voz: O utilizador inicia o processo de compra de viagem usando os
botões ou o uso da voz para a aquisição do bilhete.

De modo a representar os requisitos funcionais do sistema, recorreu-se à anotação 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. É de realçar que
os casos de uso referentes ao

Feita esta análise dos casos de uso do novo sistema, considera-se relevante a apresentação de
uma diagrama de System Sequence Diagram (SSD), onde será apresentado a comunicação
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Figura 6.2: Diagrama de caso de uso

entre o utilizador e o sistema. A apresentação deste diagrama não é feita de uma forma
detalhada, apresentado só as questões de como o sistema interage com o utilizador. A
seguinte figura representa assim o diagrama SSD do sistema que alberga os casos de uso
UC1, UC2.

Figura 6.3: Diagrama SSD

Através da análise 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 aquisição do bilhete aonde o sistema
apresenta à partida ao utilizador a informação que é possível comunicar com a máquina
através dos botões 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 já referido anterior-
mente, o utilizador usa a voz ou os botões para prosseguir no processo e na penúltima etapa
do processo o utilizador pode inserir ou não o NIF, terminado assim este processo com o
pagamento, ficando assim finalizado o processo de aquisição de bilhete.

6.1.4 Requisitos Não Funcionais

Para a definição dos requisitos não funcionais, a utilização do modelo FURPS+ é útil,
na medida em que, categoriza todos os tipos de requisitos não funcionais de um sistema,
nomeadamente, a usabilidade, fiabilidade, desempenho, suportabilidade, restrições de design,
implementação, interface e físicas (Vasquez e Simões s.d.).

Segundo o modelo de FURPS+, os requisitos não funcionais definem as características gerais
que afectam a experiência do utilizador. O benefício de os requisitos não funcionais serem
bem definidos e executados determina a facilidade de uso do sistema. Assim são usados para
avaliar o desempenho do sistema. Requisitos não funcionais são propriedades do produto e
focados nas expectativas do utilizador.

Usabilidade

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

• A interface deve ser intuitiva, levando a uma fácil memorização do processo de compra,
para a repetição do processo seja mais rápida;

• O sistema deve ser de fácil compreensão para que não seja necessário recorrer a ajuda
externa para completar as tarefas.

Fiabilidade

A fiabilidade de um sistema incluí aspectos como precisão do sistema, disponibilidade e
capacidade de recuperação (Think you’ve got your requirements defined? Think FURPS! -
Professional Services Plus s.d.). Transpondo estas definições e feita uma análise ao presente
projecto identificaram-se os seguintes requisitos:

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

• O servidor deve estar disponível e funcional após falhas do sistema.

Desempenho

Os requisitos desempenho relacionam-se com o desempenho do sistema, como o próprio
nome do requisito diz. Este requisito tem como função realizar determinadas funções em
condições específicas 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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• O sistema deve ter um tempo de resposta adequado, com vista beneficiar um dia-
logo inteligente com máquina e para a experiência e interacção do utilizador não ser
afectada.

Suportabilidade

Relativamente às restrições de suportabilidade de um sistema, estas estão relacionadas com
adaptabilidade, manutenção, compatibilidade e escalabilidade do mesmo (Think you’ve got
your requirements defined? Think FURPS! - Professional Services Plus s.d.). Feita a análise
ao projecto, identificou-se o seguinte aspecto relativamente ao suporte deste:

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

Restrições de Design

As restrições 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 restrições de design com o projecto em questão, temos
as seguintes restrições:

• A informação relativa às estações e horários já disponibilizada actualmente aos clientes
será reutilizada para o desenvolvimento do projecto;

Restrições de Físicas

As restrições físicas retratam os limites físicos e de hardware (Think you’ve got your requi-
rements defined? Think FURPS! - Professional Services Plus s.d.). Dado que o sistema
irá dispor de interação por voz com máquina e as actuais máquinas, possivelmente podem
não conter colunas nem microfone e é necessário haver um investimento a nível de hardware
neste sentido para satisfazer este problema.

No que diz respeito às restrições físicas, encontra-se um problema, relativamente à localiza-
ção das máquinas. Para ser possível usufruir dos novos recursos, ou seja, da interacção com
o sistema através do recurso da voz, é necessário encontrar um local aonde o barulho/ruído
seja menor do que a actual localização das mesmas para que a comunicação seja eficaz.
O local proposto para a localização das máquinas é que não se encontrem localizadas ao
lado das linhas mas localizadas no percurso que os utilizadores fazem para a linha num local
onde o ruído seja mais baixo. É de realçar que em maior parte das estações de comboios
existentes no país, o nível de ruído apresentado é baixo e permite facilmente a comunicação
e a audição com o sistema. Contudo as estações que apresentam mais ruído são as estações
finais de linha ou as estações onde é possível mudar de comboio para ser possível chegar ao
destino final.
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Capítulo 7

Design

O design de software retrata o processo de criação de um artefacto de software que se
propõe a atingir uma determinada finalidade, baseando-se em determinadas restrições e
padrões (Ralph e Wand 2009).

Ao longo do presente capítulo serão abordadas as várias decisões de design tomadas para o
presente projeto e documentadas com o auxílio de diagramas.

7.1 Abordagens Possíveis e Escolha de Arquitetura

Na corrente secção serão apresentadas duas abordagens de design, retratadas através de
diagramas de componentes, auxiliadas através da anotação UML, de forma a representar
as relações 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 já desenvolvidos por terceiros que possuem a tecnologia a ser
utilizada para o desenvolvimento da solução. A tecnologia utilizada referida para ambas as
abordagens é proveniente da análise e comparação realizada na sub-secção5.3.

7.1.1 Protótipo com Segregação de Responsabilidades

A segregação de responsabilidades pretende que cada componente execute uma ou poucas
tarefas, com vista a facilitar a resolução 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 segregação de
responsabilidades e também das interações entre estes.

Figura 7.1: Diagrama de componentes do sistema com segregação de res-
ponsabilidades
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Analisando a figura anterior, figura 7.1, verifica-se a existência de vários componentes a
serem descritos:

• Prototipo - Aplicação web a ser desenvolvida, responsável por toda a lógica de inclusão,
assegurando o funcionamento do novo sistema de compra de bilhetes de transporte
público. Este componente comunica com a API BackEndPrototipo, para conseguir
obter os recursos da informação das linhas e estações e também com o componente
WebSpeechAPI para obter o recurso de conversão de falar e conversão de texto;

• WebSpeechAPI - Componente da API integrada no browser responsável pela conversão
de texto em fala (Text-to-Speech) e também pela conversão de voz em texto (Speech-
to-Text);

• BackEndPrototipo - Componente representativo da API a desenvolver responsável pela
gestão das linhas e estações e também da compra de bilhetes ;

• BD - Componente representativo da base de dados que irá alojar as linhas e estações;

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

Assim sendo, após uma análise detalhada do componentes, evidencia-se a segregação de
responsabilidades aquando a abstração de uma API (BackEndPrototipo) que persiste os
dados da compra de bilhete numa base de dados diferente da dos dados referentes às linhas
e estações.

7.1.2 Protótipo com Centralização de Base de Dados

Na seguinte figura, figura 7.2, é feita a representação do diagrama de componentes do sis-
tema com centralização da da base de dados, bem como as interações entre os componentes
identificados.

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

O diagrama representado na figura anterior é muito idêntico ao diagrama de componentes
descrito na secção 7.1.1, no entanto, nesta abordagem alternativa, o componente Bac-
kEndPrototipo centraliza igualmente toda a lógica de gestão das entidades de domínio
como também dos bilhetes. A consequência desta centralização, componente BD, sim-
boliza a base de dados, não só persistirá as linhas e estações, como também dos bilhetes
comprados, onde é a grande evidência de .
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7.1.3 Avaliação e Escolha da Solução de Design

Analisando as duas soluções apresentadas nas secções anteriores, a centralização da gestão
de entidades de domínio (linhas e estações) e dos bilhetes adquiridos numa só API e base de
dados (figura 7.2) pode ser benéfica, onde é possível beneficiar da logística do alojamento de
serviços, nomeadamente do pagamento destes. Por outro lado, a centralização dos serviços
implica a utilização da mesma persistência da base de dados para o nível de entidades como
para o registo dos bilhetes e também pode refletir numa dificuldade caso seja necessário
manutenção futura.

Relativamente à solução de segregação de responsabilidades (figura 7.1), os aspetos referi-
dos anteriormente não se verifica. No que diz respeito à questão de manutenção do sistema
esta solução favorece esta mesma manutenção. Por outro lado, esta solução, a nível de alo-
jamento de serviços pode ser mais complexa mas é beneficiada pelo aspeto da manutenção.
A criação de duas bases de dados distintas cuja responsabilidade é gerir compra de bilhetes e
outra base de dados a lógica de gestão de domínio, facilita a integração de futuros módulos
de estatística e também de a tecnologia utilizada para persistência de dados ser diferente.

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

7.2 Design Detalhado

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

7.2.1 Diagrama de Componentes Detalhado do Sistema

Definida a arquitetura do sistema a seguir, definida na secção 7.1.3, é necessário 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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Figura 7.3: Diagrama de componentes detalhado do sistema

Na figura 7.4, analisando em detalhe a informação representada, verifica-se a existência
de componentes já analisados, secção 7.1.1, nomeadamente, WebSpeechAPI, Prototipo e
BackEndPrototipo. Assim sendo, existe a necessidade de explicar em detalhe cada um destes
componentes.

WebSpeech API

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

• SpeechSynthesisUtterance - Interface da API WebSpeech API, que executa a síntese
de texto para fala.

Prototipo

• Component - Artefacto encarregado de apresentar o contéudo ao utilizador;

• Services - Artefacto responsável por controlar todas as interações entre cada compo-
nent e por serviços externos consumidos, nomeadamente do BackEndPrototipo;

• Models - Artefacto da camada de modelos, responsável pela estrutura das entidades
do domínio, nomeadamente, Linha e da Estação.

BackEndPrototipo

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

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

• Models - Artefacto responsável por todas as lógicas relacionadas com os dados a
serem usados. Estes dados depois irão ser comunicados á componente Repository,
onde posteriormente serão persistidos na base de dados.

MongoDB

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

7.2.2 Diagrama de Implantação do Sistema

Como o sistema a ser desenvolvido é um protótipo, para uma possível implementação na área
de compra de bilhetes de transportes públicos, os serviços não foram alojados externamente
mas sim localmente. Com isto os recursos dependem exclusivamente da máquina a utilizar
para executar as funcionalidades de todo o sistema. O seguinte diagrama de implantação
representa a estrutura física do sistema a desenvolver.

Figura 7.4: Diagrama de implantação do sistema

Como só existe um componente físico, localhost, este representa a implantação localmente
dos serviços Prototipo, BackEndPrototipo e MongoDB.

7.2.3 Vista de Cenário do Sistema

o desenvolvimento de vistas de cenários do sistema pretende representar as relações exis-
tentes entre os componentes do sistema, sendo o desenho realizado através de diagramas
de sequência UML, retratando assim a interação funcional entre todos os componentes do
sistema.

Em seguida, na figura 7.5, está feita a representação da interação entre componentes do
sistema desenvolvido em relação aos Casos de Uso, Uso da Voz, Aquisição de Bilhete e
Adicionar NIF factura.
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Figura 7.5: Diagrama representativo do processo de interação do utilizador
com o Protótipo

Analisando esta vista de cenário representativa da interação do utilizador com o Prototipo,
após o início do processo de compra do bilhete, o sistema devolve a mensagem do ecrã em
aúdio permitindo ao utilizador ler e também ouvir a mesma mensagem. Este processamento
da conversão de texto para áudio é feito através do uso da WebSpeech API, nomeadamente
da interface SpeechSynthesisUtterance.

Posteriormente o utilizador faz a comunicação via reconhecimento de voz ou então pelo click
mo botão. Caso o utilizador comunique via voz, o serviço irá comunicar com a interface
SpeechRecognition que irá devolver um valor e se esse valor for o esperado o processo de
aquisição continua. Caso não se verifique o sistema aguarda até que o reconhecimento feito
através da voz seja o esperado ou então clique no botão.

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

7.2.4 Modelação de Dados

A base de dados a ser utilizada no desenvolvimento do sistema, como já referido anterior-
mente, é uma base de dados não 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 secção 6.1.2, nomeadamente, linha e estação,
os seguintes excertos de ficheiros JSON representam a estrutura da estação e da linha,
respetivamente, da estrutura que irá ser persistida na base de dados.

1 {
2 " e s t a c ao ID " : " . . . " ,
3 "nomeEstacao " : " . . . " ,
4 " numeroEstacao " : " . . . "
5

6 }

Listing 7.1: Representação JSON da estrutura do documento das estações
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1 {
2 " l i n h a I D " : " . . . " ,
3 "nomeLinha " : " . . . " ,
4 " l i s t a E s t a c o e s " : [
5 {
6 " e s t a c ao ID " : " . . . " ,
7 "nomeEstacao" : " . . . " ,
8 " numeroEstacao " : . . .
9 } ,

10 {
11 " e s t a c ao ID " : " . . . " ,
12 "nomeEstacao" : " . . . " ,
13 " numeroEstacao " : . . .
14 }
15 ]
16 }

Listing 7.2: Representação JSON da estrutura do documento das linhas

7.2.5 Comandos de Voz

O sistema a ser desenvolvido seguirá os moldes dos atuais sistemas de compra de bilhetes
de transportes públicos, 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, será
apresentado um diagrama da interação entre homem-máquina do protótipo a desenvolver.

Figura 7.6: Diagrama representativo do processo de interação do utilizador
com o protótipo

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

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





51

Capítulo 8

Implementação

Ao longo do presente capítulo será descrito todo o processo de implementação do novo
sistema de compra de bilhetes de transporte público, baseado no planeamento e análise
referido nos capítulos anteriores. O capítulo será dividido em duas grandes partes:

• Estrutura de componentes - será referido em detalhe a composição dos componentes
de BackEndPrototipo e Prototipo;

• Protótipo - será demonstrado todo o processo de compra dos bilhetes com visualização
de cada etapa de compra.

8.1 Estrutura dos componentes

O desenho da solução desenvolvida apresenta dois grandes componentes, o frontend deno-
minado de Protótipo e o backend denominado de BackEndPrototipo. O código produzido
para o desenolvimento da solução foi encapsulado dentro de um repositório GIT - Sistema
de controlo de versões, contento ambos os componentes desenvolvidos para a solução final.

É de realçar que o desenvolvimento do presente backend é a título provisório, na medida em
que se o actual protótipo for para produção o backend a ser consumido é o de cada empresa
derivado a este já estar devidamente produzido e em produção.

A seguinte figura, a figura 8.1, é possível verificar a estrutura do repositório.

Figura 8.1: Estrutura do repositório

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 seguida serão 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.

Figura 8.2: Estrutura do projeto Prototipo

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

• app - package constituído pelos models, services e o desenvolvimento da lógica da
aplicação;

• assets - composto pelas imagens que são usadas no projeto;

• environments - constitui os ficheiros de configuração para o ambiente em que o projeto
é executado.

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

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

Deste modo será apresentado em detalhe os métodos utilizados para síntese 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 ecrã qual a tarefa a realizar mas também através de
aúdio. Para isso recorreu-se à síntese de voz da API WebSpeech API, nomeadamente Spee-
chSynthesis. No seguinte excerto de código apresenta-se o método fala(), que é executado
sempre que existe um novo passo na compra do bilhete.

1 f a l a ( textToRead : s t r i n g ) : boo l e an {
2 con s t speech = window . s p e e c h S y n t h e s i s ;
3 i f ( " s p e e c h S y n t h e s i s " i n window ) {
4

5 con s t msg = new Sp e e c hS y n t h e s i sU t t e r a n c e ( ) ;
6 con s t v o i c e s = speech . g e tVo i c e s ( ) ;
7 msg . v o i c e = v o i c e s [ 1 ] ;
8 msg . l a n g = ’ pt −PT ’ ;
9 msg . t e x t = textToRead ;

10 window . s p e e c h S y n t h e s i s . speak (msg ) ;
11 r e t u r n t r u e ;
12 } e l s e {
13 a l e r t ( " Sor r y , you r b rowse r doesn ’ t s u p po r t t e x t to speech ! " ) ;
14 r e t u r n f a l s e ;
15 }
16 }

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

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

• lang - Parâmetro da API, refletido na linha 8, onde é necessário escolher qual a língua
em que será lida a mensagem;

• text - Parâmetro da API, representado na linha 9, que contem a mensagem obtida
por parâmetro do método desenvolvido que irá ser lida ao utilizador;

• speak() - Função visível pela API, presente na linha 10, que permite a sintetização da
mensagem para ser possível 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 aquisição do bilhete. Assim sendo, o uso do reconhecimento da voz é
feito através da API WebSpeech API - Speech Recognition.

No seguinte excerto de código, apresenta-se a função implementada para o reconhecimento
de voz, que é responsável pela integração com o Prototipo.

1 r e conhec imen to ( bo toe s : any , a c t i v a t e dRou t e : Ac t i v a t e dRou t e , r o u t e r :
Route r ) {

2

3 con s t b u t t o n sA r r a y = Ob jec t ? . v a l u e s ( bo toe s ) ;
4 con s t l e r = new t h i s . w e b k i t S p e e c hRe cogn i t i o n ( ) | | t h i s .

s p e e c hR e c o g n i t i o n ( ) ;
5

6 l e r . c o n t i n u o u s = t r u e ;
7 l e r . i n t e r i m R e s u l t s = t r u e ;
8 l e r . l a n g = ’ pt −PT ’ ;
9 l e r . s t a r t ( ) ;

10

11 l e r . o n r e s u l t = f u n c t i o n ( e v en t : any ) {
12 l e t i n t e r i m _ t r a n s c r i p t = ’ ’ ;
13 l e t f i n a l _ t r a n s c r i p t = ’ ’ ;
14 f o r ( v a r i = e v en t . r e s u l t I n d e x ; i < e v en t . r e s u l t s . l e n g t h ; ++ i )

{
15 i f ( e v en t . r e s u l t s [ i ] . i s F i n a l ) {
16 f i n a l _ t r a n s c r i p t += even t . r e s u l t s [ i ] [ 0 ] . t r a n s c r i p t ;
17 } e l s e {
18 i n t e r i m _ t r a n s c r i p t += ev en t . r e s u l t s [ i ] [ 0 ] . t r a n s c r i p t ;
19 }
20 }
21 f o r ( l e t j = 0 ; j < b u t t o n sA r r a y ? . l e n g t h ; j ++) {
22 i f ( f i n a l _ t r a n s c r i p t == bu t t o n sA r r a y [ j ] ) {
23 l e r . s t op ( ) ;
24 r o u t e r . n a v i g a t e ( [ b u t t o n sA r r a y [ j ] ] , {
25 r e l a t i v e T o : a c t i v a t e dRou t e
26 })
27

28 }
29 }
30 } ;
31 }

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

• continuous - Parâmetro utilizado da API, linha 6, que permite a conversão do reco-
nhecimento da voz de uma forma contínua;

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

• lang - Parâmetro da API, linha 8, que possibilita a definição de qual a linguagem de
reconhecimento a ser usada para reconhecimento da voz. Neste caso, a língua a ser
utilizada é a linguagem portuguesa, pt-PT.

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

• onresult - Presente na linha 11, tem o objetivo de verificar se o resultado final, fi-
nal_transcript na linha 22, é igual à lista passada por parâmetro no método. Se esta
condição se verificar, o reconhecimento de voz é parado e o processo de aquisição
de bilhete continua para o passo seguinte. Contudo se a condição não se verificar,
o processo de reconhecimento de voz volta novamente a ser processado até que o
reconhecimento de voz seja igual buttonsArray.

Services

Os serviços de um sistema tem como objetivo contem métodos e consequentemente os
dados que estão sempre disponíveis ao longo do tempo. O objetivo da criação de serviços é
possibilitar a organização de código, para não existir duplicação deste e também possibilitar a
compartilha de código. Para além disso, o desenvolvimento de serviços permite a reutilização
destes em componentes a ser desenvolvidas (Angular - Add services s.d.).

Posto isto, os serviços do atual sistema, estão divididos em quatro grupos:

• calculos - Serviço desenvolvido com o objetivo de processar a informação da compra
do bilhete por parte do utilizador, mantendo o utilizador informado de quais os valores
que poderá pagar pela viagem;

• estacao - Serviço responsável por comunicar com o BackEndPrototipo, onde se ob-
tém a informação das estações correspondente à direção que o utilizador escolheu no
decorrer da aquisição do bilhete;

• linha - Serviço responsável pela comunicação com o BackEndPrototipo, com a capa-
cidade de captar a informação de quais as linhas disponíveis;

• voz - Serviço concebido para o desenvolvimento das funções fala() e reconhecimento(),
para não existir duplicação de código.

A figura 8.3 representa o package relatado.

Figura 8.3: Estrutura do package services
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Models

A finalidade da criação do package models é para simplificar a manipulação dos objetos, não
estando a trabalhar diretamente com um ficheiro JSON.

Para isso foi necessário criar dois models, linha, composta pelo idLinha, nomeLinha e por
uma listaEstacoes e o model da estacao é composto pelo idEstacao, nomeEstacao e pelo
numeroEstacao.

A seguinte figura ilustra o package models.

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.

Figura 8.5: Estrutura do projeto BackEndPrototipo

Observando a figura anterior, visualizamos os seguintes packages:

• integration_test - Composto pelos testes de integração feitos ao sistema;
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• postmanDB - Composto pelos dados injetados na base de dados para o sistema possuir
informação;

• src - Contem toda a lógica do sistema de backend ;

• unit_test - Constituído por todos os testes unitários realizados ao sistema.

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

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

1 r o u t e . po s t (
2 ’ / ’ ,
3 c e l e b r a t e ({
4 body : J o i . o b j e c t ({
5 e s t a c ao ID : J o i . number ( ) . r e q u i r e d ( ) . e r r o r ( new E r r o r ( ’O i d da

e s t a o ( n m e r o p o s i t i v o ) n e c e s s r i o ! ’ ) ) ,
6 nomeEstacao : J o i . s t r i n g ( ) . r e q u i r e d ( ) . e r r o r ( new E r r o r ( ’O nome da

e s t a c ao ( Ex : Porto S o Bento ) n e c e s s r i o ! ’ ) ) ,
7 numeroEstacao : J o i . number ( ) . r e q u i r e d ( ) . e r r o r ( new E r r o r ( ’O

n m e r o da e s t a o ( n m e r o p o s i t i v o ) n e c e s s r i o ! ’ ) ) ,
8

9 }) ,
10 }) ,
11

12 a sync ( r eq : Request , r e s : Response , n e x t : Nex tFunc t i on ) => {
13 t r y {
14 con s t e s t a c a o S e r v i c e I n s t a n c e = Con t a i n e r . ge t ( E s t a c a oS e r v i c e ) ;
15 l e t e s t a c ao = awa i t e s t a c a o S e r v i c e I n s t a n c e . C r e a t eE s t a cao ( r eq .

body ) ;
16 r e t u r n r e s . s t a t u s (201) . j s o n ( e s t a c ao ) ;
17 } ca t ch ( e ) {
18 r e t u r n nex t ( e ) ;
19 }
20 }) ;

Listing 8.3: post() da estação

Seguindo a lógica do processamento do post() de uma estação, esta informação será pro-
cessada pelo serviço CreateEstacao, linha 15.

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

1

2 p u b l i c a s ync C r ea t eE s t a cao (DTO: EstacaoDTO ) : Promise <EstacaoDTO>{
3 l e t e s t a c ao = t h i s . e s tacaoMapper . mapDTOToDomain(DTO) ;
4 l e t e s tacaoMode l = t h i s . e s tacaoMapper . mapDomainToModel ( e s t a c ao ) ;
5

6 r e t u r n t h i s . e s tacaoMapper . mapModelToDTO( awa i t t h i s . r e pE s t a c ao .
C r e a t eE s t a cao ( e s tacaoMode l ) ) ;

7 }

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

1 p u b l i c a s ync C r ea t eE s t a cao ( e s t a caoReco rd : IE s t acaoMode l ) {
2 r e t u r n awa i t e s t a caoReco rd . s a v e ( ) ;
3 }

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

Analisando o excerto de código anterior podemos verificar que chega assim à última etapa
do processo de comunicação, desde o início de um pedido através das Routes até este ser
devolvido aquando chega ao Repositories.

8.2 Protótipo

Uma vez já referida a estrutura do projeto desenvolvido, demonstra-se agora todo o processo
de interação do utilizador com a interface gráfica para a aquisição de bilhete.

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

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

• Opção de comprar ou recarregar cartão;

• Escolha da direção que pretende viajar;

• Escolha do destino;

• Escolha do tipo de bilhete;

• Seleção da quantidade de títulos que pretende adquirir;

• Indicação do NIF caso pretenda;

• Pagamento.

Deste modo será feita uma apresentação de dois ecrãs do processo de compra, estando
todos os ecrãs apresentados nos anexos C. Será ainda documentado com alguns excertos
de código pertinentes para compreender o desenvolvimento do sistema.

Como referido anteriormente, o processo de comunicação com o sistema pode ser feito
através de um click no botão que pretende ou então dizer o texto correspondente ao bo-
tão. Analisando a seguinte figura 8.6, visualiza-se os botões correspondentes às estações
correspondentes a uma direção, nomeadamente "Lousado", "Esmeriz", "Barrimau", "Fa-
malicão", "Anterior", "Próximas"ou "Voltar atrás".
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Figura 8.6: Página do 3º passo

Como podemos verificar através da análise da imagem anterior, temos o nome das estações
e do respetivo preço da viagem entre o ponto atual e a estação indicada. Este aspeto,
visualização do preço que poderá pagar, verifica-se ao longo do processo de compra com o
intuito do utilizador estar sempre informado de quanto poderá pagar pelas viagens a adquirir.

O cálculo efetuado para o preço da viagem entre a estação de partida e a estação final é
feito através de um valor tabelado, 1,45€, somando 0.25€ por cada estação que passe. O
seguinte excerto de código apresenta o calculo do preço da viagem entre estações.

1 c a l c u l o E n t r e E s t a c o e s ( e s t a c a o I n i c i a l : any , e s t a c a o F i n a l : any ) {
2 v a r p r e coEs t a cao =1 .45 ;
3 v a r d i f e r e n c a E s t a c o e s = Math . abs ( e s t a c a o F i n a l − e s t a c a o I n i c i a l ) ;
4 p r e coEs t a cao += d i f e r e n c a E s t a c o e s ∗ 0 . 2 5 ;
5 r e t u r n p r e coEs t a cao . t oF i x e d (2 ) ;
6

7 }

Listing 8.6: Método do calculoEntreEstacoes()

Posto isto, o utilizador aquando a seleção através do uso da voz ou então se efetuar o click
no botão, este passa ao passo seguinte, figura 8.7, onde tem a possibilidade de escolher o
tipo de título que pretende.
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Figura 8.7: Página do 4º passo

Uma das grandes alterações verificadas é o uso da tecnologia text-to-speech e speech-to-
text para o novo sistema, mas também a melhoria da qualidade da informação mostrada ao
utilizador aquando o aparecimento de uma nova etapa. Como podemos analisar a figura 8.7,
o utilizador possui duas opções, "Meio Bilhete"e "Bilhete Inteiro", onde, atualmente, no
novo sistema é possível este compreender qual a diferença entre estes dois tipos de bilhetes.
De realçar que ao longo de todo o processo, a informação adicional está sempre presente
no ecrã para que o cliente consiga compreender e executar as tarefas sem ser necessário
recorrer a ajuda externa.
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Capítulo 9

Avaliação e Experimentação

No presente capítulo é apresentado o processo de avaliação e experimentação da solução
desenvolvida. Para cumprir estes objectivos, numa primeira fase é documentado as métricas
de avaliação e quais os métodos usados para a avaliação do projecto. De seguida, apresentar-
se-á os resultados obtidos através das métricas e metodologias referidas. Por fim, será feita
uma conclusão com a intenção de avaliar se os objectivos traçados cumprem os requisitos
dos utilizadores.

9.1 Métricas de Avaliação

As métricas de avaliação têm como objectivo a avaliação do projecto. Desta forma, indicar-
se-á as métricas de avaliação:

• Cumprimento dos requisitos funcionais e não funcionais: O cumprimento dos requi-
sitos, definidos previamente em 6.1.3 e 6.1.4, será possível concluir se os requisitos
identificados foram atingidos.

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

• Satisfação dos utilizadores: A resposta dos utilizadores a um questionário sobre o
sistema desenvolvido, permitirá também concluir se existe melhoria do sistema de
bilheteira.

9.2 Metodologia

Na presente secção é feita uma descrição das metodologias de avaliação a serem utiliza-
das na avaliação das métricas definidas previamente. Deste modo, identificam-se como
metodologias testes de software e um inquérito de satisfação e usabilidade.

9.2.1 Testes de software

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

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

Os testes a serem desenvolvidos, segundo o modelo V-Model são os seguintes:

• Testes unitários;

• Testes de integração;

9.2.2 Inquérito

Com o intuito de avaliar a satisfação do novo sistema, será proposto a um grupo de pessoas,
de várias faixas etárias, a realização de pequenas tarefas no novo sistema.

Para auferir a satisfação do grupo que irá testar o novo sistema, será realizado um questioná-
rio com perguntas concretas e de resposta directa e também de perguntas de resposta aberta
direcionadas às respostas abertas para concluir com mais exatidão de quais os benefícios do
novo sistema.

Relativamente à forma de respostas directas, será de resposta de "Sim/Não". Posterior-
mente a estas questões de resposta directa serão questionados sempre com a mesma questão
sobre que comentários têm a fazer sobre estas mesmas perguntas.

A seguinte lista serão as perguntas a serem colocadas às pessoas que irão realizar os testes
ao sistema desenvolvido.

• O uso da voz facilita a utilização do sistema em geral?;

• Encontrou alguma situação específica em que uso da voz é particularmente útil?;

• Encontrou alguma situação específica em que uso da voz é particularmente irrele-
vante?;

• Considera vantajoso a informação adicional ao longo do processo de compra (e.g.
preço)?.

9.3 Atribuição dos métodos de avaliação

Na seguinte tabela 9.1 é feita a ligação entre os indicadores referidos anteriormente em 9.1
e os métodos de avaliação referidos em 9.2 que serão utilizados para avaliação.

Tabela 9.1: Legenda da Tabela: Associação entre indicadores e métodos de
avaliação

Indicador Método de avaliação
Cumprimento dos requisitos funcionais e não funcionais Testes de Software

Usabilidade e Satisfação dos utilizadores Inquérito
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9.4 Resultados

9.4.1 Testes unitários

Os testes unitários são os primeiros testes a serem desenvolvidos para ser possível a validação
de pequenas partes de código, de modo a concluir se o seu objetivo funcional é 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.

Figura 9.1: Cobertura dos testes BackEndPrototipo

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

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

1 t e s t ( ’ Es tacao S e r v i c e Test , GetEstacaoByID ( ) ’ , a s ync ( ) => {
2

3 l e t e s t a c ao = new Estacao (
4 1 ,
5 ’ Braga ’ ,
6 1
7 ) ;
8

9 Con t a i n e r . s e t ( " r e p o s i t o r i o E s t a c a o " , new R e p o s i t o r i o E s t a c a o (
EstacaoMode l ) ) ;

10

11 con s t e s t a c a o S e r v i c e I n s t a n c e = Con t a i n e r . ge t ( E s t a c a oS e r v i c e ) ;
12 l e t e s t a c aoBy I d = awa i t e s t a c a o S e r v i c e I n s t a n c e . GetEstacaoByID (

e s t a c ao ID . v a l u eO f ( ) ) ;
13

14 e x p e c t ( e s t a c aoBy I d . e s t a c ao ID ) . toBe ( e s t a c ao . e s t a c ao ID ) ;
15 e x p e c t ( e s t a c aoBy I d . nomeEstacao ) . toBe ( e s t a c ao . nomeEstacao ) ;
16 e x p e c t ( e s t a c aoBy I d . numeroEstacao ) . toBe ( e s t a c ao . numeroEstacao ) ;
17 }) ;

Listing 9.1: Teste do método GetEstacaoByID()
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9.4.2 Testes de Integração

Os testes de integração 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 lógica:

• HTTP GET Request: Verifica se o resource que vai ser criado não existe;

• HTTP POST Request: Criar o resource;

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

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

• HTTP GET Request: Verifica se os valores do resource foram alterados;

• HTTP DELETE Request: Elimina o resource usado no teste;

• HTTP GET Request: Verifica se o resource foi testado.

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

Figura 9.2: Collection de testes do Postman

Todos os endpoints da Linha e da Estação desenvolvidos no BackEndPrototipo foram testa-
dos segundo a ordem lógica previamente mencionada e com requests extras que vão produzir
erros possíveis em cada endpoint.
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Realizados os testes a todos os endpoint desenvolvidos para ser possível a criação, edição,
pesquisa e eliminação de linhas e estações, obteve-se um total de 111 testes realizados e
todos passarm com sucesso como podemos verificar na figura 9.3

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 número de pessoas, 5 indivíduos, de modo a avaliarem
se as melhorias desenvolvidas apresentam mudanças significativas no processo de compra.
Apesar de a amostra ser limitada, é relevante a utilização e avaliação destes dados para
possíveis melhorias do sistema.

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

Analisando a primeira questão, referente à facilidade do uso da voz, os inquiridos concordam
a afirmação, realçando o aspeto de ser possível ouvir o texto apresentado no ecrã, como
sendo um dos fatores de melhoria do novo sistema, do ponto de vista da interação. É
ainda referido por um inquirido a comparação com os atuais sistemas de voz existentes no
carro, mencionando a não necessidade de clicar nos botões para prosseguir para o passo
seguinte. Contudo, um inquirido refere um ponto crucial de melhoria através do uso da
voz, relativamente às pessoas que possuem algum problema de visão, conseguirem obter a
informação do ecrã através de aúdio.

Observando os dados obtidos na segunda resposta, D.2, relativa à questão de o uso da voz
ser benéfico em alguma situação em especifico, 4 inquiridos referem que é benéfico o uso da
voz num caso em especifico e 1 inquirido referiu que não. Posto isto, um dos inquiridos refere
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a capacidade do atual sistema, após a seleção da direção que pretende viajar, a possibilidade
de dizer qual a estação que pretende viajar sem esta aparecer no ecrã como um dos pontos
benéficos do uso da voz do sistema desenvolvido.

Avaliando as respostas sobre a questão sobre a irrelevância do uso da voz, todos os inqui-
ridos afirmam que não existe nenhum aspeto que seja irrelevante o uso da voz. Contudo,
na resposta aberta, sobre os comentários que podem referir sobre esta questão, citam a ne-
cessidade de visualizarem o que estão a comunicar para validarem se é correta a informação
que estão a expressar para máquina.

Por último, questionados sobre a informação disponibilizada no ecrã é vantajosa, os 5 inqui-
ridos afirmam que é vantajosa. Os comentários apresentados pelos inquiridos a esta questão
revelam que foi atingido um dos pontos referidos previamente para melhoria por parte dos
inquiridos, referido na secção 3, nomeadamente a melhoria da informação disponibilizada ao
utilizador. Os inquiridos que testaram o novo sistema, afirmam que atualmente já conse-
guem entender a diferença entre tipos de bilhetes e também a melhoria relativa ao preço
que irão pagar antes de chegar ao método de pagamento, bem como das escolhas feitas
para aquisição do bilhete durante todo o processo de compra.

9.5 Conclusão da Avaliação

Do ponto de vista de testes do sistema, concluí-se que o sistema de backend foi devidamente
testado para ser possível a utilização de dados referentes a linhas e estações consumidas no
sistema de frontend, Protótipo.

Relativamente ao ponto chave da avaliação do sistema desenvolvido, nomeadamente, a
usabilidade do sistema, através da análise do inquérito realizado pelas pessoas que fizeram
aquisição de vários 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 está a dizer para o sistema e posteriormente apresentar a
transcrição no ecrã. Outra solução, é a possibilidade de mostrar ao utilizador que a voz
está a ser reconhecida pelo sistema e caso o texto transcrito não seja o esperado, devolver
a informação ao utilizador que pode voltar a comunicar para conseguir progredir na tarefa
de aquisição do bilhete.
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Capítulo 10

Conclusões

10.1 Objetivos Alcançados

A intenção para a realização do presente dissertação de tese foi o desenvolvimento de um
novo sistema de compra de bilhetes de transporte público, com a capacidade de reconheci-
mento e síntese de voz e também a melhoria da informação disponibilizada ao utilizador.

A dissertação iniciou-se pela contextualização do problema, identificando os conceitos rele-
vantes a ter em consideração no desenvolvimento, nomeadamente, usabilidade e interação
pessoa-máquina e também a identificação 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 população em geral para avaliarem o sistema
atual.

Concluída a etapa de análise e contextualização do problema, existe a necessidade de pro-
ceder a uma análise de valor para avaliar a importância do sistema a ser desenvolvido para
o cliente e quais os pontos mais fortes.

Realizada toda a análise mais teórica do ponto de vista do problema, levantou-se um estudo
de soluções e tecnologias, estado da arte, que fossem capazes de atingir os objetivos traçados
para o projeto. Posteriormente, definiu-se todos os conceitos de negócio, requisitos e a
abordagem a ter para o cumprimento dos objetivos traçados e de seguida implementou-se
a solução.

Concluí-se que os requisitos traçados para a presente dissertação foram atingidos, e que
o novo sistema de compra de bilhetes é útil para os utilizadores, mas contudo este novo
sistema ainda pode sofrer algumas alterações com vista a melhorar ainda mais a interação
pessoa-máquina.

10.2 Limitações e Trabalho Futuro

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

Uma das limitações encontradas está 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 ruído. Apesar do sistema possuir eliminação de
ruído de fundo, pode-se usar microfone com capacidade de retenção de ruído mais apurado
e também um local mais isolado para o sistema ser utilizado.
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Outra limitação encontrada esta relacionada com a API WebSpeech API, pois esta API
possui algumas limitações no que diz respeito à conversão de áudio para texto.

Contudo, o projeto necessita de algumas melhorias, onde estas melhorias passarão por usar
uma API mais sofisticada que permita melhorar significativamente a conversão de áudio
para texto. Para além disso, o sistema a ser implementado nas empresas que possuem estas
máquinas de compra de bilhetes, é necessário a reutilização da informação que os sistemas
possuem atualmente para serem implementados nesta interface desenvolvida.

10.3 Considerações Finais

O desenvolvimento de um projeto não é propriamente fácil e aliado a um desenvolvimento
sozinho ainda mais complicado se torna. Contudo, com dedicação e vontade o trabalho
realizado ao longo desta dissertação permitiu assimilar muitos conhecimentos novos, nome-
adamente, sobre síntese e reconhecimento de voz e também sobre usabilidade e interação
pessoa-máquina.

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

Um aspeto a realçar com esta dissertação é 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 dissertação
e a toda a minha família e amigos que me ajudaram ao longo dos últimos meses, para que
tudo fosse mais fácil e tranquilo, deixo o meu Obrigado!
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Apêndice A

Inquérito

Figura A.1: Primeira etapa do questionário
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Figura A.2: Segunda etapa do questionário

Figura A.3: Segunda etapa do questionário - Continuação
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Figura A.4: Terceira etapa do questionário

Figura A.5: Quarta etapa do questionário
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Figura A.6: Quarta etapa do questionário - Continuação

Figura A.7: Quinta etapa do questionário
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Figura A.8: Quinta etapa do questionário - Continuação
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Figura A.9: Sexta etapa do questionário

Figura A.10: Sexta etapa do questionário - Continuação
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Figura A.11: Sétima e última etapa do questionário
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Apêndice B

Resultados do Inquérito

Figura B.1: Resposta dos inquiridos relativamente à aceitação do preenchi-
mento do questionário

Figura B.2: Resposta dos inquiridos relativamente à idade
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Figura B.3: Resposta dos inquiridos relativamente ao gênero

Figura B.4: Resposta dos inquiridos relativamente à ocupação

Figura B.5: Resposta dos inquiridos relativamente ao uso dos transportes
públicos da CP
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Figura B.6: Resposta dos inquiridos relativamente à frequência do uso dos
comboios

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

Figura B.8: Resposta dos inquiridos relativamente ao porquê de comprarem
ao balcão 1/2
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Figura B.9: Resposta dos inquiridos relativamente ao porquê de comprarem
ao balcão 2/2

Figura B.10: Resposta dos inquiridos relativamente à concordância com a
interface ser de fácil utilização

Figura B.11: Média das respostas à questão de concordância com a interface
ser de fácil utilização
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Figura B.12: Resposta dos inquiridos relativamente à concordância com a
informação disponibilizada ser de fácil compreensão

Figura B.13: Média das respostas à questão de concordância com a informa-
ção disponibilizada ser de fácil compreensão

Figura B.14: Resposta dos inquiridos relativamente à concordância com a
informação disponibilizada ser completa

Figura B.15: Média das respostas à questão de concordância com a informa-
ção disponibilizada ser completa
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Figura B.16: Resposta dos inquiridos relativamente à concordância com o
facto de conseguirem completar tarefas rapidamente

Figura B.17: Média das respostas à questão de concordância com o facto de
conseguirem completar tarefas rapidamente

Figura B.18: Resposta dos inquiridos relativamente à concordância com a
máquina ter todas as funcionalidades

Figura B.19: Média das respostas à questão de concordância com a máquina
ter todas as funcionalidades
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Figura B.20: Resposta dos inquiridos relativamente à concordância com a
utilização de voz para a interação com a máquina

Figura B.21: Média das respostas à questão de concordância com a utilização
de voz para a interação com a máquina

Figura B.22: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da interface 1/3
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Figura B.23: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da interface 2/3

Figura B.24: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da interface 3/3
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Figura B.25: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da informação disponibilizada fosse mais fácil de compreender no

ecrã 1/3

Figura B.26: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da informação disponibilizada fosse mais fácil de compreender no

ecrã 2/3
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Figura B.27: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da informação disponibilizada fosse mais fácil de compreender no

ecrã 3/3

Figura B.28: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da informação disponibilizada no ecrã mais completa 1/2
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Figura B.29: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria da informação disponibilizada no ecrã mais completa 2/2

Figura B.30: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria a rapidez na execução das tarefas 1/2
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Figura B.31: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria a rapidez na execução das tarefas 2/2

Figura B.32: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria relativas a novas funcionalidades 1/3
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Figura B.33: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria relativas a novas funcionalidades 2/3

Figura B.34: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
melhoria relativas a novas funcionalidades 3/3
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Figura B.35: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
como integrar a voz no sistema 1/3

Figura B.36: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
como integrar a voz no sistema 2/3
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Figura B.37: Resposta aberta dos inquiridos relativamente a sugestões de
como integrar a voz no sistema 3/3
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Apêndice C

Fluxo da aquisição de bilhetes

Figura C.1: Página do 1º passo
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Figura C.2: Página do 2º passo

Figura C.3: Página do 3º passo
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Figura C.4: Página do 4º passo

Figura C.5: Página do 5º passo
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Figura C.6: Página do 6º passo

Figura C.7: Página do 7º passo
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Apêndice D

Inquérito Final

Figura D.1: Resposta dos inquiridos "O uso da voz facilita a utilização do
sistema em geral?"e "Que comentários tem a fazer sobre esta questão?"
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Figura D.2: Resposta dos inquiridos "Encontrou alguma situação específica
em que uso da voz é particularmente útil?"e "Que comentários tem a fazer

sobre esta questão?"
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Figura D.3: Resposta dos inquiridos "Encontrou alguma situação específica
em que uso da voz é particularmente irrelevante?"e "Que comentários tem

a fazer sobre esta questão?"
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Figura D.4: Resposta dos inquiridos "Considera vantajoso a informação adi-
cional ao longo do processo de compra (e.g.preço)?"e "Que comentários tem

a fazer sobre esta questão?"


