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Resumo

Devido a crescente exigéncia dos consumidores, as tecnologias envolventes
neste ambito tém de se encontrar a altura de atender os desejos destes, facilitando-
lhes o seu dia-a-dia. Neste sentido, as diversas tecnologias atuais no mercado
permitem construir e desenvolver algo que responda aos mais diversos proble-
mas ou que, simplesmente, favoreca a experiéncia no ato de compra, existindo
atualmente diversas aplicacdes moéveis que assistem e apoiam o consumidor
nesta atividade.

O presente Projeto consiste na implementagdo de uma aplicagdo que gere os
produtos que se encontram em falta na despensa do consumidor, juntamente
com um sistema que deteta esses itens que foram consumidos/gastos. Ao dis-
por de uma lista de compras no seu smartphone, o consumidor tende a ser mais
controlado, organizado e a aplicar menos tempo nesta tarefa rotineira.

O sistema de captura de produtos encontra-se no caixote do lixo de forma
estratégica de modo a ler os c6digos de barras das embalagens dos produtos va-
zios a colocar no lixo. Este utiliza uma camara de video para detetar os cédigos
de barras em conjunto com a andlise da imagem capturada.

A linguagem de desenvolvimento Python, a biblioteca OpenCYV, assim como
a framework Nest]S e o software Android Studio foram algumas das ferramentas
aplicadas neste Projeto, tornando possivel auxiliar o consumidor de forma sim-
ples e acessivel.

Foram seguidas vdrias etapas, desde a implementacdao de um detetor de c6-
digos de barras através de uma camara até ao desenvolvimento de uma aplica-
¢do moével, que emergiram no sentido de enriquecer a experiéncia do consumi-
dor no planeamento e ato de compra. Dito isto, é de salientar que os resultados
obtidos foram satisfatérios, originando no sucesso de um sistema capaz de ana-
lisar que produtos se encontram em falta assim como gerir a elaboracdo de uma
lista de compras.
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Abstract

Due to the increase of demand by the consumers, technologies involved in
this area must be able to meet their clients” needs, in order to make their daily
lives easier. In this context, the several technologies existing in today’s market,
make it possible to construct and develop the solution to numerous problems or
just to favour the experience when purchasing, currently many mobile applica-
tions assist and support the consumer during these activities.

This Project consists in developing an app which manages product needs in
the consumer’s pantry as well as a system that detects consumed items. Owning
a list of the consumer’s needs in their smartphone, allows them to manage, have
control and spend less time with this task.

The scanning product system lies in the consumer’s garbage can, as a strate-
gic point of view, allowing it to regard the empty product’s barcode when put
away. A video camera is used to capture the barcode and examine the captured
image.

The lingo Python, the library OpenCV, the framework Nest]S and the soft-
ware Android Studio were some of the application tools used in this project,
making it possible to assist the consumer in an easy and simple way.

Through the making of this project there were several stages, from the im-
plementation of a barcode camera detector, to the mobile App, emerging so the
consumer’s experience enhances when planning and purchasing. It must be
underlined that the obtained results were satisfactory, originating a successful
system able to acknowledge what products are missing and produce a list with
said items.
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Analysis
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Capitulo 1

Introducao

No presente capitulo é feita uma introdugdo a este trabalho de dissertagdo
desenvolvido no ambito da Unidade Curricular Tese Dissertacdo, inserida no
plano de estudos do 2° ano do Mestrado em Automacdo e Sistemas do Instituto
Superior de Engenharia do Porto. E apresentada uma pequena contextualizagao
do trabalho a desenvolver, os seus principais objetivos a atingir e calendariza-
¢do. Por fim, é exposta a organizacdo do relatério indicando os temas/tépicos
abordados em cada capitulo.

1.1 Contextualizacao

Com a constante evolugdo tecnolégica, os consumidores estdo cada vez mais
informados e, consequentemente, mais exigentes, conscientes e sensiveis em de-
terminados aspetos. Quando lhe é apresentado uma tecnologia que acelere e/ou
facilite um processo, ou até que evite alguns procedimentos, o consumidor nado
hesitara em usufruir desta solugao.

Quando se fala em consumidor deve-se sempre ter em conta o processo de
tomada de decisdo deste, que difere de acordo com o tipo de decisdo estabele-
cida e o seu envolvimento, bem como o papel que desempenha.

A tomada de decisdo é condicionada pelos objetivos que persegue no mo-
mento de compra: seja entretenimento, satisfacdo de necessidades ou aquisig¢do
de bens fundamentais para a sua vivéncia didria na qual incluem as compras
de bens alimentares e produtos de mercearia. Este tltimo caso trata-se de uma
atividade muito rotineira e, predominantemente, guiada por comportamentos
habituais e de baixo envolvimento. Esta realidade conhecida pela (quase) to-
talidade dos individuos pode ser muitas vezes cansativa e stressante, levando
frequentemente a comprar mais produtos do que o necessario. E aqui que en-

1



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

tra a aplicacdo da tecnologia para melhorar a experiéncia do consumidor nesta
tarefa tdo comum no seu dia-a-dia.

Normalmente, o consumidor leva alguns pontos em consideracdo antes de
realizar esta atividade. A escolha do local ou estabelecimento é um desses pon-
tos e é influenciada pela localizagdo, precos e diversidade de produtos. Esta
decisdo deve ser feita em fungdo das suas expetativas e necessidades. A se-
lecdo do periodo para efetuar as compras, ou seja, 0 momento definido pela
disponibilidade do consumidor juntamente com o periodo que considera mais
oportuno para visitar a loja, é um dos fatores importantes para que este nado
encontre maior aglomeragdo de pessoas, o que aumenta o tempo despendido
dentro da loja. Nestas condi¢des, o uso de uma lista de compras constitui um
grande beneficio, reduzindo o tempo atribuido a esta tarefa, tal como muitas
outras vantagens.

A lista de compras, tal como nome indica, é o conjunto de produtos que
na perspetiva do consumidor devem ser comprados e deve ser planeada previa-
mente de acordo com as necessidades. Este guia contribui para uma maior orga-
nizagdo e controlo no momento de compra, sendo vérios os motivos para a sua
utilizagdo: relembrar o consumidor todos os produtos a adquirir, ndo correndo
o risco de se esquecer de nenhuma inten¢do de compra; controlar o or¢amento
gasto na compra tal como evitar compras impulsivas ou ndo planeadas; reduzir
o tempo empregue nesta atividade; entre outros.

Nos dias que correm existem intimeras aplicagdes que facilitam a vida aos
consumidores no que diz respeito ao processo de compra, mais especificamente,
na criacdo de listas de compras. O presente Projeto visa incentivar o uso de listas
de compras através um sistema inteligente bastante acessivel para os utilizado-
res, de modo a proporcionar uma experiéncia mais agraddvel nesta atividade
tdo rotineira [20].

1.2 Objetivos

O sistema a desenvolver foca-se na criacdo de uma lista de compras simples
e prética para que no momento de compra o utilizador compre especialmente
os produtos em falta na sua despensa. A lista de compras serd acedida via uma
aplicacdo para smartphone, onde o utilizador podera visualizar os produtos que
se encontram na lista, bem como editar informacdes relativas aos produtos, adi-
cionar ou até mesmo eliminar itens da lista.

Ao invés do utilizador conferir os produtos que faltam e adiciond-los manu-
almente, o sistema inclui um leitor de cédigo de barras inserido num caixote do
lixo, que tem como fungdo ler os cédigos dos produtos vazios antes de serem
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colocados no lixo que, por sua vez, serdo inseridos automaticamente na lista de
compras do utilizador.

Produtos como fruta e legumes deverdo ser introduzidos manualmente pelo
utilizador visto que ndo possuem c6digo de barras. Desta forma, e indo ao en-
contro da descri¢do anteriormente definida sdo estabelecidos os principais obje-
tivos:

e Estudar as solugdes existentes no mercado;

* Definir os requisitos necessarios para a implementagdo da solugdo pro-
posta;

e Identificar/selecionar o hardware necessario ao desenvolvimento do pro-
jeto;

¢ Implementar um sistema para captura e leitura de c6digos de barras me-
diante uma camara;

* Desenvolver uma aplicacdo para smartphone para que o utilizador tenha
acesso a lista de compras, tal como a diversas funcionalidades;

¢ Interligar a aplicacdo com o sistema de captura de produtos;

¢ Testar a solugdo proposta e validar em cendrio experimental.

1.3 Calendarizacao

Para executar este projeto foram estabelecidas metas que visam a organi-
zagdo pessoal e o percurso a tomar. Na Tabela 1.1 encontra-se representado a
distribui¢do das tarefas ao longo do tempo.

Tabela 1.1: Calendarizacéao

Etapas Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro | Outubro

Definicdo dos requisitos e objetivos

Estudo de concertos. Visio computacional
e alguns método

Estudo das solugdes existentes no mercado

Identificar/selecionar o hardware necessario

Desenvolvimento do soffware do sistema
de captura de produtos

Desenvolvimento do servider e base de dados

Desenvolvimento da aplicago movel

Testes praticos e validago da solugdo

Elaboragio do relatério
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1.4 Organizacao

Este relatdrio esté estruturado em seis capitulos. No presente capitulo é re-
alizada uma contextualizagdo do tema principal do Projeto, assim como a apre-
sentacdo dos objetivos a atingir. Neste capitulo é apresentado ainda a calendari-
zagdo e organizagdo do relatorio.

No capitulo subsequente, intitulado Estado de Arte, é realizada uma intro-
ducao ao conceito cédigo de barras, abordando um pouco da histéria e evolucao
que este sofreu ao longo dos anos, tal como o seu funcionamento. Neste capitulo
foi referido ainda algumas técnicas e tecnologias tteis para o desenvolvimento
do presente Projeto, assim como o estudo das solugdes existentes no mercado,
indicando as vantagens destas.

Designado como Arquitetura, o terceiro capitulo aborda a arquitetura do sis-
tema, incluindo uma descri¢ao detalhada do hardware e software utilizado no
Projeto.

O quarto capitulo, Implementacgao, explana a implementagao e execugdo do
projeto, indicando em maior pormenor como o sistema funciona, assim como
que componentes foram utilizados para o desenvolvimento da aplicagéo.

O quinto e pentltimo capitulo, Resultados, é utilizado para expor os resul-
tados obtidos.

O adltimo capitulo, Conclusdo, apresenta uma breve reflexdo sobre a expe-
riéncia desenvolvida na realizacdo deste Projeto, sendo apresentadas recomen-
dagdes e sugestdes que potenciem a melhoria de futuros projetos. Por fim, ao
encerrar o documento sdo expostas as referéncias bibliogréaficas que apoiaram a
realizagdo deste e os anexos que lhe dao suporte.



Capitulo 2

Estado da arte

No contexto da problematica em estudo e de forma a apoiar a andlise que
vem responder e confrontar certas questdes, é essencial aprofundar e formu-
lar certos conceitos antes de partir para a implementacdo de qualquer projeto.
Neste capitulo serdo abordados vérios conceitos relativos ao cédigo de barras,
sintetizando o seu funcionamento e apresentando os diversos leitores existentes
atualmente no mercado. Serdo ainda introduzidas tecnologias que serdo uti-
lizadas para o desenvolvimento do Projeto, tanto a nivel de software como de
hardware.

2.1 Codbdigo de barras

Atualmente, o ser humano encontra-se rodeado de c6digos que, apesar de
trazerem grandes beneficios, tornam o seu dia-a-dia cada vez mais dependente
destes. Existe uma grande diversidade de c6digos para identificar todo o tipo de
produto e até mesmo pessoas diferenciando-as através, p.e., do nimero de iden-
tificacdo civil, nimero de identificagdo fiscal, entre outros. Dentro de todos estes
cédigos destaca-se o cédigo de barras encontrando-se nas mais diversas dreas
como comércio, industria, bancos, hospitais, transportes, controlos de acesso e
muitos outros setores.

O codigo de barras ndo é mais do que uma representacdo gréfica de dados.
Ele permite uma rdpida captacdo destes por meio de leitura 6tica, proporcio-
nando uma maior velocidade nas transagdes, precisdo nas informacgdes, um au-
mento da produtividade e redugdo de possiveis erros, garantindo rapidez no
atendimento a pedidos. Sdo maioritariamente usados nos produtos de forma a
serem lidos a saida do supermercado [2].
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6 CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

Os dados presentes nos c6digos de barras sao representados por vérias bar-
ras brancas e pretas alternadas de espessura variavel, tal como ilustra a Figura

2.1.

5 1"601234"502824

Figura 2.1: Exemplo de um c6digo de barras [1]

2.1.1 Histéria

Os primeiros estudos efetuados que originaram os cédigos de barras utili-
zados atualmente foram realizados em meados do século XX, por Joseph Woo-
dland e Bernard Silver, estudantes no Instituto de Tecnologia de Drexel. O norte-
americano Bernard Silver ouviu no corredor do instituto o presidente de uma ca-
deia de supermercados, Food Fair, a pedir que criassem um sistema automatico
para realizar a leitura de produtos no momento de checkout. Os dois estudantes
norte-americanos entusiasmados com o projeto juntaram-se e puseram maos a
obra, dando os primeiros passos em dire¢cdo do que hoje conhecemos por cédigo
de barras. Foi entdo que, em 1952, os dois norte-americanos registaram uma
patente que apresentava uma matriz de identificacdo baseada em circulos con-
céntricos de espessura varidvel, também conhecido por “olho-de-boi” devido ao
seu formato [2, 21] .

Nos anos 70, a firma McKinsey & Co. juntamente com a Uniform Grocery Pro-
duct Code Council, pediu a vérias companhias que criassem um cédigo acessivel
e adequado de modo a reunir com o formato numérico que estabeleceram para
a identificagdo de produtos. A solucdo mais viavel foi apresentada por George J.
Laurer, engenheiro do International Business Machines (IBM). O cédigo era com-
posto por uma sequéncia de 12 digitos que eram traduzidos em barras brancas
e pretas, tal como os cédigos de barras implementados nos dias de hoje. Este
cédigo apresentado por Laurer foi formalmente aceite em 1973 denominando-o
de Universal Product Code (UPC), atualmente aplicado nos Estados Unidos e no
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Figura 2.2: Modelo do primeiro cédigo de barras [2]

Canadéd. No ano 1974 fez-se a primeira compra de um produto marcado com

um cédigo de barras .

12345 67890

Figura 2.3: Exemplo do cédigo de barras UPC [3]

Devido ao grande éxito do cédigo criado por Laurer foi gerado um novo c6-
digo de 13 digitos. Este cédigo foi adotado em 1976 e foi intitulado de European
Article Numbering (EAN), sendo hoje aplicado em todo o mundo incluindo Por-
tugal, exceto os Estados Unidos e Canadé que, como j4 foi referido, adotaram o
cédigo UPC. Foi entdo que nasceu a GS1 pondo o mundo dos negécios a falar
a mesma linguagem, com solugdes que melhoram a eficiéncia e visibilidade das
cadeias de valor em todos os setores, unindo produtores, retalhistas, transporta-
dores, software developers, alfandegas, hospitais, entidades reguladores e também
consumidores [2].

Atualmente, a GS1 internacional é uma organizagdo neutra, multissetorial,
orientada para e pelos utilizadores e sem fins lucrativos, que se dedica ao dese-
nho e implementa¢do de normas segundo uma base comum (c6digo de barras)
para a identificagdo tnica, captura automatica e partilha eletrénica de informa-
¢do sobre produtos, localizagdo e bens. Esta corporagao conta agora com mais de
um milhdo de membros que vao desde grandes multinacionais até ao retalhista
local [22].
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A GS1 oferece um leque de servigos e ferramentas para tornar a adogdo dos
seus padrdes mais facil e acessivel, de forma a contribuir para uma experién-
cia positiva para os seus usudrios. O GEPIR (Global Eletronic Party Information
Registry) é um dos servicos disponibilizados pela GS1 que d4 acesso gratuito
a informagdes bésicas de contato de empresas associadas a GS1. Através da
simples inser¢do de um nimero de cédigo de barras (GTIN — Global Trade Item
Number) no GEPIR, qualquer utilizador pode ficar a saber quem é o proprietario
do cédigo (empresa), tal como o seu contato e a que organizagdo membro GS1
que esta associado. E possivel ainda pesquisar no motor de pesquisa cedido por
este servico niimeros de localizagdo fisica, nimeros de expedigdo e ainda a de-
signacdo social da empresa. Toda esta informacdo pode ser acedida através de
um website (https:/ /gepir.gsl.org/), todavia dados como a descri¢ao dos produ-
tos, como peso, medidas, volume, entre outros, sdo reservados a empresa que os
produzem [23].

2.1.2 Cédigo de barras em Portugal

Em Portugal, a CODIPOR (Associagdo Portuguesa de Identificagdo e Co-
dificagdo de Produtos), conhecida hoje por GS1 Portugal, foi constituida a 26
de novembro de 1985, de forma a introduzir no pais o Sistema de Codificagdo
EAN.UCC (European Article Numbering/ Uniform Code Council), atualmente GS1.

A GS1, organizagdo internacional responsével pelo desenvolvimento e im-
plementagdo de standards para produtos, licenciou, por contrato, a CODIPOR
como sua organizagdo-membro e representante exclusiva, para gerir, a nivel na-
cional, o atual Sistema global GS1. Este sistema é um conjunto de normas inte-
gradas abertas e globais, reconhecidas internacionalmente, para gerir de forma
eficiente as cadeias de valor multissectoriais, baseada numa identificagdo tinica
e inequivoca de produtos, unidades de expedicao, ativos, localizag¢des e servi-
¢os, que agiliza todos os processos comerciais, incluindo o comércio eletrénico
e a rastreabilidade, surgindo assim a implementagdo do cédigo de barras em
Portugal.

A CODIPOR tem como propdsito a gestdo, a nivel nacional, do sistema im-
plementado pela organizacdo GS1 bem como o acompanhamento, investigagao,
estudo, formagdo, implementacdo e desenvolvimento de outros sistemas que
conduzem a normalizagdo e simplificacdo de procedimentos no dmbito da in-
dustria, comércio e servigos.

A CODIPOR - GS1 Portugal é hoje uma das maiores associagbes empresari-
ais em Portugal, reunindo mais de 8000 empresas que correspondem, relativa-
mente a volume de faturacao, a aproximadamente 50% do produto interno bruto
nacional. Estas empresas associadas vao desde produtores de matérias-primas
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a produtores de marcas, distribuidores e retalhistas, associagdes industriais, en-
tre outros. Porém, em 2018, cerca de 26% das empresas associadas pertenciam
a categoria de mercearia alimentar, o que reflete a maturidade alcangada pela
organizagdo no setor de retalho e bens de consumo, setor de origem da CODI-
POR. Nesse mesmo ano, cerca de 38% das empresas agregadas a GS1 Portugal
encontravam-se localizadas nos distritos de Lisboa e Porto, com um total de 1
966 empresas em Lisboa e 1 195 no Porto de um conjunto de 8 227 empresas
afiliadas, conforme ilustra a Figura 2.4 [22, 24].

« Distribuicio do Total de Assoclados 2018 por
GEOGRAFIA
(Portugal Continental e Ilhas)

Figura 2.4: Distribuigdo geografica das empresas associadas a GS1 Portugal em
2018 [4]

Segundo Jodao Gaspar Lopes Ribeiro, membro fundador da CODIPOR, “a
criacdo da CODIPOR, em novembro de 1985, representou uma revolugdo em
areas da producdo e distribui¢do, permitindo a introdugdo de meios de controlo
e funcionalidade que nédo seriam possiveis se o sistema de codificagdo ndo fosse
introduzido. Com a CODIPOR, posteriormente GS1, a produgéo, a distribui¢do
e 0 consumo passaram a auferir de informagao, controlo de gestdo e confianga
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até aquela data inatingiveis. Hoje ja ndo seria possivel viver sem a codifica¢do.”
[22].

2.1.3 Conceitos

O cédigo de barras é a representacdo grafica de uma sequéncia numérica
ou alfanumérica para identificar um certo produto. E representado através de
barras verticais, pretas e brancas, de espessuras variadas, que correspondem a
sequéncia que se encontra por debaixo das barras, tal como se pode verificar
na Figura 2.1. A sua principal fungdo é identificar um produto, sendo que ndo
existe a mesma sequéncia para dois produtos diferentes.

Apbs a leitura do c6digo, os comerciantes tém acesso a uma grande quanti-
dade de informacgéo sobre o produto em questdo, como o valor e uma pequena
descri¢do. Os dados representados por barras verticais sdo analisados por um
software apropriado que, por sua vez, ird exibir as informacdes relativas ao pro-
duto, identificando-o. A leitura dos dados é, geralmente, efetuada por um dis-
positivo denominado leitor de cédigo de barras capaz de capturar, descodificar,
e transferir os dados para o sistema computadorizado, tudo numa questao de
segundos.

A rapidez e facilidade do processo de leitura e toda a informagdo disponi-
bilizada através dos cédigos de barras proporciona diversos beneficios para um
negocio visto que, reduz a incidéncia de erros, pois a leitura é feita automati-
camente reduzindo a ocorréncia de falhas humanas; reduz do tempo gasto em
inimeras tarefas, tal como o registo de produtos; o custo de implementacao
e manutengdo é baixo e ndo exige qualquer formacdo aos operadores. Conse-
quentemente, estes fatos conduzem a uma redugdo de custos e a uma melhoria
na eficiéncia operacional, contribuindo para o aumento da produtividade. A
modernizagdo destes processos proveniente da aplicagdo do cédigo de barras
também favorece a relagdo com os clientes e fornecedores, sendo um passo im-
portante para uma possivel fidelizagdo.

Todos os cédigos de barras tém uma zona de siléncio que sdo espagos sem
impressdo que se encontram antes e depois do cédigo. Estas zonas sdo bastante
importantes para que o leitor faga corretamente a captura do cédigo. Os co6-
digos EAN apresentam trés blocos de barras ligeiramente mais compridas que
as outras, denominados de delimitadores, como se pode verificar na Figura 2.5.
Estes delimitadores tém a funcado de delimitar as dreas na qual se encontram as
informagdes do cédigo, dividindo o cédigo em duas édreas, lado esquerdo e lado
direito [25].
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Comprimento |

«—> Altura
Zona de
Siléncio

h

5}601234 502824

Delimitadores

>
Zona de

Siléncio

Figura 2.5: Estrutura de um cédigo de barras EAN-13 (Adatado de [1])

2.1.4 EAN-13

Atualmente existem intimeras simbologias de c6digos de barras para as mais
diversas dreas. Cada simbologia possui carateristicas proprias como as regras
aplicadas na codificagdo de cada caracter, requisitos de impressdo, descodifica-
¢do, verificagdo de erros, entre outros. Neste capitulo ir-se-4 aprofundar o sis-
tema de cédigo de barras EAN de 13 digitos, também conhecido por EAN-13,
sendo este adotado em Portugal, como j& foi mencionado anteriormente, con-
tudo existem os cédigos UPC, entre muitos outros.

O EAN-13 é o cédigo de barras mais utilizado em todo o mundo e é com-
posto por uma sequéncia numérica de 13 digitos, em que os dois ou trés pri-
meiros digitos fornecem a identificacdo da GS1 onde o cédigo foi originado. Na
Tabela 2.1 encontra-se uma lista dos vérios prefixos GS1 de diversos paises. O
prefixo de identificagdo da GS1 Portugal é 560 [25].

Tabela 2.1: Prefixos GS1 de diversos paises [17]

Prefixo Pais
30-37 Franca
380 Bulgéria
383 Eslovénia
385 Croacia
400 - 404 | Alemanha
539 Irlanda
560 Portugal
569 Islandia
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Os quatro ou cinco digitos seguintes identificam a empresa que estd asso-
ciada a GS1, os préximos cinco representam o cédigo do item para identificar
o produto em si dentro da empresa e, por ultimo, o décimo terceiro digito é o
digito verificador, conforme ilustra a Figura 2.6. [25].

15 "6 0)1 23 45028 24

Prefixo __ | odigoda  Coédigo do Digito
do Pais = verificador
empresa produto

Figura 2.6: Composicdo de um cédigo de barras EAN-13 (Adatado de [1])

Os codigos sdo formados por barras pretas e brancas de espessuras diferen-
tes que podem ser classificadas como fina, média, grossa, ou muito grossa. Estas
barras sdo interpretadas e descodificadas, através do leitor e do computador, em
sequéncias de “zeros” (barras brancas) e “uns” (barras pretas), traduzindo assim
0s ntimeros que aparecem abaixo das barras em base bindria [18].

Tabela 2.2: Classificacdao das barras [18]

Barras ‘ Pretas ‘ Brancas
Finas 1 0
Médias 11 00
Grossas 111 000

Muito Grossas | 1111 0000
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O processo de descodificagao de cddigos de barras respeita padrdes de codi-
ficagOes estabelecidos e controlados internacionalmente, permitindo assim maior
integracdo e troca de informacdes.

Cada digito numérico decimal corresponde a uma sequéncia de zeros e uns
de comprimento sete, formando quatro barras (duas pretas e duas brancas), no
entanto para representar cada digito é preciso levar em conta uma série de fa-
tores. O primeiro é em que lado se encontra o digito (lado esquerdo ou lado
direito), pois se estiver do lado esquerdo a representacdo segue um critério e se
estiver do lado direito a representacdo segue outro critério. Para representar os
digitos do lado esquerdo, i.e., do segundo ao sétimo digito, é necessario saber
o valor do primeiro digito, pois este é o responsédvel por determinar que repre-
sentagdo terd cada digito, ndo sendo representado por barras, pois encontra-se
implicito na codificagdo dos digitos dependentes deste. Este digito indica se o
digito é codificado com um ntimero par ou impar de digitos iguais a 1. Os di-
gitos que se encontram do lado direito, i.e., do oitavo ao décimo terceiro digito,
obedecem todos ao mesmo padrao de codificacao [18].

Na Tabela 2.3 estd representada a codificagdo que os cédigos EAN-13 se-
guem, sendo que o primeiro digito é o digito que define que codificacdo se deve
optar para o lado esquerdo do c6digo de barras, em que a letra “I” corresponde
a um ntmero impar de uns e a letra “P” a um ntmero par de uns. Os digitos
correspondentes ao lado direito do cédigo apresentam todos um nimero par de
digitos iguais a 1.
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Tabela 2.3: Tabela de descodificacdo de c6digo de barras [19]

Codificacdo de Digitos Codificagao
Digito Esquerdo Direito | em relagdo
Impar Par Par ao 1° digito

0 | 0001101 | 0100111 | 1110010 | . I
P-P-P-P-P-P

[-I-P-1-P-P
1 0011001 | 0110011 | 1100110 P-P-P-P-P-P
[-I-P-P-I-P
2 0010011 | 0011011 | 1101100 P-P-P-P-P-P
I-I-P-P-P-1
3 0111101 | 0100001 | 1000010 P-P-P-P-P-P
[-P-1-I-P-P
4 0100011 | 0011101 | 1011100 P-P-P-P-P-P
I-P-P-I-I-P
5 0110001 | 0111001 | 1001110 P-P-P-P-P-P
[-P-P-P-I-1
6 0101111 | 0000101 | 1010000 P-P-P-P-P-P
[-P-I-P-I-P
7 0111011 | 0010001 | 1000100 P-P-P-P-P-P
[-P-I-P-P-1
8 0110111 | 0001001 | 1001000 P-P-P-P-P-P
[-P-P-I-P-1
9 0001011 | 0010111 | 1110100 P-P-P-P-P-P

De forma a explicar melhor este procedimento, ir-se-a analisar o cédigo de
barras apresentado na Figura 2.1. Este é identificado pelo coédigo 5-601234-
502824. Segundo o primeiro digito, que neste caso é o nimero 5, e a Tabela
2.3, a codificagdo do lado esquerdo do cédigo sera:

(6) impar - (0) par - (1) par - (2) impar - (3) impar - (4) par
Voltando a consultar a Tabela 2.3:

6 — 0101111 0 — 0100111 1 — 0110011
2 — 0010011 3 — 0111101 4 — 0011101

Para os digitos do lado direito basta retirar a codificagdo diretamente da Ta-
bela 2.3:

5 — 1001110 0 — 1110010 2 — 1101100
8 — 1001000 2 — 1101100 4 — 1011100
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Na Figura 2.7 pode-se visualizar a sequéncia de zeros e uns que um leitor
geraria na captacdo do cédigo de barras 5-601234-502824, confirmando a correta
codificagdo de cada digito.

Delimitador Delimitador Delimitador

inicial Lado esquerdo central Lado direito final

lxixl

1l|llllllll 11}0111011{}011!}010011!]1111010011101 01010:1001110(1110010:1101 100[1001000:1101 1{}0:1011100{101

Figura 2.7: Descodificacdo de um c6digo de barras (Adaptado de [1])

O digito verificador, o dltimo digito (o mais a direita) do cédigo de barras,
é calculado em funcdo dos digitos anteriores e tem como objetivo assegurar a
correta leitura do c6digo de barras, verificando se é necessario fazer novamente
a captagdo do cédigo.

Considerando um produto que estd identificado por um cédigo de barras
EAN-13 por uma dada sequéncia de digitos: ay,a,a3,...,413, sendo x = a3
o digito verificador, tem-se, entdo, « = (ay,4a,...,a12,x). O sistema EAN-13
recorre a um vetor fixo, denominado de vetor de pesos, w, dado por:

=(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)

Calcula-se, entdo, o produto escalar entre os dois vetores:

aw = (m,ap,a3,a4,...,412,x).(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)
x.w = ay + 3ay +as + 3ag + as + 3ag + a7 + 3ag + a9 + 3a19 + a1, +3a12 + x

O digito de verificagdo x (x € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}) é determinado de
forma a que a soma obtida seja multiplo de 10, isto é, a.co = 0mod10 [18].
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Exemplo:

Para o coédigo 5-601234-502824, o digito verificador é 4, podendo ser com-
provado através da aplicacdo do algoritmo.

Sendo o« = (5, 6,0,1,2,3,4,5,0,2,8, 2,x) ew = (1,3, 1,3,1,3,1,3,1,3,1,3, 1),
entdo tem-se:

aw=5+3x6)+0+(3x1)+2+(3x3)+4+(3x5)
+0+(B3x2)+8+(3x2)+x

aw=76+x

Como (76 + x) = 0mod10, entdo x = 4, tal como se pode verificar com o
cédigo de barras apresentado inicialmente, confirmando a correta identificagdo
do produto.

2.1.5 Processo de leitura

De forma a descodificar os cédigos de barras é necessario dispor de um dis-
positivo capaz de fazer a captagdo do padrdo e traduzi-lo em informacao. O
leitor de cédigo de barras, também conhecido por scanner, é a ferramenta res-
ponséavel por realizar essa tarefa, facilitando processos como o registo e controlo
de stock, pois basta apontar para o cddigo na embalagem e visualizar as infor-
macdes de uma forma instantanea.

Atualmente existem diversos leitores no mercado, no entanto a sua escolha
deve ter em atengdo o tipo de operagédo e as necessidades da empresa para que
seja implementado o leitor mais adequado.

e [eitor a laser

O leitor de c6digo de barras mais comum, leitor a laser, emite um raio de luz
(laser) que percorre as barras, capturando e transformando as barras em carate-
res legiveis para o humano. Ao posicionar o feixe de luz de forma a percorrer
todas as barras, a luz, que aos olhos do ser humano é apenas uma fina linha ver-
melha, serd absorvida pelas barras pretas e refletida pelas barras brancas. A luz
refletida é convertida em um sinal elétrico através de um fotosensor (dispositivo
que converte energia luminosa em energia elétrica) que, por sua vez, serd entdo
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transformado em bits. Ao reduzir a representagdo grafica numa sequéncia de
zeros e uns com a ajuda de um conversor analégico/digital, esta serd interpre-
tada por um sistema computorizado e transformado em informagéao percetivel
ao ser humano.

Uma das vantagens deste tipo de leitor é que este realiza a leitura sem con-
tato direto com o cédigo podendo descodificar cédigos que estejam em superfi-
cies planas, curvas e irregulares [26].

e Laser omnidirecional

O leitor a laser omnidirecional, que tal como o leitor a laser, também utiliza o
laser para fazer a identificagdo, porém este leitor aplica varios feixes de luz com
o auxilio de um conjunto de espelhos. Este aspeto torna a leitura num processo
mais rdpido e acessivel, pois os cédigos podem ser capturados em qualquer
posicdo, conseguindo inclusive fazer a leitura de cédigos danificados.

Geralmente, estes leitores sdo fixos, pois devido a sua capacidade multidire-
cional torna-se mais simples este ficar imével de modo a que os produtos sejam
apontados para o leitor e ndo o contrario, sendo muitas vezes encontrados em
caixas de supermercados [27].

e [eitor CCD

Os scanners CCD (Charge-Couple Device), também conhecidos como leitores
de contato, possuem uma matriz com centenas de pequenos sensores de luz
alinhados em uma linha para captar o cédigo de barras. O leitor mede a luz
ambiente emitida pelo cédigo, i.e., a intensidade de luz recebida, sendo assim
necessario encostar o leitor ao cédigo de barras.

Sao muito baratos, leves e consumem pouca energia, contudo torna-se bas-
tante dificil ler c6digos pequenos e c6digos que estdo em embalagens curvas ou
irregulares, o que torna inadequado para a utilizagdo em alguns estabelecimen-
tos como, por exemplo, supermercados [27].

o [eitor baseado em cAmara

O mais recente leitor de cédigos de barras atualmente disponivel é o leitor
baseado em camaras e em técnicas de processamento de imagem. Tal como os
scanners CCD, estes também utilizam centenas de sensores de luz, no entanto
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estes leitores tém os sensores dispostos em uma matriz bidimensional de forma
a gerar imagens [28].

Seja para aplicagdes comerciais ou industriais, os leitores baseados em cadma-
ras sdo mais complexos e robustos no que toca a leitura comparativamente com
os leitores tradicionais, pois tém de realizar varias operagdes até conseguirem
finalmente identificar a informacdo pretendida. Por outro lado, estes leitores
ndo necessitam do conhecimento prévio da localizagdo do cédigo de barras e
podem localizar varios padrdes ao mesmo tempo, o que o torna num leitor de
alto desempenho. De forma a identificar os padrdes presentes nas imagens cap-
turadas pelo leitor é aplicado um sistema de processamento e reconhecimento
de imagem [29].

2.2 Visao computacional

A compreensdo do funcionamento do sistema visual dos seres humanos,
como a sua rapida capacidade de aprendizagem e a aptiddo em realizar infe-
réncias e agdes baseadas em estimulos visuais sdo os alicerces para o desenvol-
vimento e evolucdo das técnicas aplicadas para a andlise automatica de infor-
magdes retiradas de uma imagem com o apoio de um computador.

A recriagdo/replicacdo da visdo humana ndo é de todo uma tarefa facil,
sendo que existe toda uma ciéncia que procura reproduzir, por meio de um
modelo computacional, as fun¢des da visdo humana, essa tecnologia chama-se
visdo computacional. Esta recorre a sensores 6ticos, técnicas de processamento
digital de imagens, reconhecimentos de padrdes e aplica¢des de Inteligéncia Ar-
tificial (IA).

A visdo computacional pode ser definida como um processo que, através
de algoritmos computacionais, extrai, carateriza e interpreta informagdes pro-
venientes de imagens captadas do meio ambiente tridimensional. Todavia, o
objetivo da andlise de imagens, seja pelo ser humano seja por uma méquina, é a
extragdo da informagdo ttil consoante a aplicagdo ou problema [30].

O sistema visual humano é um sistema extremamente complexo que conse-
gue interpretar imagens em fra¢des de segundo. Para replicar as tarefas deste
sistema com a ajuda de méquinas requer por antecedéncia uma compreensao
dos conhecimentos humanos, o que faz com que o processamento de imagens
seja seriamente dependente do sistema no qual estd associado. Neste sentido
pode-se afirmar que nédo existe uma solugao tinica que abrange todos os proble-
mas, i.e., ndo pode ser generalizado. Portanto, até entdo, ndo existe um sistema
de visdo computacional complexo capaz de solucionar todos os casos [31].
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Contudo, devido aos avangos surpreendentes no campo da visdo computaci-
onal é possivel, atualmente, fazer a identificacdo de objetos e/ou pessoas, dete-
¢do da ocorréncia de eventos, andlise de movimentos, reconstrucdo de cenérios
em 3D e, ainda, o reconhecimento de padrdes que é a funcionalidade aplicada
nos leitores baseados em camaras [32].

2.2.1 Etapas de um tipico sistema de visao computacional

Geralmente, um sistema de visdo computacional segue diversas etapas desde
a formacao da imagem até a interpretacdo propriamente dita das informagoes
tteis, sendo elas: aquisi¢do, pré-processamento, segmentacdo, extracdo de ca-
rateristicas, reconhecimento e, por fim, interpretacdo, tal como ilustra a Figura
2.8.

Dominio do
roblema Aquisicdo da )
4.13 : (uisicao dz —— | Pré-processamento
imagem

Base de Conhecimento do dominio do
problema

« > Segmentacao

!

Resultado Reconhecimento e | Extracio de
Interpretagéo caracteri

Figura 2.8: Estrutura de um sistema tipico de Visdo Computacional [5]

Todo o processo de um sistema de visdo computacional inicia com a aquisi-
¢do de imagens que podem ser representadas por duas ou mais dimensdes. Essa
tarefa de captura de imagens é muito importante, pois envolve o processo de
digitaliza¢do, no qual uma imagem dever ser representada de forma apropriada
ao tratamento computacional. Para isso, deve ser dada uma especial atengdo as
condi¢des envolventes a este processo, como a iluminagdo do cendrio, ajuste e
preparacdo de imagem, de modo a obter uma imagem adequada para uma pos-
terior andlise, realcando toda a informagéo relevante. O dispositivo de captura
escolhido, como uma camara digital, cAmara de video, scanner, também inter-
fere bastante no resultado final da imagem capturada, devido as carateristicas
internas que o equipamento apresenta.
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Ap0s a captura vem o pré-processamento que € responsavel por filtrar os rui-
dos introduzidos pelo dispositivo e pelo ambiente fisico que envolve a imagem
capturada. Esta etapa tem como finalidade melhorar as carateristicas relevantes
na imagem, ou seja, diminuir ou, se possivel, extrair a presencas de ruidos e
certas anomalias e defeitos, introduzidos no processo de aquisi¢do. Geralmente,
neste processamento sdo aplicadas técnicas de filtragem de ruido, realce e re-
construgdo de imagem, entre outras, de modo a garantir a qualidade da imagem
e uma adequada extragdo da informacao pertinente.

Ao concluir o pré-processamento, a imagem fica pronta para ser fragmen-
tada em unidades mais significativas, etapa conhecida como segmentacio. O
processo de segmentar uma imagem é de extrema importancia, tal que o de-
sempenho do sistema depende em grande parte do desempenho desta etapa.
Esta consiste em dividir a imagem em diferentes regides de interesse que serdo
posteriormente analisadas com algoritmos especificos em busca da informagao
relevante para a aplicagdo em questdo. Existem vérios fatores que tornam a pre-
cisdo da segmentacdo num procedimento desafiante, como a iluminacdo redu-
zida ou excessiva, distor¢do da perspetiva, rotagdo/alinhamento do eixo longi-
tudinal, resolucdo ou baixo foco da cdmara. Contudo, existem varias técnicas de
segmentacdo como: limiarizagdo, segmentagdes baseadas em regides, segmen-
tagdo através de morfologia matematica, watershed, wavelet, contornos ativos e
outras. Estas técnicas sdo baseadas na dete¢do de descontinuidades e similari-
dades de regides da imagem, no entanto as técnicas aplicadas variam consoante
as caraterfsticas e finalidade da aplicacdo do sistema.

Com base nas dreas segmentadas na fase anterior, a etapa extracio de carateris-
ticas procura extrair as carateristicas ou propriedades dos objetos de interesse,
que consiste na geracdo de descritores que caraterizam o objeto ou partes de
uma imagem. Estes descritores podem ser representados através de um vetor
de carateristicas, contendo por exemplo, formas geométricas, entropia, energia,
que poderdo ser tteis para o reconhecimento e interpretagdo da imagem. Para a
extracdo destes atributos sao utilizadas técnicas como: cédigo de cadeia, aproxi-
magao poligonal, descritores de Fourier, descritores regionais, medidas de tex-
turas, etc [5, 33].

O reconhecimento ou classificagdo de padroes consiste em identificar objetos nas
imagens em termos de padrdes que as constituem e descobrir rela¢des existen-
tes entre grupos de objetos semelhantes baseados nas carateristicas proveniente
dos seus descritores. Atualmente existem muitas técnicas para a obtencdo do
reconhecimento de padrdes que é normalmente dividido em trés abordagens:

 Estatistica: sdo usados métodos estatisticos para separar as classes de ob-
jetos de interesse. Dentro dos métodos utilizados, pode-se citar os classifi-
cadores Bayesianos, métodos probabilisticos e regras de decisao;
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* Estrutural: os padrdes sdo reconhecidos tendo como base a combinacao de
simbolos ou modelos que caracterizam e definem um padréo a ser reco-
nhecido;

* Neural: o reconhecimento é obtido com o uso de redes neurais artificiais
onde os padrdes sdo obtidos pelo treinamento exaustivo da associagdo en-
tre o padrdo e a imagem analisada.

A interpretacio da imagem consiste na fixagdo de um significado para um
conjunto de objetos relacionados. Existem trés principais formalismos utilizados
para interpretar uma imagem:

: , . 7 . Z b A 3 ;
* Légica formal: a l6gica cldssica que é expressa por meio de regras légicas

* Redes Seminticas: faz o uso de grafos direcionados que permitem relacionar
os elementos de uma imagem;

e Sistemas baseados em conhecimento: utiliza regras de produgdo para inferir
o conhecimento. Outras abordagens podem ser agregadas a estas regras
com o intuito de representar o conhecimento, tais como, l6gica difusa, mo-
dal, epistémica, entre outras.

Por ultimo, temos a base de conhecimentos que contém o conhecimento rela-
tivo ao dominio de problemas que sdo dependentes da aplicagdo para a qual
esta base foi projetada. A complexidade e o seu tamanho variam e serve para re-
alizar a comunicagdo entre os diversos médulos presentes no sistema conforme
a complexidade da tarefa a ser realizada [5].

2.2.2 Histograma

O histograma de uma imagem digital é uma ferramenta bastante 1til e utili-
zada na etapa de pré-processamento, pois fornece uma estrutura poderosa que
viabiliza e facilita a realizagdo de diversas técnicas de anélise e processamento.
Esta técnica passa pela representacdo do ntiimero total de pixéis da imagem em
cada nivel de intensidade de cinza, ou seja, fornece uma visdo quanto a distri-
buigdo dos pixéis em relagdo ao contraste e niveis de iluminac¢do da imagem. A
informagédo gerada através do histograma é muitas vezes utilizada em técnicas
aplicadas na etapa de segmenta¢do como a limiarizacéo.

Quando normalizado, o histograma de uma imagem digital com L niveis de
cinza é definido por uma fungao discreta, do tipo [7]:
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pro) = () 1)

onde:

* ry representa o k-ésimo nivel de cinza;

e k=0,12,...,L—1, onde L é o nimero de niveis de cinza da imagem
digitalizada;

¢ n corresponde ao ntimero total de pixéis na imagem;
* 1y representa o niimero de pixéis cujo nivel corresponde a k;

e p(ry) revela a probabilidade estimada da ocorréncia do k-ésimo nivel de
cinza.

O histograma pode ser considerado como uma funcédo distribuigdo de pro-
babilidades, obedecendo aos axiomas e teoremas da teoria de probabilidades,
i.e. que [6]:

Y pln) =1 2.2)

k

A Figura 2.9 mostra os histogramas de duas imagens com carateristicas di-
ferentes, sendo que a imagem (a) é uma imagem de baixo contraste, enquanto
que a imagem (b) apresenta um maior contraste. Geralmente, os niveis de cinza
encontram-se nas abcissas e a nas ordenadas a probabilidade estimada da ocor-
réncia de um certo nivel de cinza, tal como estd representado na figura.

2.2.3 Limiarizacdao

A limiarizag¢do, também conhecida por thresholding, é uma técnica de seg-
mentagao eficiente e simples no ponto de vista computacional, sendo, portanto,
bastante utilizada em sistemas de visdo computacional. O principio da limiari-
zagdo consiste em separar as regides de uma imagem em duas classes, o objeto
e o fundo, ou seja, colocando, de um modo geral, os objetos a preto e o fundo a
branco [34].

Segundo [35], a limiarizagdo consiste na defini¢do de um ou mais limiares,
por meio dos quais é estabelecido um critério para classificar os pixéis em uma
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pk)

Figura 2.9: Exemplo de imagens com respetivos histograma: imagem de baixo
contraste e seu histograma (a), imagem de alto contraste e seu histograma (b) [6]

imagem entre zero ou um, produzindo uma imagem bindria, o qual esta téc-
nica também pode ser denominada como binarizacdo. Histogramas de niveis
de cinza sdo muito utilizados para auxiliar este processo de segmentacao.

Esta técnica parte da premissa de que niveis de cinza que pertencem a um
objeto (regido de interesse) se concentrem em um intervalo diferente dos niveis
de cinza que constituem o fundo da imagem, permitindo assim realgar as re-
gides de interesse onde se encontra a informacao util. Portanto, o sucesso dos
diversos métodos de limiarizagdo existentes depende da determinagao de limi-
ares (certos niveis de intensidade de cinza), em que os pixéis sdo comparados e
assim atribuido o valor zero ou um [35].

Em ambientes industriais, a iluminagdo é facilmente controlada deixando o
objeto claro e o fundo escuro ou vice-versa, o que simplifica bastante este pro-
cesso. Geralmente, nestes casos, as imagens captadas revelam um histograma
bimodal, ou seja, apresentam dois picos ou regides de maior incidéncia de pi-
xéis. Todavia, nem todos os ambientes apresentam estas condi¢des de ilumina-
¢do, apresentando uma distribuigdo irregular com picos e vales pouco profun-
dos ou multimodal, i.e. com mais de dois picos de maior incidéncia de pixéis, o
que dificulta bastante a selegdo dos limiares. No caso de distribui¢des bimodais,
o limiar ou valor limite atribuido encontra-se no vale entre os dois picos sepa-
rando as duas classes. Em distribui¢des irregulares e multimodais sdo estabele-
cidas técnicas de limiarizacdo multinivel capazes de definir multiplos limiares
de forma a isolar efetivamente as regides de interesse [7, 34].
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De acordo com [35], o processo de limiariza¢do pode ser definido: com o uso
de um limiar fixo L; com o uso de um intervalo fechado [L1, L2]; e com o uso de
um esquema geral, no qual diferentes intervalos de limiares sdo definidos. Con-
siderando f(x,y) a intensidade (nivel de cinza) do ponto (x, y), estas defini¢des
podem ser enunciadas nas seguintes formas:

¢ Quando um tnico limiar L for utilizado:

1 sef(x,y) <L

0 caso contrario

B(x,y) :{

* Quando os valores de intensidade se situam em um intervalo [L1, L2]:

B(x,y) = 1 seli < f(xy) <L (2.4)
’ 0 caso contrario '

* Quando os valores de intensidade dos objetos de interesse sdo representa-
dos por um conjunto de intervalos de limiares Z:

0 caso contrario

B(x,y) = {1 se f(x,y) € Z 25)

A Figura 2.10 exemplifica a aplicagdo desta técnica de segmentagdo, em que
a imagem capturada apresenta sombras e elementos indesejados que sdo elimi-
nados apo6s a limiarizagdo, exceto o objeto que é a regido de interesse.
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Figura 2.10: Exemplo de um processo de limiarizagdo [7]

2.2.4 Detecao de bordas

A detecdo de bordas é uma das operagdes de segmentagdo baseada em des-
continuidade mais utilizada, sendo que envolve essencialmente a localizagado
de objetos de interesse. Existem diversas defini¢des possiveis para borda, no
entanto a mais utilizada é a ideia de limite ou fronteira, onde um conjunto de
pixéis sdo conectados para separar duas regides com propriedade distintas de
niveis de cinza. Deste modo, este método de segmentacdo passa por delinear,
através da determinagdo das bordas, os objetos existentes na imagem, permi-
tindo a separacdo dos mesmos [5].

Imperfei¢des no processo de captura podem provocar a suavizagao de pixéis
e até mesmo gerar contornos borrados (ruido), o que dificulta a detecdo de bor-
das. A Figura 2.11 mostra alguns exemplos do perfil de intensidade ao longo de
duas imagens com diferentes niveis de ruido nas bordas, ou seja, na transigdo
do nivel de cinza.

(a) ®)

Figura 2.11: Exemplos de bordas: borda ideal (a), borda com ruido (b) [5]
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Quanto maior é a mudanga no nivel de cinza (intensidade) ou quanto mais
proximo estiver do caso ideal (Figura 2.11 (a)) mais facil é a detegdo da borda.
No entanto, na prética, a detecdo de bordas é uma tarefa complexa devido as
imperfei¢des adquiridas no processo de captura, resultando em uma imagem
com bordas borradas (Figura 2.11 (b)).

A maioria das técnicas de detegdo de bordas tenta resolver este tipo de pro-
blemas obtidos na aquisi¢do da imagem com métodos baseados no mecanismo
basico de definir um operador derivativo de primeira ou segunda ordem, asso-
ciados a alguma técnica de suavizagdo para reduzir o efeito de ruidos.

Os operadores de Sobel, Prewitt e Roberts sdo dos métodos mais conhecidos na
detecdo de bordas que utilizam a primeira derivada para realizar a identificagao
das mudangas significativas de niveis de cinza. Esses operadores fazem uso da
diferenciacdo de imagens chamado de gradiente, que se refere a um vetor que
indica as regides onde existe maior variacdo dos niveis de cinza [5].

O vetor gradiente de uma imagem f(x,y) no ponto (x,y) pode ser calculado
por derivadas parciais, tal como mostra a Expressdo 2.6.

Vi(xy) = [G"] = % (2.6)

A magnitude do vetor gradiente, que equivale a maior taxa de variagdo f
por unidade de distancia, e 0 &ngulo de diregdo desse vetor sdo as duas medidas
relevantes na detecdo de bordas derivativas. Estas sdo expressas respetivamente

por:
Vi(xy) =mag(Vf) = /Gi + Gj 2.7)

0 = arcotan | 2% (2.8)

Devido ao custo computacional requerido para calcular a magnitude do gra-
diente, esta pode ser calculada por valores absolutos ou pelo valor maximo entre
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os gradientes na direcdo x e y. Uma forma simples de calcular a magnitude é
através do uso de diferencas em ambas as dire¢des, onde G, e G, poderiam ser
expressas por:

Gy =flxy) - f(x+1y) Gy =flxy) — flx,y+1) (2.9)

Desta forma, esses valores poderiam estar dispostos através de uma repre-
sentagdo matricial de tamanho 3x3 que compde uma regido da imagem, tal como
ilustra a Figura 2.12. Esta representagdo ¢é intitulada de mascara e pode ser uti-
lizada para implementar a Expressdo 2.7, sendo considerada uma aproximagao
da equacao.

f(x-1,y-1) f(x, y-1) f(x+1,y-1)

f(x-1,y) f(x,y) f(x+1,y)
f(x-1,y+1) f(x,y+1) f(x+1, y+1)

Figura 2.12: Representacdo Matricial de tamanho 3x3 pixéis [5]

Os operadores Sobel , Roberts e Prewitts podem ser definidos através de mas-
caras, tal como ilustra a Tabela 2.4.

Tabela 2.4: Méscaras dos varios operadores [5]

Operador Mascara G, Mascara G,
-1 0 0 -1

Roberts [ 0 1 ] [ 1 0 }
[ —1 —1 —17 [ —1 0 17

Prewitt 0 0 0 -1 01
|1 1 1 | | -1 0 1 |
[ -1 —2 -1 [ —1 0 17

Sobel 0 0 0 -2 0 2
| 1 2 1 | | -1 0 1 |
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Em Roberts, a dete¢do identifica bordas diagonais da esquerda e direita, en-
quanto que em Prewitt e Sobel a preocupagdo estd na obtencdo de bordas horizon-
tais e verticais. Em Sobel , é possivel observar a utilizagdo do valor 2 na posigao
central da méscara, que tem como finalidade suavizar a imagem nessa posicao.
De acordo com a necessidade e com a aplicacdo deste método, é possivel adap-
tar as mascaras dos operadores para obter a detecdo de bordas diagonais, tal
como acontece no operador de Roberts. Isso pode ser realizado rotacionando os
valores em 45 graus [5].

Na Figura 2.13 é possivel observar a detecdo de bordas com os vérios opera-
dores aplicados a uma mesma imagem.

(@) (b)
u
© (@

Figura 2.13: Detegdo de bordas da imagem digital (a) com o operador de : Roberts
(b), Prewitt (c) e Sobel (d) [8]

2.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi é um computador de pequeno porte (microcomputador) de baixo
custo, originalmente desenvolvido pela Fundacdo Rasbberry Pi em 2012, com a
finalidade de promover o ensino bdsico em computagdo nas escolas, com pro-
dutos de preco acessivel. Contudo, por ser um dispositivo bastante versatil,
tornou-se rapidamente na single-board computer mais popular no mercado, com
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milhdes de vendas em todo o mundo. Esta placa possibilitou o desenvolvi-
mento de aplicagdes que vao desde o desenvolvimento de jogos até ao desen-
volvimento de solu¢des que envolvem visdo computacional [36].

A nivel de hardware, o Raspberry Pi é composto por um microprocessador
com unidade de processamento gréfico integrado, memoria cache, memoria
RAM, leitor de cartdo SD como unidade de armazenamento, e ainda diversas
entradas e saidas, tudo compactado numa sé placa do tamanho de um cartdo de
crédito. Esta pequena placa apresenta portas USB, conetores HDMI que oferece
saida de dudio e video digital, uma porta Ethernet e ainda uma saida de dudio
analégico de 3,5 milimetros, sendo que toda a placa é alimentada através de um
USB tipo C para o modelo mais recente ou um micro-USB para modelos mais
antigos. Existe ainda uma grande quantidade de pinos de entrada e saida de
uso geral (GPIO - General Purpose Input/Output) no Raspberry Pi que permite o
microcomputador comunicar com outros dispositivos.

O Raspberry Pi 4 Model B é o mais recente produto da gama Raspberry Pi. Esta
é a placa que apresenta melhor desempenho até a data, permitindo desenvolver
os mais variados projetos [12].

2.3.1 Linguagens associadas

Na década de 40, foram criados os primeiros computadores que eram pro-
gramados através de milhares de interruptores, em que cada um deles podia
assumir o valor 1 ou 0 consoante se o interruptor estava ligado ou desligado,
tornando a sua programagao dificil e cansativa. Devido & auséncia de software
e aos problemas existentes relativamente a tecnologia, nasceram os primeiros
algoritmos descritos por intermédio de uma linguagem de programagao.

Ao longo da histéria da computagdo, foram desenvolvidas diversas lingua-
gens, introduzindo cada vez mais facilidades e recursos, o que tornou a tarefa
de programar mais acessivel e menos sujeita a ocorréncia de erros.

As placas Raspberry Pi foram projetadas para incentivar os jovens a apren-
der a programar, tanto que a palavra “Pi” em Raspberry Pi vem da linguagem
de programagdo Python. Contudo, num curto espago de tempo foram adapta-
das diversas linguagens de programacdo para esta placa, de forma a ceder aos
seus utilizadores um maior suporte e escolha. Python, Java, Javascript, C, C++
sdo algumas das linguagens disponiveis no Raspberry Pi.

A linguagem Python é uma das linguagens de programagao de cédigo aberto
mais populares em todo o mundo. Esta foi criada em 1991 por Guido Van Ros-
sum que originalmente tinha como finalidade criar uma linguagem simples e
de facil compreensao para usudrios como fisicos e engenheiros. Atualmente, é
gerenciado pela Python Software Foundation e é considerada uma linguagem de
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programacdo de alto nivel, i.e. mais préximo da linguagem humana, o que a
torna mais intuitiva e simples para o programador, simplificando a tradugéo de
um raciocinio em um algoritmo.

Esta linguagem de programacao oferece um extenso repositério de bibliote-
cas e recursos e permite ainda a importagao de bibliotecas criadas em linguagens
como C, C++ e Fortran. A biblioteca padrdo contém classes, métodos e fun¢oes
para realizar essencialmente qualquer tarefa, desde o acesso a bases de dados
até a interfaces graficas com o utilizador, sendo, por isso, utilizada nas mais
diversas aplicagdes (proposito geral).

Hoje, Python estd disponibilizado em todas as distribui¢des populares do
Linux e é usada como linguagem de referéncia do microcomputador Raspberry
Pi [37].

2.3.2 OpenCV

Open Source Computer Vision Library (OpenCV), desenvolvida pela Intel no
ano 2000, é uma biblioteca usada para o desenvolvimento de aplicagdes na area
de visdo computacional. Esta foi criada para proporcionar uma infraestrutura
para aplica¢des de visdo computacional e para acelerar o uso da percecdo de
maquinas em produtos comerciais, aumentando assim a eficiéncia computaci-
onal focando-se essencialmente em aplicagdes em tempo real. Trata-se de uma
biblioteca de cédigo aberto, o que faz com que seja simples de utilizar e, caso ne-
cessario, modificar o c6digo, sendo totalmente livre tanto para o uso académico
como comercial.

A biblioteca apresenta mais de 2 500 algoritmos otimizados, que abrange
um extenso conjunto de algoritmos relacionados com visdo computacional bem
como inteligéncia artificial. Todas estas funcdes e algoritmos estdo disponiveis
no site https://opencv.org/, sendo que estes podem ser usados para detetar e reco-
nhecer faces, identificar objetos, classificar agdes em videos, identificar objetos
em movimentos, extrair modelos em 3D de objetos, encontrar imagens seme-
lhantes em um base de dados, reconhecer cendrios, entre muitos outros.

Atualmente, mais de 47 mil pessoas utilizam o OpenCV e até ao momento o
numero estimado de downloads da biblioteca excede os 18 milhdes. A biblioteca
tem sido usada por uma extensa quantidade de empresas, investigadores e até
mesmo 6rgdos governamentais. Organiza¢des como a Google, Yahoo, Microsoft,
IBM, Sony, Honda, Toyota sdo algumas das muitas empresas que fazem o uso da
biblioteca.

Apesar de ser desenvolvida na linguagem de programacdo C e C++, esta
possui interfaces C, C++, Python, Java e Matlab, no entanto a linguagem Python
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tem sido cada vez mais adotada para o uso desta biblioteca. O OpenCV est4 dis-
ponivel em diversos sistemas operativos, destacando o Windows, Linux, Android,
Mac OS e iOS [38].

Relativamente a anélise de cédigos de barras, o OpenCV nédo possui médulos
especificos para a realiza¢do da leitura e descodificagao de cédigos de barras, no
entanto apresenta uma variedade de ferramentas de interpretacdo de imagens
que facilita este processo, indo desde a captura de imagem de um video, até
ao processamento de imagens, incluindo diversos métodos para que os dados
sejam extraidos da imagem com sucesso [39].

Ap0s obter a imagem processada, esta serd submetida a descodificagdo pro-
priamente dita através de uma outra biblioteca. Zbar é uma das bibliotecas de
c6digo aberto que permite interpretar e descodificar c6digos de barras. Ela su-
porta vdrias simbologias, incluindo a EAN-13, UPC-E, EAN-8, Cédigo 128, C¢-
digo 39 e QR Code.

A biblioteca ZBar usa uma abordagem que parte do mesmo raciocinio dos
leitores a laser, ou seja, faz uma leitura linear sobre a imagem processada, con-
siderando cada pixel como uma amostra de um tnico sensor de luz, que em
conjunto produz o fluxo de dados pretendido. A unido destas duas bibliotecas,
OpenCV e Zbar, permite de uma forma acessivel a detecdo e descodificacdo de
cédigos de barras em tempo real [40].

2.4 Andlise de mercado

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas aplica¢des e tecnologias pre-
sentes no mercado usadas para facilitar o dia-a-dia do consumidor. Na atua-
lidade, existem intimeras aplicacdes capazes de ajudar o consumidor nas mais
variadas formas, seja a pagar de forma segura e numa questdo de segundos, seja
a relembrar todos os produtos que estdo em falta na despensa.

2.4.1 Continente Siga

A aplicacdo Continente Siga é disponibilizada para uso exclusivo dos clientes
das lojas Continente possibilitando a estes partilhar listas de compras, realizar
compras e pagar na propria aplicacdo, tudo de forma rapida, segura e comoda.

Utilizavel nas lojas da cadeia Continente, mais especificamente nas lojas
Continente, Continente Modelo e Continente Bom Dia aderentes, esta permite
ao utilizador usufruir de diversas funcionalidades que ajudam a organizar e
controlar o processo de compra, tanto online como nas lojas.

Com a Siga, o utilizador pode:
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¢ Criar listas de compras partilhadas, em tempo real, com a familia, i.e., uti-
lizadores autorizados da conta Cartao Continente;

¢ Gerir as listas, através de voz, texto e leitura de cédigos de barras com a
camara do smartphone;

¢ Comprar online com entrega em casa ou através do servigo ClickGo (servigo
disponibilizado para a recolha das suas compras na loja ou no carro);

¢ Fazer a compra em loja diretamente no smartphone, através da leitura direta
dos c6digos de barras dos seus produtos;

* Aceder a campanhas, promogdes e produtos mais relevantes para o cliente
de acordo com o histérico de compras e as suas escolhas;

* Obter resultados de pesquisa inteligente que considera as preferéncias de
compra do cliente;

¢ Utilizar cupdes na compra;

* Fazer o checkout (pagamento) em loja e online de forma répida e segura;
e Usar o saldo do Cartdo Continente;

¢ Receber sugestdes de descontos personalizadas;

* Aceder a informacao detalhada das compras prévias nas lojas Continente;

Os clientes que usufruem deste servigo conseguem moderar quanto vao gas-
tar, pois a aplicacdo apresenta sempre o valor total da compra, bem como quanto
vai poupar, como se pode verificar na Figura 2.14.

O pagamento em loja pode ser feito de imediato a partir do telemével com o
Continente Pay ou em caixas exclusivas nas lojas aderentes. O Continente Pay
é um servigo onde é possivel associar um ou varios cartdes de débito e crédito,
Visa ou Mastercard para pagamentos nas lojas Continente.

Esta aplicagdo que conta agora com mais de 120 mil utilizadores registados
permite aos utilizadores diversas funcionalidades, como o self-scan, que transfor-
mam o processo de compra verdadeiramente auténomo e sem filas, reduzindo
assim o tempo despendido na loja e, consequentemente, o tempo total atribuido
a esta atividade. Todos estas funcionalidades tornam a aplicagdo comoda para
os clientes da insignia alimentar pertencente ao universo da Sonae.

Em situac¢des de pandemia, esta aplicacdo vem desempenhar um papel muito
importante, pois permite realizar compras de forma rdpida e, assim, diminuir o
tempo e o contato com os clientes e funciondrios nos supermercados, reduzindo
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Figura 2.14: Aplicacdo Continente Siga [9]

o possivel contagio do cliente. A Continente Siga verificou uma forte evolugdo
na adesdo deste servico disponibilizado por esta cadeia alimentar, que registou
mais 80% de transacdes desde o inicio da pandemia provocada pela Covid-19
em 2020 [9] [41].

2.4.2 Auchan

A aplicagdo mével Auchan foi langada em 2018 com o objetivo de disponi-
bilizar aos seus clientes portugueses um servico simples para o registo e gestao
de listas de compras e ainda para efetuar compras online e em loja. Os clientes
ao usufruir deste servico podem poupar tempo nas compras e passar a ter ao
dispor no seu smartphone a lista de compras de toda a familia, sendo que cada
um, no seu smartphone, pode adicionar e remover produtos.

A Auchan Retail afirma que “a principal vantagem para quem vai as compras
é poder ir registando os produtos, através da leitura dos cédigos de barras, a
medida que se colocam no saco. Com a funcionalidade Scan Expresso controla-
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se o total a pagar e no final ndo é necessario retirar os produtos do saco ou do
carrinho. E s6 pagar, sem filas. Esta aplicacdo pode ajudar a reduzir em 30% o
tempo gasto num percurso de compras tipico em loja. E facil e ganha-se tempo
e conforto.”.

Ao instalar a aplicagdo, o utilizador tem acesso a vérias funcionalidades, no-
meadamente a consulta de promogdes, folhetos e informagdes sobre todos os
produtos em loja, como preco, informagdes promocionais, ingredientes e alergé-
nios. A leitura dos cédigos de barras através da camara do smartphone pode ser
aplicada tanto na compra em loja como online, de forma a adicionar produtos a
compra, tornando a compra mais pratica. No momento de pagamento na loja, o
cliente ndo precisa de tirar os produtos do carrinho nem perder tempo em filas,
pois basta dirigir-se a uma caixa exclusiva a este servigo e efetuar o pagamento
através de um cédigo de barras gerido pela aplicagdo.

No lancamento da aplicagdo era necessdrio a leitura do QR code de check in
que se encontrava a entrada da loja para dar inicio a compra. Atualmente, a
Auchan pode identificar a loja onde o cliente se localiza de forma répida e facil
através da geolocalizacdo, iniciando assim a compra sem perder tempo. Para
isso, o utilizador terd de ativar a geolocalizacdo no seu telemével e permitir o
seu uso na aplicagdo. E possivel ainda procurar as lojas Auchan por distrito,
concelho ou localidade e visualizar as lojas existentes mediante um mapa ou
lista.

Todas estas funcionalidades tornam esta atividade do dia-a-dia do consumi-
dor mais segura, simples e rapida. A aplicagdo Auchan, disponivel para download
na App Store e na Google Play, pode ser utilizada em 34 superficies das insignias
Jumbo e Pao de Agticar em Portugal, sendo que ja mais de 200 mil portugueses
desfrutam das funcionalidades que esta aplicagdo apresenta. A Figura 2.15 evi-
dencia algumas dessas funcionalidades, tal como o acesso a diversos folhetos e
pesquisa por se¢des [42] [43].

2.4.3 Bring

A Bring! foi criada especialmente para facilitar a tarefa de fazer compras, ofe-
recendo uma maneira muito simples e prética de criar listas de compras. Além
disso, tem a possibilidade de compartilhar a lista com membros familiares ou
amigos. Algumas funcionalidades incluindo a compartilha das listas requerem
que o utilizador se registe na plataforma, porém para criar uma lista pessoal ndo
é necessario criar uma conta na aplicacao.

Possui uma interface bastante amigéavel e intuitiva que torna todo o processo
de criar e editar as listas acessivel para qualquer utilizador. De modo a simplifi-
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Figura 2.15: Aplicacao Auchan [10]

car a pesquisa de produtos, estes estdo organizados por categorias e sdo identifi-
cados facilmente por figuras/icones que representam o produto, tal como ilustra
a Figura 2.16.

A possibilidade de compartilhar as listas criadas ampliam ainda mais a fle-
xibilidade desta aplicagdo, permitindo que outras pessoas possam contribuir no
processo. Para além disso, existem muitas outras funcionalidades, tais como:

¢ Criar e personalizar listas de compras para qualquer ocasido;

¢ Gerir as listas de compras compartilhadas via smartphone, tablet ou smartwatch
e com assistentes de voz Alexa, da Amazon e Google;

* Enviar mensagens inteligentes (notificagdes), pré-escritas, para informar
os contatos alteragdes na lista ou até mesmo informar que o utilizador vai
fazer compras;
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Figura 2.16: Aplicagdo Bring! [11]

¢ Adicionar fotos aos itens da lista de compras;

¢ Adicionar produtos, caso o catdlogo Bring!, que contém centenas de pro-
dutos, ndo inclua o item;

* Receber sugestoes e lembretes de compras individuais, adaptados as ne-
cessidades do utilizador;

¢ Importar facilmente receitas e ingredientes de plataformas de receitas e
blogs de comida.

Com mais de 5 milhdes de downloads, esta aplicagdo permite ao utilizador
poupar tempo, dinheiro e energia ajudando a organizar as compras de uma
forma simples [11].



Capitulo 3

Arquitetura do sistema

O presente capitulo aborda a arquitetura geral do sistema. Sdo expostos os
requisitos e tecnologias necessarias para que o sistema proporcione uma melhor
experiéncia ao utilizador no processo de compras. Sdo apresentados ainda os
softwares utilizados para o desenvolvimento do projeto.

3.1 Requisitos

Analisando os objetivos projetados anteriormente, o sistema deverd ter em
consideragdo vdarios pontos essenciais para que auxilie eficazmente o utilizador.
Para tal, devera cumprir os seguintes pontos:

* Detetar produtos colocando o cédigo de barras destes diante da cAmara
incorporada no caixote do lixo;

¢ Transmitir os c6digos identificados de forma a serem inseridos numa lista
de compras;

¢ Permitir a inser¢do de dados relativos ao produto quando o c6digo de bar-
ras deste ndo é reconhecido;

¢ Permitir ao utilizador, através do seu smartphone, controlar todo o processo
de criacdo de listas de compras tal como adicionar, editar e remover pro-
dutos da lista;

Considerando os tépicos mencionados, pode-se dividir este projeto em trés
partes: o sistema de captura de produtos inserido no caixote do lixo, a aplicagdo
movel, e o servidor, responsavel por atender aos pedidos realizados.

37
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Na Figura 3.1 é possivel visualizar como se encontram interligados as vérias
partes que em conjunto formam o sistema.

Unidade de processamento

Sistema de captura de produtos |

i i USB
Internet ) Rede local !
«——> Servidor [——— :
i Céamara
- : de video
Aplicacdo i
phese Rede local i GFIC

6}
i

Aviso sonoro

Figura 3.1: Arquitetura do Sistema

Tanto o servidor como a base de dados encontram-se na unidade de pro-
cessamento central que engloba igualmente o sistema de captura de produtos.
Por esse motivo, as ligagdes Servidor — Base de dados e Servidor — Sistema de
captura de produtos sdo realizadas dentro da rede local, ou seja, na unidade de
processamento, como explanado na Figura 3.1.

A aplicagdo precisa somente de aceder ao servidor para que esta apresente
todos os dados necessdrios ao utilizador. Esta interligacdo entre ambos é reali-
zada por internet, o que requer que tanto a aplicagdo mével como a unidade de
processamento estejam ligados a esta ao longo da sua utilizagdo.

3.2 Sistema de captura de produtos

O sistema que se encontra na residéncia do utilizador, mais precisamente
no seu caixote do lixo pessoal, é constituido por uma camara, uma unidade de
processamento e um alerta sonoro.

A camara tem como fungdo recolher informacdo em tempo real do ambi-
ente circundante ao caixote do lixo em formato digital. Esta, por sua vez, estaréd
ligada a uma unidade de processamento, que ird interpretar a informacéao cap-
turada.
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Atendendo aos requisitos e consequente estudo, o microcomputador Rasp-
berry Pi 4 Model B foi o escolhido como unidade de processamento responsavel
por analisar as imagens vindas da cAmara. Este, quando deteta um cédigo de
barras nas imagens recebidas, envia um pedido ao servidor com o cédigo reco-
lhido. Fica ao encargo do servidor verificar se ja existe um produto associado ao
coédigo capturado ou se é necessario criar um novo produto.

No que concerne a nivel do utilizador, este tera somente de posicionar o
cédigo de barras do produto em frente da camara a uma distancia considera-
vel, de modo a que ndo esteja demasiado préximo ou excessivamente distante,
dificultando a leitura do cédigo. De modo a assistir o utilizador neste procedi-
mento, o microcomputador integra um aviso sonoro. Este aviso é constituido
somente por um tnico componente, por um pequeno besouro ou buzzer. Este
é ativado sempre que é identificado um cédigo no campo de visdo da camara.
Desta forma, o utilizador saberd se o produto foi lido com sucesso, dando a in-
dicagdo que podera colocar o produto no lixo.

3.3 Aplicacao maével

Tento em conta que o utilizador requer uma interface para visualizar as listas
de compras, uma aplicagdo mével é uma das opgdes mais vidveis e préticas.

A aplicagdo deve englobar toda a informagdo que o utilizador necessita no
momento de compra, i.e., os produtos a comprar assim como as quantidades
correspondentes, indicando através de uma lista toda essa informagéao.

Os codigos de barras recolhidos pelo sistema sdo enviados para a aplicacdo
para que o utilizador possa adicionar os produtos lidos nas listas que entender.
Embora o objetivo é controlar o que se encontra em falta na despensa através
do sistema de captura situado no caixote do lixo, também devera ser possivel
adicionar produtos, mediante a aplicacao.

3.4 Servidor

Um servidor é desenvolvido especificamente para gerir e transmitir infor-
magdes aos seus clientes. Ao fornecer informagdo de forma centralizada, um
servidor consegue servir varios clientes, partilhando dados entre estes.

Neste Projeto, o servidor tem um papel fundamental para interligar o sis-
tema de captura de produtos e a aplicagdo. Em conjunto com uma base de
dados, o servidor responde aos pedidos feitos pelos seus clientes (sistema de
captura e a aplicagdo moével), gerindo a informagdo e/ou enviando os dados
pedidos.
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O servidor foi desenvolvido através da framework Nest]S, ideal para o de-
senvolvimento de servidores, oferecendo uma estrutura adequada. Combina
JavaScript progressivo juntamente com TypeScript que se baseia neste primeiro.
Estas duas linguagens de c6digo aberto em conjunto com a arquitetura que a fra-
mework apresenta permitem construir facilmente um servidor devido a sua capa-
cidade de criar aplica¢des altamente testdveis, escaldveis, e de facil manutencao,
dando um bom suporte no seu desenvolvimento. Na sec¢do 3.6.1 é descrita com
mais detalhe esta framework atualmente usada por todo o mundo.

A Figura 3.2 mostra como se encontra integrada a framework juntamente com
o restante Projeto.

Unidade de processamento

NestJS |

Pedido HTTP

Resposta HTTP,

-~

: Servidor :

Figura 3.2: Pedido HTTP ao servidor

3.5 Tecnologia utilizada

O primeiro passo na implementagdo deste Projeto passou por analisar a tec-
nologia e hardware disponivel no mercado atual, considerando os objetivos e re-
quisitos definidos nas se¢des 1.3 e 3.1. O sistema de captura de produtos usado
para este Projeto foi concebido agregando varios componentes, sendo estes:

* Raspberry Pi 4 Model B;
¢ Camara de video com resolucdo de 2 megapixéis;

e Besouro 3-24 V.
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3.5.1 Raspberry Pi

Como ja foi mencionado, a unidade de processamento selecionada foi o mi-
crocomputador Raspberry Pi 4 Model B que agrupa o sistema de captura de pro-
dutos, servidor e base de dados. Esta é a ultima placa da popular gama Rasp-
berry Pi, sendo que comparativamente com a geragdo anterior (Raspberry Pi 3),
esta oferece avangos inovadores na velocidade do processador, desempenho no
que toca a multimédia, memoria e conectividade, mantendo a compatibilidade
similar em consumo de energia.

O Raspberry Pi 4 Model B pode ser comparavel com sistemas PC x86 de nivel
basico no que se refere ao desempenho. Os principais recursos deste produto
incluem um processador quad-core de 64 bits de alto desempenho, suporte a
dois monitores em resolugdes de até 4k através de duas portas micro-HDMI,
decodificacdo de video em hardware de até 4kp60, até 4 GB de RAM, USB 3.0,
entre outros.

Inclui ainda um conjunto de 40 pinos GPIO que possibilita ao programador
comunicar com outros dispositivos criando projetos inovadores, alargando as-
sim o leque de possibilidades que a placa oferece [12]. A linguagem Python e
as bibliotecas OpenCV e Zbar funcionam em conjunto neste Projeto para conse-
guir detetar e ler codigos de barras de forma a que essa informacéo seja tratada
posteriormente.

Choice of RAM

More powerful
processor

usB-C
Power
supply GIGABIT

ETHERNET

\
Voo \ ,
MICRO HDMI PORTS USB3
Supporting 2 x 4K displays USB 2

Figura 3.3: Raspberry Pi 4 Model B [12]
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3.5.2 Camara de Video

Como camara de video foi escolhida uma camara com uma resolucao de 2
megapixéis (1920 x 1080 pixéis) (Figura 3.4). Esta camara apresenta uma lente de
2,1 mm para uma ampla faixa de visdo, dando um efeito de “olho de peixe”. Esta
lente tem um grande dngulo de visdo possibilitando visualizar o meio ambiente
circundante em torno dos 80 a 120 graus. Este faculta o driver USB Video Class
(UVC) versao 1.1 que é muito utilizado para streaming de video como webcams,
nao sendo necessdrio drivers adicionais.

O modo de comunicagdo é feito através do protocolo USB, tornando a sua
ligacdo com o microcomputador Raspberry Pi 4 Model B muito simples. Esta
camara tem como fungdo captar informacdo do meio ambiente envolvente em
formato digital de modo a, posteriormente, detetar cédigos de barras [13].
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Figura 3.4: Camara de video [13]

3.5.3 Aviso sonoro

Tal como ja foi mencionado anteriormente, o aviso sonoro tem como obje-
tivo informar o utilizador que o produto colocado em frente ao caixote do lixo
foi lido com sucesso, sendo da responsabilidade da unidade de processamento
juntamento com a cAmara de video capturar cada fragmento de imagem e dete-
tar a existéncia de um ou mais cédigos de barras que identificam, por sua vez,
os produtos a depositar no lixo. O besouro escolhido para o efeito tem um leque
de funcionamento de 3 a 28 Volts (Figura 3.5) [14].

Este besouro seréd ligado aos pinos de GPIO do Rasberry Pi 4 Model B e seré
ativado sempre que o sistema capture um cédigo de barras.
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Figura 3.5: Besouro (3 a 24 Volts) [14]

3.6 Descricao dos Softwares utilizados

Nos mais diversos niveis de desenvolvimento do projeto, o software assume
grande destaque, englobando o sistema de captura de produtos, a aplicagdo mé-
vel e o servidor.

3.6.1 NestlS

Nest]S é uma framework para desenvolvimento de aplicagdes backend em Node.js.
Este usa JavaScript progressivo e é construido com TypeScript suportando igual-
mente este. Combina ainda elementos de Object Oriented Programming (OOP),
traduzindo Programagdo Orientada a Objetos, Functional Programming (FP), e
Functional Reactive Programming (FRP).

Nos ultimos anos, gragas ao Node.js, o JavaScript tornou-se a principal lin-
guagem web para aplicagdes front-end e back-end. Isso originou projetos como
Angular, React e Vue, que melhoram a produtividade do programador e permi-
tem a criagdo de aplicagdes front-end rdpidas, testdveis e extensiveis. No entanto,
embora existam muitas bibliotecas e ferramentas excelentes para o Node (JavaS-
cript do lado do servidor), nenhum deles proporciona uma arquitetura como a
que Nest]S oferece. Esta fornece uma arquitetura que permite aos programado-
res e equipas de desenvolvimento criar aplicagdes altamente testaveis, escaldveis
e de facil manutencdo, sendo a sua arquitetura fortemente inspirada no Angu-
lar. Atualmente, empresas como Sanofi, Adidas, AutoDesk usam esta framework
[44].

Neste Projeto, esta estrutura é utilizada para construir o servidor que ira res-
ponder as solicitagdes HTTP vinda dos seus clientes, ficando a escuta dos pedi-
dos. Este servidor também considerado como uma Web Application Programming
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Interface (API), utiliza o protocolo HTTP para a construcdo de servicos que po-
dem ser depois acedidos em diferentes plataformas.

A Figura 3.6 demonstra como opera a framework Nest]S quando recebe um
pedido HTTP. O Controller, em portugués controlador, tem como objetivo lidar
com as solicitagdes, ou seja, receber pedidos e devolver as respostas aos clientes.
De forma a saber que controlador recebe o pedido, é utilizado um mecanismo
de roteamento designado por prefixo. A insercdo do prefixo permite agrupar
facilmente o conjunto de rotas minimizando cédigo repetitivo.

Unidade de processamento

2
2
3

Pedido HTTP

—_—
e

Resposta HTTP

-

Figura 3.6: Funcionamento da framework Nest]S num pedido HTTP

Dentro de um controlador, cada rota vem acompanhada com um decora-
dor que indica que método HTTP se trata, de forma a que este execute di-
ferentes agdes. Por exemplo, um prefixo products combinado com o decora-
dor @GET("/category’) produz uma rota /products/category do tipo GET. Por ou-
tro lado, o Service, traduzindo servico, é responséavel pelo levantamento e trata-
mento dos dados. Este pode importar outros servicos caso os dados solicitados
pelo cliente impliquem tal.

O Repository, em portugués repositério, permite um encapsulamento da 16-
gica de acesso a dados, contribuindo no isolamento da camada de acesso a da-
dos. E no repositério que se trata de adquirir os dados da base de dados, sendo
chamado pelos servigos com fungdes genéricas (como find(), findOne(), entre ou-
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tras). Caso as fung¢des ndo sejam suficientes para retornar os dados pretendidos,
o servico devera invocar o repositério enviando os parametros necessarios para
que este recolha os dados mediante outras ferramentas, para além das fungoes.

Uma base de dados é um conjunto de informagdo que se relacionada entre
si sobre um determinado tema ou dominio. Permite gerir grandes volumes de
dados de modo a facilitar a organizagdo, a manutencdo e a pesquisa destes, bem
como outros tipos de operagdes [45]. Neste Projeto, a base de dados ird armaze-
nar todas as informagodes relacionados com os produtos, categorias, marcas, tal
como os artigos em cada lista de compras.

3.6.2 TypeScript

TypeScript € uma linguagem de cédigo aberto que se baseia em JavaScript,
uma das ferramentas mais usadas do mundo, adicionando definigdes de tipo
estatico. Todo o cédigo JavaScript valido também é valido em TypeScript, pois o
codigo TypeScript é transformado em cédigo JavaScript por meio de um compi-
lador (TypeScript ou Babel).

Os Types (em portugués, tipos) fornecem uma forma de descrever um objeto,
permitindo uma melhor documentagao e permitindo que o TypeScript valide se
o coédigo esta a funcionar corretamente. De um modo geral, esta linguagem
economiza o tempo despendido ao detetar erros, sugerindo corre¢des antes de
executar o cédigo. Pode ser interpretado em qualquer navegador, sistema ope-
rativo, ou melhor, em qualquer local que o JavaScript seja exequivel, incluindo a
plataforma Node.JS [46].

3.6.3 TypeORM

TypeORM é um Object-Relational Mapping (ORM) que pode ser executado nas
plataformas Node]S, Browser, Cordova, PhoneGap, Ionic, React Native, NativeScript,
Expo e Electron e pode ser usado com TypeScript e JavaScript (ES5, ES6, ES7, ESS).
O seu objetivo passa por oferecer suporte aos recursos JavaScript mais recentes e
fornecer recursos adicionais que o ajudem a desenvolver qualquer tipo de apli-
cacdo que use base de dados, desde pequenas aplicacdes com algumas tabelas
até aplicagdes corporativas de grande escala com vérias bases de dados.

O TypeORM trabalha com entidades, colunas e repositérios para construir e
gerir base de dados. Este suporta ainda MySQL, MariaDB, Postgres, CockroachDB,
SQLite, entre outros [47].

3.6.4 Postman

Postman é uma ferramenta que dé suporte as solicitagdes feitas a API. Pos-
sui um ambiente ideal para execugdo de testes e pedidos em geral. Este software
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torna mais eficiente trabalhar com API’s, construindo solicitacdes de forma ré-
pida e, ainda, guardé-las para uso posterior, além de conseguir analisar as res-
postas devolvidas. Através desta ferramenta é possivel reduzir drasticamente o
tempo necessario para testar e desenvolver API’s [48].

Para fazer um pedido GET, tudo o que precisa ser feito é:

Obter a conexdo da rota na barra de enderecos;

Selecionar o método de resposta GET;

Digitar a chave da API na secdo “Headers”;

Especificar o formato de resposta, que podera ser em JSON, por exemplo;

Clicar em enviar;

Ao enviar, sera obtido os dados de resposta em JSON acompanhado do c6-
digo de status 200 que confirma que a solicitacdo GET foi bem-sucedida.

Entre as principais vantagens em se usar o Postman, pode-se destacar:

¢ Possibilita qualquer tipo de chamada de API - REST, SOAP ou HTTP;

¢ Oferece suporte para formatos de dados populares, como OpenAPI, GraphQL
e RAML;

¢ F4cil acessibilidade: Para usar o Postman, basta fazer login, facilitando o
acesso a arquivos a qualquer momento, em qualquer lugar, desde que a
ferramenta esteja instalada no computador;

* Uso de colegdes: O Postman permite criar cole¢des para guardar diferentes
solicitacoes de API;

¢ Elaborar testes: Pontos de verificacdo de teste, como a verificagdo do status
de resposta HTTP, podem ser adicionados a cada pedido API, o que ajuda
a garantir a cobertura do teste;

3.6.5 PostgreSQL

PostgreSQL é um poderoso sistema de base de dados object-relational de c6-
digo aberto com mais de 30 anos de desenvolvimento que lhe rendeu uma forte
reputagdo a nivel de confiabilidade, robustez de recursos e desempenho.

Existe uma grande variedade de informacdes que descrevem como instalar e
usar este sistema por meio de documentacéo oficial. A comunidade PostgreSQL
oferece ainda muitas dreas para familiarizar com a tecnologia.
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3.6.6 Android Studio

Android Studio é um Integrated Development Environment (IDE), em portugués
ambiente de desenvolvimento integrado, criado para desenvolver plataformas
Android, oferecendo todos os recursos necessarios para criar as mais diversas
aplicagdes. Foi desenvolvido pela Google para dispositivos mdveis e é gratuito.
Este estd inserido neste Projeto, pois permite criar uma aplicacdo Android de
forma a obter uma interface com o utilizador. Este software dispde de duas lin-
guagens distintas, Java e Kotlin, sendo que Kotlin é uma linguagem mais recente
comparativamente com a linguagem Java. Contudo, para este Projeto foi utili-
zado o Java, pois apresenta mais suporte o que é fundamental para a resolugao
de pequenos problemas que poderdo aparecer ao longo do desenvolvimento da
aplicagdo. [49].

3.6.6.1 Estrutura de uma aplicacao Android

O Android Studio é um software ideal para construir de raiz uma aplicagdo
movel, reunindo as caracteristicas e ferramentas de apoio para a criagdo de apli-
cagdes para os dispositivos méveis Android. A sua estrutura é algo complexa,
podendo ser dividida em véarios médulos mais relevantes:

* AndroidManifest

E um ficheiro XML que é responsavel por apresentar informacdes essenciais e
importantes sobre a aplicagdo ao sistema operativo Android. Essas informagoes
sdo utilizadas para que o sistema operativo execute a aplicagdo com as suas de-
vidas permissdes e configuragdes.

Além disso, tem outras func¢oes como:

¢ Configurar outros componentes/elementos da aplicacdo como Activities,
Services, Content Providers, etc;

¢ Declarar permissdes para que a aplicacdo funcione corretamente no dispo-
sitivo do utilizador (leitura de contatos, acesso a internet, acesso a camara,
entre outras);

¢ Apresentar a versdo da aplicagdo, assim como a menor versao de Android
suportada.

Estas sdo algumas das diversas fungdes deste ficheiro, sendo importante
mencionar que todas as Activities devem ser adicionadas neste, pois ndo serdo
encontradas pelo sistema caso ndo tenham sido incluidas.
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e Activities

Activity, em portugués atividade, é um componente crucial para uma apli-
cacdo Android que normalmente estd relacionada diretamente com uma inter-
face, também conhecida como layout, e suas funcionalidades correspondentes,
ou seja, apresenta toda a légica por detrds de uma interface, respondendo a to-
das as interacOes que o utilizador realizar ao navegar nesta.

As atividades apresentam um ciclo de vida que é composto por varios esta-
dos internos, pois estas sdo criadas, iniciadas, pausadas, reiniciadas e destruidas
ao longo da navegagdo pelo layout e pela aplicagdo. Para cada um dos seis es-
tados existentes, existe um método de callback especifico: onCreate(), onStart(),
onResume(), onPause(), onStop() e onDestroy(). Conforme a atividade entra em um
novo estado, o sistema invoca o método de callback correspondente. A Figura
3.7 demonstra a representacdo visual do comportamento do seu ciclo de vida.
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Figura 3.7: Ciclo de vida de uma atividade [15]
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E importante ter em mente este ciclo no desenvolvimento de uma aplicagao,
uma vez que cada ponto/estado fornece uma oportunidade de realizar uma de-
terminada agdo. Ou seja, cada callback permite que seja realizado um procedi-
mento especifico adequado a determinada mudanca de estado. Efetuar a agdo
acertada no momento apropriado e gerir as transi¢gdes da maneira correta faz
com que a aplica¢do seja mais robusta e apresente melhor desempenho.

¢ Recursos

Os recursos do projeto encontram-se numa pasta especifica, onde cada tipo
de recurso estd localizado numa subpasta:

* anim: integra ficheiros XML que definem animacgdes, como: transagdes en-
tre interfaces e fragmentos, movimentos de botdes, entre outros;

* drawable: contém os ficheiros Bitmap (.png, .jpg, .gif), i.e, todas as imagens
utilizadas;

* layout: engloba todos os ficheiros XML que definem os layouts de interface
com o utilizador;

* menu: abrange os ficheiros XML que definem os menus no projeto, como
menus de op¢des, menus de contexto ou submenus.

* values: inclui ficheiros XML que contém valores simples, como texto (apli-
cados nos layouts), cores, dimensdes e “styles” que definem o tema do pro-
jeto, i.e., as cores padrdes, entre outros.

Gradle

O Android Studio usa o Gradle que é um kit de ferramentas de compilacao
avangado para automatizar e gerir o processo de compilagdo, permitindo que
seja definido configuragdes personalizadas e flexiveis. Este facilita a inclusdo
de bindrios externos ou outros médulos de biblioteca ao inclui-los como depen-
déncias no ficheiro build.gradle. Estas dependéncias podem estar localizadas na
maquina pessoal do programador ou em um repositério remoto (p.e. GitHub).






Capitulo 4

Implementacao

Ap06s o estudo tedrico bem como a estruturagdo que envolve os varios ramos
do presente Projeto, neste capitulo serd abordado a implementagdo do sistema
desenvolvido. Sdo descritos os esquemas elétricos bem como o software desen-
volvido.

4.1 Instalacao das dependéncias no Raspberry Pi

Objetivando o desenvolvimento de um sistema capaz de capturar, detetar/lo-
calizar e identificar c6digos de barras e ainda enviar esses dados para um ser-
vidor recorreu-se a instalagdo de dependéncias como a biblioteca OpenCV, Zbar
bem como a ferramenta de desenvolvimento Python na placa de desenvolvi-
mento Raspberry Pi. Para tal, comecou-se pela instalacdo do sistema operativo
cuja fungdo prende-se na geréncia dos recursos do sistema, fornecendo uma in-
terface entre o programador e o computador. Foi optado pelo sistema operativo
Raspberry Pi OS, anteriormente denominado de Raspbian, sendo este o sistema
operativo oficial da placa Raspberry Pi que se encontra num ficheiro zip no web-
site oficial [50]. Com o auxilio do software Imager, este foi instalado dentro de um
cartdo SD que sera posteriormente colocado no microcomputador.

Terminada a instalacdo do sistema operativo e apds permitir o acesso ao
Raspberry Pi através do software de acesso grafico remoto VNC, procedeu-se
a instala¢do da Livraria OpenCV. Inicialmente, foi instalado diversos pacotes es-
senciais para poder de seguida executar o OpenCV com sucesso. Com o auxilio
do comando sudo apt install, foram instalados pacotes que contém as ferramentas
necessdrias para compilar o OpenCV, tais como pacotes que adicionam suporte
para diferentes formatos de imagem e video, etc. Entre estes, foi instalado ainda
a ferramenta Python.

51
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Concluindo a instalagdo dos pacotes, foi realizado o download de dois fichei-
ros OpenCV disponiveis no repositério GitHub no website [51], que procura a
versdo mais recente disponivel. Procede-se entdo a compilagdo da biblioteca
recorrendo ao comando cmake que ird criar um makefile. Uma vez concluida a
geracdo do ficheiro make prosseguiu-se finalmente a compilagdo executando o
comando make -j$(nproc). Quando o processo terminou, procedeu-se a instala-
¢do propriamente dita do OpenCV, através do comando sudo make install. Neste
Projeto, a versdo instalada foi a versao 4.4.0.

Depois de Python e OpenCYV, efetuou-se a instalagdo da biblioteca ZBar, que
tem como fungado ler e descodificar os cédigos de barras em conjunto com o
OpenCV. Mediante a execuc¢do do comando sudo apt-get install libzbar0 e do co-
mando pip install pyzbar, esta biblioteca foi instalada com sucesso.

4.2 Leitura de cédigos de barras em tempo real

Concluidas as instalagdes das dependéncias no Raspberry Pi, procedeu-se
a um pequeno ensaio de modo a verificar o correto funcionamento destas. O
ensaio passou por identificar cédigos de barras em imagens (Anexo A). Apos
certificar o correto funcionamento da biblioteca OpenCV e ZBar, iniciou-se o
desenvolvimento da leitura de c6digos de barras em tempo real.

O codigo desenvolvido para a detegdo e identificagdo de cédigos de barras
encontra-se no Anexo B e, tal como se pode analisar neste, em apenas 66 linhas
foi possivel identificd-los em tempo real, bem como acionar o aviso sonoro e
enviar o c6digo lido para o servidor. E importante mencionar que o sistema
consegue detetar mais do que um c6digo num s6 frame/imagem. Com o intuito
de percecionar o seu funcionamento é apresentado o seu fluxograma na Figura
41.

Primeiramente, importa-se 0s pacotes necessarios, comegando com o Video-
Stream que é utilizado para lidar com a captura de frames/imagens de forma efi-
ciente e segmentada. De seguida, importa-se a livraria Zbar e ainda imutils que
abrange um conjunto de fung¢des basicas de processamento de imagem. Apos
importar todos os pacotes fundamentais, comeca-se por iniciar a camara de vi-
deo, esperando um periodo de dois segundos de modo a permitir que a cimara
inicie.

Para que o sistema se encontre sempre pronto a ler produtos, é fulcral que
este entre num ciclo infinito, tal como sucede na linha 30 do Anexo B. Ao entrar
no ciclo, o sistema captura a imagem redimensionando-a para uma largura de
600 pixéis, que é uma dimensdo que permite visualizar nitidamente a imagem
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Figura 4.1: Fluxograma Sistema de captura de produtos

capturada pela camara, que para a fase de testes foi essencial para perceber se
os codigos de barras estavam a ser detetados pelo sistema.

De seguida, a imagem capturada serd analisada com o auxilio da biblioteca
ZBar, usando a fungdo decode(). Ao detetar um ou mais, o sistema iré criar um
retangulo delimitador em torno de cada c6digo identificado na imagem, assim
como o seu tipo e o cédigo propriamente dito (linha 41 a 50).

A Figura 4.2 exemplifica como sdo identificados os c6digos numa imagem
captada pelo sistema.
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]

Ir‘b;

Figura 4.2: Comportamento do algoritmo na detecdo de um produto

O cédigo de barras serd entdo armazenado numa varidvel (barcodeData) que
ird ser enviado para o servidor (linha 54) em JSON através do método HTTP
POST. Para realizar o pedido ao servidor foi utilizado o requests.post() que pro-
vém da biblioteca requests importada no inicio do ficheiro Python. Este tem como
argumentos o URL e os dados a enviar, sendo que o primeiro se encontra di-
recionado para o localhost, pois o servidor encontra-se na mesma unidade de
processamento que interpreta as imagens e retira os cddigos detetados destas.

Ap6s encaminhar todos os codigos de barras que se encontram na imagem
capturada para o servidor, o sistema é suspenso durante 1 segundo (linha 63),
ndo permitindo detetar mais nenhuma imagem e, consequentemente, mais ne-
nhum cédigo nesse intervalo de tempo. Estes periodos sdo aplicados através
do método sleep() da biblioteca time importada no inicio do documento, sendo
que este suspende a execugdo por um determinado intervalo de tempo. Este
segundo é aplicado sempre que é detetado um ou mais c6digos na imagem cap-
turada (linha 61), de forma que o sistema ndo capture os mesmos produtos di-
versas vezes seguidas quando se pretende que seja lido somente uma tinica vez.
Com este intervalo, o utilizador terd tempo para se aperceber que os produtos
foram lidos com sucesso através do aviso sonoro, indicando que estes podem
ser colocados no lixo.

O ciclo infinito permite ao sistema estar constantemente a escuta de novos
produtos, detetando-os e identificando-os de forma a atualizar a lista de com-
pras do utilizador, indicando que produtos estdo em falta na despensa.



4.3. AVISO SONORO 55

4.3 Aviso Sonoro

No que concerne em alertar o utilizador que o produto foi lido com sucesso,
optou-se por utilizar um besouro como aviso sonoro. O besouro escolhido tem
uma tensdo operacional de 3 a 28 Volts, de frequéncia de 4.6kHz e um consumo
de 10mA. Este apresenta um oscilador interno que produz uma intensidade so-
nora de 90 decibéis [14].

De modo a liga-lo foram utilizados os pinos de entrada e saida disponibi-
lizados pelo Raspberry Pi (GPIO). Estas entradas e saidas digitais funcionam a
3.3 Volts, encontrando-se dentro da tensdo de funcionamento do besouro. Estes
também apresentam um consumo méximo de 16mA que é superior ao consumo
do besouro (10mA), dando a estabilidade necesséria para uma ligacdo Besouro
— Raspberry Pi direta, tendo somente de escolher um pino dentro dos 26 dispo-
niveis na placa. O GPIO escolhido para o efeito foi o GPIO23.

Na Figura 4.3 é possivel visualizar a ligacdo do besouro ao Raspberry Pi 4
Model B.

Raspberry Pi

Besouro

GPIO23

<
+
|
1

GND - GND

Figura 4.3: Esquema Elétrico da ligacdo Besouro - Raspberry Pi

Visando a ligagdo entre o besouro e a placa seguiu-se para o desenvolvi-
mento do cédigo que o ativa sempre que detetar um produto nas imagens cap-
turadas pela camara. Inicia-se por importar o pacote RPi.GPIO que fornece su-
porte para controlar as entradas e saidas GPIO do Raspberry Pi. Avangou-se
entdo para a configuragdo do pino escolhido, comecando por desativar os avi-
sos (linha 15 do Anexo B) e estabelecer o0 modo de configuragdo da numeragdo
dos GPIO'’s, sendo o escolhido o GPIO.BCM que se refere aos pinos pelo niimero
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Broadcom. Ao definir o pino GPIO23 como pino de saida, este foi colocado com
o nivel l6gico baixo (linha 21 do Anexo B), desativando o besouro. Ao detetar
um cédigo de barras, o GPIO23 é colocado a nivel l6gico alto, ativando-o por
0.2 segundos, sendo de seguida desativado apds o respetivo periodo de tempo
terminar.

Este processo ocorre sempre que é detetado um ou mais cédigos de barras
nas imagens capturadas pela cdmara que, por sua vez, esta ligada ao microcom-
putador.

4.4 Base de dados

Antes de partir para o desenvolvimento da aplicacdo mével, é indispensével
perceber que dados devem ser armazenados, para isso é importante compreen-
der como estruturar a aplicagdo e identificar que elementos sdo fundamentais.

Os produtos devem apresentar informagdes como nome, marca, categoria e
cédigo de barras. A categoria escolhida para o produto deve pertencer a uma
outra categoria principal, p.e., “Abdbora” deverd pertencer a categoria princi-
pal “Fruta & legumes”, podendo ser denominada por subcategoria. O utiliza-
dor deverd poder criar listas nomeando-as, tal como adicionar, editar e remover
produtos/subcategorias da lista de compras.

Os produtos lidos pelo sistema de captura de produtos devem de ser adici-
onados a uma lista especifica que engloba todos os produtos lidos pelo sistema,
que serdo posteriormente atribuidos a uma lista.

Considerados todos os elementos que tém de ser armazenados, criou-se en-
tdo uma base de dados em TypeORM juntamente com TypeScript. Atendendo
aos elementos apresentados, foram criadas as vdrias tabelas com as respetivas
colunas fundamentais ao Projeto. A Figura 4.4 apresenta as tabelas, respetivas
colunas e ainda as interligacdes entre tabelas.

No total foram criadas seis tabelas, sendo que a tabela product armazena os
dados correspondentes aos produtos, i.e., 0 nome, cédigo de barras, marca e
categoria. Tanto a marca como a categoria apresentam uma tabela em separado
onde armazenam o nome, contudo a tabela category revela mais uma coluna
denominada de categoryld que, caso se trate de uma subcategoria, recebe o valor
do ID da categoria principal a que esta pertence.

A tabela to_add_list refere-se aos produtos lidos pelo sistema de captura de
produtos que ainda ndo foram atribuidos a uma lista. A coluna productld indica
o ID do produto detetado pelo sistema e a coluna quantity indica a quantidade
de vezes que o respetivo produto foi capturado.

Relativamente a tabela shopping_list_item, esta armazena todos os produtos
e categorias que se encontram associadas a uma lista de compras. Posto isto,
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Figura 4.4: Esquema da Base de dados

somente uma das colunas, productld ou categoryld, pode conter o ID do produ-
to/categoria correspondente. A coluna quantity indica a quantidade que é ne-
cessdrio comprar, enquanto que a coluna bought aponta se foi comprado ou nao
a totalidade do item. A shopping_list_id possui o ID da lista de compra que esta
associado, existindo igualmente uma tabela para as listas de compras de forma
a armazenar o nome de cada uma delas.

De forma a interligar estas tabelas foi utilizada rela¢des entre tabelas. Em
TypeORM, existem vdrios tipos de relagdes: One-to-One, Many-to-One, One-to-
Many e Many-to-Many, sendo que para esta base de dados foi somente recorrida
a relacdo One-to-One, One-to-Many e Many-to-One.

Numa relagdo One-to-One, um registo de uma tabela s6 poderd ser associado
a um Unico registo em uma outra tabela e vice-versa. Por exemplo, nesta base
de dados um elemento da lista de produtos lidos pelo caixote do lixo (tabela to-
add-list) s6 podera estar associado a um s6 produto, assim como um produto s6
podera se encontrar num s6 elemento da lista de produtos lidos pelo caixote.

Numa relacdo One-to-Many, o registo em uma tabela pode ser associado a
um ou mais registos numa outra. A relagdo Many-to-One é o inverso da rela-
¢do One-to-Many, sendo que, p.e., um produto s6 pode estar associado a uma
Unica categoria, no entanto uma categoria pode estar ligada a vérios produtos
distintos. Dito isto, a categoria devera adotar a relacdo One-to-Many em relacao
ao produto e o produto deverd aplicar a relagdo Many-to-One relativamente a
categoria.
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4.5 Aplicacao Never Forget

A aplicagdo movel desenvolvida, denominada de Never Forget, permite ao
utilizador visualizar que produtos faltam na despensa e consequentemente que
produtos devem de ser comprados. Esta interface gréfica é de extrema impor-
tancia para que o utilizador no momento de compra adquire essencialmente os
produtos que tem em falta, poupando tempo neste processo e eventualmente
reduzir as idas ao supermercado.

A aplicagdo Never Forget foi desenvolvida através da plataforma de desen-
volvimento Android Studio, sendo auxiliado pela documentacao disponibilizada
pelo website que o software Android Studio oferece aos seus utilizadores [49], tor-
nando-se a principal fonte de informagdo. Para apoiar a elaboracdo da aplica-
¢do, foi muitas vezes recorrido ao debug disponibilizado na plataforma. O debug
permite que seja percorrida cada linha de c6digo, avaliando as varidveis, os mé-
todos e o modo como o cédigo se comporta, corrigindo rapidamente pequenos
erros e bugs.

Apesar do sistema de captura de produtos, situado no caixote do lixo pessoal
do utilizador, permitir muito facilmente determinar que produtos estdo ausen-
tes, existem produtos que ndo contém cédigos de barras (p.e. frutas e legumes)
ndo sendo possivel serem detetados pelo sistema. Esses produtos podem ser
adicionados como subcategorias ou até mesmo como produtos caso estes apre-
sentem uma marca e um nome. Todos os produtos, com ou sem cédigo de bar-
ras, e subcategorias podem ser adicionados pelo utilizador através da aplicacao,
o que torna todo o processo de inser¢do de itens mais flexivel.

Com a aplicagdo Never Forget instalada no smartphone, o utilizador consegue:

¢ Criar diversas listas de compras, proporcionando ao utilizador uma me-
lhor organizacao;

¢ Criar subcategorias se, eventualmente, nenhuma das existentes identifi-
quem a classe de produtos que se pretende comprar. Por exemplo, caso
ndo exista a subcategoria “Pasta de dentes”, esta pode ser criada e asso-
ciada a categoria principal “Higiene & Satde”, sendo que dentro desta
subcategoria podem ser adicionados produtos;

¢ Criar produtos, sendo estes caracterizados pelo nome, marca, subcategoria
que estdo associados e o coédigo de barras caso possua;

¢ Adicionar subcategorias e produtos as listas de compras criadas pelo uti-
lizador;

¢ Visualizar os itens a comprar assim como as quantidades correspondentes;
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* Consultar os produtos lidos pelo caixote do lixo, e posteriormente adiciona-
los as listas que o utilizador considerar mais apropriadas;

* Indicar a quantidade adquirida no momento de compra, atualizando a
lista;

¢ Capturar produtos através da camara do smartphone lendo o seu cédigo de
barras;

¢ Pesquisar subcategorias segundo a categoria principal a que estdo associ-
adas ou através de um motor de pesquisa.

Delineadas as principais funcionalidades da aplicacdo mével, é imprescindi-
vel abordar a func¢do e importancia que tem o servidor para o bom funciona-
mento desta aplicacdo. Como descrito no Capitulo 3, este gere e transmite infor-
magdo, sendo que, neste caso, ird enviar todos os dados que serdo visualizados
pelo utilizador ao navegar pela aplicagdo. Este também ira receber elementos
vindos tanto da aplicagdo como do sistema de captura de produtos, quando este
detetar produtos.

Ap06s determinar que dados guardar na base de dados é fundamental definir
que pedidos devem ser solicitados pela aplicacdo ao servidor. Este deve estar
entdo preparado para receber os pedidos e responder de forma simplificada para
facilitar a interpretagdo dos dados pela aplicacéo.

Com as funcionalidades planificadas, é possivel perceber que os métodos
HTTP GET, POST, PATCH e DELETE sao vitais para satisfazer os pontos proje-
tados. O método GET solicita a representacdo de um recurso especifico, devol-
vendo apenas dados, o que serd muitas vezes aplicado para preencher campos
nas diversas interfaces com o utilizador. O método POST é utilizado para sub-
meter dados, adicionando elementos as tabelas da base de dados, enquanto que
o método PATCH aplica modifica¢des parciais em um recurso/elemento, atua-
lizando os campos deste. Por fim, o método DELETE remove um recurso/ele-
mento, utilizado, p.e., para remover um produto de uma lista de compras.

4.5.1 Solicitacoes HTTP ao servidor

No que concerne a comunicagdo entre a aplicagdo e o servidor recorreu-se a
biblioteca Volley que é uma biblioteca HTTP que facilita a criagdo de redes para
aplicagdes Android. Esta estd disponivel no GitHub ([52]) e pode ser adicionada
ao projeto ao acrescentar a respetiva dependéncia ao Gradle.

A utilizac¢do desta biblioteca oferece os seguintes beneficios:

* Programagdo automatica de solicitagdes de rede;
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¢ Virias conexdes de rede simultaneas;
¢ Compatibilidade com priorizagdo de solicita¢des;

¢ Possibilidade de cancelamento de solicitacoes.

Estas sdo algumas das vantagens que a Volley proporciona, sendo que esta se
destaca em operagdes do tipo “Chamada de procedimento remoto” (em inglés
Remote Procedure Calls (RPC)) usadas para preencher um layout, como é preten-
dido em grande parte desta aplicagdo. Integra-se facilmente a qualquer proto-
colo e encontra-se preparada para responder a solicitagdes por meio de strings,
imagens (Bitmap) ou até mesmo em JSON.

Para além de incluir a biblioteca ao projeto é necessério adicionar também a
permissdo para aceder a internet (android.permission.INTERNET) ao AndroidMa-
nifest. Sem esta permissdo, a aplicagdo ndo se poderd conectar a rede.

A fim de realizar solicitagdes HTTP, foi aplicada a classe RequestQueue dispo-
nivel na Volley que tem como fungao gerir linhas de execugdo de modo a executar
as operagdes de rede essenciais a comunica¢do com o servidor, como ler e escre-
ver no cache e analisar respostas. Segundo a documentacdo oficial do software
[53], se a aplicagdo faz o uso constante de solicitagdes ao servidor é recomen-
dado implementar um documento que engloba a RequestQueue e outros recur-
sos do Volley, ou seja, um ficheiro que configure uma tinica vez o RequestQueue,
evitando cédigo repetido ao longo da aplicacdo. Na aplicacdo Never Forget, esse
ficheiro, disponivel em [53], foi denominado VolleySingleton.

Sempre que é iniciada uma atividade que necessite fazer pedidos ao servi-
dor, é chamada a fungéo setup() (do ficheiro API.java) que inicializa os recursos
da biblioteca Volley (linha 24), permitindo que as respostas obtidas nos pedidos
sejam direcionadas a atividade atual (Figura 4.5).

public static void setup(Context context, Callback callback) {
callbackClass = callback;
requestQueue = VolleySingleton.getInstance(context).
getRequestQueue();

Figura 4.5: Funcao setup() do ficheiro API

Foram criados mais quatro ficheiros em Java, cada um com um papel im-
prescindivel para a comunicagdo entre a aplicagdo e o servidor. Estes sdo Call-
backTypes, Service, API e Callback que serdo descritos de seguida com o auxilio de
excertos de cédigo dos ficheiros:
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* CallbackTypes

O documento CallbackTypes contém uma lista com valores do tipo string que
representam cada pedido ao servidor, independentemente se se trata de uma
solicitacdo GET, POST, PATCH ou DELETE. Por exemplo, para determinar se
um certo cédigo de barras se encontra associado a um produto é feito um pe-
dido GET ao servidor, neste caso, o valor CallbackTypes atribuido a este pedido é
“GET_PRODUCT_BY_BARCODE".

Estes CallbackTypes sdo muito tteis principalmente quando numa mesma ati-
vidade sdo realizados vérios pedidos distintos, assim, quando a atividade rece-
ber as respostas, esta saberd encaminha-las para as respetivas acdes a realizar
consoante o CallbackTypes a que a resposta esta associada.

e Service

O ficheiro Service é responsavel por construir o URL e ainda associar um
CallbackType a cada pedido. Maioritariamente, as atividades enviam informa-
¢Oes especificas relativas ao pedido, de modo a que o URL seja preenchido com
esses parametros para que a resposta devolva o pretendido. Quando se pre-
tende criar ou atualizar um elemento na base de dados (PATCH e POST), este
ficheiro tem a fungdo de reencaminhar os dados a criar/alterar para o ficheiro
API, assim como o URL e o CallbackType.

o API

O ficheiro API é um dos mais importantes no que toca a interligagdo Aplica-
¢do — Servidor, pois é neste que sdo realizados os pedidos propriamente ditos.
Como ja foi referido, a biblioteca Volley estd preparada para receber respostas do
tipo JSON, sendo que oferece as seguintes classes baseadas na classe JsonRequest:

* JsonArrayRequest: devolve uma resposta do tipo [SONArray;

* JsonObjectRequest: devolve uma resposta do tipo [SONObject.

Baseando o desenvolvimento do c6digo na documentagao Android relativa a
biblioteca [54], foi criado um ficheiro capaz de realizar qualquer pedido neces-
sdrio a aplicagdo. Neste foi implementado uma fungdo para cada método HTTP,
como se pode averiguar na Figura 4.6.

Todas as fungdes recebem como argumento o URL em formato de string
vindo do Service, assim como o CallbackTypes que identifica o tipo de pedido.
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public static void get(String url, final CallbackTypes type, boolean multi) {
if (multi) {
JsonArrayRequest jsonRequest = new JsonArrayRequest(Request.Method.GET, url, jsonReguest null, (response) - {
createCal lbackResponse(type, response);
}, (error) = { createCallbackResponse(type, erro); });
requestQueue .add(jsonRequest);
} else {
JsonObjectRequest jsonRequest = new JsonObjectRequest(Request.Method.GET, url, jsonReguest: null, (response) - {
createCal lbackResponse(type, response);
}, (error) > { createCallbackResponse(type, erro); });
requestQueue .add(jsonRequest);
b
3
public static veid post(String url, JSONObject data, final CallbackTypes type) {...}
public static veid patch(String url, JSONObject data, final CallbackTypes type){...}
public static void delete(String url, final CallbackTypes type){...}

Figura 4.6: Pedidos HTTP presentes no ficheiro API

O argumento data, nas fungdes post() e patch(), armazena informacao a ser adici-
onada ou atualizada, respetivamente. O método GET apresenta um argumento
boolean denominado multi que indica se se espera uma resposta do tipo JSON
ou um array de JSON’s. Este argumento recebe o valor true ou false conforme o
pedido a efetuar, sendo este definido no Service.

Em todos os métodos HTTP foi aplicado uma das duas classes (JsonObjec-
tRequest e JsonArrayRequest) para realizar solicitagdes ao servidor. Na classe sdo
enviados o método HTTP correspondente a solicitagdo a efetuar, o URL em for-
mato string e os dados a enviar em JSONODbject. E aplicado ainda um listener Res-
ponse.Listener<]SONObject>() na classe cujo método onResponse(JSONObject res-
ponse) é chamado apés a conclusdo bem-sucedida da solicitagdo, armazenando
neste o resultado do pedido em JSON na varidvel response. Por fim, é ainda
empregue Response.ErrorListener() cujo onErrorResponse(VolleyError e) é chamado
quando a solicitacdo for malsucedida. No fim de cada funcdo e apds construir
a solicitagdo é necessdrio adiciond-la a variavel requestQueue, definida na fungao
setup(), com a fungdo add(). Ao chama-la, o Volley efetua uma linha de execugdo
de processamento de cache e um pool de linhas de execugdo de envio de rede.
Quando a solicitagdo é adicionada a fila, ela é capturada pela linha de execugdo
do cache e passa por uma triagem:

* Se puder ser atendida no cache: a resposta serd analisada na linha de execu-
¢do correspondente, sendo posteriormente entregue na linha de execugdo
principal;

* Se ndo puder ser atendida no cache: a solicitagdo serd colocada em fila da
rede. A primeira linha de execugdo de rede disponivel recebe a solicitagdo
da fila, realiza a transagdo HTTP, analisa a resposta, gravando-a no cache
e de seguida transmite a resposta analisada de volta a linha de execugdo
principal.
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A Figura 4.7 ilustra a vida ttil de uma solicitagdo e as diferentes etapas que

esta percorre.

Request added to Parsed response
queue in priority delivered on main
order thread

Request cache hit Request read
dequeuedby ———» from cache and
CacheDispatcher parsed
2
iz}
a
E
Request dequeued by
MNetworkDispatcher HTTP...
HTTP transaction,
Request dequeued by response parse,
NetworkDispatcher cache write (if
applicable) main thread
Request dequeued by HTTP... cache thread
NetworkDispatcher
network threads
round-robin

Figura 4.7: Ciclo de vida de uma solicitagao [16]

Ao receber a resposta através da classe JsonObjectRequest / [sonArrayRequest,
é chamada uma outra fun¢do denominada de createCallbackResponse que trata
de devolver a atividade que fez o pedido o tipo de pedido (CallbackTypes) e a
resposta obtida, como ilustra a Figura 4.8.

private static void createCallbackResponse(CallbackTypes type, Object jsonData){
JSONObject jsonObject = new JSONObject();

try {
jsonObject.put( name: “"data", jsonData);

} eatch (JSONException e) {

e.printStackTrace();

¥
callbackClass.callback(type, jsonObject);

}
Figura 4.8: Funcao createCallbackResponse do ficheiro API

Esta fungdo coloca o valor da resposta recebida (jsonData) na chave “data”
(linha 103) no jsonObject criado previamente (linha 101), que serd enviado como
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pardmetro no método callback juntamente com o tipo de pedido efetuado (linha
107).

e Callback

De modo a que a resposta seja devolvida a atividade que a invocou, foi criada
uma interface denominada de Callback, que permite interligar o ficheiro API com
todas as atividades que a implementarem (Figura 4.9).

public interface Callback {
void callback(CallbackTypes type, 1SONObject data);

Figura 4.9: Interface Callback

Apb6s implementar a interface Callback e o respetivo método a atividade, é
possivel definir que a¢des devem ser realizadas de acordo com o pedido reali-
zado. A Figura 4.10 expde um excerto do método callback() na MainActivity onde
é possivel verificar que consoante o tipo de pedido (type) a atuagdo perante a res-
posta (data) variara.

@0verride
public void callback(CallbackTypes type, J1SONObject data) {
switch (type) {
case GET_CATEGORY_BY_ID:
try {...} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();
¥

break;
case GET_PRODUCT_BY_BARCODE:
try {...} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();
¥

break;

Figura 4.10: Método callback() na MainActivity

Atendendo ao que foi explanado e a titulo de exemplo, a Figura 4.11 demos-
tra como ¢ feito um pedido HTTP pela aplicacdo. Neste caso ¢ feito uma solici-
tagdo do tipo GET para determinar se o coédigo de barras enviado esta associado
a algum produto da base de dados.
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Aplicacdo Never Forget

barcode: Controi URL

- 3601234502824 _— Envio do URL *!
Atividade Service 5

e do CallbackType *-
Define CallbackType

Envio da resposta e CallbackType API

Envio do URL

Resposta e método GET
em JSON Unidade de processamento

Servidor —

Base de
dados

Figura 4.11: Demonstra¢do de um pedido GET na aplicagdo

+1 : http://never-forget.duckdns.org/barcode?barcode=5601234502824
%2 1 GET PRODUCT BY BARCODE

Na Figura 4.11 é feito um pedido GET para determinar se um certo cédigo de
barras se encontra associado a algum produto definido na base de dados. Inici-
almente, a atividade faz o pedido enviando o c6digo de barras (5601234502824)
em uma string na solicitagdo em questdo. Ao chegar ao Service, este constréi
o URL com o cédigo de barras recebido, pois este é aplicado no corpo do URL
(http://never-forget.duckdns.org/barcode?barcode=5601234502824). De seguida, é de-
finido o tipo de pedido (GET_PRODUCT_BY_BARCODE) que é enviado em
conjunto com o URL para o ficheiro API, onde seré realizada a solicitagdo propri-
amente dita. Neste pedido sdo enviados o URL e o método HTTP GET que, por
sua vez, serd recebido pelo servidor que ira recorrer a base de dados para veri-
ficar se existe um produto com o cédigo transmitido. Caso exista, o servidor ird
devolver o produto em JSON como resposta a solicitagdo realizada no API, no
entanto caso ndo exista, serd devolvido um erro a indicar que ndo existe nenhum
produto com o cédigo. O ficheiro API ao obter uma resposta reencaminha-a para
a atividade juntamente com o CallbackType que permitird a atividade direcionar
a resposta para a agdo que lhe compreende.

4.5.2 Leitura de cédigos pela camara do smartphone

Como jé foi mencionado, o utilizador pode inserir produtos por meio da ca-
mara do smartphone. Existem vdrias bibliotecas destinadas a leitura de cédigos
via cdmara, no entanto foi optado pela biblioteca Zxing que é bastante com-
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pleta para o efeito. Esta é muito utilizada pela comunidade Android e, por isso
mesmo, encontra-se em constante atualizagdo, proporcionando bom suporte aos
seus utilizadores. O repositério desta biblioteca open-source pode ser encontrado
no GitHub [55], que, conforme indica o préprio repositério, é necessério adici-
onar a biblioteca as dependéncias do projeto. Apods sincronizar o ficheiro Gra-
dle, a instalagdo da biblioteca fica concluida e pronta para ser utilizada. Como
a camara serd recorrida para a leitura de c6digos, a permissdo deste hardware
(android.permission. CAMERA) também devera ser acrescentada ao ficheiro An-
droidManifest.

Concluida a inser¢do das dependéncias e permissdes necessdrias, foi criada
uma nova atividade denominada CaptureAct. Esta serd a atividade que ird cap-
turar os c6digos através da cdmara e como qualquer outra atividade, esta deverd
ser inserida no AndroidManifest. Na Figura 4.12 é possivel visualizar como se en-
contra definida a atividade no ficheiro.

<activity android:name=".CaptureAct”
android:theme="@android:style/Theme.DeviceDefault.NoActionBar.Fullscreen"
android:screenOrientation="portrait”
android:stateNotNeeded="true"
android:windowSoftInputMode="stateAlwaysHidden">

</activity>

Figura 4.12: Defini¢do da CaptureAct no AndroidManifest

Ao analisar a Figura 4.12, é possivel verificar que a atividade apresenta mais
quatro parametros para além do name que é obrigatério quando é definida uma
atividade neste documento:

¢ theme (linha 37): define o tema geral da atividade. Foi optado pelo NoAc-
tionBar.Fullscreen que coloca o layout a preencher todo o ecrd, tornando a
interface e a leitura dos c6digos mais limpa;

e screenOrientation (linha 38): estabelece a orientacdo da interface referente
a atividade, que, neste caso, assume o valor portrait que coloca o layout na
orientacdo de retrato;

¢ stateNotNeeded (linha 39): ao receber o valor true, esta configuragdo garante
que a atividade quando é eliminada e reinicializada ndo necessita de guar-
dar o estado desta, reiniciando a atividade como pela primeira vez;

* windowSoftInputMode (linha 40): a definicdo deste atributo afeta o estado
do teclado de software (se estd oculto ou visivel) e o ajuste feito a interface
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(se é redimensionada de modo a criar espago para o teclado ou se o con-
tetido do layout se desloca para tornar visivel o foco atual quando parte
é coberto pelo teclado). Ao definir o valor stateAlwaysHidden, o teclado
estard sempre oculto nesta atividade.

Ap6s definir a atividade, esta foi empregue na atividade MainActivity de
forma a inicid-la e, por sua vez, detetar os produtos através da camara. Na
MainActivity foi utilizado entdo a IntentIntegrator que é uma classe particular da
biblioteca Zxing que, depois de customizada e associada a atividade Capture-
Act, ird desencadear a inicializagdo da actividade e, consequentemente, a leitura
dos coédigos. A Figura 4.13 mostra como estd configurada o IntentIntegrator na
MainActivity e como sdo obtidos e tratados os resultados da leitura da atividade
CaptureAct.

private veid scanCode(){
Variables.flag scan = true;
IntentIntegrator integrator = new IntentIntegrator( activity: this);
integrator.setCaptureActivity(CaptureAct.class);
integrator.setOrientationlocked(true);
integrator.setDesiredBarcodeFormats(IntentIntegrator.PRODUCT_CODE_TYPES);

integrator.initiateScan();

@0verride
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
IntentResult result = IntentIntegrator.parsedActivityResult(requestCode, resultCode, data);
if (result != null){
if (result.getContents() != null) {
barcode = result.getContents();
getProductByBarcode(barcode);
lelse{
Toast.makeText( context: this, text "Ne results", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
}

super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

}

Figura 4.13: Coédigo de inicializagdo da CaptureAct e tratamento do resultado
obtido

A funcdo scanCode() é invocada quando o utilizador pretende ler um produto
com a camara do smartphone. Esta cria um IntentIntegrator e estabelece a Captu-
reAct como a atividade de ird realizar a captura de produtos (linha 597). Nesta é
colocada ainda a orientacdo do layout bloqueada (linha 598) e definido que for-
matos de cédigos é que a atividade pode capturar (linha 599), recebendo o valor
"PRODUCT_CODE_TYPES" que engloba os c6digos UPC-A, UPC-E, EAN-§,
EAN-13 e RSS 14. Por fim, é iniciado a atividade (linha 600) bem como a leitura
e ao detetar um cédigo, a CaptureAct é destruida, devolvendo o valor do cédigo
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a MainActivity que serd posteriormente interpretado pelo método onActivityRe-
sult(). Caso seja lido um produto, o cédigo de barras deste serd guardado na
variavel barcode do tipo string (linha 608).

De seguida é verificado através de um pedido GET ao servidor (linha 609) se
o produto a que o cédigo corresponde j4 se encontra na base de dados, pois caso
seja identificado, este pode ser inserido diretamente a lista atual, contudo se ndo
for reconhecido, o produto deve ser adicionado e posteriormente acrescentado
a lista de compras.

4.5.3 Barra de pesquisa

A barra de pesquisa permite ao utilizador pesquisar uma subcategoria atra-
vés da categoria principal a que estd associada ou pelo nome desta, tal como foi
delineado nas funcionalidades da aplicagdo. A nivel de layout, a barra trata-se
de um widget' EditText que ndo é mais que um campo de texto editavel para
a entrada de dados. Este ao ser selecionado, ou seja, pressionado, exibe uma
lista das categorias principais existentes que ao serem selecionadas apresentam
as subcategorias correspondentes (Figura 4.14 a)). No entanto, o utilizador ao
pesquisar pelo nome da subcategoria serd exposto a todos os resultados que
coincidem com a busca, em forma de lista (Figura 4.14 b)).

L -
i, a I

Fruta & Verduras
P&o & Confeitaria

Laticinios

a) b)
Figura 4.14: Barra de pesquisa: por categoria principal a) e pelo nome b)
De forma a determinar o que exibir na interface foi implementada o mé-

todo setOnFocusChangeListener ao EditText que é acionado sempre que haja uma
mudanga de estado quanto a sua sele¢do ou foco, proporcionando um controlo

1widget: é um elemento de interacdo numa interface grafica, como, p.e., um botao.
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em relacdo ao que apresentar nesta. A pesquisa por categoria principal é rea-
lizada através de um outro método denominado setOnGroupClickListener que é
invocado sempre que é pressionada uma das categorias principais. Quando a
categoria selecionada ndo se encontra expandida, i.e., a exibir as subcategorias,
é realizado um pedido GET ao servidor que devolverd todas as subcategorias
que estdo associadas ao ID da categoria principal selecionada. Ao receber a res-
posta, estas serdo colocadas em formato de lista abaixo da categoria principal a
que estdo relacionadas, tal como se pode visualizar na Figura 4.14 a).

Quanto a pesquisa mediante o nome, foi implementado o método addText-
ChangedListener que é acionado sempre que o texto no EditText for alterado, per-
mitindo que seja realizado um pedido GET em cada modificagdo realizada, de
forma a que seja devolvido as subcategorias correspondentes a pesquisa.

4.5.4 Listas

Ao longo do desenvolvimento da aplicagdo, foi necessdrio o uso de vdrias
listas de modo a apresentar informacdes ao utilizador, como a lista de compras,
entre outros. ListView, RecyclerView e ExpandableView foram os widgets que me-
lhor se adaptaram a exibicdo de dados em formato de lista na aplicagdo.

Nas aplica¢oes Android, as listas permitem tratar eventos (de clique, de sele-
¢do, entre outros), mas podem ser utilizadas somente para exibir dados (neste
caso, ndo é necessario o tratamento de eventos). Contudo, todas as listas cria-
das na aplicacdo Never Forget possuem vérios eventos que proporcionam mais
interatividade, tornando-a mais intuitiva as suas funcionalidades.

A ListView, RecyclerView e ExpandableView sdo apenas um componente visual
que ird conter a lista, no entanto sdo necessarios mais alguns elementos essen-
ciais para que a lista mostre a informacdo necessdria e responda aos eventos
pretendidos. A Figura 4.15 mostra um esquema onde sdo apresentados os com-
ponentes e a ligagdo entre eles. Atendendo a esta, segue uma breve descrigao de
cada um dos componentes:

* Data List: é a lista que armazena todos os dados a apresentar na interface;

* View: é a referéncia para a view (layout) que ndo é mais que o visual de cada
linha da lista, que sera replicado para todos os elementos;

* Adapter: é a classe responsavel por associar cada elemento da lista de con-
teado (Data list) a uma view, servindo de ponte entre a widget e os dados
a visualizar. Nesta classe é possivel também definir o tratamento de even-
tos, ou seja, estabelecer acdes para cada evento que seja realizado a uma
view da lista;

* Widget: componente visual que permite observar a lista na interface.
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Figura 4.15: Esquema da interligacdo dos componentes que compdem uma lista

Os métodos implementados no adapter diferenciam consoante os widget’s a
aplicar, sendo estes os que permitem delinear como serd apresentada a lista e
que eventos tera.

A titulo de exemplo, ir-se-4 analisar a lista utilizada para a pesquisa de sub-
categorias pelo seu nome, pois esta, como muitas outras listas na aplicagdo, uti-
liza o widget RecyclerView. Depois de acrescentar a biblioteca correspondente ao
widget e de o adicionar ao layout correspondente a atividade MainActivity, foi
criado um outro layout que é usado para cada linha da lista. Este é exibido em
cada linha da Figura 4.14 b) e apesar deste apresentar apenas TextView'’s, que tém
como objetivo exibir texto, o “+” e “-” funcionam como botdes que irdo atuar no
TextView que se encontra entre eles, definindo a quantidade a adicionar a lista

de compras.

No desenvolvimento do adapter, denominado MyCategoryAdapter, foi neces-
sdrio expandir a classe RecyclerView.Adapter<ViewHolder> e implementar os mé-
todos nele obrigatério:

¢ onCreateViewHolder(): método que define o layout que é usado para exibir
o contetdo em cada linha, devolvendo-o como view a fun¢do My ViewHol-
der() (que descreve um layout e armazena informagdes relativas a sua posi-
¢do no RecyclerView);

* onBindViewHolder(): método que coloca os dados relativos a posicao rece-
bida nos respetivos campos do layout;

¢ getltemCount(): método que devolve quantos itens ha na lista a exibir.
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E importante mencionar que, inicialmente, os dois primeiros métodos nao
sdo chamados para todos os itens da lista, eles sdo chamados apenas para os
itens que sdo visiveis ao utilizador. Sdo chamados novamente quando o utili-
zador subir/descer na lista, associando a view ao contetido da posicao que sera
agora visivel.

Para que seja possivel enviar os dados da lista que se pretende expor para o
adapter é necessario criar uma fungéo, para além dos métodos que ja estdo inclui-
dos. Neste caso especifico, a fungdo denominada MyCategoryAdapter, tal como o
adapter, recebe como argumentos o contexto que armazena a atividade relativa
ao layout que possui o RecyclerView (MainActivity), a lista em [SONArray e uma
interface chamada CategoryCallback, que possui trés fungdes diferentes, sendo
que cada uma corresponde a um evento diferente, como se pode averiguar na
Figura 4.16.

JSONArray list;
Context context;

CategoryCallback callback;

public MyCategoryAdapter(Context ct, JSOMArray list, CategoryCallback callback){
this.context = ct;
this.list = list;
this.callback = callback;

Figura 4.16: Fungao MyCategoryAdapter no adapter MyCategoryAdapter

Foram criados trés eventos para interagir com os diversos elementos da lista,
sendo que estes permitem aumentar (ao pressionar “+”) ou diminuir (ao pres-
sionar “-”) a quantidade do elemento a ser adicionado a lista. Possibilita ainda
apresentar todos os produtos que estdo associados a subcategoria (ao pressionar
no layout da linha correspondente).

A interface CategoryCallback declara uma fungdo/método para cada evento,
como demonstrado na Figura 4.17.

publie interface CategoryCallback {
void onCategoryClick(int pos, TextView category, boolean category_recycler);
void onCategoryAdd(int pos, boolean recycler);

void onCategoryRemove(int pos, boolean recycler);

Figura 4.17: Interface CategoryCallback
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A funcao MyViewHolder() no adapter, que apesar de ndo ser incluida nos mé-
todos exigidos da classe RecyclerView.Adapter<ViewHolder>, apresenta um papel
importante para criar eventos em cada linha da lista. Esta, juntamente com a in-
terface CategoryCallback, permite interligar o adapter e a atividade, como se pode
averiguar nas linhas 66, 72 e 82 da Figura 4.18.

itemView.setOnClickListener((v) = {

callback.onCategoryClick(getAdapterPosition()}, myTextl, category recycler true);
1)
myButtonl.setOnClickListener((v) = {
callback.onCategoryAdd(getAdapterPosition(), recycler true);
try { myText2.setText(String.valueOf(list.getISONObject(getAdapterPosition()).getInt( name: "quantity")));
} catch (JSONException e) {...}
1)
myButton2.setOnClickListener((v) = {
callback.onCategoryRemove(getAdapterPosition(), recycler: true);
try { myText2.setText(String.value0f(list.getISONObject(getAdapterPosition()).getInt( name "quantity")));
} catch (JSONException e) {...}
13N

Figura 4.18: Tratamento dos eventos no adapter CategoryCallback

Depois de implementar a interface na MainActivity, procedeu-se ao trata-
mento propriamente dito dos eventos. Ao pressionar no layout de um elemento
da lista (linha 63 da Figura 4.18) é invocado o método onCategoryClick na Mai-
nActivity (linha 619 da Figura 4.19) que fara exibir a lista de produtos associados
a subcategoria selecionada.

Ao pressionar no botdao “+” e “-” (linha 69 e 79 da Figura 4.18) serdo in-
vocados onCategoryAdd e onCategoryRemove respetivamente, que irdo alterar a
quantidade de itens a adicionar a lista (linha 639 e 681 da Figura 4.19).

@0verride

public void onCategoryClick(int pos, TextView category, boolean category_recycler) {...}

@0override

public void onCategoryAdd(int pos, beolean recycler) {...}

@override

public void onCategoryRemove(int pos, beolean recycler) {...}

Figura 4.19: Tratamento dos eventos na MainActivity

A estrutura dos adapters associados aos outros widgets ndo apresentam dife-
rengas significativas comparativamente ao adapter explanado acima, seguindo
um raciocinio bastante semelhante ao exposto neste exemplo prético aplicado
no desenvolvimento da aplicacdo Never Forget.
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4.6 Servidor

Ao construir a base de dados e projetar que funcionalidades deve apresentar
a aplicacdo a desenvolver, passou-se a criagdo das solicitagdes HTTP necessarias
para responder com sucesso ao que é pretendido.

Ao longo da navegacdo pela aplicacdo Never Forget, existem alguns pedidos
mais frequentes que outros, no entanto todos sdo igualmente importantes para o
bom funcionamento da aplica¢do, proporcionando todas as condigdes para que
o utilizador tenha uma experiéncia agraddvel ao usufruir desta. Alguns desses
métodos serdo aprofundados nesta se¢do, dando a conhecer como funciona a
estrutura da framework e a relagdo entre os diferentes documentos (controlador,
servigo e repositério). Documentos esses que possibilitam a dete¢do do pedido,
a recolha dos dados da base de dados e o envio desses dados ao cliente.

4.6.1 getCategoriesByName()

Este pedido GET tem como objetivo procurar categorias segundo o seu nome,
reunindo as caracteristicas apresentadas nos parametros enviados, sendo estes
que irdo delinear o que se pretende que seja devolvido. A Figura 4.20 mostra
como estd estruturado o pedido no controlador do servidor.

29 @Get()

3@ async getCategoriesByName(

31 @Query( 'name') name: string,

32 @Query( ' categoriesFather’, ParseBoolPipe) categoriesFather: boolean,
33 @Query( organized', ParseBoolPipe) organized: boolean,

34 ): Promise<Category[]> {

35 const teste = await this.categoriesService.getCategoriesByName(
36 name,

37 categoriesFather,

38 organized,

39 )i

40 return teste;

a1 )

Figura 4.20: Pedido GET getCategoriesByName no Controlador

O decorador @Query indica que o parametro serd enviado através do URL
utilizado para realizar o pedido GET. O parametro “name” do tipo string (linha
31) recebe o nome a procurar, podendo se tratar somente do inicio do nome da
categoria, porém o segundo parametro, “categoriesFatherOnly” do tipo boolean
(linha 32), indica se a procura se dirige apenas a categorias principais ou a sub-
categorias, recebendo o valor true ou false, respetivamente. O dltimo parametro
“organized” do tipo boolean (linha 33) permite que as categorias que provém da
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resposta ao pedido se encontrem por ordem alfabética, recebendo o valor true
caso se tencione tal.

6 async getCategoriesByName(
7 name: string,
8 categoriesFatheronly: boolean,
9 organized: boolean,
10 ): Promise<Category[]> {
11 const queryBuilder = this.createQueryBuilder('category');
12
13 const queryInput = { name: ~${name}% };
14 queryBuilder.where( 'category.name ILIKE :name', queryInput);
15
16 if (categoriesFatheronly) {
17 queryBuilder.andwWhere( ' category.categoryId IS NULL");
18 } else {
19 queryBuilder.andwWhere( ' category.categoryId IS NOT NULL');
20 1
21
22 if (organized) {
23 return await queryBuilder.orderBy( name’', 'ASC').getMany();
24 1 else {
25 return await queryBuilder.getMany();
26 1
27 }

Figura 4.21: Pedido GET getCategoriesByName no Repositorio

Ap6s o servidor receber o pedido, este serd reencaminhado do controlador
para o servico, e de seguida para o repositério, onde os parametros recebidos
serdo aplicados para a recolha dos dados (Figura 4.21). Neste inicia-se por criar
um QueryBuilder que é um recurso muito utilizado do TypeORM que permite
criar consultas SQL usando uma sintaxe mais pratica e conveniente. Na linha 11
criou-se entdo um QueryBuilder associado a tabela “category” (queryBuilder).

Na linha 14, a cldusula “where” iré filtrar os registos da tabela “category”, ou
seja, extraird apenas os elementos que atendem a condi¢do que se encontra den-
tro desta. O operador l6gico “ILIKE” permite ignorar maitsculas e mintisculas
na consulta, o que ndo é um fator importante para a pesquisa de categorias na
aplicacdo. O “$name” permite injetar o argumento name na string criada na li-
nha 13 que serd posteriormente adotada na consulta efetuada na linha seguinte.
O “%” utilizado na linha 13 que, por sua vez, serd aplicado na filtragem reali-
zada na linha 14, representa qualquer caractere ou conjunto de carateres. Dito
isto, a condigdo apresentada na linha 14 pesquisa todas as categorias em que
0 nome inicie com o parametro name enviado no pedido. Por exemplo, se este
argumento receber o valor “ba” os resultados serdo “Bananas”, “Bacalhau”, en-
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tre outros, que sem o0 “%” seriam devolvidas as categorias “Abacate”, “Robalo”
juntamente com todas as outras que apresentassem “ba” algures no seu nome.

De seguida é realizada a verificacdo e selecdo das categorias principais (li-
nha 17) ou subcategorias (linha 19), conforme o valor de categoriesFatherOnly.
Esta condigdo serd acrescentada a anterior (linha 14), sendo que as principais
apresentam a coluna categoryld a nulo (null).

Por fim, é retornado o conjunto de categorias que resultaram da filtragem
efetuada previamente, no entanto de acordo com o valor do argumento orga-
nized, os resultados poderdo ser dispostos alfabeticamente. Com o auxilio da
cldusula “orderBy”, que ao receber “name” como primeiro argumento e “ASC”
de ascendente como segundo, as categorias a enviar sdo organizadas por ordem
alfabética (linha 23).

Ao longo da aplicagdo, esta solicitagdo é empregue em diversas circunstan-
cias, como a pesquisa de subcategorias, a criacdo de uma nova categoria e até
mesmo de um novo produto, entre outros.

4.6.2 getCategoriesByld()

Este pedido devolve a categoria cujo ID corresponde ao enviado para o ser-
vidor (Figura 4.22). O parametro “subCategories” (linha 24) indica se se pretende
que retorne as subcategorias associadas a categoria com o correspondente ID
enviado (linha 23), i.e, se se tratar de uma categoria principal este devolvera as
subcategorias associadas a esta. Este método ¢é aplicado principalmente quando
se expende cada uma das categorias principais na procura de uma subcategoria.

21 @Get(':id")

22 getCategoryById(

23 | @Param('id', ParseIntPipe) id: number,

24 @Query('subCategories', ParseBoolPipe) subCategories: boolean,

25 ): Promise<Category> {

26 | return this.categoriesService.getCategoryById(id, subCategories);
27 }

Figura 4.22: Pedido GET getCategoriesByld no Controlador

4.6.3 getProductByBarcode()

E uma solicitacao GET que devolve o produto (nome, marca, subcategoria e
coédigo de barras) que tem como cédigo de barras o enviado no pedido (Figura
4.23). Caso ndo exista, é retornado um JSON vazio. Para que isto acontega é
aplicada a fungéo findOne() do repositério enviando o cédigo de barras como
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argumento (linha 45). Este pedido é empregue somente quando o utilizador
captura produtos com a cdmara do smarthphone.

a4 async getProductByBarcode(barcode: string): Promise<Product> {

45 const found = await this.productRepository.findOne({ barcode });
46 if (!found) {

47 throw new NotFoundException(

48 “Product with barcode "${barcode}" not found”,

49 hE

50 1

51 return found;

52 }

Figura 4.23: Pedido GET getProductByBarcode no Servigo

4.6.4 getShoppingListByld()

Ao enviar o ID da lista de compras, o servidor devolve a lista incluindo o
seu nome e os itens comprados e que faltam comprar assim como as quantida-
des correspondentes, sendo que os itens podem se tratar de produtos como de
subcategorias. Este pedido é executado sempre que se pretende exibir os itens
da lista, assim como as suas quantidades a comprar.

4.6.5 addltemToShoppingList()

E a solicitacio POST que adiciona um produto ou subcategoria a uma lista
de compras (Figura 4.24). Ao enviar o ID da lista, o ID do produto/subcategoria
e a quantidade a inserir, o servidor adiciona o elemento na lista e de seguida
devolve a lista atualizada.

O decorador @Body indica que o ID do produto ou subcategoria e a quanti-
dade a inserir vém no corpo do pedido que, por sua vez, guarda estes dois da-
dos dentro de um Data Transfer Object (DTO) denominado AddItemShoppingDto
(linha 42). Um DTO ¢é um objeto que define os dados enviados assim como algu-
mas condi¢des especificas, como, p.e, a quantidade devera ser um nimero e caso
nao o seja devera ser devolvida uma mensagem de erro ao cliente a informar a
incorreta inser¢do da quantidade.

Sempre que o utilizador pretende adicionar um produto ou categoria nova a
uma lista, esta serd a solicitagdo realizada ao servidor, sendo que podera provir
de diferentes dreas na aplicagao.
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4.6.6

@Post(':id/add-item")
addItemToShoppinglList(
@Param('id"', ParseIntPipe) id: number,

@Body () addItemshoppingListDto: AddItemShoppingListDto,

): Promise<ShoppingList> {

return this.shoppinglistsService.addItemToShoppingList(

id,
addItemShoppinglListDto,
)5
h

Figura 4.24: Pedido POST addItemToShoppingList no Controlador

updateltemQuantity()

77

Atualiza a quantidade de um item em especifico existente na lista, ao enviar
o ID da lista de compras, o ID do item e a quantidade a subtrair ou a adicionar

(Figura 4.25). Este método PATCH retorna a lista de compras atualizada.

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

async updateItemQuantity(
id: number,
idTtem: number,
quantity: number,
): Promise<Shoppinglist> {
const shoppinglist = await this.getShoppinglListById(id);
const item = shoppinglList.shoppinglListItems.find(

(shoppinglListItems: ShoppingListItem) => shoppinglListItems.id == idItem,

)s
if (item !== undefined) {
item.quantity += quantity;
item.bought = item.quantity === 6;
await item.save();
} else {
throw new NotFoundException( Item with ID "${idItem}" not found );
h

return shoppinglist;

1
Figura 4.25: Pedido PATCH updateltemQuantity no Repositério

Inicialmente comeca-se por obter a lista de compras por completo (linha 56)
e com esta adquirir o item que se pretende alterar a quantidade (linha 57). Ao
obté-lo, a quantidade enviada serd adicionada a atual do respetivo elemento
(linha 61), sendo que a quantia enviada poderd ser negativa caso se pretenda
reduzir o montante a comprar. Caso ao atualizar a quantidade, esta for nula
significa que o item foi comprado na totalidade (linha 63).
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4.6.7 deleteltemFromShoppingList()

Este pedido DELETE remove um item (produto ou subcategoria) de uma
lista de compras, ao enviar o ID da lista e do item a ser eliminado. A Figura 4.26
mostra o procedimento aplicado no repositério para esta solicitagao.

70 async deleteItemFromShoppinglList(id: number, idItem: number): Promise<void> {
71 const shoppinglList = await this.getShoppinglListById(id);

72 const item = shoppinglList.shoppingListItems.find(

73 (shoppingListItems: ShoppingListItem) => shoppinglListItems.id === idItem,
74 )3

75 if (item !== undefined) {

76 item.remove();

77 } else {

78 throw new NotFoundException( Item with ID "${idItem}" not found’);

79 1

80 I3

Figura 4.26: Pedido DELETE deleteltemFromShoppingList no Repositério

4.6.8 addOrCreateProductByBarcode()

Este pedido POST é responséavel por interligar o caixote do lixo pessoal do
consumidor com o servidor. Ao detetar um produto no seu campo de visdo, o
caixote envia o c6digo detetado através deste pedido HTTP ao servidor (linha
54 do Anexo B). Ao receber o c6digo, o servidor procura se este estd associado
a algum produto presente na base de dados (linha 86 da Figura 4.27). Em caso
negativo, serd entdo criado um produto somente com o campo cédigo de barras
preenchido (linha 88 da Figura 4.27).

82 async addorCreateProductByBarcode(

83 createAnyProductDto: CreateAnyProductDto,

84 ): Promise<ToAddList> {

85 const barcode = createAnyProductDto.product.barcode;

86 let found = await this.productRepository.findone({ barcode });
87 if (!found) {

38 found = await this.createProduct(createaAnyProductDto);
89 1

90 this.eventsGateway.sendEvent();

91

92 return this.toAddListService.addProductToList(found.id);
93 1

Figura 4.27: Pedido POST addOrCreateProductByBarcode no Servigo
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De forma a que o utilizador saiba que foi lido um produto pelo sistema, foi
adotado a tecnologia WebSocket ao servidor que permite gerar uma sessdo de
comunicagdo interativa bidirecional entre o servidor e a aplicagdo. Com esta
tecnologia é possivel enviar mensagens para o servidor e receber respostas ori-
entadas por eventos sem ter de sondar o servidor para obter uma resposta.

Neste Projeto foi criado um WebSocket de modo a notificar o consumidor que
foi captado um produto pelo caixote do lixo, mediante uma notificagdo transmi-
tida pela aplicacao Never Forget.

Na linha 90 da Figura 4.27 é chamado o método sendEvent que se encon-
tra definido no ficheiro events.gateway.ts como mostra a Figura 4.28. Este emite
um evento denominado de “raspberrypi” (linha 11 da Figura 4.28) que sera en-
caminhado ao cliente. Por fim, na linha 92 da Figura 4.27 o produto detetado é
adicionado a lista de produtos lidos pelo caixote do lixo.

4  (@websocketGateway({ namespace: ‘events’ })
5 export class EventsGateway {

6 ({@Websocketserver()

7 server: Server;

8
9

async sendEvent(

1@ ): Promise<void> {

11 this.server.emit('raspberrypi’,);
12 1

13}

Figura 4.28: WebSocket

Para que a aplicacdo consiga escutar os eventos enviados pelo servidor, foi
utilizado uma biblioteca disponivel no GitHub [56]. Apés iniciar uma nova
instancia de Socket.IO que tem como argumento o URL onde sdo transmiti-
dos os eventos (http://never-forget.duckdns.org/events), esta foi colocada a escutar
o evento “raspberrypi”, iniciando de seguida a conexdo. Ao obter uma resposta
do evento, esta sera transmitida para uma fun¢do onde é criada a notificagao a
informar que foi lido um novo produto. Ao pressionar na notificagdo, o utili-
zador é reencaminhado para o layout onde sdo apresentados todos os produtos
detetados pelo caixote e que ainda ndo foram inseridos em nenhuma lista.






Capitulo 5

Resultados

A presente secgdo tem como objetivo expor a solugdo implementada para o
problema proposto no primeiro capitulo.

Neste capitulo serdo expostos os layouts criados na aplicacdo Never Forget,
assim como todas as funcionalidades que cada um destes apresenta. No Anexo
C é exibido um esquema da aplicagdo desenvolvida, onde é possivel perceber as
rotas entre as diferentes interfaces.

Ao iniciar a aplicagdo é exibida uma interface de apresentagdo a esta, ou seja,
o seu logotipo onde esta inserido a sua denominagédo, Never Forget. A Figura 5.1
apresenta o layout de apresentacdo da aplicagdo.

Figura 5.1: Interface de apresentacdo

81
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Ao arrancar a aplica¢do pela primeira vez, o utilizador é obrigado a criar
uma lista de compras para poder comegar a navegar pela aplicagdo adicionando
e removendo itens a esta. O utilizador sera forcado a criar uma lista ao iniciar a
aplicagdo, sempre que a base de dados ndo apresentar nenhuma.

Depois de criar uma lista, o utilizador terd acesso a interface principal apre-
sentada na Figura 5.2, onde podera realizar as mais diversas a¢oes.

units

>0
P
P

Figura 5.2: Interface principal

O layout apresentado na Figura 5.2 é considerado a interface principal da
aplicagdo, pois pode-se:

¢ Visualizar todos os itens a comprar, assim como a quantidade que esta em
falta;



83

* Visualizar que itens ja foram comprados;

¢ Pesquisar subcategorias, e posteriormente produtos, de acordo com a ca-
tegoria principal associada ou segundo a barra de pesquisa;

¢ Adicionar produtos ou subcategorias a lista selecionada de forma intuitiva
e simples;

¢ Encaminhar o utilizador para as interfaces onde este pode criar subcate-
gorias, produtos e ainda alterar a lista de compras selecionada;

* Encaminhar para o layout onde se pode observar que produtos foram lidos
pelo caixote do lixo;

¢ Adicionar produtos através camara de video do smartphone mediante a
leitura do seu c6digo de barras.

Atendendo a Figura 5.2, é possivel observar que a interface principal apre-
senta varios itens que estdo inseridos na lista "Festa de anos". Os produtos sdo
identificados com o seu nome seguido pela marca, tal como estd exibido na lista,
mais precisamente, o produto "Sumo de Laranja - Sumol", contudo, as subcate-
gorias sdo representadas apenas pelo nome. Em ambos sdo exibidas as quanti-
dades a comprar pelo utilizador, guiando-o no momento de compra.

No canto inferior esquerdo é indicado o total dos diversos produtos a com-
prar na lista em questdo. Os produtos/subcategorias que possuem uma quan-
tidade nula revelam que esse item foi comprado na totalidade, indicado igual-
mente mediante a sele¢do da checkbox.

Ao pressionar na drea de sinalizagdo “1” da Figura 5.2, o utilizador entrard
numa nova interface, onde podera trocar de lista, editar o nome da mesma como
também remové-la. Nesta é ainda indicado o ntimero de itens a comprar, tal
como a interface principal. Na Figura 5.3 a) é possivel visualizar o layout refe-
rente a troca de lista.

Para inserir um novo produto, o utilizador deverd clicar no campo sinalizado
com o namero 2 na Figura 5.2. Ao entrar no layout apresentado na Figura 5.3 b),
o utilizador poderd inserir o nome, a marca, a subcategoria a que esta associado
e o codigo de barras caso o produto apresente um, por forma a criar um novo
produto. Os trés primeiros campos sdo obrigatérios, sendo que o produto s6
pode ser gerado se todos os campos estiverem preenchidos, exceto o cédigo de
barras que néao é exigido.
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New Product
Change Shopping List

~ Name

‘ Sumo de Laranja

Categoria

~ Name

Festa de anos

~ Name

Péssego ’

~ Brand
‘ Sumol

Number of items: 4

Category
Fruta & Verduras v

~ Category
‘ Refrigerante

Barcode
5601255322128 (]

CREATE PRODUCT

CHANGE LIST

a) b) ©)

Figura 5.3: Interface para troca de lista a); para criar novo produto b); e para
criar nova subcategoria c)

Ao pressionar na drea marcada com o nimero 3, o utilizador terd acesso
ao layout apresentado na Figura 5.3 c), onde poderd criar uma subcategoria.
Nesta interface, o utilizador tem apenas de introduzir o nome que quer adici-
onar (campo Name) e selecionar a categoria principal a que esta se melhor insere
(campo Category).

Como ja foi referido na se¢do 4.5.3, a barra de pesquisa (sinaliza¢do 4 da
Figura 5.2) permite fazer dois tipos de pesquisa de subcategorias, no entanto ao
pressionar numa subcategoria surgird uma janela a frente da interface principal,
onde serdo apresentados todos os produtos associados a esta. A Figura 5.4 a)
mostra a janela com a lista de produtos associados a subcategoria "Refrigerante".

Nesta janela, o utilizador poderd inserir os produtos e quantidades que en-
tender, assim como criar produtos novos relativos a esta subcategoria, sendo que
o campo Category sera automaticamente preenchido ao criar o produto. O utili-
zador podera ainda editar os produtos existentes deslizando-os para a direita, e
removeé-los ao desliza-los para a esquerda.
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Quantity to buy: M l[l
o

I

M
otool, 14 ili

Total: O ltems

Alinhar cédigo de barras com o exemplo para ser lido.

a) b) ©)

Figura 5.4: Janela com lista de produtos da subcategoria "Refrigerante"a); Janela
para comprar/remover itens de uma lista b); Captura de produtos mediante a
camara do smartphone c)

Ao selecionar um item que se encontra em falta na despensa (sinalizagdo 5
da Figura 5.2) surgird uma janela (Figura 5.4 b)) onde o utilizador poderd indicar
a quantidade que tenciona comprar ou entdo poderd remové-lo da lista.

Ao pressionar no botdo com um formato de c6digo de barras que se encontra
no fim da barra de pesquisa (sinalizagdo 6 da Figura 5.2), o utilizador conseguira
capturar produtos através da camara, tal como se pode visualizar na Figura 5.4

).

Ao pressionar no sino que se encontra no canto superior direito do layout
principal (sinalizagdo 7 da Figura 5.2), o utilizador tem acesso aos produtos li-
dos pelo sistema de captura que se encontra no caixote do lixo pessoal. Nesta
interface (Figura 5.5 a)) é possivel observar os produtos novos que ndo sao co-
nhecidos pelo sistema, encontrando-se na se¢do “New products” e ao pressio-
nar num deles surgird uma outra janela (Figura 5.5 b)) que o permite remover
da lista ou adiciona-lo. Caso seja adicionado, este passa a situar-se na parcela
“Others” onde surgird uma janela (Figura 5.5 c)) que permite inserir o produto a
lista que o utilizador considerar mais adequada.
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Qty units

Quantity to add:
Qty: units

Choose what you want to do with it

Shopping List to add:

Qty: units

a) b) c)

Figura 5.5: Lista de produtos detetados pelo caixote do lixo a); Janela para adi-
cionar/remover novo produto b); Janela para inserir produto a uma lista c)

A lista propriamente dita é visualizada na interface principal onde é possivel
observar que produtos sdo necessarios comprar assim como as respetivas quan-
tidades (Figura 5.6). Geralmente, nos supermercados os produtos encontram-se
repartidos por se¢des, tal como a lista gerada. Os itens nesta estdo agrupados
consoante a categoria principal a que estdo associados, orientando o consumi-
dor para que este adquira os produtos por categorias, pois estes deverdo se en-
contrar na mesma se¢do, reduzindo o tempo despendido no ato de recolher os
produtos na unidade comercial.

Ao longo do ato de compra, o consumidor poderd indicar a quantidade ad-
quirida de cada produto (Figura 5.4 b)), o que, por sua vez, permitird indicar
a quantia que faltard comprar ou se o produto se encontra adquirido na totali-
dade, tal como se encontra o elemento “Donuts” na Figura 5.6.

Esta interface em conjunto com as outras anteriormente apresentadas vém
responder de forma satisfatéria aos requisitos e objetivos projetados para esta
aplicagdo e sistema, dando toda a informacgdo fundamental que o consumidor
necessita para que esta tarefa se torne mais organizada e controlada.



Festa de anos

O, Search item I[N

Pao & Confeitaria

[ croissant & units

Denruts () units
Laticinios

D Leite ~ units
Bebidas

D Sumo de Laranja - Sumol 7 units

D Chocolate quente ~ units

Lanches & Doces

(3 Bolo 7 units

g Total: 6

Figura 5.6: Interface da lista de compras







Capitulo 6

Conclusao

No presente capitulo sdo recapitulados os objetivos propostos neste Projeto
e sintetizadas as principais contribui¢des, detalhando como os objetivos foram
alcancados. Por fim, sdo expostas algumas observagdes sobre futuros desenvol-
vimentos, com base no trabalho desenvolvido neste Projeto.

O desenvolvimento deste Projeto foi motivado principalmente pelo tempo
despendido pelos consumidores no ato de compra, assim como pelos produtos
adquiridos de forma desnecessaria. Estas compras impulsivas ou ndo planeadas
aumentam o orcamento gasto e o tempo empregue neste processo rotineiro. Ao
planear previamente o que comprar, o consumidor tende a adquirir somente o
que necessita, reduzindo a duragdo do momento de compra. Em situac¢oes de
pandemia como a vivida no ano 2020 em que o distanciamento social é aplicado
no dia-a-dia do ser humano é importante que cada individuo realize as suas
compras de forma rdpida e eficaz, sem perder muito tempo a refletir o que estéd
em falta na despensa, adquirindo todos os produtos sem esquecer nenhuma
inten¢do de compra.

O presente Projeto assiste o consumidor de modo a que este compre somente
o que tem em falta na sua despensa, ou seja, apenas o que necessita, reduzindo
o tempo gasto nesta atividade e diminuindo o or¢gamento despendido. A prin-
cipal finalidade deste Projeto passa por guiar o consumidor, dando-lhe toda a
informacado fundamental de forma a facilitar o processo de compra.

Neste sentido foi proposta a criacdo de um sistema para capturar produtos
situado no caixote do lixo pessoal do consumidor. A localizagdo do sistema foi
escolhida estrategicamente de modo a que os produtos acabados de ser consu-
midos sejam lidos antes da embalagem ser colocada no lixo, permitindo saber
exatamente o que falta na despensa, criando assim uma lista. Para que se tenha
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acesso a informagdo relativa aos produtos a comprar, foi elaborada uma apli-
cacdo intuitiva que assiste o utilizador transmitindo-lhe a lista juntamente com
todos os dados importantes para que o processo de compra seja uma pratica
mais agradavel e menos fatigante.

Para o seu desenvolvimento, foi necessario o estudo da literatura disponivel
relativamente & drea de Visdo Computacional. A popularidade deste ambito de
investigacdo é bastante significativa e a quantidade de informagao disponivel é
imensa, possibilitando um estudo vasto da area o que permitiu também conhe-
cer as tecnologias existentes nesta. Foi realizado um estudo do mercado visando
identificar e percecionar que solugdes ja existem e que tecnologias nestas emer-
gem.

O estudo realizado previamente assim como a defini¢cdo e andlise dos re-
quisitos para a realizacdo do Projeto, permitiram estruturar da melhor forma o
sistema por completo. A implementagdo dos algoritmos comegou pela identifi-
cacdo de codigos de barras em imagens passando depois para a construgdo do
algoritmo de dete¢do em tempo real. Estes algoritmos permitiram a aprendiza-
gem da ferramenta Python que tornaram a leitura de produtos possivel.

A implementagdo do servidor, responsavel por gerir a informacdo do sis-
tema, foi também concluida com sucesso, possibilitando o conhecimento de uma
nova framework, mais precisamente Nest]S, que concedeu todo o suporte para a
construgdo do servidor e da base de dados adotada para o Projeto. O desen-
volvimento da aplicagdo Android proporcionou um maior aprofundamento da
linguagem Java, criando uma interface clara e acessivel ao utilizador.

De um modo geral, os objetivos inicialmente propostos foram concluidos
com sucesso, pois a interface grafica transmite toda a informagdo que o con-
sumidor necessita para uma compra organizada e controlada, relembrando-o
todos os itens a adquirir. O sistema de captura de produtos deteta os produtos
de forma rdpida sem consumir muito tempo ao utilizador, adicionando-os aos
produtos necessarios a comprar, oferecendo todo um conjunto de beneficios a
utilizacdo deste sistema.

6.1 Consideracdes Futuras

Sugere-se, para desenvolvimentos futuros, que a aplicagdo permita a possi-
bilidade de fazer login para os varios membros da familia o que faria com que
cada elemento soubesse exatamente o que se encontra na lista de compras, po-
dendo adicionar algum produto que considere necessario. De modo a melhorar
a experiéncia, propde-se que exista a possibilidade de criar listas ptblicas e pri-
vadas, sendo as ptblicas acedidas por todos os membros do agregado familiar.
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Propdem-se ainda, para futuros trabalhos, que os utilizadores tenham conhe-
cimento através de um mapa geografico (ou de uma lista) na aplicacdo de quan-
tos utilizadores da aplicagdo Never Forget se encontram em cada supermercado
em tempo real, permitindo obter uma estimativa do movimento nos estabeleci-
mentos. Esta funcionalidade permitiria auxiliar o utilizador na decisdo de qual
o melhor momento e estabelecimento para realizar as suas compras. Contudo
sO seria vidvel apenas com uma elevada adesdo a esta aplicagdo e sistema.






Bibliografia

[1]

(2]

3]

[4]

[5]

6]

[7]

“Cédigos de Barras - Perguntas e  Respostas.” https:
//invisibleflamelight .wordpress.com/2014/01/19/
cdigos-de-barras-perguntas-e-respostas/. Acedido:  2020-04-07.
[Quoted on p. v, 6,11, 12, 15]

C. Takahashi, “A Matematica dos Coédigos de Barras.” https:
//repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/94272/takahashi_
crs_me_sjrp.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acedido:  2020-04-05.
[Quoted on p. v, 5,6, 7]

“Cédigos de Barras UPC-A.” https://www.cognex.com/pt-br/
resources/symbologies/1-d-linear-barcodes/upc-a-barcodes. Ace-

dido: 2020-04-08. [Quoted on p. v, 7]

“Relatorio de Atividades 2018 - GS1 Portugal.” https://www.gslpt.org/
wp-content/uploads/2019/04/Relatorio-Atividades-2018.pdf. Ace-
dido: 2020-04-13. [Quoted on p. v, 9]

R. Bueno, “Deteccio de Contornos em Imagens de Padrdes de
Escoamento Bifasico com Alta Fracdo de Vazio em Experimen-
tos de Circulagdgo Natural com o wuso de Processamento Inteli-
gente.” https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/85/85133/
tde-22042016-130130/publico/2016BuenoDeteccao. pdf. Acedido:
2020-04-26. [Quoted on p. v, vii, 19, 20, 21, 25, 26, 27, 28]

M. de Albuquerque, E. Caner, A. Mello, and M. de Albuquerque,
“Andlise de Imagens e Visdo Computacional.” http://mesonpi.cat.
cbpf .br/e2012/arquivos/g06/CursoE2012-PI.pdf. Acedido: 2020-04-28.
[Quoted on p. v, 22, 23]

M. Grassi, “Desenvolvimento e aplicagdo de um sistema de visao para robd
industrial de manipula¢do.” https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/

93



94 BIBLIOGRAFIA

handle/10183/6202/000482391 . pdf ?sequence=1&isAllowed=y. Acedido:
2020-04-28. [Quoted on p. v, 21, 23, 25]

[8] P. Maturana, “Algoritmos de Deteccdo de Bordas implementados
em FPGA.” https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/
engenhariaeletrica/pos-graduacao/273-dissertacao_patricia.pdf.
Acedido: 2020-05-08. [Quoted on p. v, 28]

[9] “Continente Siga.” https://play.google.com/store/apps/details?
id=pt.continente.ContinenteSiga&hl=pt_PT.  Acedido: 2020-05-27.
[Quoted on p. v, 33]

[10] “Auchan.” https://play.google.com/store/apps/details?id=pt.
auchan.ecommerce&hl=pt_PT. Acedido: 2020-05-28. [Quoted on p. v, 35]

7

[11] “Bring! Lista de Compras.” https://play.google.com/store/apps/
details?id=ch.publisheria.bring&hl=pt_PT. Acedido: 2020-06-03.
[Quoted on p. v, 36]

[12] “Raspberry Pi 4.7 https://www.raspberrypi.org/products/
raspberry-pi-4-model-b/.  Acedido: 2020-05-16.  [Quotedonp.v, 29,
41]

[13] “Camera EPL 180degree.” http://www.webcamerausb.com/
elp-180degree-fisheye-lens-1080p-wide-angle-web-usb-camerausb-camera-module-cmos-
html?fbclid=IwAROdJELF1EN30PYkPY3F140w3B2gIlhAS7ZMTPnfn5U01jYezcBWv377TTUs.
Acedido: 2020-10-08. [Quoted on p. v, 42]

[14] “Besouro 12 V DC (3-28 V DC).” https://www.velleman.eu/products/
view/?id=16109&country=be&lang=pt. Acedido: 2020-09-09. [Quoted onp.v,
42,43, 55]

[15] “Android Studio - ciclo de vida de uma atividade.” https://developer.
android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle?hl=
pt-br. Acedido: 2020-10-06. [Quoted on p. v, 48]

[16] “Android Studio - Send a simple request.” https://developer.android.com/
training/volley/simple. Acedido: 2020-10-08. [Quoted on p. vi, 63]

[17] “Country codes of the EAN-13, GTIN-13.” https://www.activebarcode.
com/codes/eanl13_laenderpraefixe.html. Acedido: 2020-04-16.
[Quoted on p. vii, 11]

[18] J. Esquinca, “Aritmética: Codigos de Barras e outras aplicagdes de
congruéncia.” https://repositorio.ufms.br:8443/jspui/bitstream/
123456789/1746/1/Josiane’,20Colombo%20Pedrini%20Esquinca’%281%
29.pdf. Acedido: 2020-04-17. [Quoted on p. vii, 12, 13, 15]



BIBLIOGRAFIA 95

[19] S. Magalhdes and T. Mendonga, “Leitura de Coédigos de Barras
usando o MatLab.” https://web.fe.up.pt/~up201304932/hugo/files/
pt/feup/sbvi/report.pdf. Acedido: 2020-04-17. [Quoted on p. vii, 14]

[20] F. Santos, “Hdbitos de compras e wuso de lista de compras.”
http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
S1645-44642009000100008. Acedido: 2020-05-24. [Quoted on p.2]

[21] J. Phaniteja and P. Tom, “Evolution of Barcode.” https://docplayer.net/
9353550-Evolution-of-barcode.html. Acedido: 2020-04-09. [Quoted on p. 6]

[22] “Livro Comemorativo 30 anos GS1 Portugal.” https://www.gslpt.org/
boxes/livro-comemorativo-30-anos-gsl-portugal/. Acedido: 2020-04-
09. [Quoted on p-7,9,10]

[23] “GS1 GEPIR Factsheet.” https://www.gsl.org/docs/gepir/GEPIR_
Factsheet.pdf. Acedido: 2020-04-12. [Quoted on p. 8]

[24] “GS1 Portugal - Acdo em Portugal.” https://wuw.gslpt.org/
acao-em-portugal/. Acedido: 2020-04-14. [Quoted on p. 9]

[25] R. Soares, “Estudo de Coédigo de Barras por Andlise de Imagens.”
http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/259806/1/
Soares_RicardoCorreia_M.pdf. Acedido: 2020-04-14. [Quoted on p. 10, 11, 12]

[26] T. Serrilho, “Identificacdo de cédigo de barras em documentos de
tramitagdo interna da UNEMAT com utilizagdo de webcam para co-
leta de dados.” https://www.passeidireto.com/arquivo/22767235/
identificacao-de-codigo-de-barras-em-documentos-de-tramitacao-interna-da-unemat-
Acedido: 2020-04-22. [Quoted on p. 17]

[27] L. Goulart, “Como escolher leitor de c6digo de Dbarras:
muito além do tipo de leitor.” https://www.promtec.com.br/
leitor-de-codigo-de-barras/. Acedido: 2020-04-19. [Quoted on p. 17]

[28] “Quatro tipos de scanners de coédigo de barras.” https://www.
universeoptics.com/barcode-scanners/. Acedido: 2020-04-22.
[Quoted on p. 18]

[29] “Barcode Detection in Complex Environments.” https://www.
rsipvision.com/barcode-detection-in-complex-scenes/. Acedido:
2020-04-23. [Quoted on p- 18]

[30] D. Carvalho, “Processamento de Imagem num simulador de ar-
mazenamento automadtico.” https://repositorio.ipl.pt/bitstream/
10400.21/7050/1/Dissertal,C3%A7%C3%A30.pdf. Acedido: 2020-04-23.
[Quoted on p. 18]



96 BIBLIOGRAFIA

[31] M. de Albuquerque and M. de Albuquerque, “Processamento de
Imagens: Métodos e Andlises.” http://www.cbpf.br/cat/pdsi/pdf/
ProcessamentoImagens.PDF. Acedido: 2020-04-24. [Quoted on p. 18]

[32] “Processamento de imagens e visdo computacional.” http://foxfly.com.
br/processamento-de-imagens-e-visao-computacional-saiba-a-diferenca/.

Acedido: 2020-04-25. [Quoted on p. 19]

[33] J. Felix, “Sistema de Visdo Computacional para Detec¢do e Quantificacdo
de Enfisema Pulmonar.” http://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/
16081/1/2007_dis_jhsfelix.pdf. Acedido: 2020-04-26. [Quoted on p. 20]

[34] S. Neta, L. Dutra, and G. Erthal, “Limiarizacdo Automatica em Histogra-
mas Multimodais.” https://www.academia.edu/17854491/Limiarizaj,
C3%AT7Y.C3%A30_Autom¥%C3%Altica_em_Histogramas_Multimodais. Ace-
dido: 2020-04-30. [Quoted on p. 22, 23]

[35] L. Martins, “Uma Abordagem de Reconhecimento de Obje-
tos com wuso da Projecdo por Histograma voltada para Ro-
bética Movel.” http://sistemaolimpo.org/midias/uploads/
cffed09da2143b554d4391a8e3fcdedc. pdf. Acedido: 2020-05-02.
[Quoted on p. 22, 23, 24]

[36] B. Aratjo, “Sistema de Visao de Maquina para Deteccdo e Localizacdo Au-
tomatico de Pecas Utilizando Raspberry Pi.” https://repositorio.ifpb.
edu.br/xmlui/handle/177683/897. Acedido: 2020-05-16. [Quoted on p. 29]

[37] G. van Rossum, “Tutorial Python.” https://dcc.ufrj.br/~fabiom/
mab225/tutorialpython.pdf. Acedido: 2020-05-16. [Quoted on p. 30]

[38] “OpenCV.” https://opencv.org/about/. Acedido: 2020-05-17.
[Quoted on p. 31]

[39] A. Rosebrock, “An OpenCV barcode and QR code scanner
with ZBar.” https://www.pyimagesearch.com/2018/05/21/
an-opencv-barcode-and-qr-code-scanner-with-zbar/. Acedido:
2020-05-20. [Quoted on p-31]

[40] “Zbar bar code reader.” http://zbar.sourceforge.net/index.html. Ace-
dido: 2020-05-20. [Quoted on p. 31]

[41] V.  Jorge, “Transacdes com app  Continente  Siga  so-
bem 80%.” https://www.distribuicaohoje.com/retalho/
transacoes-com-app-continente-siga-sobem-80/.  Acedido: 2020-
05-27. [Quoted on p- 331



BIBLIOGRAFIA 97

[42] A. R. Costa, “Auchan lanca app para gestdo e registo de
compras.” https://www.distribuicaohoje.com/retalho/
auchan-lanca-app-para-gestao-e-registo-de-compras/. Acedido:

2020-05-28. [Quoted on p. 34]

[43] J. Fernandes, “Auchan lanca App Jumbo.” https://wintech.pt/
w-business/25337-auchan-lanca-app-jumbo.  Acedido: 2020-05-28.
[Quoted on p. 34]

[44] “Nest]S.” https://nestjs.com/. Acedido: 2020-08-28. [Quoted on p. 43]

[45] “Base de Dados.” http://aprendis.gim.med.up.pt/index.php/Bases_
de_Dados. Acedido: 2020-09-02. [Quoted on p. 45]

[46] “TypeScript.” https://www.typescriptlang.org/. Acedido: 2020-08-30.
[Quoted on p. 45]

[47] “TypeORM.” https://typeorm.io/. Acedido: 2020-08-31. [Quoted on p. 45]

[48] “O que é o Postman?.” https://enotas.com.br/blog/postman/. Acedido:
2020-08-31. [Quoted on p. 46]

[49] “Android Studio.” https://developer.android.com/guide?hl=pt-BR.
Acedido: 2020-09-12. [Quoted on p. 47, 58]

[50] “Raspberry  pi  0s.”  https://www.raspberrypi.org/downloads/
raspberry-pi-os/. Acedido: 2020-09-11. [Quoted on p. 51]

[61] “Github opencv.” https://github.com/opencv/opencv. Acedido: 2020-
09-12. [Quoted on p- 52]

[52] “Github - biblioteca volley.” https://github.com/google/volley. Ace-
dido: 2020-10-01. [Quoted on p. 59]

[53] “Android Studio - configurar requestqueue.” https://developer.android.
com/training/volley/requestqueue. Acedido: 2020-10-02. [Quoted on p. 60]

[54] “Android Studio - fazer uma solicitacdo.” https://developer.android.
com/training/volley/request. Acedido: 2020-10-02. [Quoted on p. 61]

[55] “Github - ZXing Android Embedded.” https://github.com/journeyapps/
zxing-android-embedded. Acedido: 2020-10-06. [Quoted on p. 66]

[56] “Native Socket.IO and Android.” https://socket.io/blog/
native-socket-io-and-android/. Acedido: 2020-10-08. [Quoted on p.79]






= W N

Apéndice A

Identificacao de Codigos de
Barras numa Imagem

#import the necessary packages
from pyzbar import pyzbar
import argparse

import cv2

# construct the argument parser and parse the arguments

ap = argparse.ArgumentParser ()

ap.add_argument ("-i", "--image", required=True,
help="path to input image")

args = vars(ap.parse_args())

# load the input image

image = cv2.imread(args["image"])

# find the barcodes in the image and decode each of the barcodes
barcodes = pyzbar.decode (image)

# loop over the detected barcodes
for barcode in barcodes:
# extract the bounding box location of the barcode and draw the
# bounding box surrounding the barcode on the image
(x, y, w, h) = barcode.rect
cv2.rectangle (image, (x, y), (x + w, y + h), (0, 0, 255), 2)
# the barcode data is a bytes object so if we want to draw it on
# our output image we need to convert it to a string first
barcodeData = barcode.data.decode("utf-8")
barcodeType = barcode.type
# draw the barcode data and barcode type on the image
text = "{} ({})".format(barcodeData, barcodeType)
cv2.putText (image, text, (x, y - 10), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
0.5, (0, 0, 255), 2)
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# print the barcode type and data to the terminal
print (" [INFO] Found {} barcode: {}".format(barcodeType,
barcodeData))
# show the output image
cv2.imshow (" Image", image)

5 cv2.waitKey (0)
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Apéndice B

Sistema de Captura de Produtos

em tempo real

# import the necessary packages
from imutils.video import VideoStream
from pyzbar import pyzbar

import argparse

import datetime

import imutils

import time

import cv2

import requests

import RPi.GPIO as GPIO

# BUZZER

# Disable warnings (optional)
GPIO.setwarnings (False)

# Select GPIO mode

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

# Set buzzer - pin 23 as output
buzzer = 23

GPIO.setup(buzzer, GPIO.OQOUT)
GPIO.output (buzzer, GPIO.LOW)

# initialize the video stream and allow the camera sensor to warm

up
print (" [INFO] starting video stream...")
vs = VideoStream(src=0).start ()
#vs = VideoStream(usePiCamera=True) .start ()

time.sleep (2.0)

# loop over the frames from the video stream
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30 while True:

31 # grab the frame from the threaded video stream and resize it to

32 # have a maximum width of 600 pixels

33 frame = vs.read()

34 frame = imutils.resize(frame, width=600)

35 # find the barcodes in the frame and decode each of the barcodes

36 barcodes = pyzbar.decode (frame)

37 # loop over the detected barcodes

38 for barcode in barcodes:

39 # extract the bounding box location of the barcode and draw

40 # the bounding box surrounding the barcode on the image

41 (x, y, w, h) = barcode.rect

42 cv2.rectangle (frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 0, 255), 2)

43 # the barcode data is a bytes object so if we want to draw it

44 # on our output image we need to convert it to a string first

45 barcodeData = barcode.data.decode("utf-8")

46 barcodeType = barcode.type

47 # draw the barcode data and barcode type on the image

48 text = "{} ({})".format (barcodeData, barcodeType)

49 cv2.putText (frame, text, (x, y - 10),

50 cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (0, 0, 255), 2)

51 # show the barcode

52 print (barcodeData)

53 # Post request

54 r = requests.post(’http://localhost/products/barcode’,data = {"
barcode": barcodeDatal})

55 # Turn on buzzer

56 GPIO.output (buzzer ,GPI0O.HIGH)

57 # Wait 0.2sec

58 time.sleep (0.2)

59 # Turn off buzzer

60 GPIO.output (buzzer ,GPIO.LOW)

61 if len(barcodes) >=1:

62 # Wait 1sec when detected barcodes

63 time.sleep (1)

64 # show the output frame
65 cv2.imshow ("Barcode Scanner", frame)
66 key = cv2.waitKey (1) & OxFF



Apéndice C

Esquema da aplicacao Never
Forget
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