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RESUMO

Este trabalho apresenta como cenario o processo de coletas de medidas de
consumo de gas e agua na Administradora de Condominios Solugéo, localizada em
Caxias do Sul. Neste cenério existem algumas dificuldades vistas pela organizacao,
onde o processo atual é feito de forma manual, acarretando em possiveis erros
humanos e maior tempo de coleta. Utilizando tecnologias atuais, através de
dispositivos moveis, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de
um aplicativo para a realizagdo das coletas acima descritas de uma forma mais
automatizada e organizada do que a atual, visando reducédo no numero de erros de
leitura bem como diminuicdo do tempo realizando a tarefa em questdo. Para isso,
foram utilizados recursos de reconhecimento de caracteres e também
reconhecimento de voz. A solugdo proposta, que foi desenvolvida utilizando
framework hibrido com tecnologias de desenvolvimento web, é utilizada pelos
leituristas da empresa e foi testada através de entrevistas em pesquisa de satisfacao

com O0sS mesmaos.

Palavras-chave: Aplicativo Mével. OCR. Reconhecimento de voz. Condominios.
Consumo de Géas. Consumo de agua.
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11
1 INTRODUGAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Segundo o DMAE (Departamento Municipal de Agua e Esgotos) de Porto
Alegre, no ano de 2015 foi registrada uma média de cerca de 2,5 mil reclamacdes
mensais referentes a erros de leitura (ZERO HORA, 2015). Essa estatistica
levantada pelo DMAE, por ter caracteristicas muito semelhantes, estende-se as
cobrancas de consumo de gas, que acabam sofrendo os mesmos problemas
citados.

Analisando esse cenario, pode-se evidenciar que as questdes das leituras
de consumo merecem uma atencao especial, pois altos valores estao envolvidos € a
reducao da incidéncia de erros nas mesmas € algo critico e possivel de ser realizado
através de tecnologias hoje disponiveis para o desenvolvimento de ferramentas.

Atualmente, no Brasil, calculos, medicdes e coletas de consumo de agua e
gas das residéncias brasileiras sao realizados de maneira desatualizada em relacao
as inovacgdes tecnoldgicas ja existentes, sendo assim é possivel a criagdo de novos
sistemas que visam aperfeicoar essas acdes e garantir a confiabilidade dos dados
(ROSARIO, 2005).

Essa situacao ocorre em administradoras de Condominios e distribuidoras
de energia, gas e agua, ou seja, em todas as organizacées que repassam 0s custos
dos consumos citados aos consumidores finais.

Algumas das tecnologias disponiveis que podem ajudar na reducao dos
erros humanos na leitura dos hidrometros de agua e relégios de gas, sdo as
seguintes: OCR (Optical Character Recognition) e reconhecimento de voz. OCR
nada mais € que o reconhecimento automatico de caracteres por parte de uma
maquina. Ja o reconhecimento de voz, € a capacidade da maquina em interpretar a
fala e converté-la em texto. Além disso, podem ser utilizadas as mais diversas
técnicas IHC (Interface Humano-Computador) existentes que visam tornar a

experiéncia do usuario o mais agradavel possivel.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A Solucdo Condominios, empresa onde o autor deste trabalho é
colaborador, atua do ramo de Administracao de Condominios, na cidade de Caxias
do Sul — RS, nos casos que ndo ha individualizagdo dos hidrdmetros de agua e
relégios de gas, possui o compromisso de comparecer aos Condominios todos os
meses para realizar a leitura de consumo dos mesmos. Apds estudo realizado na
empresa, constatou-se que as reclamacoes referentes a essas coletas tém um efeito
muito negativo, pois afetam a confianca do cliente. Por esse motivo a empresa
entende que deve tomar atitudes visando reduzir a ocorréncia dessa situagéao.

O problema das coletas de dados e comparecimento mensal aos
Condominios pode se aplicar também as empresas do ramo de distribuicdo de gas,
essas responsaveis pelas coletas somente quando os reldégios de gas séao
individualizados, pois neste caso, as mesmas que sao responsabilizadas pelas
coletas. Como o projeto, nesse trabalho descrito, é para os fins de utilizacdo em
administradoras de Condominios, 0 mesmo contextualizara o caso da empresa
Solugdo Condominios.

Atualmente na Solucdo, as coletas sdo anotadas manualmente, sendo
utilizada uma planilha de papel com as unidades descritas na mesma e uma caneta
para efetuar as anotagdes. No processo descrito, além do erro humano na cépia dos
digitos, podem ocorrer dificuldades no entendimento da caligrafia do leiturista, ha
também um retrabalho na cépia dos dados da planilha para o sistema de gestao,
contando ainda com possibilidade de erro na cépia dos mesmos.

A organizacao realizou uma pesquisa de mercado com 0s equipamentos e
softwares existentes no segmento de coletas de dados de consumo e constatou que
nao havia algo que a satisfizesse. A empresa levantou que, apesar de existir certa
evolucao tecnolégica, as solugdes disponiveis esbarravam em problemas de
usabilidade, pois a mesma considera coletores de dados de dificil operacao e com
sistemas operacionais nao livres para esse tipo de equipamento. Além do que foi
levantado durante a pesquisa, mais um fator veio a corroborar com o ndo agrado da
empresa pelas solucbes existentes, contatou-se que seguiria sendo uma leitura

visual, onde o leiturista digitaria os valores dos medidores no sistema.
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1.3 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um aplicativo intuitivo através de
técnicas de IHC, principalmente o de usabilidade, para o gerenciamento de coletas
de leituras de consumos de agua e gas na Solucao Condominios. Posteriormente,
avaliar se houve redugéo da incidéncia de erros humanos através da utilizacao de
tecnologias automatizadas de OCR e reconhecimento de voz para realizar esse
processo.

Através das técnicas e tecnologias acima descritas, o usuario do aplicativo
podera realizar checagens e comparar dados histéricos, tudo isso visando a

diminuicao da incidéncia dos erros que hoje ocorrem nas leituras de gas e agua.

1.4 ESTRUTURA DO TEXTO

O trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo o primeiro a introducéo, o
qual apresenta uma base de onde o problema esta inserido, bem como o objetivo a
ser atingido. No segundo esta a conceituacao dos temas abordados neste trabalho.
Ja o terceiro expde as formas possiveis de se desenvolver um aplicativo para
dispositivos méveis. O quarto mostra o projeto com a proposta de solucdo e toda a
engenharia do software a ser desenvolvido. O quinto capitulo descreve um roteiro de
como foi a implantacao do software na empresa. No sexto capitulo sdo apresentadas
as consideracgodes finais do trabalho desenvolvido. No sétimo e ultimo capitulo sédo
apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para desenvolver este trabalho.

O capitulo subseqliente deste trabalho é o referencial teérico e segue

descrito adiante.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentadas as tecnologias que estdo presentes no
trabalho com o objetivo de tornar o aplicativo integrado a sistemas heterogéneos e o
mais automatizado possivel. A plataforma em que o aplicativo sera executado é o
sistema operacional Android, as principais tecnologias que irdo compor o software
sdo o OCR, reconhecimento de voz e Web Services. As tecnologias apresentadas
seguem descritas nas sec¢des seguintes, sendo iniciadas as apresentacées com o
OCR.

2.1 OCR (OPTICAL CHARACTER RECOGNITION)

Para EIKVIL (1993, p. 11), o principio basico para o reconhecimento
automatico de caracteres € ensinar a maquina padrées que podem ocorrer € como
eles se assemelham. No caso do OCR, os padroes sao letras, nUmeros e alguns
simbolos especiais como virgulas, pontos de interrogacdo, entre outros. O ensino da
maquina € feito através de amostragem de exemplos de textos com as devidas
correspondéncias.

Com base nesses exemplos a maquina constr6i um protétipo ou uma
descricdo de cada classe de caracteres. Entdo, durante o reconhecimento, os
caracteres desconhecidos sao comparados com os anteriormente aprendidos, e
entdo se atribuiu a melhor correspondéncia (EIKVIL, 1993).

211 Componentes de um sistema de OCR

Segundo Eikvil (1993, p. 11), um sistema de OCR é composto pelos
seguintes componentes: escaneamento Otico, localizacdo e segmentacdo, pré-
processamento, extracao de caracteristicas, classificacao e pds-processamento.

O processo pode ser resumido da seguinte forma: um escaner ético
digitaliza um determinado documento, apds esse procedimento, ocorre a busca por
partes do documento que contém textos, sendo assim extraidos os simbolos. Cada
um dos simbolos extraidos passa por um processamento que objetiva eliminar todo
o ruido possivel visando facilitar a visualizacdo das caracteristicas do simbolo. Neste

momento o aprendizado de maquina citado anteriormente acontece, onde o simbolo
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obtido é comparado as amostragens e a melhor correspondéncia é resultante.
Finalmente, o simbolo encontrado é convertido no seu texto correspondente. Esse

processo segue ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Componentes de um Sistema OCR.

Escaneamento A> Localizagdio e
Otico Segmentagio P:D Pré-
Processamento

Classificagio e ::

Pos-
Extragio de Processamento
Caracteristicas

Fonte: EIKVIL, 1993.

2.1.1.1 Escaneamento Otico

Escaneamento ético nada mais é do que a transformacao de um documento
em uma imagem digitalizada, onde um escéaner o6tico ird realizar esse processo. Um
escaner Otico funciona baseado num mecanismo de transporte, acrescido de um
dispositivo que converte a intensidade da luz em tons de cinza. Normalmente
documentos impressos estdo em preto e branco, quando estes estdo em multiplos
niveis, ou seja, coloridos, 0 escaner executa um processo conhecido como limiar ou
thresholding que realiza essa conversdo para escala de cinza, tendo como objetivo
diminuir o esforco computacional e a reducdo na utilizacdo da meméria (EIKVIL,
1993).

O processo de limiarizagao ou thresholding, apesar de muito simples € muito
importante e determinante no sucesso do processo de reconhecimento. E definido
um valor limiar fixo, onde tonalidades de cinza abaixo deste valor sdo convertidas
em preto e niveis acima sdo convertidas em branco. Em documentos cujos
contrastes entre preto e branco sdo grandes e bem definidos, um valor fixo de limiar
€ suficiente para resolver a questdo da limiarizacdo. Porém, poucos documentos
possuem essa caracteristica e para estes casos o valor de limiar é alterado
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dinamicamente tornando o processo mais sofisticado. Entretanto, nesse caso a
exigéncia de memoria e capacidade computacional aumenta consideravelmente
tornando essa pratica de limiarizacdo com a variavel dinamica pouco utilizada em
OCR (EIKVIL, 1993). As diferencas de escaneamento podem ser percebidas quando
ha valores fixos de limiar e variaveis, essa situacao € ilustrada nas Figuras 2, 3 e 4.

A Figura 2 representa uma imagem escaneada com certos ruidos de
iluminagéao.

Figura 2 — Imagem escaneada com ruidos de iluminagéo.

Fonte: Pagina do OpenCYV (http://docs.opencv.org).

A Figura 3 expbe a mesma digitalizacdo da Figura 2, porém com um
determinado valor fixo de limiar.

Figura 3 — Imagem escaneada com valor fixo de limiar.

Fonte: Pagina do OpenCYV (http://docs.opencv.org).
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A Figura 4 mostra essa digitalizacdo com um valor variavel de limiar
calculado, sendo muito mais nitida e clara que a Figura 3.

Figura 4 — Imagem escaneada com valor variavel de limiar.
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Fonte: Pagina do OpenCYV (http://docs.opencv.org).

2.1.1.2 Localizacdo e Segmentacao

A segmentagdo de uma imagem é, basicamente, dividir uma imagem nas
areas significativas, ou seja, nas partes relevantes da mesma. E uma tarefa simples
de ser descrita, porém é das mais dificeis de ser implementada (KHOSHAFIAN &
BAKER, 1996).

A maior dificuldade de um algoritmo de segmentacao é encontrar um meio de
medir a diferenca entre os pixels que pertencem ao texto e os pixels do fundo
(CHEN, LUETTIN, SHEARER, 2000).

O processo procura diferir textos de numeros e graficos. Quando a
segmentacdo é aplicada ao texto, ela isola caracteres ou palavras, o grande
problema que ocorre no processo € que muitas vezes acontece uma confusao por
conta de textos e graficos com caracteres muito unidos. Se o documento foi
escaneado com o limiar muito baixo, perda de caracteres e espacos pode ocorrer, se
o limitar for demasiadamente alto, o sistema de OCR também pode ficar confuso
durante a segmentacado e ignorar espacos, além de unir caracteres aos graficos
(MITHE, SUPRIYA, DIVEKAR, 2013). O problema da segmentacao de caracteres,

gréaficos e espacos relacionados ao valor do limiar pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 — Imagem escaneada com baixo valor limiar (A) e alto valor limiar (B).

Fonte: KULATHILAKE, H. Compute Graphics & Image Processing - Segmentation
Techniques, 2013.

2.1.1.3 Pré-Processamento

Conforme Leondes (1998), a imagem resultante do processo de analise
contém sempre certa quantidade de ruido e o processo de pré-processamento €
necessario para reduzir o seu efeito. Ruido pode ser descrito como qualquer coisa
que impede um sistema de reconhecimento de padrdes cumprirem o seu papel, ndo
importando como este "ruido" afeta os dados. Algumas propriedades relevantes dos
dados podem também ser reforgcadas com o pré-processamento antes que os dados
continuem a ser alimentados no sistema de reconhecimento.

O pré-processamento € nada mais que um método de filtragem simples
sobre os dados. No reconhecimento de caracteres, a imagem escaneada pode ser
filtrada para remover os ruidos que podem dificultar o processo de segmentacao.

Segundo Khoshafian & Baker (1996), a imagem original tera uma qualidade

inferior a resultante desse processo realizado na imagem digitalizada.

2.1.1.4 Extracdo de Caracteristicas

Para Eikvil (1993), o objetivo principal da extragcdo de caracteristicas é
encontrar as propriedades essenciais dos simbolos. Se aceita que este € um dos
problemas mais dificeis para os padroes de reconhecimento. A rasterizacédo, que é a
tarefa de converter uma imagem vetorial em uma imagem raster, com pixels ou

pontos para a saida de video ou impressora, é a forma mais direta de descrever um
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caractere. Outra forma de realizar essa descricdo € através da extracdo de certas
caracteristicas que possibilitem a identificacdo do simbolo e a exclusdo de outras
menos relevantes. As técnicas para extracao de caracteristicas sao divididas em trés
grupos, sendo elas: distribuicdo dos pixels, transformacdes e expansdes em série e
analise estrutural.

Na distribuicdo dos pixels, as caracteristicas sdo buscadas na distribuicdo
estatisticas dos pontos, onde ha tolerancia a eventuais distor¢cdes e variacoes de
estilo.

As transformacbes e expansdes em séries tém como principal foco a
reducado da influéncia das rotacdes e translagdes que podem haver. As principais
transformacdes utilizadas s&o as de Fourier, Walsh, Haar, Hadamard, Karhunen-
Loeve, Hough, entre outras. Em sua maioria, se baseiam nas curvas que fazem o
contorno dos caracteres, fazendo com que sejam muito sensiveis aos ruidos nas
mesmas.

A analise estrutural se detém a descricdo da forma geométrica e topoldgica
dos caracteres, de posse dessas informacdes, é possivel identificar pontos de
término, interseccées de linha, ranhuras, entre outras caracteristicas. Em
contraponto as outras técnicas anteriormente apresentadas, essas fornecem
caracteristicas tolerantes a ruidos e variagdes de estilo. No entanto, quando ha
translacdes e rotacdes nao sao tao efetivas quanto as demais.

Os grupos de caracteristicas podem ser avaliados conforme sua
sensibilidade ao ruido e a deformagdo, assim como facilidades na sua
implementagdo e utilizagdo (EIKVIL, 1993). As sensibilidades aos ruidos das
caracteristicas sao apresentadas na Tabela 1. Os critérios utilizados nesta avaliacao

S0 0s seguintes:
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Tabela 1 — Sensibilidade de ruidos nas caracteristicas.

Robustez 1) Ruidos: Sensibilidade aos segmentos desconectados de linha,
colisées, lacunas, etc;

2) Distorgdes: Sensibilidade a variagbes locais como cantos
arredondados, saliéncias impréprias, dilatacdes e
encolhimento;

3) Variagéo de estilo: A sensibilidade a variagdo no estilo como a
utilizacdo de diferentes formas de representar o mesmo
simbolo ou o uso de serifas, inclinagdes, etc;

4) Translagdo: A sensibilidade ao movimento de todo o caractere
ou seus componentes;

5) Rotacao: A sensibilidade para a mudanca em orientacdo dos
caracteres.

Uso Pratico 1) Velocidade de reconhecimento;

2) Complexidade da implementacéo;

3) Independéncia.

Fonte: EIKVIL, 1993.

Cada uma das técnicas é avaliada e comparada na Tabela 2:

Tabela 2 - Avaliacao das técnicas de extracao de funcionalidade.

Técnica de extracao de caracteristicas

Robustez Uso Pratico
1 2 3 4 5 1 2 3

Correspondéncias de modelos ONCNONORONGOX XO)
Transformagdes 00000 | 000
Distribuicdo de pontos: zoneamento ONNONOE N X XO)
momentos Q0 0O0e O0O0
n-lista Q0000 000
caracteristicas 00000 000
cruzamentos 00000 00
Caracteristicas de estrutura 00000 0060

Avaliacao quanto a sensibilidade ao ruido, deformacées e facilidade de aplicacao.

@ alta ou facil

@ média (O baixa ou dificil

Fonte: EIKVIL, 1993.
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2.1.1.5 Classificacao

Para Eikvil (1993), a classificacdo é o processo de identificacdo de cada
caractere onde é atribuida a ele a classe de caracteres correta. A seguir serao
mencionados dois métodos diferentes para a classificagdo no reconhecimento de
caracteres. Primeiramente o reconhecimento com teoria da decisédo é tratado. Esse
método é utilizado quando a descricdo dos caracteres pode ser representada
numericamente em um vetor de caracteristicas. Também podem ter caracteristicas
padroes derivadas da estrutura fisica do caractere, que ndo sdo tdo facilmente
quantificadas. Nestes casos, a relacdo entre as caracteristicas podem ser
importantes ao decidir sobre a escolha da classe. Como exemplos pode-se citar uma
linha vertical e uma horizontal que se encontram, podendo ser tanto um "L" quanto
um "T", e a relacédo entre os dois tracos é indispenavel para distinguir os caracteres.

Nesse caso entdo, é necessaria uma abordagem estrutural.

a) Métodos de teoria da decisao

Segundo Eikvil (1993), as principais abordagens para o reconhecimento
utilizando teoria da decisdo sao: distancia, classificadores minimos, classificadores
estatisticos e redes neurais. Cada uma dessas técnicas de classificacdo sao

brevemente descritas na sequiéncia:

e C(Classificacao por correspondéncia

A correspondéncia utiliza técnicas com base em medidas de similaridade em
que a distancia entre o caractere e a sua classe correspondente é calculada. Podem
ser aplicadas medidas diferentes, mas o comum é a distancia métrica. Este
classificador de distancia minima funciona bem quando as classes estdo bem
separadas, ou seja, quando a distancia entre os caracteres é grande em

comparagao com a expansdo das classes.

e C(Classificacdo por estatistica
Na classificacdo estatistica é aplicada uma abordagem probabilistica para

reconhecimento. A idéia é a utilizagdo de um esquema de classificagao que é 6timo,
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no sentido de que, em média, a sua utilizacdo d4 a menor probabilidade erros de
classificacao.

O classificador que minimiza a perda média total € chamado de classificador
de Bayes. Dado um simbolo desconhecido descrito pelo seu vetor de caracteristicas,
a probabilidade de que o simbolo pertence a classe “c” é calculado para todas as
classes c=1...N. O simbolo é entdo atribuido a classe que da a melhor probabilidade.

Para que esse esquema seja 6timo, o conhecimento prévio dos simbolos de
cada classe deve ser conhecido, juntamente com as fun¢gdes de densidade e com a
probabilidade de ocorréncia de cada classe. A funcdo de densidade é assumida
geralmente para ser distribuida, e quanto mais proxima esta da realidade, mais o

classificador de Bayes tratara de forma ideal.

e (lassificacao por redes neurais

Recentemente, o uso de redes neurais para reconhecer caracteres (e outros
tipos de padrdes) ressurgiu. Considerando-se uma rede de repropagacao, a mesma
€ composta de varias camadas de elementos interligados. Um vetor é inserido na
camada de entrada, cada elemento da camada calcula uma soma ponderada das
suas entradas e a transforma em uma saida por uma funcao nao linear. Durante o
processo, 0s pesos em cada ligacdo sdo ajustados até se obter um resultado
desejado. Uma desvantagem de redes neurais em OCR pode ser a sua
previsibilidade limitada e generalidade, enquanto que uma vantagem é a sua
natureza adaptativa.

b) Métodos estruturais

Eikvil (1993) define que dentro da é&rea de reconhecimento estrutural,
métodos sintaticos estdo entre as abordagens mais utilizadas. Existem outras

técnicas, mas eles sdo menos gerais € nao serdao expostas neste trabalho.

e C(Classificacdo por métodos sintéticos

Medidas de similaridade com base nas relagdes entre os componentes
estruturais podem ser formuladas usando conceitos gramaticais. A idéia € que cada
classe tenha a sua propria gramatica que defina a composi¢cao da gramatica do

caractere. Esta pode ser representada como arvores, e os componentes estruturais
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extraidos de um caractere desconhecido sdo comparados as gramaticas de cada
classe. Suponha que temos duas classes de caracteres diferentes que podem ser
geradas pelo G' e G2, respectivamente. Dado um caractere desconhecido, dizemos
que ele é mais parecido com a primeira classe, portanto ele deve ser gerado pelo G'
e nao por G2

2.1.1.6 Pds-Processamento

a) Agrupamento

O resultante de um reconhecimento, nada mais é do que simbolos
individuais convertidos em caracteres. Entretanto, esses simbolos carecem de
informacdes suficientes, é necessario associar aos mesmos simbolos que
pertencem a mesma cadeia visando torna-los palavras e numeros. Essa associacao
de simbolos é, de fato, o processo de agrupamento. O agrupamento se torna muito
mais simples e facil quando o texto apresenta poucas variacdes de tamanhos de
fonte, além de padronizacdo de distancias entre palavras e caracteres. Quando
esses fatores citados ndo estdo bem ajustados, os mesmos podem aumentar muito
a complexidade do agrupamento. Outro problema que podemos ter no processo sao

0s caracteres manuscritos e textos inclinados.

b) Deteccao e correcéo de erros

Mesmo os melhores sistemas de reconhecimento ndo irdo obter 100% de
exatiddo na identificacdo de todos os caracteres, mas alguns desses erros podem
ser detectados ou mesmo corrigidos pelo uso de técnicas (existem duas ténicas
principais). A primeira utiliza a possibilidade de seqiéncia de caracteres que
aparecem em conjunto. Isto pode ser feito através da utilizacdo de regras que
definem a sintaxe das palavra, dizendo, por exemplo, que apés uma lacuna nao
devem haver uma letra mailscula. Além disso, para diferentes linguas as
probabilidades de dois ou mais caracteres que aparecem numa determinada
sequéncia pode ser calculado e pode ser utilizado para detectar erros. A segunda
abordagem é a utilizacao de dicionarios, esta tem sido a mais eficiente para a
deteccdo e correcao de erros. Dada uma palavra, no qual um erro pode estar
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presente, a palavra € procurada no dicionario do idioma em questdo. Se a palavra
nao esta no dicionario, um erro tem foi detectado, e pode ser corrigida alterando a
palavra para a mais semelhante. A palavra pode estar presente no dicionario, mas
isso nao prova que nao houve um erro. Porém, ira sempre direcionar para palavras
existentes. A grande desvantagem sobre o método que utiliza o dicionario é a

demora que as buscas e comparacgdes implicitas levam.
21.2 Bibliotecas OCR

Serdao apresentados a seguir alguns dos mais conceituados softwares de
reconhecimento de caracteres do mercado. Posteriormente a apresentacdo, os
mesmos serao tabulados para comparacéao.

As ferramentas Tesseract, GNU Ocrad, GOCR e OCROpus sdo open-
source’, ou seja, de licenca livre, ja os softwares TOCR e Abbyy CLI OCR possuem
licengca comercial.

Tesseract’ é uma ferramenta de reconhecimento de caracteres open-source
desenvolvida pela empresa HP (Hewlett Packard). O desenvolvimento foi iniciado
em 1985 e seguiu até 1995. Em 2005 a licenca Apache foi liberada, tendo o
desenvolvimento patrocinado pela Google. Essa poderosa ferramenta pode
reconhecer texto de até 60 diferentes idiomas. Porém, necessita que cada um seja
baixado e adicionado manualmente. Caso nao seja definido um idioma especifico, o
idioma padrdo, que é o Inglés, sera utilizado. Tesseract suporta também
aprendizagem de maquina que pode ser utilizado quando a fonte ou a lingua a ser
digitalizada n&o existe.

Ocrad® é uma biblioteca open-source distribuida pela GNU GLP que vem
sendo desenvolvida desde 2003 na linguagem de programagdo C++. E possivel se
definir qual é o conjunto de caracteres que deseja-se reconhecer, o que ajuda a
limitar o que é de interesse.

! Open Source significa que usuarios poderao utilizar, modificar e redistribuir livremente o
produto (CAMPQOS, 2009).
% Tesseract - Disponivel em: http://code.google.com/p/tesseract-ocr/

¥ GNU Ocrad — descrigdo em: http://www.gnu.org/software/ocrad/
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GOCR* (ou JOCR) é uma biblioteca open-source que surgiu no final da
década de 90. E distribuida pela GNU GPL. As imagens por vezes podem precisar
serem convertidas para serem utilizadas com GOCR, uma vez que apenas essa
bilbioteca pode ler poucos formatos de imagem.

Cuneiform® é uma ferramenta OCR escrita na linguagem de programagéo C
e C++, é disponibilizada sob a licenca Apache, open-source a partir de abril de 2008.
Foi desenvolvida na Russia numa parceria da Corel Corporation. Tem apenas dois
idiomas disponiveis, que sao o russo e o inglés.

Abbyy CLI OCR é uma ferramenta de licenca comercial OCR que é baseada
no ABBYY FineReader Engine. Ele suporta ndo sé textos horizontais, como verticais,
mas isso € especificado pelo usuario durante a execuc¢ao do programa.

Pode ler 190 idiomas diferentes, e oferece suporte de dicionario para alguns
deles. Abbyy® oferece suporte de dicionario para sueco e inglés.

213 Comparacao das Bibliotecas OCR

Para uma melhor compreensdo das divergéncias entre as ferramentas, a

Tabela 3 expde as caracteristicas das mesmas:

Tabela 3 - Comparacao das caracteristicas de ferramentas OCR.

Ferramenta Fundacao | Ultima Versdo | Licenca Linguagem | Idiomas
Tesseract 1985 3.04 (2015) Apache C++,C 100+
Alfabeto
GNU Ocrad 2003 0.22 (2013) GPL C++ _
Latino
GOCR 2000 0.50 (2013) GPL C Inglés
Cuneiform 1996 1.1 (2011) BSD C, C++ 23
Abbyy Cli o
OCR 1989 12 (2014) Proprietaria | C, C++ 198

Fonte: O autor, 2016.

* GOCR - descrigao em: http://jocr.sourceforge.net/
® Cuneiform - descricao em: http://cognitiveforms.com/products_and_services/cuneiform/
® Abbyy CLI OCR - descricao em: http:/www.ocr4linux.com/
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Apés a apresentacao das ferramentas, tornou-se necessario realizar uma
pesquisa que exponha o desempenho dessas ferramentas. Apés uma extensa
busca em artigos, jornais e trabalhos académicos, foi localizada uma pesquisa que
atende aos requisitos esperados para a ilustracdo das mesmas. A pesquisa foi
realizada por Andreas Gohr, em 2010. Gohr fez comparacdes entre as ferramentas
apresentadas anteriormente.

O que motivou Gohr para realizar a pesquisa foi a sua curiosidade quanto as
taxas de reconhecimentos das ferramentas em imagens simples e bastante nitidas.
O texto escolhido foi convertido em imagens com diferentes fontes, inclusive uma
delas lembrando manuscrito. Além das diferentes fontes, foram criadas também
versdes de fundo em escala de cinza com um menor contraste entre texto e fundo.
Na Figura 6 é apresentado o texto original, apoés, na Figura 7, é exibido um dos

exemplos de conversao do texto em imagem com diferentes fontes.

Figura 6 — Texto original.

i shall be lifted - nevermore

Fonte: Gohr, 2010.

E is sitting, still is sitting E
b ¥ e my chamber door; ]
i e all the seeming of a demon's that is dreaming, !
 And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor; '
 And my soul from out that shadow that lies floatinmg on the floor i

,

.

Figura 7 — Fonte Courier (escala de cinza).

And the raven, never flitting, still 1s sitting, still is sitting

On the pallid bust of Pallas just above my chamber door;

And his eyes have all the seeming of a demon's that is dreaming,

And the lamp-light o'er him streaming throws his shadow on the floor;
And my soul from out that shadow that lies floating on the floor
Shall be 1lifted - nevermore!

Fonte: Gohr, 2010.

Os testes foram realizados utilizando dois critérios: percentual de caracteres
corretos e o tempo de execucdo que cada ferramenta levou para concluir a
digitalizacdo. A Tabela 4 lista o percentual de caracteres reconhecidos em cada uma

das ferramentas avaliadas.
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Tabela 4 — Comparacao das ferramentas quanto a taxa de reconhecimento e tempo

gasto.
abbyyocr | cuneiform | gocr ocrad tesseract
100% 61% 67% 21% 81%
Courier (preto)
(2.92s) (1.11s) (0.09s) (0.02s) (0.63s)
] 100% 67% 21% 81%
Courier (cinza) #®
(2.85s) (0.09s) (0.03s) (0.63s)
11% 3% 31% 1% 15%
Justy (preto)
(3.62s) (1.14s) (0.11s) (0.02s) (0.61s)
14% 31% 1% 15%
Justy (cinza) -
(3.45s) (0.10s) (0.02s) (0.60s)
] 100% 96% 76% 82% 92%
Times (preto)
(2.80s) (1.07s) (0.16s) (0.03s) (0.74s)
100% 76% 82% 92%
Times (cinza) R®
(2.87s) (0.16s) (0.03s) (0.74s)
100% 95% 98% 98% 98%
Verdana (preto)
(2.90s) (1.07s) (0.10s) (0.03s) (0.45s)
100% 98% 98% 98%
Verdana (cinza) '
(2.85s) (0.10s) (0.02s) (0.46s)

Fonte: Gohr, 2010.

Para Gohr (2010), o software Abbyy de licenga comercial, se mostrou muito
eficiente com fontes impressas. Porém, muito falho na caligrafia de manuscritos. Ele
€ 0 mais lento das demais ferramentas testadas, mas tem a vantagem de ler quase
qualquer formato de imagem existente. Enquanto, para outras provavelmente sera
necessario converter o formato da imagem.

Caso o software a ser escolhido seja um open-source, o Tesseract se
mostra a melhor alternativa. Tesseract foi um produto comercial desenvolvido no
inicio dos anos 90 e mais tarde foi comprado pela Google e disponibilizado de forma
livre. O formato de entrada é bastante inflexivel. Porém, quando a entrada é correta
ele se mostra muito eficiente (GOHR, 2010).

O reconhecimento de escrita funcionou melhor no GOCR. Porém, nas outras
imagens de fonte impressa os resultados foram realmente muito ruins (GOHR,
2010).



28

Na secdo 2.2 é apresentada mais uma tecnologia envolvida neste projeto, o

reconhecimento de voz.

2.2 RECONHECIMENTO DE VOZ

Segundo Zue (1997), o desenvolvimento de sistemas controlados por voz
tem como objetivo suplementar, em alguns casos, as interfaces mais comuns como
0 uso de teclados para entrada de dados, por exemplo. Dentro desse contexto, o
reconhecimento de voz pode se adequar, gerando uma interface muito natural
homem-maquina.

Nas ultimas décadas as pesquisas em reconhecimento automatico de fala
ASR (Automatic Speech Recognition) tém tido avancos consideraveis. Ja existem
muitas aplicacées desenvolvidas com essa tecnologia, incluindo desde vocabularios
reduzidos até compreensao espontanea da fala (ZUE, 1997).

2.21 O que é o reconhecimento de voz

O reconhecimento automéatico de voz nada mais € que o processo no qual
um computador mapeia sinais acusticos da fala e converte-os em texto. Apos essa
conversao, o texto convertido pode ser exibido na tela, ser impresso, enfim, ter uma
saida visivel ao usuario (CARNEGIE MELLON UNIVERSITY, 1996).

Um sistema de reconhecimento automatico de voz pode ser classificado
quanto ao seu nivel de dependéncia do usuario locutor, quanto aos vocabularios
interpretados e a permissao de fala continua ou ndo no processo do reconhecimento
(CARNEGIE MELLON UNIVERSITY, 1996).

Um sistema dependente do wusuario é desenvolvido para operar
normalmente com um Unico usuario falante que é quem ira treinar o sistema STT
(speech to text). Estes sistemas sdo mais simples de serem desenvolvidos, menos
custosos de serem adquiridos e mais precisos, porém pouco flexiveis e adaptaveis a
diferentes usuarios falantes (CARNEGIE MELLON UNIVERSITY, 1996).

Um sistema independente de usuario locutor é desenvolvido para operar em
qualquer falante de um idioma, como por exemplo, Inglés-EUA, Portugués-BR, etc.
Estes sistemas sdo mais complexos de serem desenvolvidos, mais caros de serem

adquiridos e sua precisdao € menor do que os sistemas dependentes do usuario.
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Entretanto, eles sdo mais flexiveis (CARNEGIE MELLON UNIVERSITY, 1996).

Um sistema adaptativo ao usuario é desenvolvido para adaptar o seu
funcionamento as caracteristicas dos novos usuarios. Tanto a sua dificuldade de
desenvolvimento quanto custos e precisdo sao consideradas médias (CARNEGIE
MELLON UNIVERSITY, 1996).

O tamanho de vocabulario de um sistema de reconhecimento de fala afeta
diretamente a complexidade do mesmo, principalmente nos fatores de requisitos de
processamento e niveis de exatidao. Aplicacdes simples por vezes requerem apenas
caracteres numéricos, ou seja, um vocabulario pequeno. Enquanto aplicacdes
complexas utilizam grandes vocabularios (JUANG & RABINER, 2004).

e Vocabularios pequenos - dezenas de palavras;
e Vocabularios médios - centenas de palavras;
e Vocabularios grandes - milhares de palavras;

e Vocabulérios muito grandes - dezenas de milhares de palavras.
2.2.2 Assistentes de reconhecimento de voz

Na seqUéncia, serdo apresentadas as trés principais assistentes de
reconhecimento de voz em dispositivos moveis. Apds a apresentacdo das mesmas,
serao expostas duas pesquisas realizadas pelas paginas da web Experts Exchange
e Phone Arena.

As assistentes escolhidas sdo as seguintes: Apple Siri, Google Now e
Microsoft Cortana.

2.2.2.1 Apple Siri

Apple Siri’” é uma assistente de voz que pode ser resumido em trés
camadas: processamento de voz, analise de contexto e aprendizado. A assistente
se comunica ao centro de dados da Apple, dando a resposta ao usuario. Mas a Siri
vai muito além de disso, ele inclui compreensado da linguagem, conhecimento de

modelagem, aplicacdo da logica e aprendizagem de maquina. Nao ha formas pré-

” Apple Siri — Disponivel em: http:/www.venturewerks.com/Siri-A-Primer.pdf
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definidas de solicitar a Siri uma tarefa ou fazer uma pergunta, 0 mesmo nao so6
entende as palavras faladas, mas também entende contextos. A compreensao de
contextos exige decifragdo de linguagem natural e, ap6s esse processo, é feito o
acesso aos recursos disponiveis para realizar tarefas ou responder a questoes feitas

pelos usuarios.
2.2.2.2 Google Now

Google Now? é um esforco da organizacdo Google em fazer algo produtivo
com os dados fornecidos ao longo dos anos pelos usuarios do Gmail, Google
Buscador, Android e Youtube. E a assistente pessoal de voz padrao de fabrica do
Android, sua forma de operar é tentar se antecipar ao usuario e “adivinhar” o que o
mesmo quer, enviando sugestdes com base em seus histéricos de pesquisa, no que
foi assistido e 0 que passa pela caixa de entrada.

Essa assistente tem o poder do reconhecimento de voz com aprendizagem
de maquina, além disso, compreende contextos, exibindo os resultados como
retorno de pesquisa, Google Maps com rotas tracadas, criando alarmes, entre

outros.
2.2.2.3 Microsoft Cortana

A Microsoft Cortana® surgiu como uma necessidade da Microsoft para o
Windows Phone, visto que iOS tinha Siri e Android Google Now. Mais tarde a
empresa lancou versGes para Android e iOS da assistente, esse fato de ser
multiplataformas € o maior trunfo da Cortana.

E uma assistente que permite a integracdo de dispositivos méveis com a
caixa de entrada do Gmail ou Google Calendar que pode ser aberto em qualquer

computador convencional.

8 Google Now — Disponivel em: http://www.makeuseof.com/tag/7-siri-alternatives-android-
google-now-cortana/
° Microsoft Cortana — Disponivel em: http://www.makeuseof.com/tag/7-siri-alternatives-

android-google-now-cortana/
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223 Comparacao dos Assistentes de Voz

Wilfred (2015) publicou sua interpretacdo sobre a pesquisa realizada pelos
especialistas do site Expert Exchanges. Ele explica que a pesquisa reuniu usuarios
dos sistemas operacionais Apple iOS, Windows Phone e Android, onde os mesmos
fariam quatro perguntas e trés instrugcées a seus assistentes de voz.

As perguntas que foram feitas as assistentes sao: Primeira — Quem ganhou
o Super Bowl em 19787 Segunda — Quantas calorias tém um muffin? Terceira —
Onde posso comprar pneus para meu carro? Quarta, e ultima — Quando sera
lancado o “Kung Fu Panda 3”7

Ja as instrucdes sao as seguintes: Primeira — Pergunta sobre compromisso
marcado na agenda. Segunda — Ativar Wifi do dispositivo. Terceira, e Gltima — Enviar
mensagem de texto.

A coleta de dados foi realizada com base no desempenho da interpretacao
de fala das assistentes sobre as perguntas e instrucdes citadas anteriormente.
Foram levadas em conta as vezes que foram necessarias repeticées das instrucoes
ou perguntas, e, a assistente com melhor resultado foi a Apple Siri, seguido por
Google Now e Microsoft Cortana.

Foi realizada em paralelo a pesquisa de desempenho, através de uma
pesquisa de satisfacdo dos clientes de cada uma das assistentes, 0s resultados
foram os seguintes: 81% dos usuarios da Apple Siri se dizem satisfeitos com a
ferramenta, ja para os usuarios da Google Now a satisfagéo é de 68% e da Microsoft
Cortana é de apenas 57%.

Na Figura 8 podemos ver um resumo grafico dos dados gerados na
pesquisa acima descrita:



Figura 8 — Visao geral dos resultados em todas as categorias pesquisadas.

J

Percentual de Respostas Incorretas

Resultados Finais

Cortana 8%

Google Now 4%

@ Siri 2.6%

09 2% 4% 6% 8% 10%
Porcentagem de perguntas de

Acompanhamento

Cortana 7.6%

Google Now 5.6%

Siri 5.2%
g) r T T T T T

0% 2% 4% 6% 8% 10%

Fonte: Experts Exchange, 2015.

Percentual de Usuarios Satisfeitos

Cortana 57%

Google Now 68%
Sirl 81%
0% 20% 40% 60% B80% 100%

Percentual de Pequisas na Web no
lugar de Respostas

Cortana 7%

Google Now 5%
* Siri 5%
")

r T T T T 1

0% 2% 4% 6% B% 10%

32

Wilfred com o auxilio da pesquisa realizada pelo Experts Exchange concluiu

gue a assistente de voz Apple Siri € superior em todos o0s pontos aos demais, sendo

que a Google Now faz uma boa sombra a ele e a Cortana tem muito que evoluir,

apesar de estar em um bom nivel por ser uma ferramenta relativamente nova as

demais na pesquisa expostas.

O site Phone Arena realizou testes de interpretacao de fala e conversao para

texto de homens e mulheres nas trés assistentes de voz, tomando por base

perguntas de acompanhamento realizadas quando as assistentes nao conseguem

interpretar o que foi falado. Nos testes realizados em mulheres, a Siri se mostrou de

longe a mais eficiente, por ter menos perguntas de acompanhamento, que nada

mais sdo do que o entendimento do contexto por parte da assistente, seguida pela
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Google Now e por fim a Microsoft Cortana. No caso dos homens, os resultados
foram mais similares, porém a que melhor se saiu foi a Google Now, seguido pela
Cortana e Apple Siri (PHONE ARENA, 2015). A Figura 9 mostra os resultados
obtidos nas interpretacées de fala dos sexos masculino e feminino com base em

perguntas de acompanhamento.

Figura 9 — Percentuais de perguntas de acompanhamento das assistentes nos sexos

masculino e feminino.
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Fonte: Phone Arena, 2015.

A pesquisa foi concluida tendo a Microsoft Cortana como a melhor
assistente no quesito de interpretacdo de fala, por ter uma diferenga grande em
mulheres. A segunda melhor opcao ficou por conta da Google Now, visto que foi
muito melhor que a Apple Siri no sexo feminino e levemente inferior no masculino.

A seguir sao apresentadas API's de Reconhecimento de voz, que séo
conjuntos de rotinas e padroes de programacdo para acesso a determinados
softwares ou plataformas baseados em Web a fim de utilizar servigos (TECMUNDO,
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2009).
2.24 API's de Reconhecimento de Voz

Serdo apresentadas na sequéncia trés API's (Application Programming
Interface) multiplataformas, onde é possivel incorpora-las a diversas linguagens de
programacao, sendo muito flexiveis e Uteis a projetos realizados nas mais variadas
plataformas. As API's que serdo citadas sdao a Microsoft Bing APl Speech, Google
Cloud Speech e IBM Watson, essas sao responsaveis pelos algoritmos que estao
por tras das assistentes de voz apresentadas na subsecao anterior.

2.2.4.1 Microsoft Bing APl Speech

A Microsoft Bing APl Speech' é uma API que opera em nuvem e fornece
algoritmos avancados para processar linguagem falada. Com esta API,
desenvolvedores podem adicionar acgdes iniciadas através da fala para suas
aplicacées, incluindo interacao em tempo real com o usuario.

A API opera em todos os dispositivos conectados a Internet, ndo é possivel
trabalhar offline, e é executada nas principais plataformas méveis, como Android,
iIOS e Windows Phone, além disso a ferramenta oferece suporte a fala para texto,
texto para fala, além de capacidades de compreensdo de linguagem entregues via
nuvem.

A maior utilizacao da API tém sido para aplicacées Windows como Cortana e
Skype Tradutor, bem como aplicagbes Android como Bing Torque para Android
Wear e Android Phone.

A API fornece a capacidade de converter audio falado em texto, enviando o
audio para servidores da Microsoft na nuvem e, para fazer isso, os desenvolvedores
tém a opcao de usar a APl REST (Representational State Transfer), que opera
apenas online, ou a biblioteca do cliente onde é possivel a utilizacao offline. Ao
utilizar uma APl REST, se obtém apenas um resultado de retorno, sem resultados
parciais, ja utilizando a biblioteca do cliente, os resultados parciais sao retornados ao

' Microsoft Bing APl Speech — Disponivel em: https:/www.microsoft.com/cognitive-

services/en-us/speech-api/documentation/overview
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usudrio em tempo real.

Quando os aplicativos precisam falar o retorno para os seus utilizadores,
essa APl pode ser usada para converter o texto gerado pelo aplicativo em audio que
pode reproduzidos para o usuario. A conversao de texto para voz é realizada através
de uma API| REST.

A Microsoft disponibiliza uma licengca gratuita para utilizagdo de um

determinado numero de interagées por més.
2.2.4.2 Google Cloud Speech

A AP| Google Speech Cloud'! permite aos desenvolvedores converter dudio
para texto através da aplicacdo de modelos de redes neurais onde mais de 80
linguas sdo suportadas. E possivel converter audio ditado ou 4udio de arquivos em
texto, além de ser possivel a realizacdo de comandos de acdes por voz. Existe
também a opcdo de ditado, onde o usuario pode digitar um texto e a APl |1é o
mesmo.

Os resultados do reconhecimento sdo expostos parcialmente em tempo real,
assim que estiverem disponiveis, imediatamente apds ocorrer uma fala. Como
alternativa, a APl pode retornar o texto reconhecido de audio e armazena-lo em
arquivos.

Possui a opcao de operar offline, onde ndo é necessario que o usuario tenha
uma rede disponivel para que a conversao de fala para texto seja realizada, além
disso, essa ferramenta possui uma tolerancia a ruidos, onde o usuario nao precisa
necessariamente estar num ambiente onde o fundo é totalmente limpo.

Sao utilizados algoritmos de rede neural com aprendizagem de maquina
onde a sua precisdo melhora ao longo do tempo a medida que novos termos nao
incluidos em seu vocabulario passam a ser conhecidos.

O uso da ferramenta é gratuito, porém a Google enfatiza que no futuro

havera custos para a utilizacdo da mesma.

" Google Cloud Speech — Disponivel em: https://cloud.google.com/speech/
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2.2.4.3 IBM Watson

O IBM Watson'? possui duas API's voltadas para o reconhecimento de voz,
sendo eles o de texto para fala e de fala para texto. A fim de transcrever a voz
humana com previsao, o servico utiliza aprendizagem de maquina para combinar
informacgdes sobre gramatica e estrutura da linguagem. O servico retorna em tempo
real o resultado das interacodes.

Os servigos do Watson sao expostos através de uma APl RESTful, com isso
pode ser facilmente integrado a aplicativos ja existentes, sendo estes de diferentes
plataformas. Isto com o porém de ndo operar em modo offline, sendo necessario
estar conectado a uma rede.

Sao suportados idiomas como o portugués do Brasil, japonés, chinés, arabe,
espanhol, inglés da Inglaterra e Inglés dos Estados Unidos.

A API possui uma licenga gratuita nos primeiros mil minutos do més, apds
isso sao cobradas taxas adicionais por minutos de utilizagao.

Apos a apresentacdo das API's de reconhecimento de voz, as tecnologias
que visam ser incorporadas ao desenvolvimento proposto foram finalizadas. No
capitulo 3, a seguir, serdo apresentadas as diferentes formas existentes de

desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis.

2 |IBM Watson (Speech to text and text to speech) — Disponivel em:
http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/ibmwatson/developercloud/
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3 FORMAS DE DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS

Segundo Mario Korf e Eugene Oksman (2014), aplicativos deixaram de ser
uma opc¢ao, quando se pensa em desenvolver aplicacbes web, e se tornaram uma
necessidade gracas ao grande publico que hoje utiliza esse tipo de recurso através
de dispositivos modveis. Ao definir que essa aplicagdo serd desenvolvida, é
necessario avaliar as possiveis formas de desenvolvimento da mesma, levando em
conta sempre a habilidade da equipe de desenvolvimento, funcionalidades
necessarias para o aplicativo, importancia da segurancga, capacidade de operar
offline, entre outros fatores relevantes. E importante salientar que ndo existe uma
escolha unica e melhor, isso deve ser avaliado conforme se apresenta cada cenario.

Segundo o site Gartner (2016), o mercado de smartphones é bastante
heterogéneo, com sistemas operacionais diferentes entre um dispositivo e outro, o
que dificulta o trabalha dos desenvolvedores. A Tabela 5 mostra as vendas de
dispositivos por sistema operacional na comparacdo do quarto trimestre de 2014 e
2016:

Tabela 5 - Vendas de smartphones por sistema operacional no 42 trimestre 2014/2015.

Sistema Operacional | 42 trimestre 2014 | 42 trimestre 2015
Android 76% 80,7%
iOS 20% 17,7%
Windows 2,8% 1,1%
Blackberry 0,5% 0,2%
Outros 0,4% 0,2%

Fonte: Gartner, 2016.

Conforme exposto na Tabela 5, é possivel perceber que o sistema Android
domina o mercado, mas ainda esta longe de ser unanimidade, o que implica em
questdes para se pensar antes do desenvolvimento ser iniciado.

Ha trés tipos de aplicativos existentes, sao eles: nativos, web e hibridos. A
Figura 10 ilustra as diferencgas dos trés tipos de aplicativos citados.
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Figura 10 — Diferentes formas de desenvolvimento e tipos de aplicativos resultantes.

L

Aplicativo Nativo Aplicativo WEB Aplicativo Hibrido
Fonte: Tapparel, 2013.
Nas seguintes sec¢des serdo conceituados os diferentes tipos de aplicativos
apresentados anteriormente e as diferengas no seu desenvolvimento.

3.1.1 Aplicativo Nativo

Segundo Tapparel (2013), os aplicativos nativos sao especificos para uma
determinada plataforma mével (como por exemplo, Android ou iOS) e ndo é possivel
executa-los em outras, onde o desenvolvimento é feito utilizando as ferramentas e
as linguagens da plataforma (por exemplo Xcode e Objective-C para iOS, Eclipse e
Java para Android).

Aplicativos nativos possuem pleno acesso as API's de baixo e alto nivel,
sendo que as de baixo nivel sdo as que estdo perto do hardware e podem interagir
com o dispositivo com rede, audio, geolocalizagao, camera, entre outras. Ja as API's
de alto nivel sdo os componentes e servicos do Sistema Operacional, tais como
contatos, calendario, mensagens de texto, etc.

Desenvolvedores necessitam de um SDK para cada sistema operacional. O
SDK fornece ferramentas para escrever o codigo-fonte e depurar o projeto. Na
Tabela 6 podemos ver um resumo das linguagens, ferramentas e lojas de cada

sistema operacional:
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Tabela 6 - Kit de desenvolvimento para cada sistema operacional.

Sistema Operacional Linguagens Ferramentas Lojas
Objective-C, C, APP Store
iOS Xcode
C++
Java (alguns C, _ Google Play
Android Andoid SDK
C++)
Windows Phone
Windows Phone C#, Visual Studio St
ore

Fonte: Tapparel, 2013.

Cada sistema operacional tem seus préprios elementos de interface com o
usuario, tais como: botdées, menus, entrada de dados, entre outros. Levando isso em
conta, aplicativos que sdo projetos para operar multiplataformas precisam que o
desenho das interfaces siga a familiaridade do sistema operacional.

Utilizando a GPU (Graphics Processing Unit), que segundo a NVIDIA (2012)
€ uma unidade de processamento grafico que visa acelerar aplicacées, os elementos
nativos tém um desempenho muito mais eficiente, pois usam o acelerador grafico.

A grande desvantagem do aplicativo nativo € que seu desenvolvimento se
aplica apenas ao sistema operacional para o qual foi concebido, sendo necessario
reiniciar o desenvolvimento do inicio com uma outra linguagem para ser possivel
executar em outras plataformas. Essa situacdo descrita resulta no aumento dos
custos, do tempo e da quantidade de recursos para a finalizacdo do aplicativo
(JUNTUNEN, 2013).

3.1.2 Aplicativo Web

Aplicativos web nada mais sdo que aplicagbes moveis construidas a partir
de linguagens de programacao suportadas pelos browsers. Smartphones e demais
dispositivos méveis possuem em sua totalidade browsers instalados, fazendo com
que esse tipo de aplicagdo possa ser executado em todos eles. Resumidamente, é
um site feito para dispositivos méveis. Os aplicativos da web nao precisam ser
disponibilizados para download em lojas de aplicativos ou para serem baixado pelos
usuarios. Uma grande vantagem desse tipo de aplicacao é o fato de utilizar pouco

espaco em disco nos dispositivos, além de ndo serem necessarias atualizacées nos




40

dispositivos, quando necessaria troca de versao, a mesma ¢€ feita dentro do servidor
onde a aplicacao esta alocada (TAPPAREL, 2013)

Desenvolvedores com experiéncia em desenvolvimento web possuem
facilidade para criar esse tipo de aplicacdo. As tecnologias utilizadas sdo o HTML
(HyperText Markup Language) versao 5, CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript
no lado do cliente, ja no lado servidor podemos ter PHP, Java, Python, entre outros
(TAPPAREL, 2013).

Nao ha diferenga alguma na aparéncia de um aplicativo da web e um nativo.
Em comparacdo com versdes anteriores do HTML, o HTML5 traz novos recursos,
tais como: alteracdo na semantica, trabalhos off-line, armazenamento local,
conectividade, acesso a recursos do dispositivo, multimidia, efeitos 3D, desempenho
e integracado a plug-ins externos através de tags especificas para audio e video.
Detalhes dos novos recursos do HTML5 podem ser consultados no site da W3C
(World Wide Web Consortium)'® (TAPPAREL, 2013).

Se na aparéncia nao ha diferencas, é importante ressaltar que ha diferencas
no desempenho, ha perdas consideraveis de velocidade na execugao de aplicativos
web em relacdo a aplicativos nativos. Considerando que a evolucao das tecnologias
€ constante, a diferenca citada tende a ser reduzida com o passar do tempo
(ROLNITZKY, 2010).

Aplicativos web possuem algumas limitagdes quanto ao acesso aos recursos
dos dispositivos, tais como camera, acelerdmetro, lista de contatos, entre outros.
Essas limitacdes ja foram maiores, mas atualmente, contamos com APIs que
possibilitam a realizacdo de acessos a alguns recursos dos dispositivos.
(ROLNITZKY, 2010).

Para utilizacdo em dispositivos méveis, o HTML5 permite a utilizacdo de
API's de geolocalizagdo (GPS, celular e Wi-Fi) e armazenamento local. Na pratica,
em comparacdo com aplicacdes nativas, o HTML5 possui limitagdes significativas,
pois existe um numero limitado de API's para serem utilizadas. Além de nao ser
possivel utilizar o acelerémetro, buscar contatos, entre outros. No armazenamento, o
HTML5 permite um armazenamento local de 5MB por dominio e 1MB de sesséo
limitado (GOOGLE, 2012).

'3 W3C: http://www.w3c.br/
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O HTMLS5 tem como objetivo principal facilitar a manipulacdo dos elementos
possibilitando ao desenvolvedor modificar caracteristicas de objetos de forma
simples. Outra caracteristica desta nova versao € a utilizagao de API’s, fazendo com
que websites e aplicagdes continuem leves e mais funcionais do que antes, além
disso, hd novas tags incluidas que facilitam o trabalho do desenvolvedor (W3C,
2016).

3.13 Aplicativo Hibrido

Para Tapparel (2013), desenvolvimento hibrido combina a execugédo nativa
com desenvolvimento multi-plataforma de tecnologias. No desenvolvimento hibrido,
os aplicativos sado construidos em HTML5, CSS e JavaScript e ap6s sao convertidos
para a linguagem nativa. Nao sdo verdadeiramente nativos nem tampouco
puramente web, nesta forma de desenvolvimento os aplicativos podem ser escritos
em uma linguagem web. Porém, terdo acesso aos recursos nativos avangados. Este
tipo de aplicagéo utiliza o motor de renderizagdo do navegador webkit como software
de mecanismo de layout. Porém, podem apresentar pequenas diferencas entre
sistemas operacionais distintos.

O grande trunfo do desenvolvimento hibrido é ser multi-plataforma, onde o
desenvolvedor programa apenas um aplicativo em HTML5, e o mesmo podera ser
executado sem problemas em diferentes sistemas operacionais, podendo ser
publicado nas diferentes lojas de aplicativos. A aplicagdo pode usar as API's e
funcdes nativas sem necessidade de conexdo com a internet.

O armazenamento desse tipo de aplicacdo pode ser realizado de duas
diferentes formas (localmente ou em servidor). E comum ser feito localmente, no
aplicativo em si como um arquivos de recursos. A forma alternativa € armazenar os
arquivos em um servidor, onde nessa forma ha a desvantagem da necessidade da
conexao com a internet.

Segundo a Vision Mobile (2016), a utilizacdo de linguagens nativas vem
caindo enquanto as “hibridas” estdo aumentando. O uso do Java, por exemplo, caiu
cerca de 8% em apenas um ano, do inicio de 2015 para o inicio de 2016, ja o
HTML5 avancgou 4% e o JavaScript 7% neste mesmo periodo. Esse indicadores sao

uma evidéncia clara de que o uso de ferramentas multi-plataforma tém ganho muito
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espaco nos ultimos anos. A Figura 11 ilustra esse crescimento do primeiro trimestre

de 2015 para o mesmo periodo de 2016.

Figura 11 — Linguagens mais utilizadas para mobile no primeiro trimestre 2015/2016.
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Fonte: Vision Mobile, 2016.

Existem diversos frameworks para o desenvolvimento de aplicativos
hibridos, na seqgléncia do trabalho serdo apresentados alguns dos principais e mais
utilizados do mercado.

3.1.3.1 lonic

E um framework de desenvolvimento hibrido de licenca open source que
vem ganhando muito espaco no ambito deste segmento. Sua equipe de
desenvolvedores busca manter o mesmo atualizado acompanhando as tendéncias e
novas tecnologias disponiveis. Possui a vantagem de ser bastante utilizado, fazendo
com que seja facil encontrar materiais interessantes junto a comunidade que aderiu
ao lonic para o desenvolvimento (NOETICFORCE, 2016).
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lonic utiliza o poder do HTML5 junto ao AngulardS, além disso utiliza o
Apache Cordova para compilar nativamente em sistemas operacionais como iOS,
Android, Windows Phone, entre outros (NOETICFORCE, 2016).

O AngulardS é um framework escrito em JavaScript e desenvolvido pela
empresa Google, de licenca open source que funciona como uma extensdo do
HTML, onde o objetivo da criacdo do mesmo foi de aumentar o numero de
aplicativos que podem ser acessados por um browser e facilitar o desenvolvimento,
tornando o codigo mais enxuto e direto, procurando poupar linhas de cédigo com
funcbes j4 desenvolvidas e sendo chamadas sempre o desenvolvedor desejar.
Utiliza o padrao MVC (Model View Controller) e possui tags especificas para cada
funcao desejada (ANGULARJS, 2016).

O framework é limpo e de facil marcacéao, junto a ele vem uma biblioteca
altamente otimizada para dispositivos moveis de CSS, HTML e componentes JS. Ele
também possui ferramentas e atalhos que visam facilitar o desenvolvimento de
aplicativos interativos (NOETICFORCE, 2016).

A Figura 12 ilustra o ambiente de desenvolvimento lonic.

Figura 12 — Exemplo de codigo-fonte do framework lonic.

"utf-8">
"viewport" "initial-scale=1, maximum-scale=1, user-scalable
=no, width-device-width">

nicframework.com/1.8.8-rc

Meu Aplicativo!

"button button- rtive">Exemplo de Botdo</ ton>

Fonte: O autor, 2016.

3.1.3.2 Xamarin

Xamarin é uma solucdo mista entre a estratégia hibrida e a nativa, o
desenvolvimento é realizado utilizando a linguagem C# e o cddigo escrito sera
reaproveitado entre as diferentes plataformas quase que totalmente, fazendo com
que exista unicidade da base de cédigo tornando a experiéncia como a de se utilizar
aplicacbes nativas (ONCEDEV, 2014).
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O cddigo escrito em C# é totalmente reaproveitado entre as plataformas, e
isso se torna uma vantagem, pois € justamente a parte responsavel por garantir que
a aplicacdo possua a experiéncia nativa em conformidade com as interfaces e
funcionalidades presentes na plataforma em que a mesma esta sendo executada.
Outra vantagem dessa solucdo é o fornecimento de espelhos de todas as API's
disponiveis no Android e no iOS (ONCEDEV, 2014).

Por ndo ser uma ferramenta open-source, o Xamarin possui a desvantagem
de ter custos envolvendo licenciamento, que possuem diferentes valores para
estudantes, desenvolvedores e empresas (ONCEDEV, 2014).

A Figura 13 mostra um exemplo de codigo-fonte utilizando a solucao de

desenvolvimento Xamarin.

Figura 13 — Exemplo de cédigo-fonte do Xamarin.

namespace ExemploArtigoAndroid

1

[Activity (Label = "ExemploArtigoAndroid”, MainLauncher = true, Icon = "f@drawable/icon™)]

public class MainActivity : Activity

{

protected override void OnCreate (Bundle bundle)
base.0OnCreate (bundle);
SetContentView (Resource.layout.Main);
Button button = FindViewById<Button> (Resource.Id.myButton);
EditText editTextl = FindViewById<EditText> (Resource.Tld.editTextl);
EditText editText2 = FindViewById<EditText> (Resource.Id.editText2);
button.Click += delegate {
button.Text = OperacacMatematica.Soma(int.Parse({editTextl.Text), int.Parse(editl

i

1
¥

Fonte: DEVMEDIA, 2016.
3.1.3.3 Phonegap

Phonegap possibilita criacdo de aplicativos para plataformas iOS, Android e
Windows, de diferentes linguagens de desenvolvimento. Isso é possivel utilizando
tecnologias web baseadas em padrdes, assim desenvolvendo aplicacées web para
dispositivos méveis (PHONEGAP, 2016).

E uma ferramenta open source desde outubro de 2012 quando ficou
conhecida sob o nome de Apache Cordova. Tem a vantagem de possuir a iniciativa
de ser sempre livre, sendo assim, o desenvolvimento podera seguir sendo feito pelo
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framework, pois permanecera nessa condicdo com cédigo aberto (PHONEGAP,
2016).

O funcionamento é baseado em HTML5, CSS3 e Javascript. Aplicativos
desenvolvidos com esse framework sao executados simulando ambientes nativos de
cada plataforma. Para realizar essa simulagdo de ambientes nativos, 0 mesmo utiliza
API’s que possibilitam o acesso aos recursos dos dispositivos. Nos casos em que as
API's existentes ndao sao suficientes para realizar essa comunicacao, é possivel
desenvolver plugins para realizar a mesma (PHONEGAP, 2016).

O desenvolvimento multiplataforma ocorre gracas ao utilitario Cordova CLI
(Command-Line Interface), este permite que programacao alto nivel acesse recursos
de baixo nivel. Este utilitario cria comandos padrdes para pastas criadas para cada
plataforma que se deseja executar, ajustando a compatibilidade conforme
necessidade do desenvolvedor e gerando os arquivos de execugcdo (PHONEGAP,
2016).

Para possibilitar a utilizacao do CLI sdo necessarias duas instalacées, sendo
o Node.js e um cliente Git. O Node.js € uma uma ferramenta escrita em Javascript
orientada a eventos que permite conexdes de rede ndo bloqueantes ao servidor, ou
seja, ideal para aplicacbes em tempo real e com troca intensa de dados através de
dispositivos distribuidos (NODEBR, 2013). Ja o Git € basicamente um controle de
versionamentos de codigo (GIT, 2016).

A Figura 14 ilustra o ambiente de desenvolvimento do framework de

desenvolvimento Phonegap.

Figura 14 — Ambiente de desenvolvimento do Phonegap.

Fonte: Phonegap, 2016.
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3.1.3.4 Onsen Ul

O Onsen Ul é um framework de desenvolvimento hibrido de licenga open
source semelhante ao lonic. O desenvolvimento é realizado utilizando HTML5, CSS3
e Javascript. Onsen Ul utiliza o Apache Cordova e trabalha bem juntamente com o
Phonegap para realizar sua compilacdo, além de trabalhar com o AngularJS da
Google. Seu desenvolvimento pode ser realizado em nuvem gragas ao Monaca
Cloud IDE que inclui também um debugador.

O principal objetivo para que esse framework fosse criado foi o de tornar as
aplicacbes hibridas, que antes eram criadas com PhoneGap puro, mais rapidas,
focando em performance, por isso todas as animagdes que ele contempla foram
desenvolvidas visando rapidez de execugéo, diminuindo a dependéncia do alto
desempenho dos hardwares.

Outro fator positivo do framework é o fato de conter diversos componentes
de interface de facil implementacao, o que torna o desenvolvimento mais 4gil e direto
ao ponto critico, que € a regra de negécio propriamente dita, ou seja, o
desenvolvedor ndo perde tempo com desenhos de tela, Onsen Ul contém diversas
interfaces pré-definidas que podem ser utilizadas livremente além de botdes e

efeitos de transicao de tela. (ONSEN Ul, 2016).

Figura 15 — Documentacao com componentes de tela do Onsen Ul.

@Onsen ul DISCOVER  GETSTARTED ~ SAMPLES  TUTORIALS DOCS COMMUNITY  BLOG
L]

Onsen Ul Documentation

Framework: ¥}, Angular 2 v GUIDE  REFERENCE
L]

Carousel | Conditional Control
<> ons-carousel-item /> ons-carouse </> ons <5 ons-pull-hook (OnsPullHook Directive

<f> ons-speed-dial-tem </> ons-speed-dial

Dialog Form Gesture
</> ons-gesture-detector () ons.GestureDetecto

</> ons-glert-dilog <f> ons-dialog </> ons-moda <> ens-button
<> ons-popover (@) ons.notification </>on

Grid List Menu

<f> ons-col </> ons-ro) <f> ons-lazy-repeat (OnslazyRepeat Directive, </> ons-s

<f> ons-list-header <f> ons-list-item /> ons-list </>
<> ons-splittel

Navigator Page Tab Bar

<5 ons <f> ons-tab (OnsTab Directive) </ ons-tabba

<[> ons-

Fonte: Onsen Ul, 2016.
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A figura 16 mostra um trecho de cédigo do préprio software apresentado
neste trabalho utilizando o framework Onsen UlL.

Figura 16 — Codigo fonte do projeto utilizando Onsen Ul.

H<ons—-page ng-controller="detalhesController">
<tooclbar></tocolbar>
<div class="cond-list">

<ons-list class="solucao-list" ng-click="sliding menu.closeMenu() ;">
<ons—-list-header class="solucao-list-header detalhes-header" ng-class="
<div class="cond img"> </div>
<div class="cond info">
<hl>{{condominic.condominic}}</hl>

<span>cod {{condominio.codcond}}</span>

1 </div>

11 </ons-list-header>

12 <ons—-list-item ng-repeat="unidade in clientes | filter: searchQuery">
13 <span class="cliente listing" id="unidade.economia">

<div ng-repeat="tipo in tipos" class="unidade solucao-list-item">
<span>{{ unidade.economia }} - {{ tipo | tipoLeitura }}</span>
<div class="leitura-icon {{tipo}}">
</div>
<div class="leitura-indices">
<diwv class="indice anterior">
<p>Anterior</p>
<ons—icon icon="ion-chevron-left"</ons—-icon>
</ons-icon>

W b = O

<p> {{leituras|[unidade.economia + o+ tipo] .anterior
</div>
<diwv class="indice menor">

<p>Menor</p>

e

[T ST 6 T S T ST % T S

|

Fonte: O autor, 2016.

Ap6s a apresentacdo das diferentes formas de desenvolvimento e
apresentacdo de ferramentas disponiveis para aplicativos mdveis, segue
apresentado na secao 2.4 seguinte o conceito de web services.

3.2 WEB SERVICES

Web services sao solucdes utilizadas para realizar integracdes de aplicacdes
que operam em plataformas diferentes e ndo compativeis. Essa tecnologia surgiu
sob a arquitetura SOA (Service Oriented Achitecture), que nada mais é do que uma
arquitetura orientada a servicos onde as funcionalidade implementadas nas
aplicac6es devem ser disponibilizadas na forma de servicos, e é definida pela W3C
como um “sistema de software projetado para suportar a interoperabilidade entre
maquinas conectadas a uma rede. O mesmo prové uma interface descrita em um

formato processavel por maquinas” (W3C, 2016).
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Essa solucado utiliza padrdes abertos para comunicacdo tais como XML
(Extensible Markup Language), JSON (JavaScript Object Notation), CSV (Comma-
separated Values). Os formatos XML e JSON, que sdo os mais utilizados formatos

de transmissao citados seguem descritos nos subitens conseguintes.

3.2.1 XML

XML é uma linguagem de marcacao que utiliza um formato de texto simples
e é um subconjunto co SGML (Standard Generalized Markup Language). Podem ter
estruturas hierarquicas e elementos recursivos. Outra caracteristica marcante dessa
linguagem é ela ser legivel para humanos, isso contribui e muito para o seu sucesso
(W3C, 2008).

A Figura 17 mostra um exemplo de arquivo XML.

Figura 17 — Exemplo de estrutura de um arquivo XML.

v <funcionarios:
¥ <funcionario ID="1545">
¢nome>Ricardo</nome:
¢s5alario>B808«</salario:
</funcionario>

v ¢funcionario ID="1792">»

<nome *Antonio</nomes
¢salario»1288</zalario>
</funcionario>

¥ <funcionario ID="1911">
<nome*Ana</nome >
¢salario»3147</salario?
</funcionario>

¢/funcionarios>

Fonte: O autor, 2016.

3.2.2 JSON

JSON é um formato leve para intercambio de dados, é uma linguagem
independente e de facil compreensdao humana. Seu formato é idéntico ao cédigo
para criacao de objetos JavaScript e gracas a isso pode utilizar fungées do mesmo
para converter dados JSON em objetos nativos do préprio JavaScript. E semelhante
ao formato XML, porém existem algumas particularidades como nao utilizacao de tag
de fim, possivel criacdo de arrays, além de ser mais curto e rapido para se ler e
escrever (W3C, 2016).
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A Figura 18 mostra um exemplo de arquivo JSON.

Figura 18 — Exemplo de estrutura de um arquivo JSON.

{"funcionarios™:[

{"nome":"Ricardo™, "salario™:"3@@"},
{"nome":"Antonio", “"salaric”:"1208"%},
{"nome":"Ana", “salario":"3147"}

1}

Fonte: O autor, 2016.

3.3 FERRAMENTAS E LINGUAGENS DE DESENVOLVIMENTO

3.3.1 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) € uma linguagem de script open-source

voltada para o desenvolvimento web e que pode ser combinada dentro do HTML

(PHP, 2016).

As paginas PHP contém HTML mesclado, onde uma instrugdgo PHP é

renderizada pelo browser se tornando um HTML puro ao cliente. O cédigo desta

linguagem ¢é delimitado pelas tags de inicio e fim, sendo

<?php e 7>

respectivamente, o que permite ao desenvolvedor entrar e sair do chamado “modo

PHP” (PHP, 2016).

A Figura 19 mostra um exemplo de codigo da linguagem PHP.

Figura 19 — Exemplo de script PHP.

=!DOCTYPE HTML>
2 [Hl<html>
3 [—'] <head>
<titlerxExemplo</title>
</head>
=l <body>

= <?php

echo ™01, eu 3ou um 3cript PHP!™:
s
12 : </body>
13 - html>

Fonte: Adaptado de PHP, 2016.
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A principal diferenca do PHP para uma linguagem como o JavaScript é que
0 mesmo € executado no lado servidor, diferentemente do JavaScript que é no lado
cliente (PHP, 2016).

A Ultima versao estavel do PHP é a 5.6.9 que foi liberada na data de
14/05/2016, existem também uma versdo de testes, que é a 7.0.5 liberada em
31/03/2016 (PHP, 2016).

3.3.2 JavaScript

O JavaScript € uma linguagem de programacéao da Web. Praticamente todos
os sites da internet utilizam a mesma, os navegadores mais utilizados possuem
interpretadores para ela, sendo utilizada amplamente ndo sdo em computadores e
notebook, assim como em tablets e smatphones (FLANAGAN, 2014).

JavaScript € uma das tecnologias que todos os desenvolvedores da Web
deveriam saber, pois o HTML estrutura o conteido das paginas, o CSS faz o estilo
das mesmas e finalmente o JavaScript trabalho o seu comportamento (FLANAGAN,
2014).

A figura 20 mostra um exemplo de cédigo da linguagem JavaScript.

Figura 20 — Exemplo de script JavaScript.

—lvar indexController = function (%scope, Shttp)

1
var resultPromise = Shttp.get("/Home/GetTweets™);
- resultPromise.success(functiocn (data)

{
$scope.tweets = data;

}:'il o Dleyurmy . corr

LI W, QR O Y I P

$scope.newTweets = {
B: "No new Tweets"™,
other: "{} new Tweets"

[l = LY = =

h

;
U )

13 }l
Fonte: AngularJS, 2016.

E uma linguagem que é executada no lado cliente, ou seja, acontece no
préprio browser, sem a necessidade de comunica¢do com um servidor (FLANAGAN,
2014).
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3.3.3 MySQL

O MySQL é um servidor e SGBD (Gerenciador de Banco de Dados)
relacional que utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language) e possui licenca
mista, sendo uma delas open-source (MYSQL, 2016).

Inicialmente, o MySQL foi projetado para trabalhar com aplicacbes de
pequeno e médio porte, porém evoluiu com o passar do tempo e passou a atender
grandes aplicacdes, tanto que grandes organizacdes utilizam esse servidor, tais
como: NASA, HP, Nokia, Sony, entre outras (MYSQL, 2016).

Por possuir todos os requisitos que um banco de dados de grande porte
necessita € reconhecido como o banco de dados open source com maiores
condicdes de concorrer com programas semelhantes de cédigo fechado, tais como o
SQL Server e o Oracle (MYSQL, 2016).

Sua versao estavel é a 5.6.12 que entrou em operacao no dia 03/06/2013,
existem também uma versdo em teste que é a 5.7.1, esta lancada em 23/04/2013
(MYSQL, 2016).

3.34 phpMyAdmin

O phpMyAdmin é uma ferramenta web escrita na linguagem PHP com o
objetivo de gerenciar o banco de dados MySQL pela Web. Possui uma interface
grafica que permite ao usuario criar e remover bases de dados, inserir, alterar e
deletar tabelas e registros de tabelas, além da possibilidade de executar instru¢des
SQL puras (PHPMYADMIN, 2016).

A imagem 21 mostra a interface do phpMyAdmin.

Figura 21 — Interface do phpMyAdmin.

php o L
) g | Visualizar | 3¢ Estrutura | [f SQL 4 Procurar ¥¢ Inserir | (& Exportar | =) Importar | g% Operagbes 3% Gatilhos

(Tabelas recentes) )
" Mostrando registros 0 - 29 (356 no total, Consulta levou 0.0004 segundos)

~ | solucao_configuracoes_me =
] solucao_contatos
ey, SELECT
= o FROM " solucao_configuracoes_medicao”
] solucao_estados e
-] solucao_faq
Perfil [ Em i
X 1 v > > Mostrar : Linha inicial: | 30 Nimero de linhas: |30 Cabecalho a cada | 100 linhas.
H g_entidades
] solucao_medicao_agua Ordenar pela chave: | Nenhum
-] solucao_medicao_gas
-] solucao_modulos + Opgdes
1] solucao_modulos_grupos 1 | < T = v id  data criacao data atualizacao  usuario_criacao usuario_atualizacao ativo codcond agua gas orc
| solucao_modulos_usuarios & Editar 3 Copiar @ Remover 13206 NULL | 2016-11-23 14:44:47 NULL 1|1 10 1
HE] solucao_paises 7 Editar 3 Copiar @ Remover 13207 NULL | 2016-11-23 14:44:47 NULL 1 1 2 0 1
-] solucao_usuarios =S : =
By - &7 Editar 3 Copiar @ Remover 13208 NULL | 2016-11-23 14:44:47 NULL nuLL| 1 3 0 1

Fonte: O autor, 2016.
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3.35 Bootstrap

O Bootstrap é um framework front-end criado para facilitar a criagcdo de
websites, principalmente para dispositivos moveis, sendo muito simples criar telas
responsivas, ou seja, que se ajustam a qualquer resolucdo (BOOTSTRAP, 2016).

Além de ser possivel criar com facilidade telas responsivas, o Bootstrap
possui uma infinidade de componentes complementares (plugins) em JavaScript e
jQuery que auxiliam a implementacdo de efeitos visuais que normalmente sdo de
alta complexidade e consomem muitas linhas de cédigo. Porém, com esses plugins
essa implementacao se torna simples e rapida, sendo necessarias apenas algumas
linhas de codigo para configuracao dos mesmos (BOOTSTRAP, 2016).

A Figura 22 mostra um exemplo de website desenvolvido com o framework

Bootstrap e de como 0 mesmo se ajuda as mais diversas resolucoes.

Figura 22 — Website com interfaces desenvolvidas com Bootstrap.

$1999.99

$1.890,65
ftee

Fonte: BootstrapMaster, 2016.

3.3.6 Anyline SDK

O Anyline SDK é um pacote de desenvolvimento de software open-source

baseado no algoritmo Tesseract, utilizado para reconhecimento de caracteres OCR.
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Existem diversas solucbes pré-definidas ja programadas e prontas para serem
incorporadas em projetos, algumas delas sdo: placas veiculares, numeros de
passaporte, vouchers ou cbdigo de sorteio, medidores de gas, agua e energia, entre
outros. E possivel treinar o Tesseract do Anyline SDK com fonts especificas
definidas pelo desenvolvedor, onde um arquivo de configuracdo € gerado e deve
apenas ser incorporado ao projeto para que o mesmo comece a efetuar os
reconhecimentos. (ANYLINE SDK, 2016).

A figura 23 mostra exemplos de reconhecimentos pré-definidos do Anyline

SDK.
Figura 23 — Exemplo de aplicacdes pré-definidas possibilitadas pelo Anyline SDK.
. o T A Giftcard
KI;«DERKR&BSFG&J&H&S&A

IATéfJ 2011 1000 0318 3777 I

IGIBAATWWXXX | i

b

Fonte: Adaptado de Anyline SDK, 2016.

3.4 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Engenharia de software é uma disciplina focada em todos os pontos da
producdo de softwares, desde o0s levantamentos inicias até questdes de
manuteng¢do, nos casos em que 0 mesmo ja esta sendo utilizado (SOMMERVILLE,
2011).

Ha abordagens sistematicas envolvidas na engenharia de software, que sao
também conhecidas como processo de softwares, onde o processo € uma seqliencia
de atividades que culminara na produgcdo de um produto de software
(SOMMERVILLE, 2011).

A Figura 24 mostra que a engenharia de software € composta por camadas,
onde sua base é a camada de processos, com o foco na qualidade do produto
(SOMMERVILLE, 2011).
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Figura 24 — Camadas da Engenharia de Software.

Ferramentas »

Métodos

Foco na qualidade

Fonte: SOMMERVILLE, 2011.

Dentro da engenharia de software existem metodologias, ou seja, conjuntos
de praticas estruturadas. Uma das metodologias existentes € o ICONIX, esta foi
escolhida para a engenharia deste projeto pela sinteticidade que possui, tornando o
entendimento do projeto mais simples para o leitor. Subseqientemente, a
metodologia ICONIX & apresentada.

3.4.1 Metodologia ICONIX

A metodologia ICONIX foi desenvolvida por Doug Rosenberg e Kendal Scott
por volta do ano de 1993 (ROSENBERG, 2007).

Foi construida baseando-se em um processo simples e unificado dos
pesquisadores Booch, Jocobson e Rumbaugh, onde a sua grande vantagem é
justamente a sua simplicidade aliada ao alto nivel de rastreabilidade dos requisitos
(ROSENBERG, 2005).

A metodologia utiliza um subconjunto da UML (Unified Modeling Language),
sendo utilizados apenas 4 diagramas ao invés dos 14 existentes até o presente
momento, sendo eles: diagramas de casos de uso, classes, robustez e sequencia
(ROSENBERG, 2005).

Apés a apresentacdo de todo o referencial teérico do projeto, bem como
tecnologias disponiveis para o desenvolvimento do mesmo, sera desenvolvida a
proposta de solucéo no capitulo 4, visando apresentar a empresa e todo 0 processo

de desenvolvimento do software realizado.
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4 PROPOSTA DE SOLUCAO E DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Neste Capitulo €& apresentada a proposta de solucdo para o
desenvolvimento e implantacao de um aplicativo para dispositivos moveis visando a
realizacdo de coletas de consumos de agua e gas em Condominios através dos
mesmos numa empresa do ramo de administragcdo de Condominios.

Na secdo 4.1 é apresentada a organizacao em que se pretende implantar a
solucdo descrita, ja na seg¢do 4.2 o processo de coletas de consumos atual é
descrito, bem como o posterior a implantagdo da solucao aqui proposta. Nas secdes
4.3 em diante, neste mesmo capitulo, é realizada toda a descricao das tecnologias
utilizadas, requisitos, casos de uso e modelagem do software.

41 A EMPRESA

A Solucao Servicos Para Condominios é uma empresa de cultura familiar
que atua exclusivamente no ramo de administracdo de Condominios, estando no
mercado desde 2000, ou, até a presente data, cerca de dezesseis anos. Sua sede
esta localizada em Caxias do Sul, onde conta com vinte e cinco colaboradores e
possui contrato vigente de administracdo com trezentos e noventa Condominios.

A Solucdo tem como caracteristica ser uma empresa que sempre prezou
pela automatizacao dos processos, visando a reducédo de retrabalhos e diminuicao
dos erros humanos, tendo isso como vantagem competitiva. Tendo isso em vista,
conta com um ERP (Enterprise Resource Planning), além de um sistema de apoio
Web voltado fortemente para a parte comercial da organizacao.

42 O PROCESSO

Como descrito no capitulo 1, o processo atual de coleta de consumo de gas
e agua nos Condominios da organizagdo em questao € realizado de forma manual e
com retrabalhos, além do possivel erro humano, que pode ser reduzido.

Estdo envolvidos no processo dois atores principais, sendo eles um
colaborador da organizacao que fica no escritério e leituristas que comparecem nos
Condominios para realizar as leituras. Em resumo, o colaborador tem a funcao de

passar os dados fornecidos pelo leiturista para o sistema de gestdo da organizacao,
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ja o leiturista precisa fazer a coleta dos consumos.

O processo atual pode ser visualizado na Figura 25 que segue.

Figura 25 — Processo de Coletas de Consumo pré Implementacao de Solucao.

Recebe

- Realiza as
Flanilhas & Faz

Coletas

Leiturista

Ttinerdrio

h 4

Recebe Langa
Planilha cam Cansumos no .
as Coletas ERF

Confecciona
Planilhas com
Unidades

Coleta de Consumos - Antigo

Contador

Fonte: O autor, 2016.

O presente trabalho tem como objetivo realizar o desenvolvimento de um
aplicativo que resolva a problematica apresentada, criando um soffware para a
coleta de consumos de agua e gas em condominios.

Esse software deve ser de facil operagao por parte do leiturista, fazendo com
que haja uma reducdo nos erros de leitura. Para que isso ocorra serdo utilizados
recursos dos dispositivos moveis, tais como microfone, camera e lanterna, tornando
0 processo mais agil e eficiente que o realizado no presente momento.

Além de a coleta ficar mais rapida e automatizada que a atual, o retrabalho
de transferir todos os dados contidos na planilha para o ERP pode ser evitando,
fazendo com que o aplicativo gere arquivos que integrem no mesmo.

O processo resultante da solugéo proposta € ilustrado na figura 26.

Figura 26 — Processo de Coletas de Consumo pds Implementacao de Solucao.

Acessa APP e

Leiturista

werifica Coletas » Realiza Coleta
a Realizar

Importa Arquivo Faz Diowwnload
de Integracio no do Arquivo de
ERP Integracio

Coleta de Consumos - Novo

Contador

Fonte: O autor, 2016.
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4.3 SOFTWARE PROPOSTO

O software proposto neste trabalho pode ser executado em qualquer
dispositivo mével (smartphone ou tablet) que possua o sistema operacional Android
e uma forma de conexado com a internet, sendo 3 ou 4G. Portando o dispositivo em
maos, o leiturista da Solucao ira a campo com o mesmo, onde a rede ir4 sincronizar
o software com os dados do ERP da empresa, tais como cadastro de Condominios,
clientes e configuracdes de medidas de consumo.

Assim que o leiturista acessa o sistema pelo dispositivo, o software expde
todo o gerenciamento das coletas, ou seja, sdo informados quais sdo os
Condominios de sua responsabilidade, bem como quais sdo as coletas realizadas e
as pendentes dentro do periodo em questdao (més e ano). O aplicativo também
informa dados relevantes da unidade tais como maiores consumos, consumo médio,
entre outros. Além disso, percentuais de realizacao de coletas por bairro dentro do
periodo sao exibidos, a fim de situar o operador sobre o panorama atual € 0 mesmo
gerenciar da melhor forma as coletas dentro de seu prazo.

Apos a visualizagdo das informagbes, o colaborador devera selecionar o
bairro que deseja coletar os dados e apds isso, selecionar o Condominio
pertencente ao mesmo e assim abrir a planilha com as unidades pertencentes a ele.
Nessa planilha sédo exibidas as unidades que devem ter os consumos coletados bem
como os dados histéricos de consumo das mesmas, estes visando reducao de erros
e detecgcdo de vazamentos.

Com a planilha das unidades aberta, o leiturista deve se dirigir aos relégios
de gas e/ou hidrébmetros de agua para coletar de fato os dados. Para fazer isso, o
aplicativo proporciona ao usuario trés formas de leitura, sdo elas: reconhecimento de
caracteres, reconhecimento de voz e texto. Assim que selecionada a forma de
coleta, o sistema ira responder de acordo com a escolha, onde: no reconhecimento
de caracteres a camera é ativada, no reconhecimento de voz o microfone é ativado e
por fim, no texto o teclado € ativado. Ao proporcionar a leitura via OCR e via voz, o
software facilita a execucéo do processo, fazendo com que o tempo gasto no mesmo
seja reduzido. Além disso, pode ocorrer reducdo na incidéncia de erros. Outra
observacao que se pode fazer é que, o leiturista tem a liberdade de escolher a forma
de leitura que se sente melhor adaptado, fazendo com que a satisfacdo na utilizacao
da aplicacdo aumente.
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Na sequéncia dos processos mencionados até aqui, o aplicativo salva os
dados informados na planilha e envia ao servidor, gerando inclusive, um arquivo de
integracdo com o ERP da organizacdo, que posteriormente sera importado ao
mesmo sem a necessidade do retrabalho de digitacdo no mesmo.

O aplicativo possui um backup de seguranca no cache do dispositivo a cada
consumo de unidade informado, garantindo que, caso a rede nado esteja disponivel
no momento, o que ja foi coletado nao seja perdido e assim que a rede voltar a ter
disponibilidade, os dados sdo salvos no lado servidor.

4.4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O desenvolvimento foi realizado utilizando as linguagens de programacao
PHP e JavaScript. A interface, escrita em HTML e CSS, sera complementada pelos
frameworks Bootstrap e componentes de tela do Onsen Ul. Os dados utilizam o
SGBD MySQL e o Web Storage do préprio HTML5. O aplicativo é hibrido e utiliza o
framework Onsen Ul, juntamente com Cordova e Phonegap, além do complemento
do AngularJS em seu desenvolvimento. Como utiliza a linguagem PHP, uma camada
de comunicagdo ao banco de dados com a aplicacdo hibrida através de web
services com APl's portando arquivos do tipo JSON é utilizada. Para o
reconhecimento de voz, foi utilizada a APl Google Speech Cloud, ja para o
reconhecimento de caracteres foi utilizado a APl Anyline SDK, que é baseada no
algoritmo Tesseract. Todos os conceitos das ferramentas citadas acima estao
expostos no capitulo anterior.

Nas secOes seguintes sdo utilizados os artefatos da metodologia ICONIX.
Os artefatos da UML que séao utilizados neste trabalho serdo os seguintes: diagrama

de casos de uso, classes, seqléncia e de robustez.

45 REQUISITOS DO PROJETO

Requisitos sao classificados como funcionais e ndo funcionais. Os requisitos
funcionais sdo declaracdes dos servicos que o sistema deve fornecer, de como o
sistema deve reagir a determinadas entradas e como deve se comportar em
situacdes diversas. Em alguns casos, requisitos funcionais também podem explicar o
que o sistema nao deve fazer (SOMMERVILLE, 2011).
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Os requisitos nao funcionais sao restricbes aos servicos ou fungdes
oferecidos pelo sistema, incluem restricbes no processo de desenvolvimento bem
como restricdes impostas pelas normas (SOMMERVILLE, 2011).

Requisitos de usuario descrevem os funcionais e nao funcionais através de
linguagem natural, sendo compreensivel para os usuarios do sistema que nao
possuem conhecimentos técnicos detalhados. Ja os requisitos de sistema sao
aqueles que descrevem os mesmos de forma mais detalhada, citandos fungdes,
servicos e restricdes operacionais do sistema, onde o documento de requisitos do
sistema deve fornecer informacbes exatas do que serd implementado
(SOMMERVILLE, 2011).

4.5.1 Requisitos Funcionais
A Tabela 7 representa os requisitos funcionais do aplicativo desenvolvido.

Tabela 7 — Requisitos Funcionais.
RF-001 O software deve manter 0s USuUarios.
RF-002 O software deve permitir cadastro de leituras.
RF-003 O software deve manter configuracbes dos Condominios.
O software deve permitir cadastro de questées em um FAQ para orientar o

RF-004 o
usuario.

RF-005 O software deve permitir cadastro de respostas em um FAQ para orientar o
usuario.

RF-006 O software deve armazenar dados quando estiver em estado offline e

sincroniza-los com o servidor quando estiver online.
Fonte: O autor, 2016.

Na Tabela 7, o termo “manter” se refere as agdes de listar, cadastrar e
deletar um objeto.
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4.5.2 Requisitos Nao-Funcionais

A Tabela 8 representa o0s requisitos nao-funcionais do aplicativo

desenvolvido.

Tabela 8 — Requisitos Nao-Funcionais.

Cdodigo Descricao

RNF-001 O software deve possuir uma interface grafica de facil manuseio.
RNF-002 O software deve rodar em sistema Android.

RNF-003 O software deve estabelecer comunicacao com servidor via Web Service.
RNF-004 O software deve permitir entrada de dados via teclado.

RNF-005 O software deve permitir entrada de dados via comandos de voz.
RNF-006 O software deve permitir entrada de dados via leitor de caracteres OCR.

RNF-007 Os arquivos de leitura devem obedecer ao layout pré-definido pelo ERP.
Fonte: O autor, 2016.

4.6 CASOS DE USO

Os casos de uso sdao uma técnica de descoberta de requisitos e ja se
tornaram caracteristica fundamental da linguagem UML. Além da descoberta de
requisitos, esse artefato identifica atores envolvidos nas interagées (SOMMERVILLE,
2011).

Apbs ser realizada a apresentacdo dos requisitos funcionais e nao-
funcionais que o sistema devera contemplar, o diagrama de casos de uso pode,
enfim, ser criado.

Na Figura 27 estdo representados os casos de uso em que os atores

“Administrador”, “Usuario” e “Sistema” estdo envolvidos no software, em seguida,

cada caso de uso sera descrito com detalhes.
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Figura 27 — Casos de Uso que envolvem os atores do software.
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Fonte: O autor, 2016.

4.6.1 Descricao dos Casos de Uso

Nos itens subsequentes sdo expostos 0s casos de uso baseados a partir dos
requisitos funcionais acima mencionados. Na descricdo dos casos de uso serao

expostas tabelas contendo as seguintes informacgdes:

e Descricao;

e Ator(es);

e Pré-condicao;

e Fluxo Principal;

¢ Fluxo Alternativo e excecoes;

e Pods-condicoes.

Os casos de uso descritos a seguir contemplam todos os requisitos
funcionais exibidos na tabela 7, onde em cada um deles é possivel visualizar quais

sao os requisitos envolvidos.
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4.6.1.1 Manter Usuarios

A Tabela 9 descreve o caso de uso “Manter Usuario”, onde o ator
“Administrador” pode cadastrar, alterar e deletar usuarios do sistema, a pré-condicao

€ ser um administrador do sistema.

Tabela 9 — Caso de Uso Manter Usuarios.

CASO DE USO 001 - MANTER USUARIOS (RF-001)

O administrador cadastra usuarios para utilizagao

Descricao do software, sendo possivel alterar e remover 0s
mesmos.

Ator Administrador.

Pré-condicao Ser um administrador do sistema.

1. Administrador efetua login no sistema

2. Sistema lista todos os usuarios
cadastrados

3. Sistema exibe formulario para cadastro.

4. Administrador preenche campos
obrigatérios.

5. Administrador submete formulario.

6. Sistema retorna lista de usuarios.

Fluxo principal

Item 1:
1. Administrador ndo efetua login com
sucesso.
1. Sistema exibe mensagem de
. ~ necessidade de /login correto.
Fluxo alternativo e excecoes
Iltem 4:
1. Administrador n&o preenche todos os
campos obrigatérios.
1. Sistema exibe mensagem de erros.

Pés-condicao Usuario Cadastrado.

Fonte: O autor, 2016.
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4.6.1.2 Manter Leituras

A Tabela 10 descreve o caso de uso “Realizar Leituras”, onde o ator
“Usuario” pode cadastrar as coletas das leituras de gas e/ou agua no sistema, a pré-

condicao € ser um usuario do sistema.

Tabela 10 — Realizar Leituras.

CASO DE USO 002 — REALIZAR LEITURAS (RF-002)

O usuario realiza leituras de gas e/ou agua. Para
Descricao o cadastro de leituras é necessario ter
condominios configurados para o usuario.

Ator Usuario.

Pré-condicao Ser um usuario do sistema.

1. Usuario efetua login no sistema

2. Sistema lista Condominios de sua
responsabilidade pendentes de leitura.

3. Usuario acessa cadastro de leitura do
Condominio.

4. Sistema exibe formulario para cadastro.
4.1 Usuario opta por leitura por OCR
4.2 Usuario opa por leitura por Voz
4.3 Usuario opa por leitura por texto

Usuario submete formulario.

Sistema retorna lista de Condominios de

sua responsabilidade pendentes de leitura.

Fluxo principal

o o

Iltem 1:
1. Usuario nédo efetua login com sucesso.
1. Sistema exibe mensagem de
necessidade de login correto.
Iltem 2:
1. Usudrio ndo possui leitura a fazer no periodo.
. ~ 1. Sistema exibe mensagem.
Fluxo alternativo e excecoes ltem 4:
1. Reldgio ndo tem campos legiveis para leitura
OCR.
1. Sistema exibe mensagem.
Iltem 4:
1. Voz nao é interpretada corretamente.

1. Sistema exibe mensagem.

Pdés-condicao Leituras Cadastradas.

Fonte: O autor, 2016.
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4.6.1.3 Manter Configuracdes de Condominios
A Tabela 11 descreve o caso de uso “Manter Configuracbes de
Condominios”, onde o ator “Administrador” pode cadastrar, alterar e deletar

configuragdes dos Condominios no sistema, a pré-condi¢gdo € ser um administrador

do sistema.

Tabela 11 — Caso de Uso Manter Configuracdes de Condominios.

CASO DE USO 003 — MANTER CONFIGURACOES DE CONDOMINIOS (RF-003)

O administrador informa usuario responsavel
pelas leituras, se o Condominio possui agua e/ou

Descricao - . -
¢ gas a ser lido e observacodes relevantes ao
mesmo.
Ator Administrador.
Pré-condicao Ser um administrador do sistema.

1. Administrador efetua login no sistema

2. Sistema lista todos os Condominios com
suas respectivas configuracoes.

3. Sistema exibe formulario para alteragdes.

4. Administrador preenche campos
obrigatérios.

5. Administrador submete formulario.

6. Sistema retorna lista de Condominios.

Fluxo principal

Item 1:
1. Administrador ndo efetua login com
sucesso.
1. Sistema exibe mensagem de

. - necessidade de login correto.
Fluxo alternativo e excecoes g

Iltem 4:
1. Administrador n&o preenche todos os
campos obrigatorios.
1. Sistema exibe mensagem de erros.

Pdés-condicao Configuracdes Cadastradas.

Fonte: O autor, 2016.
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4.6.1.4 Cadastrar Questdo FAQ
A Tabela 12 descreve o caso de uso “Cadastrar Questdo FAQ”, onde o ator
“Usuario” pode cadastrar duvidas sobre o sistema, a pré-condicdo € ser um usuario

do sistema.

Tabela 12 — Caso de Uso Cadastrar Questao FAQ.

CASO DE USO 004 - CADASTRAR QUESTAO FAQ (RF-004)

O usuério cadastra perguntas sobre a utilizacao e

D rica !

escricao funcionamento do software.
Ator Usuario.
Pré-condicao Ser um usuario do sistema.

1. Usuario efetua login no sistema

2. Sistema lista todas as perguntas e
respostas cadastradas.

3. Sistema exibe formulario para cadastro de

Fluxo principal nova questao.

Usuério preenche campos obrigatoérios.

Usuario submete formulario.

Sistema retorna lista de perguntas e

respostas.

ook

ltem 1:
1. Usuario nao efetua login com sucesso.
1. Sistema exibe mensagem de
necessidade de login correto.
Fluxo alternativo e excecoes
ltem 4:
1. Usuario nédo preenche todos os campos
obrigatérios.
1. Sistema exibe mensagem de erros.

Pés-condicao Questao Cadastrada.

Fonte: O autor, 2016.
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4.6.1.5 Cadastrar Resposta FAQ

A Tabela 13 descreve o caso de uso “Cadastrar Resposta FAQ”, onde o ator
“Administrador” pode cadastrar respostas para perguntas pendentes do usuario no

sistema, a pré-condicao € ser um administrador do sistema.

Tabela 13 — Caso de Uso Cadastrar Resposta FAQ.

CASO DE USO 005 - CADASTRAR RESPOSTA FAQ (RF-005)

O administrador responde as perguntas
Descricao pendentes de resposta feitas pelo usuario sobre a
utilizagéo e funcionamento do software.

Ator Administrador.

Pré-condicao Ser um administrador do sistema.

1. Administrador efetua login no sistema

2. Sistema lista todas as perguntas
pendentes de resposta.

3. Sistema exibe formulario para inclusao de
resposta a questao.

4. Administrador preenche campos
obrigatérios.

5. Administrador submete formulario.

6. Sistema retorna lista de perguntas e

Fluxo principal

respostas.
Iltem 1:
1. Administrador ndo efetua login com
sucesso.

1. Sistema exibe mensagem de
. ~ necessidade de /login correto.
Fluxo alternativo e excecoes
Iltem 4:
1. Administrador n&o preenche todos os
campos obrigatérios.
1. Sistema exibe mensagem de erros.

Pés-condicao Resposta Cadastrada.

Fonte: O autor, 2016.
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4.6.1.6 Armazenar Dados e Sincronizar Servidor
A Tabela 14 descreve o caso de uso “Armazenar Dados e Sincronizar
Servidor”, onde o ator “Sistema” fara a verificagdo do status da conexao bem como o

armazenamento dos dados locais e dados servidor.

Tabela 14 — Caso de Uso Armazenar dados e sincronizar servidor.

CASO DE USO 006 — ARMAZENAR DADOS E SINCRONIZAR SERVIDOR (RF-006)

O sistema armazena os dados de leitura de
consumo localmente e verifica o status da
conexao, caso esteja online sincroniza com o

Descrica . . : ) .
escricao servidor e limpa os dados locais, se estiver offline
0S mesmos seguem armazenados localmente até
que a conexao esteja disponivel.
Ator Sistema.
Pré-condicao Ter leitura de consumos submetida.

1. Sistema verifica que leituras foram
submetidas

2. Sistema armazena localmente os dados.

3. Sistema verifica status da conexao.

4. Com o status online dados sao
sincronizados com o servidor.

5. Apés sincronizagdo de dados com o
servidor, sistema limpa dados locais.

Fluxo principal

ltem 4:
1. Sistema verifica que conexao é offline.
1. Sistema roda em background
Fluxo alternativo e excecoes tentativas de sincronizagéo com
servidor mesmo com aplicativo
fechado, aguardando rede
disponivel.

Pés-condicao Dados Sincronizados com Servidor.

Fonte: O autor, 2016.
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4.7 INTERFACES GRAFICAS

Na sequiéncia deste trabalho sido exibidas as interfaces do sistema, onde
estdo expostas as telas do aplicativo mével e as telas da area administrativa do
aplicativo mével. As interfaces do aplicativo mével se detém ao gerenciamento e
realizacdo das coletas, ja as interfaces da area administrativa sdo responséaveis
pelas configuracbes do aplicativo, tais como configuracbes dos Condominios,
geréncia de usuarios, geréncia do FAQ, entre outras. E importante mencionar que as
interfaces da area administrativa possuem uma versao web e sao visualizadas no
browser, ja as interfaces do aplicativo mével sao visualizadas em smartphones e
tables. Em ambas as situacdo buscou-se utilizar da melhor forma as heuristicas
descritas a seguir.

Para parametrizar a qualidade de uma interface, Nielsen (1995) cita 10
heuristicas que este trabalho procurou seguir, sao elas:

e Visibilidade de status do sistema: a interface deve informar o usuario
a todo o momento sobre o que esta acontecendo, onde o feedback
precisa ser instantaneo.

e Relacionamento entre a interface do sistema e o mundo real: evitar
utilizacdo de palavras técnicas que ndo fazem sentido para o usuario.

e Liberdade e controle do usuario: quando o usuario desejar desfazer
alguma acao ou retornar a pagina anterior, isso deve ser simples.

e Consisténcia: criar um padrao de linguagem, facilitando as agdes do
usuario e o familiarizando com o tipo de comunicacao utilizada pelo
sistema.

e Prevengédo de erros: tentar ao maximo prevenir erros, onde o usuario
controle as agdes.

e Reconhecimento ao invés de lembranca: evitar fazer o usuario
acionar sua memoria, a interface deve conter informacoes suficientes
para orientar 0 mesmo.

e Flexibilidade e eficiéncia de uso: deve ser facil de ser utilizado por
usuarios leigos e ao mesmo tempo ageis aos avancados, para isso

pode ser utilizados recursos como teclas de atalho.



69

Estética e design minimalista: evitar grandes textos explicativos, a tela
deve conter apenas informacodes indispensaveis ao uso.

Ajude usuérios a reconhecer e sanar erros: as mensagens de erro,
quando necessarias, precisam ser simples e claras e nao intimida-lo,
sugerindo uma saida para tal.

Ajuda e documentacao: através de boas interfaces podemos evitar a
utilizacao de ajudas, porém uma boa documentagédo do sistema pode
ajudar quando o usuario estiver encontrando dificuldades.

Ainda complementando o contexto de usabilidade, Krug (2008) diz que,

usabilidade significa fazer algo que funcione bem e que nao exija grande experiéncia

e largos conhecimentos do usuario, onde o mesmo consiga utilizar o sistema para

sua devida finalidade, sem frustrac6es durante esse processo. Krug menciona ainda

que as interfaces devem ser auto explicativas, sendo facil navegar nas mesmas.

4.71 Interfaces Graficas do Aplicativo Mével

No desenvolvimento das interfaces graficas do aplicativo mével, procurou-se

aplicar as técnicas citadas nos paragrafos anteriores, buscando-se ser o mais direto

e minimalista possivel.

As interfaces gréficas do aplicativo mével contemplam as seguintes telas,

que serdo apresentadas na seqiiéncia:

Login do Usuario;

Tela de Boas-Vindas;

Lista de Bairros;

Lista de Condominios do Bairro;
Lista de Unidades do Condominio;
Menu do Aplicativo;

FAQ de Perguntas e Respostas.

A Figura 28 é a interface grafica do login do aplicativo.
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Figura 28 — Interface Grafica de Login do Usuario no Aplicativo.
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Fonte: O autor, 2016.

Nessa interface grafica o usuario realiza sua autenticacao no aplicativo de
coleta de medidas de gas e agua.

Seu funcionamento é simples e baseia-se no preenchimento dos campos
“Login” e “Senha”, onde sera verificado o correto preenchimento dos mesmos e
aberta a sessao do usuario para utilizacao do sistema. Quando o preenchimento ndo
for correto ou faltarem campos a serem preenchidos, o sistema retornara ao usuario
a mensagem adequada.

A Figura 29 € a interface grafica da tela de boas vindas do usuario ao

sistema.
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Figura 29 - Interface Grafica da Tela de Boas Vindas.
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Fonte: O autor, 2016.

Nessa interface grafica o usuario € preparado para a entrada ao sistema,
onde um texto de boas vindas € exibido e abaixo dele um botdo para continuar €
mostrado.

A Figura 30 ¢ a interface gréfica da lista de bairros cadastrados no sistema
de gestdo da organizacdo. Dentro de cada bairro estdo listados os condominios
pertencentes ao mesmo.
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Figura 30 - Interface Grafica da Lista de Bairros.
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Fonte: O autor, 2016.

Nessa interface grafica os bairros sdo exibidos e, quando clicados, os
Condominios vinculados aos mesmos sao exibidos. Além disso, a situagao atual do
andamento dos bairros no periodo é exposta ao usuario através de barras de
progressao percentuais.

A Figura 31 é a interface grafica da lista de Condominios de um determinado
bairro com o percentual até entdo realizado de coletas no periodo dos condominios.
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Figura 31 - Interface Grafica da Lista de Condominios do Bairro.
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Fonte: O autor, 2016.

Nessa interface grafica os Condominios vinculados a um determinado bairro
cadastrado no sistema de gestao da organizagao séo exibidos, e a situagao atual do
andamento dos condominios no periodo é exposta ao usuario através de barras de
progressao percentuais.

Apés a visualizacdo dos Condominios, o usuario pode clicar nos mesmos e
o sistema listara as unidades pertencentes ao Condominio, sinalizando os realizados
e 0s que ainda necessitam de coletas.

A Figura 32 é o prototipo de interface grafica da lista das unidades dos
Condominios com coletas a serem realizadas no periodo atual do aplicativo.
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Figura 32 - Interface Grafica da Lista de Unidades dos Condominios.

=

ny

= < M= | novrz016
EIFFEL RESIDENCE I
cod 200

907 - LETURA DE AGUA &
Fenenol ey Ml Meda

coy 4 it
HOm? im U Tan?

! LB

902 - LETURA DE GAs A,
Arfariot Motor Mait Meda

S

Aamy o

| ' LN

901 - LETURA DE AGUA &

L] L4 MEui U]

& 2 ou

Fonte: O autor, 2016.

Nessa interface grafica as unidades vinculadas a um determinado
Condominio sdo exibidas, informando também aos usuarios os dados histéricos de
consumo dessas unidades a fim de situar o leiturista sobre as tendéncias de
consumo das mesmas e ter condi¢cdes de detectar comportamentos atipicos, tais
como vazamentos.

Apdés a visualizagdo das unidades, o usudrio pode informar a coleta das
mesmas através do teclado convencional, do comando de voz (utilizando o

microfone do dispositivo) ou do leitor de caracteres OCR (utilizando a camera do
dispositivo).
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A Figura 33 é o protétipo de interface grafica de exibicdo do menu do
aplicativo.

Figura 33 - Interface Grafica do Menu do Aplicativo.
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Fonte: O autor, 2016.

Nessa interface grafica € exibido 0 menu ao usudrio com 0S recursos
disponiveis.

Apoés a visualizagdo do menu de recursos, 0 usuario pode navegar entre as
telas nessa sec¢éo apresentadas.

A Figura 34 é a interface grafica do FAQ de perguntas e respostas do
aplicativo.



Figura 34 - Interface Grafica do FAQ do Aplicativo.

\

NOV/2016 |
FAQ

= <

-

Esta & um aplicative?

Slen, & um aplicativo muito bom de smartphanes

Fonte: O autor, 2016.

sobre a utilizagao do sistema.

Nessa interface grafica as perguntas realizadas pelos usuarios e respostas
inseridas pelo administrador até entdo ocorridas séo listadas a fim de sanar duvidas

Apés a visualizagdo das perguntas e respostas, o usuario pode inserir uma
nova questao a ser analisada e respondida pelo administrador do sistema.
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4.7.2 Interfaces Graficas da Area Administrativa do Aplicativo

No desenvolvimento das interfaces graficas da administracdao do aplicativo,
buscou-se organizar da melhor maneira todas as informacdes necessarias para a
melhor geréncia da aplicacao.

As interfaces gréficas da area administrativa do aplicativo contemplam as
seguintes telas, que serdo apresentadas na sequéncia:

e Login do Administrador;

e Administracao dos Usuarios do Aplicativo;

e Configuragdes dos Condominios do Aplicativo;

e Download dos Arquivos de Integracéo de Leitura;

e Administragcdo do FAQ do Aplicativo.

A Figura 35 é a interface grafica do login no sistema ja existente na

organizacao que contém o gerenciador do aplicativo.

Figura 35 - Interface Grafica de Login do Administrador.

IS

SOLUCAD

| | Lembrar-se

Desenvolvido por ¢ os | Ricardo Pasin Andrade

Fonte: O autor, 2016.



78
Nessa interface grafica, que é web e nao mobile assim como em todo o
gerenciador de administracao do aplicativo, o0 administrador realiza sua autenticacao
no sistema comercial da organizacdo, onde dentro dele temos o gerenciador
instalado.
Seu funcionamento é simples e baseia-se no preenchimento dos campos
“Login” e “Senha”, onde sera verificado o correto preenchimento dos mesmos e

aberta a sessdo do administrador para utilizacao do gerenciador.

A Figura 36 é o protétipo de interface grafica das configuracdes dos usuarios
do aplicativo.

Figura 36 — Interface Grafica da Administracao dos Usuarios do Aplicativo.

Ricardo Pasin Andrade
5
Oppbesde Conta - .

|2 sucio | Agenda Online

= 1 LIS | —— & 4 i A
W= hf x O Fisd LN ExY o » & & )
& Download das Leiturss ) Configurar Condominios g Gerenciar Usugrios
Configurar Usuarios - APP Gas e Agua
Nome Login Apelido Email Senha Alterar Deletar
Ivan Luiz Frizzo nean lvan van{@solucandm.com 123 x
Jodo Roberto Bossa beto Beto beto@solucaoadmm.com 123 x
Ricardo Pasin Andrade ricardo Ricardo ricardoi@solucaoadm. com j4BRET43 i x

Cadastrar Novo Usudrio
Utilize o formulario abaixa para cadastrar novos ususrios.

Nome

Login

Apelido

E-mail

Senha

Cadastrar

Fonte: O autor, 2016.
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Na tela de administracdo dos usuarios, os mesmos sao listados para o
administrador do aplicativo, sendo possivel renomea-los e exclui-los. Além dessas
fungdes, ha também como cadastrar novos usuarios.

A lista de usuarios com a possibilidade de edicoes e alteracdes, assim como
todo o gerenciador do aplicativo, sdo de uso exclusivo do administrador do sistema.

A Figura 37 é a interface grafica das configuracées dos Condominios.

Figura 37 — Interface Grafica de Configuracoes de Condominios.

?H—'E. - . Ricardo Pasin Andrade
s |Agenda Online S |
= \ 8AL8, : —_ 5 -y )

E 8 R @ @ =w FH & @8 R & & A )

» Download das Leituras &% Configurar Condominios g Gerenciar Usudrios

Configurar Condominios - APP Gas e Agua

Condominio Gas Agua Ordenagio Usuario Observagido
1-POR-DO-S0L 3 Junto v Ricardo v
2 - PIAZZA VENEZIA v Separado v Ricardo v
3 - GRAN MIRAGGIO v Junto v Ricardo v
4 - CESARE BALDISSEROTTC v Junto v Ricardo A
5 - CAMILA Separado v Selecione v
6 - VILLA MURANO Separado v Selecione v
7 - SORBONMNE Il v Separado v Ricardo v
8 - FERRARIS Selecione v Selecione v
9-JARDIM DO SOL s Selecione v Ricardo v
10 - DAUPHINE v Selecione v Ricarde v
11-DILUCCA P Selecione v Ricarde v
12 - PETITE VILLAGE v Selecione v Ricarde v
13 - BIBIANA P Selecione v Ricardo v
14 - HENRIQUE MENGATTO Selecione v Selecione v

AT 1m oA vrRnE Crbnninnn - Colnninnn -

Fonte: O autor, 2016.

Na interface de configuracdo dos Condominios, 0s mesmos sao
configurados a fim de informar ao sistema se 0 mesmo possui agua ou gas, qual é a
ordenacao dos reldgios, bem como observacoes relevantes e o responsavel pelas
coletas.

As configuragcées dos Condominios, assim como todo o gerenciador do

aplicativo, sao de uso exclusivo do administrador do sistema.
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A Figura 38 é a interface grafica onde é disponibilizado o download do
arquivo de integracdo com o ERP das leituras de consumos de gas e agua

realizadas nos Condominios em um determinado periodo.

Figura 38 - Interface Grafica de Download de Arquivos das Leituras.

E; sowucio | Agenda Online et ~ ﬁ
E Jd X @& B w [ 8 8 8 &€ & A B ¢

& Download das Leiturss ) Configurar Condominios g Gerenciar Usuérios

Download de Leituras - APP Gas eﬁ.gua
Selecione o Periodo das Leituras

outubre de 2816

Enwiar

Download - Leituras de Gas
Data Condominio Leiturista Baixar
251072018 41 - EDIFICIO ASSIS BRASIL Ricardo Pasin Andrade I!'
251072018 86 - RESIDENCIAL GARDEM PARK Ricardo Pasin Andrade L".;
25/1072018 100 - RESIDENCIAL VENTURI Ricardo Pasin Andrade I!'
251072018 384 - EDIFICIO RESIDEMCIAL MOMALISA Ricardo Pasin Andrade !J
211072018 1- RESIDEMCIAL POR-DO-S0L Ricardo Pasin Andrade I!'
191072018 4 - RESIDENCIAL CESARE BALDISSEROTTO Ricardo Pasin Andrade l!:‘
1810720158 34 - RESIDENCIAL MESSEGUER Ricardo Pasin Andrade I!'
191072018 154 - RESIDENCIAL HETORE Ricardo Pasin Andrade l!:‘

Download LOTE que contém todas as leituras do periodo 1002016

Download - Leituras de Agua
Data Condominio Leiturista Baixar
251002018 26 - EDIFICIO MIGUEL GEREMIAS Ricardo Pasin Andrade l!'
251072018 74 - RESIDENZIALE SALSOMAGGIORE Ricardo Pasin Andrade l!'
AR RS S0 MAFRITI | ATTADI DEEIMCRTIALE Dirrirres Dlrerie Airrlrraries a

Fonte: O autor, 2016.

Na tela de download dos arquivos de leitura, as leituras de consumo de gas
e agua sao listadas por Condominio, onde é possivel fazer o download dos arquivos
de integragdo com o sistema de gestdo da organizagdo. E também possivel fazer o
download de um arquivo de integracdo que contém um lote dessas leituras

agrupadas, a fim de tornar a integracéao mais rapida.
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A lista de usuarios do sistema com a possibilidade de edicbes e alteracoes,

assim como todo o gerenciador do aplicativo, sdo de uso exclusivo do administrador
do sistema.

A Figura 39 é a interface grafica onde é gerenciado o FAQ de perguntas e
respostas do software.

Figura 39 — Interface Grafica da Geréncia do FAQ do Aplicativo.

= - H Ricardo Pasin Andrade
JEsucho  |Agenda Online S <
B 3 s 9 2 wm 5 & @8 R & & A )
« Download das Leituras I£'f3ConﬂgurarConc\ominios g Gerenciar Usuarios (2) Gerenciar FAQ
Gerir FAQ - APP Gas e Agua
Questdo 1 | Publicada | Criada em 10/08/2016
Pergunta: Este & um aplicativo? | & x
Resposta: Sim, & um aplicativo muito bom de smartphones. 2 x
Despublicar
Questdo 2 | Publicada | Criada em 21/11/2016
Pergunta: Para que a leitura de um Condominio seja valida, & necessario preencher leituras de todas as unidades? # x
Resposta: Sim, ndo deve-se deixar nenhum campo em branco, mesmo que o consumo seja ZERO. #| x
Despublicar

Cadastrar Nova Questdo

Utilize o formulario abaixo para cadastrar novas questies.

Pergunta
Resposta
Cadastrar |

Desenvolvido por Solucio Servicos Para Condominios Lida.

Fonte: O autor, 2016.

Na interface grafica de gestdo do FAQ, as perguntas e respostas que estao
cadastradas no sistema e que contemplam a base de conhecimento do mesmo, sao
listadas para o administrador do aplicativo, sendo possivel alterar, deletar bem como

publicar ou despublicar as mesmas. Além dessas fungdes, ha também como
cadastrar novas perguntas e respostas.
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A lista de perguntas e respostas do FAQ com a possibilidade de edicdes e
alteracées, assim como todo o gerenciador do aplicativo, sdo de uso exclusivo do

administrador do sistema.

4.8 DIAGRAMA DE CLASSE DE DOMINIO

Diagramas de classe sao utilizados no desenvolvimento de um modelo de
sistema orientado a objetos a fim de mostrar as classes de um sistema e suas
respectivas associagdes. Os objetos representam algo no mundo real, como usuario,
médico ou paciente e isso facilita a interpretacdo do desenvolvedor além de
enxergar suas relacées (SOMMERVILLE, 2011).

Na Figura 40 é apresentado o diagrama de classe de dominio representando

todas as classes envolvidas no projeto.

Figura 40 — Diagrama de Classe de Dominio do Projeto.

pkg
Consumo ConsumoGas
FAQ X
- data : Date
- pergunta : String - leituraAnterior : Number
- resposta : String = Ie\turaAtua_\ Numbt_ar ConsumoAgua
- metodoleitura : String
0.x
0
1
1% Condominio Cidade
- codigo :int - nome : String
263308 - nome : String 0z 1| - estado:Estado : int
Condomino - login : String - cnpj - Number
cadia i -nome : String - endereco : String 1.7
) go ; “1 - email : String 1 0.* | - bairro : String
- unidade : int
-imagem : Siring - cep: Siring 1
- senha : String - cidade : Cidade
- imagem : String Estado
-regiao : Regiao
-nome : String
- uf: String
- pais : Pais
Usuario Administrador

1.

1

Pais

- nome : String
- sigla: String

Fonte: O autor, 2016.
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A tabela 15 apresenta cada classe do projeto com sua respectiva descricao.

Tabela 15 — Classes do projeto com suas respectivas descricoes.

Classe Descricao

Usuario representa os usuarios do aplicativo, ou, em outras
Usuario palavras, os leituristas que comparecerdo aos Condominios
mensalmente para efetuar as leituras.

Administrador representa os administradores do aplicativo, sao
Administrador | responsaveis pelo gerenciamento dos usuarios do sistema bem
como configuragdes de usuarios e Condominios.

Condomino representa os condéminos que integram os
Condomino Condominios, a unidade em que 0 mesmo pertence que contera a
leitura de consumos.

Condominio representa os condominios da empresa no aplicativo,
estes sao oriundos do sistema de ERP da empresa e sao

Condominio atualizados por um servico de WebService que ocorre
periodicamente.

Cidade Cidade representa as cidades do pais no aplicativo.

Estado Estado representa os estados do pais no aplicativo.

Pais Pais representa os paises no aplicativo.

ConsumoGas ConsumoGas representa os registros de coletas de medidas de
gas realizadas pelos usuarios do aplicativo.
ConsumoAgua representa os registros de coletas de medidas de

ConsumoAgua

agua realizadas pelos usuarios do aplicativo.

Fonte: O autor, 2016.

49 DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ

Para demonstrar a interacdo das interfaces com os casos de uso e as
classes de dominio utilizamos os diagramas de robustez, que seguem nas
subsec¢des seguintes.

4.9.1 Cadastro de Usuarios

A Figura 41 expde as associacoes das classes de dominio na interface
grafica da Figura 36.




Figura 41 — Diagrama de Robustez de Cadastro de Usuarios.

pkg

Pessoa

Administradar Interface de Cadastro de Usuario

- login : String
-nome : String
- email ; String
-imagem : String
-senha: String

Usuario

Fonte: O autor, 2016.

4.9.2 Cadastro de Leituras
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A Figura 42 expde as associacOes das classes de dominio nas interfaces

gréaficas das Figuras 31, 32 e 33.

Figura 42 — Diagrama de Robustez de Cadastro de Leituras.

ConsumoGas ConsumoAgua

N y

Consumo

- data : Date
- leituraAnterior : Number

Condominio

+_ Interface de Cadastro de Leituras AN
Usuario - metodol eitura : String

Pessoa

- login . String
-nome : String

- codigo @ int

- nome : String

- cnpj: Number

- endereco : String

Cidade

- nome : String

- bairro : String

- cep: String

- cidade : Cidade
- imagem : String
-regiao Regiao

- email : String

_imagem: String  KJ——

Usuario

- senha: String

i

Condomino

- codigo : int
- unidade : int

- estado.Estado : int

Estado

-nome : String
- uf: String
- pais : Pais

Pais

-nome : String
- sigla: String

Fonte: O autor, 2016.
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4.9.3 Configuracao de Condominios

A Figura 43 expbe as associagcbes das classes de dominio na interface

grafica da Figura 38.

Figura 43 — Diagrama de Robustez de Configurac6es de Condominios.

pkg

Condominio

- codigo :int

- nome : String
- cnpj : Number Cidade
- endereco : String
- bairro - String
Interface de Configuragédo de Condominios - cep . String

- cidade : Cidade
- imagem - String
- regiao : Regiao

- nome : String
- estado:Estado . int

Administrador

Estado

- nome : String
- uf: String
- pais : Pais

Pais

- nome : String
- sigla: String

Fonte: O autor, 2016.

4.9.4 Cadastro de Questao no FAQ

A Figura 44 expde as associacoes das classes de dominio na interface

grafica da Figura 35.

Figura 44 — Diagrama de Robustez de Cadastro de Questées do FAQ.

pkg
FAQ
- pergunta : String
i - respaosta : String
Usuarlo Interface de Questées do FAQ

Fonte: O autor, 2016.
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4.9.5 Cadastro de Resposta no FAQ

A Figura 45 expde as associacoes das classes de dominio na interface

grafica da Figura 35.
Figura 45 — Diagrama de Robustez de Cadastro de Respostas do FAQ.

pkg

FAQ
- pergunta : String
Interface de Respostas do FAQ - resposta . String

Administrador

Fonte: O autor, 2016.

410 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Para demonstrar a seqliiéncia dos processos dos casos de uso do sistema
sera utilizado um diagrama de seqlencias para cada caso se uso exposto na
subsecao 3.6. As seqlUéncias que envolvem o ator administrador, onde a interface é
web e nao dentro do aplicativo, ndo se utiliza a camada de WebService, ja nos casos
em que a interface &€ mobile, a mesma é utilizada.

As classes e os métodos representados nos diagramas de seqiéncia nao
estdo com a nomenclatura literal do codigo-fonte, essa mudanca foi feita visando o

melhor entendimento do leitor deste trabalho.
4.10.1 Seqliencia de Cadastro de Usuarios
A Figura 46 demonstra o fluxo de cadastro de um novo usuario no sistema.

O administrador acessa a listagem de usuarios, apds isso o sistema exibe o
formulario para efetuacdo de cadastro, onde o ator devera preencher os campos
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obrigatérios e submeter o formuléario, o sistema redirecionard o mesmo de volta para

a listagem de usuarios cadastrados, exibindo inclusive o recém inserido.

Figura 46 — Diagrama de Seqtiencia de Cadastro de Usuario.

sd Sequéncias - Cadastro de Usuarios )

% I-O | Usuario | | Controlador | Banco de Dados
Administrador Interface de Cadlaslro de Usuario T T

| 1: Administrador acessa interface() o | }
I

2: Usuérios séo exibidos()

2: Dados s&o submetidos()

4: Dados séo convertidos()

5: Dados séo gravados{)

I
I I

6: Mensagem de sucesso é retornada ao Admmlstrédor()
I I
I I

' I

Fonte: O autor, 2016.

4.10.2 Sequencia de Configuracao de Condominios

A Figura 47 demonstra o fluxo de configuracbes das caracteristicas dos
condominios no que diz respeito as leituras de consumo no sistema. O administrador
acessa a listagem de Condominios, ap6s isso o sistema exibe o formulario para
alteracao das configuragcdes dos mesmos, onde o ator devera preencher os campos
obrigatorios e submeter o formulario, o sistema redirecionard o mesmo de volta para

a listagem de Condominios, exibindo a mesma atualizada.

Figura 47 — Diagrama de Seqiiencia de Configuracao de Condominios.

sd Sequéncias - Configugées Condominios )

% |-O | Controlador | | Persisténcia | | Banco de Dados
Admm‘\strador Interface de Conﬂguralgéo de Condominios T T T

|
| 1: Administrador acessa interface() »l |
|

I |
I |
. | |
I |
3: Configuragdes séo submetidas() | |
I |
4: Dados séo convertidos() L\ |
|
’t 5: Dados sdo gravados() |
|
|

|
|
6: Mensagem de sucesso &|retornada ao Administrador() |
|
|
|

2. Condominios s&o exibidos()

Fonte: O autor, 2016.
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4.10.3 Seqliencia de Cadastro de Leituras

A Figura 48 demonstra o fluxo de cadastro de leituras de consumos de agua
e gas das unidades dos Condominios cadastrados no sistema. O usuario acessa a
interface de coletas de consumo, apds isso o sistema exibe o formulario, onde o ator
devera informar os consumos das unidades e submeter o formulario. Ap6s a
submissao do formulario, o sistema salvara os dados localmente e fara a verificacao
da disponibilidade da rede, assim que disponivel sincronizard com o servidor e
limpara os dados locais. Apds os procedimentos descritos, o sistema exibira ao
mesmo a mensagem de sucesso de gravacao dos dados.

Figura 48 — Diagrama de Seqiiencia de Cadastro de Leituras.

sd Sequéncias - Cadastro de Leituras )

| Consumo. | | Controlador | | WebService | | Persisténcia | |DancodeDadoS

Usu‘aﬂo Interface de Cadastro de Leituras

| 1: Usuario acessainterface()

2 Leituras s&o exibidas()

T

|

|

» |
|

3: Leituras s&o submetidas() |

4: Dados séo salvos localmente() |

| |

|

4 1" Dados sén transferidos a0 servidor() o |

lc — — Dadoslocais sdolimpos _ _ _ _| |5 Dados séo convertidos()
, 6: Dados séo gravados()

|
|
| T
| 7: Mensagem de $ucesso é retornada ao Usuaro()
| |

| T u

W‘

Fonte: O autor, 2016.

4.10.4 Sequéncia de Armazenamento de Dados e Sincronizacao Servidor

A Figura 49 demonstra o fluxo detalhado de parte do que ja foi ilustrado no
diagrama anterior, onde o sistema ap6s a submissdo do formulario de coletas de
consumos fara a alocagao local dos dados e posteriormente a sincronizagdo com o
servidor havendo conexao disponivel para tal. Apos realizado o processo descrito,
os dados locais séo limpos.
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Figura 49 — Diagrama de Seqiiéncia de Armazenamento de Dados e Sincronizacao
Servidor.

sd Sequéncias - Sincronizacdo de Dados )

2
Sistema

! 1. Consumos séo informados pelo Usuario() |

I
|
. i I
2: Dados =80 recebidos() ’i

2.1: Dados sao salvos localmente()

 _ Goexéo s veificade_ _ _ _ |

Fonte: O autor, 2016.

4.10.5 Sequiencia de Cadastro de Questoes no FAQ

A Figura 50 demonstra o fluxo de cadastro de questées no FAQ de
perguntas e respostas do sistema. O usuario acessa a lista de perguntas e
respostas, apos isso o sistema exibe o formulario, onde o ator deve preenché-lo com
a sua pergunta, o sistema exibira ao mesmo a lista de questbes, inclusive com a

recém cadastrada.

Figura 50 — Diagrama de Seqtiencia de Cadastro de Questdes no FAQ.

sd Sequéncias - Cadastro Questdo FAQ )
| | Controlador | | WebService | | Persisténcia | | Banco de Dados
: Usu‘arlo Interface de Qu‘estées doFAQ T T T
| 1 Usuério acessa interface() o | ! l !
g | | |
2:FAQ é exibido() | | |
| | |
| | |
| 4: Dados s&o transferidos ao servidor() o | : }
P

| 5. Dados s&0 convemdos()%! |
} | 1| 5.1: Dados séo gravados()y. |
| | | |
| | | | |
| I [ I |
; | & Mensagem de sucessolé retornada ao Administrador() | |
! H | | | | |
i ! | | | | |

| | | . .

Fonte: O autor, 2016.
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A Figura 51 demonstra o fluxo de cadastro de respostas no FAQ de
perguntas e respostas do sistema. O administrador acessa a lista de perguntas e
respostas, apos isso o sistema exibe o formulario, onde o ator deve preenché-lo com

a sua resposta, o sistema exibira ao mesmo a lista de questdes, inclusive com a

resposta recém cadastrada.

Seqliencia de Cadastro de Respostas no FAQ

Figura 51 — Diagrama de Seqtiencia de Respostas no FAQ.

sd Sequéncias - Cadastro Resposta FAQ )

Administrador

| 1: Administrador acessa interface:

Interface de Respostas do FAQ

|
() wl
1 2. FAQ é exibido()

FAQ

Controlader

2. Resposta & submetida()

I
I
I
I
-l
L

Persisténcia

4: Dados sao convertidos()

£: Dados séo gravados()

Banco de Dados

I
I
6: Mensagem He sucesso & retornada ao Adm\mstrador(\
I
I
I

Fonte: O autor, 2016.

4.11

Para o desenvolvimento do sistema foi definida uma arquitetura de software,

ARQUITETURA DO SOFTWARE

seu diagrama segue exibido na Figura 52.

Figura 52 — Diagrama de Arquitetura do Software.

Interface

HTML &

Bootstrap

JQuery

glepia il Servidor
Framewaork Hibrido E WebService E
PhoneGap £ PHP gl Redey gl
APIOCR &) Regra de Negécio 8] MysaL g]
HTTP
= RalLES e s
APIVoz g Persisténcia 4 | Web Storage & ]

Fonte: O autor, 2016.
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No lado cliente, temos a camada de interface e a camada de negécio, onde
na camada de interface sao utilizados o HTML5, o framework Bootstrap e Onsen Ul,
além da biblioteca jQuery, ja no negdcio temos o framework de desenvolvimento
hibrido PhoneGap, contendo as API's de OCR e de reconhecimento de voz.

No lado servidor, temos as camadas WebService e a camada de dados.
Dentro da primeira temos o PHP com a regra de negécio e a persisténcia, que se
comunica com o lado cliente através da utilizagcdo de WebServices via protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). A camada de dados, que é responsavel pelo
armazenamento dos mesmos, contém o SGBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados) MySQL que faz a comunicacao com o PHP, ja os dados locais que
visam a efetuacdo do backup de seguranca das leituras utiliza o recurso de Web
Storage do HTMLS5 e ficam alocadas ali temporariamente, até que os dados sejam
remetidos ao MySQL, assim que isso ocorrer o Local Storage é limpo.

E importante salientar que os dados dos Condominios, tais como bairro,
unidades e consumos histéricos das unidades sdo provenientes do sistema de
gestdo da organizagdo. A APl de comunicacdo desenvolvida realiza a integragéao
entre o ERP e o APP desenvolvido.

Apbés a apresentacdo da proposta de solucdo e do desenvolvimento
realizado neste capitulo, o capitulo 5, na seqiéncia, trata do processo de
implantacédo do software na organizagao, apresentando um roteiro da maneira como

foi realizada.
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5 IMPLANTACAO

A implantacdo na empresa foi realizada num tempo médio de um més.
Primeiramente, a empresa que desenvolveu o software de gestdo da Solucéo foi
contatada a fim de acertar detalhes quanto a integracdo do aplicativo com o ERP.
Foi desenvolvida uma interface dentro do sistema de gestdo, onde o colaborador
que recebe as leituras realizadas via aplicativo pode fazer o upload dos arquivos,
inclusive em lotes, contendo centenas de Condominios num sé arquivo, e, em
poucos segundos descarregar essas leituras dentro do sistema.

A Figura 53 mostra a localizacao desta interface de integragcédo do ERP com

o aplicativo.

Figura 53 — Menu da Integracdo Dentro do ERP.

{ Inforace Gestdo - Usuario.; ADMINISTRATIVO Empresa.: 0. Software Certificado Registro de Patente Nro.10138-0 em 01/01,/2007.
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Ja a figura 54, mostra o local onde os arquivos de integracdo gerados pelo

aplicativo podem ser depositados.
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Figura 54 — Local Onde Arquivo de Integracao é Inserido no ERP.

Arquivo  Solugfio Comercial - Solugdo Financeiro Duplicata a Pagar

1IINAN

= 50

i Open [x]
Evaminar & B g B
Home_= |- ata de madf... || Tpa |
' . arctrp 15/12/2016 14118 Pastace |
{ Importacao do Lancamentos do Rateio de Gas e Agua !E [=] L Arquives Inkegracio GAS 04/12/2016 21:07  Pastade
Inforace Informatica Ltda Arquivos para instalaggo 0412j2016 20:07  Pastade
. J-‘ SULUCAU . dadas 04/12/2016 22:25  Pastade
Importagdo do Langamentos do Rateio de Gas e Agua et SRR 0411242016 21,09 Pastade
e 04/12{2016 21,09

Pasta ielll
>
Pracurar |
=] Cancelar
Ajuda
New

Arquivo de leitura do Gas. |;“

4] |

| Procuar Por it |

Arquive de leitura da Agua: ..|[

Tipo: B

I ¥alor Conta Agua:

La:200

‘ |l 2N s5puzpente =

EEWEG

Fonte: O autor, 2016.

Na Figura 55 é possivel visualizar uma planilha de rateio de leitura de gas

apds a descarga de um arquivo de integracao.

Figura 55 — Planilha de Rateio de Gas Apos Descarga de Arquivo no ERP.
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Além da negociacao com a empresa desenvolvedora do software de gestao,
esse tempo de implantacao foi utilizado para que fossem feitos testes de ajustes no
software a fim de deixa-lo o mais funcional possivel. Ocorreram alguns
contratempos, sendo um dos mais marcantes a listagem de unidades que a API tras,
pois a mesma duplicava algumas unidades. O problema foi identificado como sendo
unidades que continham inquilinos e corrigido, exibindo apenas uma vez ao usuario.

Apbs o término do desenvolvimento e dos testes na aplicacao, foi realizado
um pequeno treinamento com os colaboradores envolvidos no processo, onde foi
apresentada a area administrativa ao pessoal do escritério e o aplicativo no
dispositivo mével, ja em campo, aos leituristas. O treinamento obteve éxito e
rapidamente a equipe conseguiu se adaptar ao sistema em questao.

Além do treinamento e dos testes mencionados acima, foram realizadas
entrevistas com os colaboradores envolvidos no processo, onde os detalhes serao
ampliados no capitulo a seguir.

No processo de implantacdo, houve um total apoio da direcdo da empresa
bem como do pessoal envolvido no processo, como colaboradores envolvidos
diretamente do escritério e leituristas que irdo utilizar a nova aplicagdo. Houve uma
conscientizacdo de que o processo ficara mais agil e otimizado e que os transtornos
comuns de uma implantacao de software é justificavel pelo resultado final.

Apbs as percepcoes da implantacdo serem expostas, segue na secao 6 a
seguir as consideracoes finais deste trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho inicialmente contribuiu para o entendimento do processo
de coletas de medidas de consumos de gas e agua nas unidades dos Condominios
da empresa Solucdo Condominios. Posteriormente, visando a melhoria do processo,
foi proposto um software que realizasse 0 mesmo de forma mais rapida e visando
reducao na incidéncia de erros.

Para viabilizar o desenvolvimento da solucdo proposta, foram levantadas
todas as tecnologias existentes que de alguma forma viessem a contribuir com o
sucesso da mesma. Apds esse levantamento, foi utilizada uma metodologia da
engenharia de software a fim de descrever cada etapa do desenvolvimento do
software buscando a qualidade do mesmo, focando-se também nas premissas de
usabilidade.

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, foram encontradas
dificuldades, tais como o desconhecimento de tecnologias de OCR e voz, bem como
nenhuma experiéncia em desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis, o
que acarretou num maior tempo para compreensao dos conteudos desenvolvidos.
Foi necessario também estudar as formas de desenvolvimento de aplicacdes méveis
e as ferramentas livres disponiveis para viabilizar o resultado final.

Pode-se perceber que, apés o desenvolvimento do software, e com o
sucesso da implantagéo, o processo ficou totalmente informatizado, diferente do que
era praticado até entdo, além de torna-lo mais agil e com maiores informagdes de
relevancia ao colaborador que efetua as leituras dos consumos.

Em paralelo ao desenvolvimento do aplicativo, a empresa que produziu o
software de gestao da Solugao foi consultada sobre a possibilidade de realizar uma
integracao entre as leituras realizadas com a nova ferramenta e o ERP. Apéds
algumas conversas via e-mail e reunides, a desenvolvedora do ERP definiu um
layout de arquivo de integragcao para que a mesma fosse possivel, este layout pode
ser visto no ANEXO A, ao final deste trabalho.

Ao final do desenvolvimento, foram realizados testes, tanto de usabilidade
guanto de integridade das informacdes exibidas e coletadas, onde se constatou uma
melhora significativa na qualidade das informagdes bem como no tempo de
execucao do processo de leitura de consumos.
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Para se constatar essa melhora citada no paragrafo anterior, foram
realizadas entrevistas com um dos leituristas da organizacao e com um colaborador
envolvido no processo de comunicacao das leituras realizadas via APP com o ERP
da empresa. A primeira entrevista foi realizada visando ter a opinido do leiturista
sobre as facilidades e dificuldades do software. J& a segunda, foi realizada visando
ter a opinido do leiturista sobre a reducao dos retrabalhos e do tempo de langamento
dos consumos no software de gestdo da empresa. A entrevista com o leiturista esta
exposta no APENDICE A. Ja a entrevista com o colaborador estad exposta no
APENDICE B, ambas ao final deste trabalho.

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo ndo sé a melhora do
processo de coleta de leituras de consumo em Condominios, mas também a
aquisicao de conhecimento em tecnologias de desenvolvimento mével bem como
reconhecimento de voz e caracteres, visto que sado tendéncias de sistemas
inteligentes no futuro.

O autor deste trabalho espera que, com este relatério possa contribuir para
que pessoas interessadas pelos temas abordados encontrem as informacdes que

buscam e que agreguem conhecimentos.
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APENDICE A - ENTREVISTA COM LEITURISTA
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1) Antes da implementac¢ao da coleta dos consumos via aplicativo, a demanda de tempo para a
realizagé@o do processo era muito grande?
Realizo a leitura de gas e agua de cerca de 80 condominios por més, costumava levar cerca

de 5 a 7 dias de trabalho intenso (manha e tarde, cerca de 6 horas/dia).

2) Quando as leituras eram realizadas com a planilha de papel, ocorriam muitos erros de
leitura?

Havia duas grandes dificuldades, uma delas era a questdo de visualizagdo dos relogios, as
duas maos estavam ocupadas e eventualmente a luz era fraca, dificultando a visualizacdo, para poder
direcionar uma lanterna ou algo do género, era necessario largar a planilha e a caneta em algum local
para fazé-lo. A outra dificuldade vinha do pessoal do escritdério da Solugdo, onde muitas vezes nao
entendiam o digito escrito corretamente e acabavam impostando no sistema o dado errado, o que

gerava reclamacdes de condéminos.

3) Com o inicio da utilizacdo do APP de leituras, houve uma reducéo no tempo das coletas?
Sem duvidas, a utilizagao do APP foi muito benéfica para a otimizacao do processo, acredito

que eu esteja levando muito menos tempo para realizar as leituras.

4) As informagdes historicas de consumos das unidades sdo Gteis para a coleta dos
consumos?

Por vezes ficamos com duavidas sobre o digito do relogio levemente virado, esses dados
histéricos fazem com que possamos ver a tendéncia de consumo da unidade e com isso deduzir da
melhor maneira qual seria o consumo correto, acredito que isso faga com que a ocorréncia de erros

de leitura diminua.

5) O fato de ter no APP os Condominios divididos por bairros e somente ser listado os que
vocé é responsavel facilita a geréncia das coletas?

Ter um gerenciamento do que é sua responsabilidade € muito bom, fica mais facil de controlar
os prazos e o risco de esquecer algum Condominio fica bem reduzido. Além disso, toda vez que eu
fosse comecar a realizar as leituras, precisava passar na Solugdo para pegar as planilhas de papel,

com o aplicativo isso ndo & mais necessario, ficou muito bom!

6) Vocé acha relevante o fato do APP possuir trés formas de leitura: reconhecimento de voz,
reconhecimento de caracteres e teclado?

Acredito que quanto mais alternativas, melhor. Cada um se adapta de sua maneira com as
tecnologias disponiveis. Nas leituras que realizei até o momento, utilizei bastante a voz, achei

bastante assertivo e rapido, além de poder olhar para o relégio enquanto dito, isso facilitou muito.
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APENDICE B - ENTREVISTA COM COLABORADOR

1)

2)

3)

Antes da implementagdao da coleta dos consumos via aplicativo, se perdia muito tempo
impostando dados no ERP da empresa?

Sim, perdiamos em torno de dois dias por més apenas para copiar as leituras da planilha e
impostar no sistema, afinal, entre gas e agua temos em torno de 500 condominios (em torno de 350
de gas e 150 de agua).

Havia algum tipo de dificuldade quanto a copia desses dados para digitagao no sistema?

Muitas vezes ndo entendiamos a letra do leiturista, ficavamos em duvida e escolhiamos um por
dedugdo, agora com o uso do APP, além de n3o termos mais que digitar no sistema, ndo passamos

por esse problema.

O fato do gerenciador do APP permitir o download das leituras agrupadas por lote facilita o

dia-a-dia na empresa?

Sem duvida alguma, esse é o grande ganho da empresa, visto que ndo s6 deixamos de ter um
re-trabalho como podemos importar para dentro do sistema 350 leituras de uma sé vez. O que
fazemos apos a importagdo € apenas fazer uma analise para ver se ndo ha um consumo irreal, mas o

tempo que se perdia era muito maior.
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ANEXO A — LAYOUT ARQUIVO DE INTEGRAGCAO COM ERP

~

75

Layout Integracao Sistema Inforace - Rateio Gas

*  Arquivo formato: .txt. Cada linha equivale a um registro de produto.

*  Preencher o tamanho total dos campos. Numéricos com zeros & esquerda e Caractere espaco em
branco a direita.

e Para os campos em branco preencher com zeros os do tipo numérico e com espagos em branco os
campos de tipo alfanumérico.

OBS: Caso o campo nio tenha valor, enviar com espacos em branco para os campos alfanuméricos
€ COom Zeros para 0s campos numéricos.

Seqiiéncia dos campos:

Posicio Tamanho TipodeDado  Descricio

001-030 30 Alfanumérico Economia (identificacio do apto,sala ou Box)
031-040 10 Numérico Leitura Anterior

041-050 10 Numérico Leitura Atual

051-060 10 Numérico Numero do Condominio

061-070 10 Data Data (Formato: DD/MM/AAAA)
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